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DO LUONG BIEN TU' 1

CHUONG 1: PHEP PO VA KY THUAT PO PIEN TU

Do luong dién tur 1a phuong phap xéc dinh tri sb6 ciia mot thong s6 nao d6 & mot cau
kién dién ttr hay hé thong dién tir. Thiét bi dung dé xac dinh gid tri duoc goi 1a "thiét bi
do", chang han, ddng ho do nhiéu chirc nang [multimeter] ding dé do tri s6 cua dién trg,
dién 4p, va dong dién trong mach dién.

Két qua do tuy thudc vao han ché cta thiét bi do. Cac han ché d6 s& lam cho gia tri do
dugc (hay gia tri biéu kién) hoi khac nhe véi gia tri ding (tic 13 gia tri tinh toan theo
thiét ké). Do vay, dé quy dinh hiéu suét cua céc thiét bi do, can phai c6 cac dinh nghia vé
dd chinh xac [accuracy], dd 10 [precision], d0 phan giai [resolution], d§ nhay [sensitivity]
va sai s0 [error] .

1.1 PQ CHINH XAC [accuracy].

B¢ chinh xac sé chi mirc do gan dung ma gia tri do duoc sé dat so voi gid tri dung cua
dai heong can do. Vi du, khi mot tri sb nao d6 doc dugc trén dong hd do dién ap
[voltmeter] trong khoang tir 96V dén 104V ciia gia tri ding 1a 100V, thi ta c6 thé noi
rang gia tri do duoc gan bang véi gia tri ding trong khoang + 4%. Vay do chinh xéac cua
thiét bi do s& 1a + 4%. Trong thyc té, gia tri 4% cua vi du trén 1a 'dg khong chinh xéc &
phép do' diing hon 1a d6 chinh xac, nhung dang biéu dién trén cua do chinh xac di tré
thanh chuan théng dung, va ciing dugc cic nha san xuat thiét bi do dung dé quy dinh kha
nang chinh xac cta thiét bi do luong. Trong céc thiét bi do dién tir s6, do chinh xac bé’lng
+ 1 s6 dém cong thém do chinh xac ctia khdi phat xung nhip hay cta bd gde thoi gian.

a) Po chinh xac ciia d léch diy thang.

Thong thuong, thiét bi do dién tir twong tu thudng c¢6 do chinh xac cho dudi dang phan
tram cua do léch toan thang do [fsd - full scale deflection]. Néu do dién 4p bang dong hd
do dién ap [voltmeter], dat & thang do 100V (fsd), véi do chinh xac 1a + 4%, chi thi s6 do
dién ap 13 25V, sb do s& co6 do chinh xac trong khoang 25V + 4% cua fsd, hay (25 - 4)V
dén (25 + 4)V, tic 1a trong khoang 21V dén 29V. Pay 1a d6 chinh xac + 16% cta 25V.
Diéu nay duoc goi la sai 6 gioi han.

Vi du trén cho thiy rang, dleu quan trong trong khi do la nén thyc hién cac phep do gan
voi gia tri toan thang do néu c6 thé dugc, bang cach thay dbi chuyen mach thang do. Néu
két qua do can phai tinh toan theo nhiéu thanh phan, thi sai s6 gigi han ctia mdi thanh
phan s& dugc cong v6i nhau dé xac dinh sai so thuc té trong két qua do. Vi du, VO’l dién
tré R co sai s6 + 10% va dong dién 7 c6 sai sb + 5%, thi cong suat IR s& c6 sai s6 bang 5
+ 5+ 10 = 20%. Trong cac dong hd sb, d6 chinh xac duoc quy dinh 14 sai s6 & gia tri do
duoc + 1 chir sb. Vi du, néu mot déng ho c6 kha nang do theo 3 chir s6 hodc 3 % chir sd,
thi sai s6 s& 1 1/10° = 0,001 =+ (0,1% + 1 chit s6).

b) D¢ chinh xac dong va thoi gian dap tng.

Mot sb thiét bi do, nhit 1a trong cong nghiép dung dé do cac dai luong bién thién theo
thoi gian. Hoat dong cua thiét bi do & cac diéu kién nhu vay duogc goi l1a diéu kién 1am
viéc dong. Do vy, dg chinh xdc déng 1a d6 gan dung ma gia tri do dugc s& bang gia tri
dung ma n6 s& dao dong theo thoi gian, khi khong tinh sai s6 tinh.

Khi thiét bi do dung dé do dai luong thay d6i, mot thuat ngir khac goi 1 ddp itng thoi
gian dugc dung dé chi khoang thoi gian ma thiét bi do dap ung cac thay d6i cua dai
luong do. B9 tri hoan dép tng cua thiét bi do duoc goi la do ré [lag].

1.2 PO RO [precision].

D6 ré cia thiét bi do la phép do mirc @6 giong nhau trong pham vi mét nhém cdc s6 lidu
do. Vi du, néu 5 phép do thuc hién bé’mg mot voltmeter 1a 97V, 95V, 96V, 94V, 93V, thi
gia tri trung binh tinh dugc 1a 95V. Thiét bi do c6 do rd trong khoang + 2V, ma d¢ chinh
xac 1a 100V - 93V =7V hay 7%.

Do 6 duogc tinh bang gia tri can trung binh binh phuong cta cac do 1éch. O vi du trén,
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cac do 1éch la:
+2,0,+1,-1,-2. Nén gia tri d0 1éch hi¢u dung la:

/4+0+1+1+4_2
5

Do d6 mirc trung binh sai 1&ch 1a 2. Nhu vay, d6 ro s& phan anh tinh khong doi (hay kha
nang lap lai - repeatability) ctia mot s6 két qua do, trong khi do chinh xac cho biét do
1€ch cua gia tri do dugc so voi gia tri dung. Do ro phu thude vao dé chinh xac. B chinh
xac cao hon s& c¢6 do ro tot hon. Nhung nguoc lai sé khong dung. Do chinh xac khong
phu thuge vao d6 r6. Bg 16 co thé rit cao nhung d6 chinh xac c6 thé khong nhat thiét 1a
cao. Khi d¢ chinh xac gin hen vdi do léch thue te ctia dong hd do (hodc sd hlen thi thuc
té & dong hd sd), thi do 1d gan lién v&i sai s6 o s doc cia gia tri do. Sai s6 nhu vay co
thé tang 1én do thi sai & céac dong hd do tuong tu hodc khong 6n dinh ¢ céc bd chi thi $6.
1.3 PO PHAN GIAI [resolution].

Pé phan gidi la sy thay d6i nhé nhat ¢ cdc gid tri do dwoc (khong phai 1a gia tri 0) ma
mot thiét bi do c6 thé dap img dé cho mot sé do xdc dinh. D6 phan giai thuong 1a gia tri
vach chia nho nhat trén thang do d6 1éch. Néu mot ammeter c6 100 vach chia, thi déi voi
thang do tir 0 dén ImA, d6 phan giai s& 1a ImA/100 = 10pA. O cac dong ho do s0, do
phan giai 1a 1 chit s6. PO phan giai can phai duoc cong thém véi sai sb do s6 do nam
trong khoang gitta hai vach chia lan can khong thé doc mot cach chinh xac. P9 phan giai
ciing dugc phan anh theo sai s6 ctia d6 rd ngoai cac yéu to khac nhu thi sai.

1.4 DQ NHAY [sensitivity].

D6 nhay la ty sé ciia do thay doi nhé nhat & ddp vmg ra cia thiét bi do theo dé thay doi
nhé nhat ¢ dai lwong dau vao. Vi du, néu d6 léch dﬁy thang cia mot ammeter A cho
bing 50pA, va bang 100pnA & ammeter B, thi ammeter A nhay hon so voi ammeter B.
Do nhay duogc thé hién cho voltmeter duéi dang ohm / volt. Mot déng hd do c6 do léch
day thang (fsd) 1a 50pA s& c6 dién trd 1a 20 000Q mic ndi tiép dé cho fsd & mirc 1V,
trong khi mot dong hd c6 fsd 1a 100pA s& ¢6 dién trd 12 10 000Q dé cho fsd ¢ mirc 1V.
Vay voltmeter 20 000Q2/V c6 d¢ nhay cao hon so véi voltmeter 10 0002/ V.

a) Ngudong d¢ nhay.

Ngudng d6 nhay la murc tin hiéu nho nhat c6 thé duoc phat hién dudi dang co nhidu va
tap &m. Cac tin hiéu rat nho c6 thé 1an trong tap am, do vay khong thé tang d6 nhay cua
mot hé théng do vo cing. Thong thuong s dung phep do dbi voi ngudng do nhay 1a
bién do cua tin hiéu vao ma ty so tin hiéu trén nhiéu bang don vi hoic 0dB.

b) Yéu ciu do rong bang tan.

Do rong bang tan chon loc duoc dung dé cai thién mirc ngudng. Khi tin sé nhidu cao
hon phd tan cua tin hiéu can do, thi phai sir dung mach loc théng thap dé tin hiéu truyén
qua v&i mirc nhidu khong dang ké. Néu nhiu c6 tan sb thip hon phd tan cua tin hiéu do,
thi sir dung bo loc thong cao. T hop bo loc thong thap va bo loc thong cao s& suy ra do
rong bang tan dé chan nhidu. Néu nhidu chiém do rong trong pham vi pho tan cua tin
hiéu can do, thi bd loc chin c6 thé nén nhifu ciing vdi mot phan nho tin hiéu do.

1.5 CAC LOAI SAI SO [errors].

M3i thiét bi do co6 thé cho d6 chinh xac cao, nhung cé thé c6 cac sai sb do cac han ché
ctia thiét bi do, do cac anh hudng cia méi trudng, va cac sai sé do nguoi do khi thu nhan
cac sb liéu do. Cac loai sai s6 ¢6 ba dang: Sai s6 tho, sai s hé théng, sai sb ngau nhién.
a) Sai s6 thé.

Céc sai s6 tho c6 thé quy cho gi6i han ciia cac thiét bi do hodc 14 cac sai s6 do nguoi do.
Gidi han ciia thiét bi do. Vi dy nhu anh hudng qua tai gdy ra boi mot voltmeter c6 do
nhay kém. Voltmeter nhu vy s& r& dong dang ké tir mach can do va vi vy sé ty lam
giam mirc dién ap chinh xac. Anh huéng do qué tai s& duoc giai thich chi tiét & muc 1.7.
Sai sé do doc. La céac sai 1éch do quan sat khi doc gia tri do. Cac nham 1dn nhu vay c6
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thé do thi sai, hay do danh gia sai khi kim nam giita hai vach chia. Cac thiét bi do s
khong ¢6 cac sai s6 do doc.

b) Sai s6 hé thong.

Sai léch c6 cung dang, khong thay d6i duoc goi 1a sai sb hé thdng. Cac sai s6 hé thdng co
hai loai: Sai s6 do thiét bi do va sai s6 do méi trudng do.

Sai 56 ciia thiét bi do.

Céc sai s6 do thiét bj do 1a do ma sat & cac bd phan chuyén dong cuia hé thong do hay do
g suét ciia 10 xo gan trong co ciu do 1a khong déng déu. Vi du, kim chi thi co thé
khong dung ¢ mure 0 khi khong c6 dong chay qua dong ho. Céc sai s khac 1a do chuan
sai, hodc do dao dong ctia ngudn cung cap, do ndi dit khong dung, va ngoai ra con do sy
gia hoa cua linh kién.

Sai s6 do méi trwong do 13 sai sd do cac dleu kién bén ngoai anh huong dén thiét bi do
trong khi thyc hién phép do. Su bién thién vé nhiét do, d6 4m, ap suét, tir truong, cé the
gdy ra cac thay d6i vé do din dién, do ro, do cach dién, dién cam va dién dung. Bién
thién vé tir tinh c6 thé do thay d6i mé men quay (tirc do 1&ch). Cac thiét bi do tot s& cho
cac phép do chinh xac khi viéc che chin cac dung cu dén mirc tdi da, sir dung cic man
chan tir trudng, v. v. . . Cac anh hudng cua moi truong do cling c6 thé giy ra do dich
chuyén nho ¢ két qua, do thay ddi nho vé dong dién.

¢) Sai s6 ngiu nhién.

Céc sai s6 ngiu nhién do cac nguyén nhan chua biét, xuat hién mdi khi tat ca cac sai sd
tho va sai sb hé théng da dugce tinh dén. Khi mét voltmeter, di duoc hiéu chuén chinh
xéac va thuc hién phép do dién ap ¢ cac diéu kién méi trudng 1y tudng, ma ngudi do thiy
rang cac so do c6 thay ddi nho trong khoang thoi gian do. Do bién thién nay khong thé
hiéu chinh dugc bang cach dinh chuan, hay hiéu chinh thiét bi do, ma chi bang phuong
phap suy ludn céc sai s6 ngdu nhién bang cach ting sb lugng cac phép do, va sau d6 xéac
dinh gié tri gan ding nhat ctia dai luong can do.

1.6 GIOI HAN CUA THIET BI PO

Mot thiét bi do c6 thé cé cac gidi han vé thang do, cong suat (hay kha ning tai dong), tan
s, tro khang va d¢ nhay (anh hudng qua tai). Cac van dé do duogc giai thich nhu sau.

- Gidi han vé thang do. Mbi thiét bi do c6 khoang do 16n nhat vé mot thong s can do.
Khoang do s€ dugc chia thanh céc thang do nho thich hop. Vi dy, mdt voltmeter co thé
do cao nhit 12 300V chia thanh 5 thang do phu: 3V, 10V, 30V, 100V va 300V.

Chuyén mach thang do sé& thiét 1ap tai cac vi tri chinh xac tuy thudc vao gia tri do yéu
cau. Gia sir phép do dién ap 12 9V thi chiing ta sé& sir dung thang do 10V. Cac thang do
can phai c6 cho tit ca cac thong s can do. Can phai chon thang do dung cho mdi thong
s6 do thich hop. Néu do dién ap trén thang do dong dién, thi dong hd do s& hu hong.

- D9 mo rong thang do. La thuat nglt dugc st dung chi sy chénh léch gitra gia tri 16n
nhat va gia tri nho nhit cia mot thang do. Déi véi gia tri do cia dong hd & muc nho nhét
1a 10mA va 100mA & mirc cao nhat, thi do mé rong cua thang do 1a 100mA - 10mA =
90mA. Mot dong hd do dién ap c6 muc OV & gilta, v6i + 10V mot bén va - 10V & phia
khéc, s€ c6 dd mé rong thang do 1a 20V.

- Gidi han vé cong sudt. Moi thiét bi do déu co kha ning xtr Iy cong suit 16n nhit, nén
cong suét cua tin hiéu vao khong dugc vuot qua gioi han cong suat do. Cong suit vuot
qua c6 thé lam hong dong ho do hay mach khuyech dai bén trong dong hd do.

- Gidi han ve tan s0. Phén 16n co ciu dong ¢ dong ho do twong tw c6 vai tro nhu mot
dién cam mac ndi tiép va do vay s& suy giam ¢ dai tan sd cao. Trong cac thiét bi do sir
dung cac mach chinh luu va cac mach khuyéch dai, cac di¢n dung ctia tiép giap duogc cho
1a mot han ché déi véi tin hi¢u do & dai tan s6 cao.

Co céu do dién dong co thé chi dugc sir dung dé do tin hiéu c6 tan sb 1én dén 1000Hz (do
dién cam ndi tip), cac co cau do tir dién (c6 bo chinh luu) co thé sir dung dé do tin hiéu
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¢6 tan s6 1én dén 10 000Hz, millivoltmeter xoay chiéu c6 thé do céc tin hiéu c6 tan s6 1én
dén mot vai MHz. Cac han ché tan s6 khac co thé gay ra do cac dién dung song song.
May hién song co thé sir dung dé do céc tin hiéu co tan sb & dii megahertz, nhung gia
thanh s& ting khi can do rong biang tan cao hon. May hién song khong st dung cudn day
va hé théng chi thi kim, do vay anh hudng bat loi & phﬁn 16n cac co cdu do s& duge han
ché va loai b.

- Gi6i han vé tré khdng. Cac thiét bi do dugc dung dé do cac tin hiéu ac, co tro khang ra
phu thudc vao mach ra cua transistor dugc su dung. Mot may phat tin hi¢u tan sO cao co
thé ¢o trd khang 1 75Q hay 50 dé phu hop véi tré khang vao cta hé théng can do. Céc
thiét bi do dién ap nhu voltmeter va may hién séng c6 trd khang vao cao. Mot voltmeter
t6t vira phai co thé co trd khang vao khoang 20000Q2 / V, trong khi mot may hién séng va
dong ho do s6 hay dong ho do dién tir c6 thé c6 tré khang vai megohm. Thiét bi do dién
ap co tréd khang cao hon s€ cho do chinh xac cta phép do cao hon, hay c6 anh hudéng qua
tai it hon. Tré khang cta cac co cdu do cudn diy dong tuy thudc vao do nhay cua dong
ho, con tré khang ctia may hién song kiéu 6ng tia phy thudc vao trd khang vao cia bo
khuyéch dai doc st dung trong may hién song.

1.7 ANH HUONG DO QUA TAI

Anh hudng do qua tai c6 nghia 13 suw suy gidm vé tri sé ciia thong s & mach can do khi
mdc thiét bi do vao mach. Thiét bj do s& tiéu thy cong suét tir mach can do va s& 1am tai
ctia mach can do. Pién trd cua dong hd do dong s& lam giam dong dién trong mach can
do. Tuong tr, mot voltmeter khi mic song song véi mach c6 dién trd cao, thuc hién vai
tro nhu mot dién trd song song [shunt], nén s¢ lam giam dién tr¢ ctia mach. Diéu nay tao
ra muc dién ap thép trén tai doc duogc trén déng hd do. Do do, déng ho s& chi thi muc
dién 4p thap hon so véi dién ap thuc, nghia 13 can phai 14y mirc dién ap cao hon dé c6 do
l1éch ding. Nhu vay, anh hudng do qua tai s€ han ché do nhay va do do cling dugc goi la
gidi han 6 nhay. Anh hudéng qua tai s& dugc biéu hién & dong hd do dién ap [voltmeter]
nhu sau.

Hinh 1.1: Mach duing dé tinh anh huéng do qua tai
Cho dién tré tai 1a R va noi tro ciia dong ho 1a Ry, Cung véi mot dién tr¢ méc‘ nbi tiép
voi tai Ry 14 Rg (hinh 1.1). Pi¢n &p thuc té trén Ry 1a V' khi khong mac dong ho do vao
mach, va Vy l1a dién &p trén tai khi c6 dong hé do duogc tinh theo phuong trinh (1.1) va
(1.2) tuong tng.

EXRL

SRkl U 1.1

L RS +RL ( )

_ Ex(RU//Ry) (12)
Rs +(Ry//Ryp) '

Anh hudng qua tai tinh theo phﬁn tram c6 thé tinh bﬁng (VL -Vm) x 100/ V1, nhu & vi du
1.1val.2.

Vi du 1.1: Véi hai dong ho do dién dp, mét dong ho ¢ dé nhay la 20 000Q/V, va dong
hé con lai ¢6 dd nhay la 1000Q/V, do dién ap trén Ry trong mach o hinh 1.2, trén thang
do 10V ciia dong ho. Tinh sai sé do qud tdi cho ca hai dong ho.
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Hinh 1.2: Mach dung dé tinh anh hudng do qua tai & vi du 1.1.
100x200 200

Truong hop thit nhat: Ry /IRy = 300 - 3 kQ

Dién ap thuc té khi chua c6 dong hd = 101><11000 11010 =9,1V
1070 200 , :

bién ap do dugc = 3. 8,7V, Vay, sai s0 theo phan tram 1a 4,4%
10420 23

Truong hop thir 2: Pién ap thuc t61a9,1V (nhu da tinh ¢ trén)
100x10 _ 100,

Ry /Ry = =
PM™ 00 1
10100 . | |
Dién 4p do duoc = LI _ Y _ 4.8V, Vay, sai sb theo phin tram 1a 47,3%
10,100 7 21
11

Vidu .1, la dbi véi nguon dién ap hang Vi du 1.2, cho thdy anh hudng khi ngudn cung
cap cho tai la duoc cung cap tir mot ngudn dong hang

Vi du 1.2: Mét nguon dong dién khéng doi sé cung cdap dong dién la 1,5mA cho tdi dién
tré la 100kQY. Tinh dién dp ding va dién dp gan ding trén tdi khi sir dung dong hé do ¢
dién tré 1a 1000Q / V dé do dién dp trén thang do 100V. Tinh sai so do qud tdi theo
phan tram.

Dién 4p dung =1,5mA x 100kQ = 150V

Pién tré ciia dong ho do =100V x 1000Q/V = 100kQ

Dién tr¢ tuong duong = 100kQ // 100kQ = 50kQ

Dién ap trén dién tro S0k =1,5mA x 50kQ =75V

Vay dién ap do duogc =75V

Sai sO % do qua tai =(150V -75V) x 100/ 150V = 50%

1.8 CAN NHIEU O PHEP PO.

So v6i tap nhiéu bén trong dugc tao ra boi cac gon song cua nguon cung cap, hay bang
su di chuyen 16n mot cach ngau nhién vé ca sé lwong va vén tdc ciia cac dién tu trong
cac cau kién chu dong va thu dong (goi 13 nhidu Johnson hay nhiéu trang, nhidu vach),
hodc do cac qua trinh qua d6 gay ra boi sy giam dot ngdt thong luong qua mot dién cam,
cac thiét bi do co the bi can nhiéu tir bén L ngoai duoc giai thich nhu sau.

1. Can nhiéu tan soé thdp. Khi cac day dan dién nguon cung cap chinh ac chay song song
gan v6i cac dau day tin hiéu do, thi nhiéu manh ac (tan s 50Hz) s& can nhiéu vao dau tin
hiéu do do hiéu tmg dién dung gitra cac day dan.

2. Can nhiéu tan sé cao. Cac tin hiéu tan s cao duoc tao ra bat cir khi nao c6 sy phat ra
tia Itra dién ¢ vung xung quanh thiét bj do. Tia lra dién c6 thé tao ra khi chuyen mach
nguén cung cép, do cac hé théng danh Itra, do cac dong co dién mdt chiéu, do cac may
han, do sy phéng di¢n hao quang (tirc su ion hod khong khi gﬁn cac mach dién &p cao),
BIEN SOAN DQB, B/M BTVT-DHKT CHUONG I: PHEP DO VA KY THUAT DO BIEN TU



DO LUONG BIEN TU' 6

va do hd quang dién trong cac dén huynh quang. Tia chdp 1a cac ngudn tan sb cao trong
tu nhién. Phat thanh quang ba tir cac dai thu phat vo tuyén va cac dai phat thanh di dong
cong sut cao, dugc lép dat gﬁn cac thiét bi do cling tao ra cac tin hi¢u tan s cao. Cac tin
hiéu cao tan d6 déu c6 thé can nhiéu vao thiét bi do, cac tin hiéu cao tan co thé duoc
chinh Iuu béng céc cAu kién ban dan co trong cac thiét bi do, va nhu vay s& tac dong dén
cac két qua do do dién ap khong mong mudn thé hién dudi cic dang khac nhau trong
phép do, 1am cho két qua do sai hoan toan. Mot s6 phép do dc tién hanh & cac diém do
trong mach c6 ca dién ap dc va dién ap ciia cac tin hiéu tan s6 cao. Cac phép do dién ap
dc s€ khong chinh xac néu khong loc bo dién ap cao tan trudce khi tin hiéu do duoc chinh
luu trong thiét bi do.

Cic cach phong ngira va khic phuc & cic phép do dé loai bé can nhiéu cao tan.

1. Trude tién 13 bao boc c6 hiéu qua thiét bi do dé khong bi can nhiéu ngoai tryc tiép vao
thiét bi do.

2. Thiét bj do phai dugc ndi dat.

3. Can phai loc céac tin hiéu khong mong
mudn tai mach vao, day do va day nguén
cung cap dé cac tin hiéu cao tan s& duogc loc
bo trude khi chinh luu, phai ¢6 mach chon
bang tan tin hiéu do dé loai bo nhiéu va can
nhidu tan sb cao. Mach ndi véi bé méy can
phai dam bao. Mdi han bi nut hay thiéu két G

noi, s€ tao ra mot dién tro gitra dau vao va

dat ddi véi cac tin hiéu tan sd cao, nén dién = =
ap cao tan s& xAm nhdp tai dau vao nhu minh
hoa ¢ hinh 1.3. Tu dién trong hinh 1.3, dung
dé loc bo céc tin hiéu cao tan, c6 vai tro nhu mot ngan mach déi Vol tan s cao. Néu tu
h6 mach, hay diém G khong két ndi véi dat (do ap luc nao do hay méi han bi nirt), thi tin
hiéu tan s cao s& co tai diém A s& duoc dua dén dau vao cua mach khuyech dai bang
transistor, nén s& duoc khuyéch dai va chinh Iuu (phan phi tuyén cta dic tuyén) va sé co
tai dau ra dudi dang dién ap dc. Cac dai phat thanh quang ba dia phuwong thinh thoang
nghe duoc trong dng nghe dién thoai do can nhidu do.

4. Khi thye hién phép do dc tai diém co ca dién 4p dc ciing nhu dién ap cao tn, dién ap
cao tan co thé gy ra mirc dong dién 16n chay qua dau que do boi vi dau que do gan nhu
dugc ngdn mach voi bé may dbi vai tin hiéu cao tan thong qua anh huong dién dung, co
the 1am nong dau que do (thuc té nay xay ra khi do cac dién ap dc trong may phat). Mic
nbi tiép cudn cam RF véi dau que do dé loai bo tinh trang trén.

5. St dung mach khuyech dai thuat toan & ché do vi sai s& lam giam céc tin hiéu nhiéu
dong kénh rat co ban, c6 thé loai bo nhiu dong kénh 1én dén muc 100dB. (Néu mac du
d3 co cac du phong nhiéu cao tan trén, hu hong hé thdng c6 thé tir tang nay den tang
khac, thi nguyén nhan co thé 1a vo bao vé, nbi dat, mach loc va cudn cam cao tan, can
phai kiém tra k§ cac van dé do).

1.9 VO BAO VE.

V6 bao vé 1 16p chin bang vat liéu dan dién duogc 1ap & phan co tin hiéu nhiéu. Hi¢u qua
ctia 16p bao vé tuy thudc vao: (i) kiéu 16p bao vé, (ii) cac dic tinh cta vat liéu lam 16p
bao v¢ va (iii) do ho cua 16p bao v¢.

Truong nhidu c6 thé 1a dién truong hodc tir truong. Cac 10p bao vé bang tir tinh sir dung
vat liéu sat tir nhu sit. Cac 16p bao vé tinh dién st dung vat liéu dan dién khong nhidm tir
nhu nhoém. Cac vat liéu dan dién co dic tinh dién moi kém nén s& hép thy cac nhiéu do
dién truong tinh. Ngoai viéc hép thy, nhiéu ciing s& giam do su phin xa cta dién truong
khoi 16p bao vé. Do hép thu nhiéu ty 1é véi d6 day cua vat liéu. Sy phan xa s& xay ra khi

Hinh 1.3: Trich dan tan sé cao khi loc.
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c6 gian doan tr¢ khang ddc trung gitra 16p bao v€ va moi truong xung quanh 16p bao ve.
1.10 NOI DAT

C6 duong dan tré lai mirc dat trén bang mach in, thuong 1a dudong mach rong va co dién
trg rat thap. DAy tin hiéu can phai dugc dit gan véi duong noi dat dé giam anh huong
dién cam. Puong muirc dét trén mach bang mach s€ dugc noi véi duong dét hiéu dung.
Mirc dat, nhu mach & hinh 1.4, la khong dung, boi vi dién ap duge boc 16 trén chiéu dai
Z,do phan tu 1T s& duge ndi tro lai phan tu L. Anh hudng sé x4u néu phan tir [ c6 d6 nhay
cao, hodc néu phan tir I1 13 thiét bi cong sut 16n.

I II 1

R ZP ——
1

Hinh 1.4: Noi dat sai.

Céc cach ndi dat nhu mach & hinh 1.5a, va 1.5b, 1a thich hop, nhét 1a ddi véi tin hiéu co
tan so trén 10MHz, néu cht y chon dé€ tranh viéc hinh thanh céc vong dat.

(a) I 11 111 (b)

I

L 1 1

Hinh 1.5: N6i dat ding.

1.11 SO SANH THIET BI PO TUONG TU VA THIET BI PO SO.

Céc thiét bj do tuong tu su dung do I¢ch cua kim chi thi do tuong tac gitta dong dién va
tur truong, hodc gitra hai tur truong. Pa sb cac bd phan co cAu dong déu c6 ma sat, nén co
nhiéu han ché (nhu gi6i han tan sd cao, d6 nhay, sai s6 do qua tai) va cac sai sd. Trong
cac déng hd do sd, khong lién quan dén sy lam léch, sd chi thi dugc doc & bd hién thi
(hién thi bang tinh thé 16ng hay bang LED), nén cac dong hd do sé khong co cac sai sd
nhu cta cac dong ho do tuong ty.

Céac uu diém cua thiét bi do sd so véi cac loai déng hd do tuong ty nhu sau.

a) Uu diém ciia dong ho do sb so véi dong hd do twong tu.

1. Bg chinh xac cao (théng dung la 0,0005% hay Sppm)

2. D0 15 cao (khi sé lugng do duoc thé hién bang chit sd, nén s& khong thay doi gia tri
ctia n6) (dién hinh 1a 1ppm).

3. PO phan giai tot hon (tinh trang khong rd rang chi bi gidi han nhiéu nhat 1a mot chir
s0).

4. Khong c6 sai s6 do thi sai.

5. Khong c6 sai s6 do doc. Khong c6 sai s6 trong viée chuyén doi s liéu do.

6. Trd khang viao rat cao (dién hinh 1a 10MQ va dién dung vao thip 1a 40pF) va vi vay
sai s6 do qua tai khong dang ke.

7. Tré khang vao hau nhu khong thay d6i trén tat ca cac thang do.

8. Sy dinh chuan tur cac ngudn mau bén trong d6ng ho 13 hoan toan on dinh.

9. Khong c6 sai sé do dang song tin hiéu.

10. Hién thi cyc tinh tu dong, c6 kha nang tu dong chinh 0 va tu dong chuyén thang do.
Céc thang do thay ddi theo cac nic thap phan thay vi thang do /10 , nén c6 sé lugng
thang do it hon, kha ndng mé rong thang do 16n hon.
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11. C6 kha ning xir Iy s6 do bang may tinh. Cac s lidu do c¢6 thé dugc luu trit va truy
suit bat ky ltc nao.

12. C6 kha ning xir 1y céc tin hiéu do ¢ dai tan sé rong hon.

13. Thao tac do don gian, chi can 4n nut an dé thiét 1ap lai ty dong chinh xéc thiét bi do
cho céc sb liéu do méi.

14. C6 kha ning két hop nhiéu thiét bi do vao mot thiét bi bang k¥ thuat s6. Cé thé 1ap
trinh phép do dé dang.

15. Thiét bi do gon va két cau chic chan hon.

b) Cac nhuwoc diém ciia ddng hd do so.

1. Can phai c6 ngudn cung cip do st dung cac vi mach (IC).

2. Céc dai lugng thay ddi cham, nhu khi nap tu khong thé quan sat dugc. Cac déng hd
tuong tu co thé quan sat cac bién thién nhu khi do thir tu dién phan.

3. Khi do thir diode khong thé thyuc hién nhu cach théng thuong, nén c6 bd sung mach
chuyén dung danh riéng cho muc dich do thir diode & mét sb dong hd do sb (tic chic
ning do muc sut ap trén tiép giap pn).

4. Gia thanh cao, nhung gia thanh s& giam xudng theo su phat trién ctia cong nghé ché
tao cac IC moi.

Van con nhiéu tranh luan gitra cac loi thé cua thiét bi do tuong tu so vdi cac hién thi sb.
Tuy nhién, cac vu diém cua thiét bi do s6 c6 phan duogc chu trong hon cac loai thiét bi do
tuong tu, nén thiét bi do sd ngay cang tré nén thong dyng hon, nhat la khi gia thanh cua
thiét bi do s6 giam xuong Trong céc hé thong do rat phure tap, co cau do twong tu chi thi
kim c6 thé thé hién bang hinh v& trén may tinh ngoai hién thi sd.

1.12 CHON KHOANG PO TU PONG VA PO TU PONG

Khoang do ty dong s€ dinh vi dau chim thap phan mot cach ty dong dé nhan duge d6
phan giai t6i wu. Néu s6 chi thi dudi 200, thiét bi do s6 3 % - chit s6 s& tu dong duoc
chuyén mach dén thang do c6 do nhay cao hon, con néu gia tri hién thi cao hon 1999, thi
thang do c¢6 do nhay it hon tiép theo s& dugc chon. Bo dém va bd giai ma sé thay ddi vi
tri ddu chim thap phan khi yéu ciu khoang do ty dong.

Mot dong hd do tu /dong hoan toan chi can tin hiéu can do co tai hai dau vao ciia dong ho
do va diéu chinh dé do thong sb nao, con sau do toan bo cac tién trinh do (chinh 0, chi thi
cuc tinh, thang do, hién thi) s& duoc tién hanh tu dong.

Dbi v6i cac thiét bi do tinh vi, khuynh huong la két hop nhiéu thiét bi do vao mot thiét
bi. Vi dy, b gidm sat thong tin c6 cac thiét bi do nhu sau:

1.  Mady tao tin hi¢u RF 2. May tao tin hi¢u AF
3. Dong ho do cong suit RF 4. Voltmeter s6

5. Pong hod do cong suat AF 6. Dong ho do d6 nhay
7. Dong hd do hé¢ sé méo dang 8.  Bo dém tan sd

9. May phan tich phd 10. May hién song nh¢ sd

Bt ky thiét bi do nao trong s6 cac thiét bi do trén c6 thé hinh thanh hoat dong theo lap
trinh. Ché do lam viéc d3 duoc chon, thiét bi do s& duge chon, loai phép do yéu cau da
duogc 1ap trinh theo 1€nh, nén tin hi¢u ra s€ dugc hién thi hay dugc in, toan b duoc diéu
khién bang ban phim. Phép do theo chwong trinh trén may tinh ciing goi 1a do tu dong.
1.13 PO TRONG MACH (ICT)

Viéc do thir trong mach cé thé do thir IC mirc d6 nho hay trung binh ma khong can thao
IC ra khoi mach. Piém méu chét cia ICT 1a giao dién BON. Cac dau kep 1a cac dau que
do & bd giao tiép s& duoc bat dé gén duoc tai, ndi chic chin dén diém can do thu.
Chuong trinh do thtr tr dong s& cung cap dit liéu vao dé do thir linh kién. Vi du, dé do
thir mot IC, b do thir trong mach s& truy xuat bang trang thai cho IC tir RAM cuia thiét
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bi do tht tu dong (ATE), va s€ so sanh voi dir li€u ra cua IC can do thir véi bang trang
thai chinh xac.

1.14 KY THUAT PO PIEN TU

Phép do can phai dugc thyc hién mot cach can than va sy thé hién céc sb liéu do phai
phu hop sau khi d3 c6 tinh toan dén cac gii han vé d6 nhay, do chinh xac va kha ning
ctia thiét bi do. boi khi s6 do co thé dung nhung néu thé hién két qua sai, nguoi ta co thé
hiéu mach dang t6t 13 c6 sai hong va nguoc lai. Hon nita, viéc str dung thiét bi do sai c6
thé tao ra cac nguy hiém cho sy an toan ciia nguoi do va thiét bi do. Cac k§ thuat do sau
day can phai tuan theo khi do thir hay thuc hién cac phép do trong viéc chan doan hu
hong, stra chita va bao dudng cac thiét bi dién tu.

1. Néi thiét bi ¢én ngudn dién ludi, t6t hon hét 1a thong qua dau ndi ba chén, va thuc hién
bat nguén cho hé thong theo trinh tir sau:

Cac diém quan trong dugc chuyen mach ON dau tién, tiép theo la dong [ON] nguon cung
cap, sau do dong [ON] thiét bi do, va cudi cting doéng ngudn cung cap cho mach can do
thir. Khi tat (chuyén mach sang OFF), thi trinh tu la ngugc lai, thi trinh ty phai dugc thyuc
hién nguoc lai: trude tién tat ngudn cung cap cho mach cén do, tiép theo la tat thiét bi do,
sau d6 tat nguon cung cap va cudi cung 13 ngit dién ludi. Dleu nay s& bao vé thiét bi do
va thiét bi can do khoi cac xung qua d6. Khong han hay thio méi han linh kién khi nguon
cung cap dang bat.

2. Bit ky luc nao ciing phai tit thiét bi do con néu thiét bi do dugc chuyén mach sang
dong [on] ngay sau d6 thi cAn phai c6 khoang thoi gian dang ké dé cho phép céc tu trong
thiét xa.

3. Céc thiét bi do thir can phai duoc nbi dat mot cach hiéu qua dé giam thiéu cac bién
thién ctia nhiéu.

4. Chon thang do pht hop theo tham s6 can do, tuy theo gia tri do yéu cau. Néu khong
biét gia tri do yéu cau, thi hdy chon thang do cao nhat va sau do giam dan thang do cho
phu hop, dé tranh cho thiét bi do bi qua tai va bi hu hdng. Thang do dugc chon cubi cling
s€ cho ket qua do gan véi do 1éch 1on nhit ¢ thé co ddi véi phép do dién ap va dong
dién, va gan muc trung binh ddi vai phép do dién tro, dé c6 d6 chinh xac tbi wu d6i véi
hé théng do.

5. Khi gia tri do bang 0, thi ddng hd do can phai chi thi bang 0, néu khong thi can phai
dugc chinh 0 phu hop.

6. Khong sir dung cac dau que do nhon c6 kich thudc 16n vi chung c6 thé gay ngan mach.
Céc dau que do can phai nhon nhét néu c6 thé duoc.

7. Piéu quan trong cua viéc ndi cac diém do thu: cac hing ché tao thiét bi thudng quy
dinh cac diém do thu tai cac vi tri thuan tién trén bang mach in. Dién tro, muc dién ap dc,
mirc dién ap tin hiéu va cac dang séng cua tin hiéu s& dugc quy dinh cho mdi diém do
thir. (diém do thir thuong 1a coc lip dung trén bang mach in). Cac diém do thir s& duoc
dém tot nhat dé tranh nguy hiém qué tai cho mach can do. Céc diém do thtr duoc thiét ké
boi cadc nha chuyén mon c6 kinh nghiém, khi can khao sat thiét bi, khong dugc bd qua
cac diém do thir nhu vay trong qua trinh sira chita.

8. Thong thuong cac dau que do mang dau duong va am dbi vé6i cac phép do dién ap va
dong dién trong mach. Nguon pin bén trong dong ho do s& c6 cyc tinh nguoc lai, tic la
dau que do 4m cua ngudn pin trong dong hd do s& duge ndi dau que dugc danh dau
duong (que do mau den) va nguoc lai, nhu thé hién ¢ hinh 1.6. Thyc té nay can phai nhé
khi do thtr cac diode, céac tu di€n phan, cac transistor va cac vi mach.

9. Néu cac diém do thir 1a khong cho trudce, hodc néu cac phép do 1a duoc thyc hién tai
cac diém khac nhau, thi can phai chu y cac diém nhu sau:

a) Khi do cac dién ap dc, phep do can phai duoc thyc hién ngay tai cac linh kién thyc té,
va dbi véi vi mach do tryc tiép trén cac chan.
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Hinh 1.6: Thé hién cuc tinh ghi trén cac que do
ctia déng hé va cuc tinh clia nguén pin trong

b) Str dung dau kep do thir IC dé thyc hién cac phép do trén cac chan cua IC.
¢) Khi can do tin hiéu trén mach in trong bang mach, nén kep dau do trén chan cia céu
kién dién tir duoc ndi vai duong mach in.
d) Khi thuc hi¢n cac phép do trén bang mach, can phai dam bao réng cac IC khong bi
dién tich tinh do thiét bi do.
e) Khi kiém tra ho mach, hiy thao mot dau cia cau kién dién tur r01 thyc hién phép do.
Néu cau kién khong duoc thao mot dau, thi cac cdu kién khac mic song song voi cau
kién nghi ngo s€ chi thi khong dang tin cy. Co thé kiém tra cau kién nghi ngo bang cau
do. Khi thiao mbi han ra khoi bang mach in 14 khé khan thi ¢6 thé cit dudng mach in lién
quan, do d& dang han lai vét cit hon so véi viée thao mdi han cau kién dé do rdi han lai,
nhung khi han lai vét cit, can dé phong mdi han bi nit khong xay ra.
f) Viéc thao va han IC 1a mot qua trinh kha phtrc tap can phai hét sirc can than. Can phai
th4ao mdi han cho IC dé do thir chi khi xac minh chic chin cac phép do trén bang mach
cho thay IC da thuc sy hong.
10. Can phai tuan theo cic luu ¥ vé an toan dé dam bao an toan cho nguoi do, thiét bi do.
11. Can phai tuan theo cac chi dan tir huéng dan sir dung thiét bi do thu, cling nhu trinh
tu do thur.
12. Can phai nghién ctru k¥ cach van hanh thiét bi do dé thuc hién phép do va can phai
tuan theo tat ca cac diém luu y da dugc dé cap.
TOM TAT NOI DUNG CHUONG 1.
Céc thiét bj do dung dé xac dinh gia tri thong sd ctia mot thiét bi hay hé théng dién tu.
Céc thuat ngir do chinh xac, d6 15, do phan giai va do nhay dung dé quy dinh mot thiét bi
do.
C6 thé c6 cac kiéu sai s6 khac nhau kém theo trong cac két qua do 1a céac sai sb tho, cac
sai s6 hé thong va céc sai s ngau nhién.
Thiét bi do c6 thé co gidi han vé thang do, d0 nhay, tan s, tre khéng, anh huong do qua
tai va gia hoa.
Thiét bi do co thé bi can nhiéu tir bén ngoai do khong ndi dét thiét bi do, hay do khong
loc tin hiéu tan sb cao.
O cac dong hd do kiéu twong tw, do trong lwong, sy cAn bang va ma sat cla co cdu do
kiéu do 1éch nén c6 han ché vé tan s, han ché vé do nhay va cdc sai s6 khac. Déi véi cac
thiét bi do kiéu sd, do khong str dung co cAu do kiéu do 1éch, nén sé& c6 do chinh xac cao,
dd 1o cao, do phan giai tdt hon, khong c6 sai s6 do doc, khong co sai s6 do dang séng va
anh huong do qua tai khong dang ké. Ngoai ra con co cac wu diém khac vé thang do va
xir 1y tinh toan két qua do ty dong & dong hd do sb.
Pé do cac thong s6 mot cach chinh xac, can phai tuan theo cac luu ¥ nhu trinh tu déng -
m¢ dung, hiéu chinh 0, ndi dat thiét bi do, chon thang do va cuc tinh dang, va cac luu y
vé an toan dién thong thudng.
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CHUONG 2: THIET BI PO VA QUAN SAT DANG TIN HIEU

Thiét bi do va quan sat dang tin hiéu hay may hién song, goi tat 1a CRO [Cathode -
Ray Oscilloscope], 1a thiét bi do dién tir rat da ning, ding dé do thir trong cac hé thong
dién tir. May hi¢én song s€ hién thi cac dang song cua tin hi€u trén man hinh, nén c6 thé
do bién dd cling nhu tan s cua tin hiéu. Vé co ban, may hién séng dung dé do dién ap,
nhung ciing c6 thé do dong dién, néu dong dién dwoc bién ddi thanh dién ap khi cho
dong dién chay qua mot dién tré ¢d dinh. Tuong tu, may hién song co thé do dién tré néu
dong dién tr mot ngudn dong hang duoc chay qua dién tré can do nhu d6i voéi DMM
(chuong 3). May hién song hai vét co thé ding dé so sanh hai dang séng khac nhau, con
may hién soéng hai chum tia c¢6 thé dung dé so sanh cac thay d6i vé pha lién quan & hai
dang song. May hién séng c6 thé duoc str dung hiéu qua dé quan sat dang song thuc té
trén man hinh va dé dinh luong dang séng. May hién song co thé dung dé hién thi dai
lwong bat ky néu co thé bién d6i duoc thanh dién 4p. Do may hién song 13 thiét bi do da
dung nén cling dugc st dung trong cac linh vuc do va quan sat khi tugng, sinh hoc, y té
va cong nghiép.

2.1 NGUYEN LY HOAT PONG CUA MAY HIEN SONG TUONG TU

May hién song bao gém 6ng tia cathode (CRT), va cac mach lam lé€ch dé hién thi dang
song. Nguyén Iy hoat dong cuia 6ng tia cathode va cac mach 1am 1éch duoc giai thich nhu
sau:

a) Ong tia cathode.

Bo phéan chinh cta may hién séng 1a 6ng tia cathode, d6 1a mot dén phat xa dién tir do
nhiét do cao bao gém mot sting dién tur, cac ban lam 1éch va man hinh huynh quang. Tét
ca dugc boc trong vo bang thuy tinh, rat chan khong nhu ¢ hinh 2.1.

o Ldp pha
Cap ban than chi ngoai

5 léch ngan
Lugi h0| tu Lu6i gla téc : gang huynh

| = _ v
}—I \ P f E Y
\Chumtia

dién tu

Man

Sai dét 7
Cathode Lu'ctl diéu khién Cap ban
léch doc

Ldp phu
than chi trong

Hinh 2.1: C4u tao clia 6ng tia cathode (CRT) clia may hién song théng dung.

Stng dién tir gdm cathode dugc 1am bang Vonfram s& duoc d6t nong dé phat xa cac dién
tir. Sy di chuyén cia cac dién tr duoc didu khién boi ludi diéu khién co dién ap 4m hon
so v&i cathode. Cac dién tir di chuyén qua céac dién truong tao ra boi cac ludi hoi tu va
ludi gia tdc, dé tao thanh tia hoi tu sic nét. Chum tia dién tir nang luong cao s€ dap vao
man hinh huynh quang, nén s& lam cho céc phan tir phosphor loé sang. O phan loe ciia
6ng thuy tinh, c¢6 phu 16p than chi ca hai bén 16p vo thuy tinh. Lép than chi bén trong s&
ngin céac dién tr khoi phat xa thir cip, con 16p than phi bén ngoai 1am nhiém vu bao vé,
dé tranh su birc xa nhiéu tin hiéu quét. Mot 16p nhom mdng ciing dugc dat gan sat man
hinh dé chin cac ion dich chuyén khoéi sy va cham man huynh quang va ciing dung dé
phan xa anh sang tr¢ lai phia man hinh nham cai thién do phat sang cua tia sang. Ong tia
can phai co dién ap vai kV (goi 1a dai cao ap hay dién thé EHT) dit vao 16p phu than chi
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bén trong. Cac ludi khéc s& 1y cac mic dién ap de thich hop tir dién 4p cao théng qua
mach phan ép.

Su lam 1éch tia theo chiéu ngang c6 dugc béng cach su dung tin hi¢u rang cua. Sy lam
léch tia theo chiéu doc nho tin hiéu can quan sat. Cac mach diéu khién d6 1éch tia & may
hién song (ngoai 6ng tia), sir dung céc transistor nén yéu cau cac muc dién ap dc thap dé
hoat dong.

b) Lam léch chum tia.

Nguyén ly hoat dpng ciia by goc thoi gian (lam léch ngang). Chum tia s& duoc lam léch
theo chiéu ngang bang cach ap dat mot dién ap ring cua (nhu ¢ hinh 2.2a), 1én cip ban
1€ch (goi 1a cdp ban I¢ch ngang) theo kiéu lam léch tinh dién. Khi khong co6 di¢n ap tin
hiéu 1én hai ban léch (diém A' cta tin hi¢u rang cua ¢ hinh v¢), diém sang do tia tao ra tai
diém bat ddu A trén man hinh. Khi mic dién ap ciia ban léch bén phai ting dan so véi
ban léch bén trai, thi diém sang s& di chuyén vé& bén phai nén lan lugt qua dén cac diém
B, C, D va E trén man hinh, tuong ing v6i murc dién ap rang cua B', C', D' va E'. Sau d6
dién ap rang cua s& trd vé lai mirc 0 nén diém sang s& trd lai diém A ban dau.

E “=Bién do Bién dé tin hiéu do I6n nhat Max.
i\ song quét P
I6n nhat

A : Vét
i0Vv oV ov.__1,doc
i f ov B8 C E (V)
Vét sang ngang (H)

A B C D N

(Vi tri (Vi tri diém sang QJ Min.
dif.-m s\éng tan ciing bén phai) Bién do tin hiéu ‘do nhé nhét
tén cing
bén trai) (a) (b)

Dang séng dugc hién thi

()

Hinh 2.2: Hién thi dang séng do su' 1am léch theo chiéu ngang va doc.

Sw lam léch doc. Cap ban 1&ch thur hai goi 1a cdp ban lam léch doc. Tin hi¢u vao can do
s€¢ duoc dat vao cdp ban léch doc sau khi da duoc khuyéch dai. Do anh hudéng cua muc
dién ap léch doc ma chum tia dién tir s€ bi 1éch theo chiéu doc trong khoang P va Q, nhu
¢ hinh 2.2b.

Nhu vdy, chum tia s& chiu hai sy 1am 1éch ngang va doc dong thoi, nén anh huéng hop
thanh 13 tai tao lai tin hiéu ¢ bién do thay doi theo thoi gian, nhu thé hién ¢ hinh 2.2c.
Khi su lam Iéch theo chiéu ngang diéu khién diém sang tir A dén B, thi lam léch doc s&
kéo diém sang dén P, nén sau khoang thoi gian AB, diém sang khong phai tai B ma 13 tai
P. Tuong ty, sau khoang thoi gian AC diém sang la tai C; sau khoang thoi gian AD, diém
sang la tai Q, va sau khoang thoi gian AE, diém phat sang la tai E, v. v. . .. Do vdy, cac
phan tir phat quang APCQE sé lan luot phat sang va hién thi dang song vao. O luéi khac
do trén mdt may hién song s€ cho phép do khoang thoi gian trén truc ngang (X), va bién
do trén truc doc (Y).

Xod tia quét ngwoc hay tia quay ve.

BIEN SOAN DQB, B/M BTVT-BHKT CHUONG II: OSCILLOSCOPES



DO LUONG BIEN TU' 13

Tin hiéu rdng cua giam rat nhanh tir gia tri 16n nhat vé 0, goi 1 tia quay vé, hay tia quét
nguoc. Tin hiéu quét nguoc s€ khong duge nhin théy trén man hinh, néu khong thi dang
song duoc hién thi s& trd nén méo dang 16n. Do d6 trong sudt khoang thoi gian quét
nguoc, éng tia s& dugc gilt O trang thai ngung phat sang, goi la xoa tia, bang cach cung
cap muc dién ap 4m cho luéi diéu khién so véi cathode.

c) Dong bo.

Pong bd duoc su dung dé thé hién qué trinh 1am cho dang song 6n dinh. Dang song s& on
dinh néu tin hiéu quét bat dau tai gia tri 0 cua tin hi¢u vao. Gia st thoi gian quét thé hién
5 chu ky cua tin hiéu vao, tiép theo sau khi quét nguoc, vet sang s€ phai bat dau véi diém
dau 1a chu ky thir 6 cua tin hiéu vao. Piéu nay c6 thé thuc hién hodc bang su kich khoi
bd tao dao dong quét mot trang thai bén lién tuc véi mot xung tur tin hi€u vao, hodc bang
mot tin hiéu ngoai bat ky, hay néu tin hiéu quét tudn hoan thi bang cach diéu chinh mach
quét dua trén viée tinh chinh dinh thoi. Tinh chinh do bién thién thoi gian, co thé thuc
hién bé“mg cach cung cép mot phén nho tin hi¢u vao cho mach dao dong tao tin hi¢u quét
tuan hoan.

S6 luong chu ky dang song duoc hién thi trén man hinh sé& tuy thudc vao khoang thoi
gian can thiét dé diém sang di chuyén tir diém bat dau (diém tin cung bén trai ciia man
hinh) dén diém tan cing bén phai, va chu ky (hay tan sd) cta tin hiéu vao. Néu khoang
thoi gian cua tin hiéu ring cua bang mot nita chu ky (7/2) cua dang séng vao, thi mot
nita chu ky dang song vao s& dugc hién thi. Néu thoi gian quét cia tin hiéu ring cuc
bang mot chu ky cia tin hiéu vao thi toan bd chu ky s& dugc hién thi. Néu thoi gian quét
ctia tin hiéu rang cua bang 2 chu ky tin hiéu vao thi hai chu ky s& duoc hién thi, v. v. . .
Do vay, khi biét khoang thoi gian tao vét theo chiéu ngang va s lugng chu ky dugc hién
thi trén man hinh, thi c6 thé x4c dinh chu ky hay tan s6 cua tin hiéu vao. Khoang thoi
gian tao vét ngang s& dugc chi thi trén chirc nang diéu khién thoi gian /| vach chia
[Time/Div], tinh theo don vi ms/div hay ps/div.

d) Do nhay cia sy lam léch.

Bién do cua dang song vao s& duge xac dinh bang cach dém sb vach chia theo chiéu doc
trén man hinh tir dinh dén dinh cta dang song. Suy ra mot nira s6 vach chia s& 1a bién do
dinh cua dang séng can do. Gia tri cia mdi vach chia theo chiéu doc s& dugc chi trén
chuyén mach diéu khién hé s6 khuyéch dai doc theo mV/div hay V/div. Chuyén mach
diéu khién doc duoc goi 1a d§ nhay cua sy lam 1éch. Do nhay 1éch tuy thudc vao cac dién
tr& phan ap va hé sb khuyéch dai dién ap ctia mach khuyéch dai doc.

Vi du 2.1: Véi tin hiéu vao dc la 100mV (dinh - dinh) ddt vao dau vao. Mach phén dp sé
lam giam tin hiéu vao ¢ muc mot phd‘n 10 tai dau vao cia mach khuyéch dai doc co hé
s khuyéch dai la 40dB. Tinh murc dién ap thuc 1é theo vach chia trén man hinh va vi tri
do nhay doc néu tin hiéu do chiém 5 vach chia trén man hinh.

Tin hiéu tai dau vao ciia mach khuyéch dai doc =100 x 1/10 = 10mV

Heé s6 khuyéch dai 40dB c6 nghia la sy khuyéch dai dién ap 1én 100 1an.

Do vy, tin hiéu tai dau ra ctia mach khuyéch dai doc = 10mV x 100 = 1000mV.

Mtrc tin hi¢u nay chiém 5 vach chia, nén muc dién ap thuc té trén mot vach chia la
200mV, nhung thang dg nhay sé dugc dat & mac 20mV / div, dé co gia tri chi thi dung la
100mV (dinh - dinh).

e) May hién song vét don.

So dd khdi ciia may hién séng vét don (theo kiéu quét kich khai) nhu ¢ hinh 2.3. Tin
hiéu vao thong qua mach suy giam (nhu trong voltmeter dién tir) theo cac thang do khac
nhau d6i v6i phép do bién d6. Tin hiéu sau d6 s& dugc khuyéch dai boi mach khuyéch
dai doc (khuyéch dai - Y ), va s& dugc cung cip dén cip ban léch doc dé lam léch theo
chiéu doc. Mach dao dong quét s€ tao ra tin hi€u rang cua va dugc khuyéch dai dé cung
cap dén cdp ban léch ngang. Khoang thoi gian cua tin hiéu quét duoc diéu khién boi
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mach diéu khién gdc thoi gian nén gia tri cia khoang thoi gian theo vach chia s& duoc
chi trén chuyén mach diéu khién dinh thoi trén mit may hién song. Doi v6i mot s6 ng
dung do (chang han nhu cic mau hinh Lissajous hay cac phép do do diéu ché), can phai
dit theo vi tri quét ngoai va do vay chuyén mach S, s& cung cap tin hiéu quét trong hay
quét ngoai dén mach khuyéch dai tin hiéu quét theo yéu cau.

Tin hiéu
vao__| B suy gidm Bd khuyéch "
—m ¥ » PO
chuyén mach dai doc (Y) g L L
|
INT.
EXTQ Bé tao o
s song quet 1 Cf\c cap
50 Hzo Chuykn mach 4 INT. h?n léch
chon kich khdi ’ Kh. dai I clia CRT
Diéu khién - Sy

chuky quét | ey Chuyén mach
" chon tin hiéu quét

Diéu khién
hé sé kh. dai
ngang (H).

i Phan
cuc DC cuc DCc

Hinh 2.3: So dé khdi cia may hién song vét don cd ban.
bé gt on dinh dang song hién thi, can phai c6 cac thoi diém khoi dau quét tai cung mot
vi tri ciia chu ky tin hiéu vao, tirc 1a dam bao sy déng b, tin hi¢u vét ngang dugc tao ra
boi xung kich khai lay tir mach khuyéch dai doc (khuyéch dai - Y) sé& kich khéi mach
dao dong quét bang bo da hai don 6n. Khi can kich khoi ngoai, hay kich khéi bang tin
hiéu dién ac 50Hz (gan bén trong may hién séng) ciing c6 thé sir dung bang chuyén
mach S;.
Day tré dung dé bu do tré gay ra do sy khoi dong mach quét sau khi kich khoi. Vi vay,
day tré s& lam cho tin hiéu do va tin hiéu quét dén cac cip ban léch trong 6ng tia mot
cach dong thoi.
f) Quét lap lai.
May hién song sir dung mach da hai chay tu do nén khong can tin hiéu kich khai. Mach
quét s€ nhan duoc tin hiu lap lai theo moi chu ky cua mach dao dong da hai. Pé dang
song on dinh, can phai c6 sy dong bo gitra tan sO quét va tan sd cua tin hiéu can do. Piéu
nay co thé thyc hién bang cach thay doi tan sé quét nho viée diéu khién dinh thoi.
Sw khdc nhau giita quét lip lai va quét kich khéi. Tan sé va pha cta tin hiéu quét lap
lai can phai dugc déng bo véi tin hiéu vao dé tao ra dang song hién thi on dinh. Néu tan
s sai 1&ch, thi sy hién thi dang song s& khong 6n dinh.
Quét kich khoi s& hién thi vét theo chu ky thoi gian quy dinh va vi vdy s& 6n dinh ma
khong lién quan dén tan sd tin hiéu vao.
g) M4y hién séng quét tré.
Do xung kich khoi, sy khoi ddu quét s& bi tré, nén sé& khong thé quan sat vét sang trén
man hinh trong mét khoang thoi gian nao do. Tin hi¢u ¢ ban léch doc la lién tyc, nén mot
phan cia tin hiéu can do s bi mat. Do vay, ciing can phai lam tré tin hiéu. Vi tin hiéu
khong dugc dat truc tlep vao cdp ban I¢ch doc ma phai truyen qua mach day tré, dé tao ra
khoang thoi gian can thiét cho mach quét khoi dau tai cip ban léch ngang trude khi tin
hiéu can do dén cap ban I¢ch doc. Néu do tré tin hiéu 1a 200ns, va song quét bi tré
khoang 80ns, thi tin hiéu can quan sat s& dugc hién thi theo tin hidu quét dung khi bat
dau quét, nhu thé hién & hinh v& 2.4.
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Diém khdi ddu ctia tin
REUg0/COmach e Hin thi toan b tin
\' \ hiéu do c6 mach tré
4 -"\
Do tré & khdi dau quét

Hinh 2.4: Tac dung ctia mach Iam tré tin hiéu.

Khi khéng cé mach tré phdn chim cham
cua dang séng do sé khéng dudc hién thi

h) May hién song vét kép.

O may hién song vét kép hay hai vét, mot mach quét don s& dugc hién thi tai hai vi tri
doc khac nhau trén man hinh theo timg chu ky ring cua luan phién. So d6 khdi may hién
song hai vét nhu ¢ hinh 2.5.

Pau véil Khuyéch dai Yy |__O\o__ Khuyéch dai | Mach tré
doc 1 2o Sy [doc(¥) '
N
1 Caccap
Pau vao 2 & Y ban léch
—] L(::séech dal | "2 Khuyéch dai cia CRT
: song quét
Y4
. Phén
, .
—0 Taodao | INT. Phancyede  oye do
EXT.O S, dong quét o 5,
EXT.
50HzO

Hinh 2.5: So dé khdi cia may hién séng hai vét.

Chuyén mach dién tir S; s€ chon tin hiéu vao doc (Y,), duoc dua dén mach khuyéch dai
doc (Y) trong mot khoang thoi gian nao do, con tin hiéu Y, s& duoc cung cip dén mach
khuyéch dai doc trong khoang thoi gian tiép theo. Chuyén mach S; s& cho phép kich khoi
hodc bang tin hiéu Y, hodc bang tin hiéu Y,, hay bang tin hiéu ngoai, hay kich khoi bang
tin hi€éu mang dién 50Hz. Cau trac mach nhu ddi véi may hién song vét don. Chuyén
mach tu dong co6 téc d6 du nhanh dé ca hai tin hiéu c6 thé quan sat mot cach 16 rang trén
man hinh (do d¢ luu sang cua chat huynh quang va do luu sang & vong mac mat).

0 may hién song hai vét, chi c6 mot mach quét, nén d6i voi mot chu ky tin hiéu quét s&
diéu khién sy 1am 1éch doc cta mot dang song vao, va ddi véi chu ky quét tiép theo cua
cung mot mach quét, tin hiu quét s€ diéu khién su 1am 1éch doc cua tin hiéu vao thi hai.
Vay hai dang song cua hai tin hi€u vao riéng s€ dugc hién thi, nhung khong dugc hién thi
ddng thoi. Do d6 khong thé so sanh d6 1éch pha gitta hai dang song. Dé so sanh quan hé
vé pha, can phai c6 hai dang song dugc hién thi dong thoi tai cling thoi diém, tirc 1a co
thé thyc hién bang may hién séng hai chum tia.

i) May hién song hai tia.

O may hién song tia kép hay hai tia c6 hai sting dién tir, hai cap ban léch doc va hai cip
ban 1éch ngang. Hai cip ban 1éch ngang duoc dit song song va duoc diéu khién boi cing
mot mot quét ngang (mach gbc thoi gian), tc 1a cing mot tin hiéu quét s& xuat hién
ddng thoi tai hai cip ban léch ngang. So d6 khéi cuia mdy hién song hai tia nhu ¢ hinh
2.6, trong d6 c6 mot mach dao dong quét co6 trong hinh v€, nhung & cdc may hién song
dét tién c6 hai mach tao song quét.
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Kh. dai
Céc ﬁ_ doc - 1
dau ~
vao Kh. dai 1
2: doc-2
) L I—
Y‘2 \)_L.
Ext.O Dao déng| Int. Y-2 Y-
Quet H-1 | H-1 Cac cap
50 Hz ©
Ext. bén léch
i H-2 IH'.z ctia CRT

Y2 Y
Hinh 2.6: So dé khdi don gian héa ctia may hién séng hai tia.

k) Déy que do ciia may hién song.
Day que do 1 cac dau ndi may hién song dén thiét bi hay mach dién tor can do thir. Ngoai
chtrc nang diy que do don gian bang cap dong truc thong thuong, can phai co cac day
que do dung riéng cho méay hién séng dé dam bao tin hi¢u do trung thuc nhét.
Diy que do DC 10:1. Mach khuyéch dai doc (Y) c6 tré khang vao khoang IMQ mic
song song voi mot tu khoang 50pF. Cap dong truc c6 thé co dién dung ky sinh khoang
50pF. biéu nay s gay ra qua tai rat lon d6i v6i mach dién tu can do co tré khang cao.
G1a1 phap dé han ché sy qua tai 1a mac mot dién trd 9MQ ndi tiép nhu & hinh 2.7. Mach

can do s& xem dién trd vao cia may hién song 1a 10MQ thay cho 1MQ, nhung tin hi¢u
tai cac dau vao cuia may hién song bang mot phan mudi tin hidu dat vao. o suy giam cd
thé duoc bu bang mach khuyech dai doc.

% 1MQ
-

IMQ
Hinh 2.7: Day que do dc clia may hién sdng.

N&i dén
mach
can do Mach vao clia

| may hién séng

-

Day que do 10:1 tin sé cao. Van dé vé dung khang thap cua tu 100pF dbi v0i tin hiu do
& dai tan sb cao duogc giai quyét bang cach sir dung mot ty dién nho co tri so C=1/10s0
v0i tu dién song song nhu mach hinh 2.8. Trimmer (tu xoay) 10pF mic nbi tiép véi dién
dung 100pF dé co dién dung thuc té vao khoang 9pF la tuong dbi thap nén s& khong gay
qua tai cho mach cua hé théng c6 tin sb cao, nhung s& 1am giam mirc tin hiéu ac vao
khoang mot phan mudi. Cac anh hudng ciia que do s& duge kiém tra bang cach cung cp
xung vudng vao que do dé quan sat dang xung vuong trén may hién song, s& cho tin hi¢u
tan s thap (phan bang phang) ciing nhu tin hiéu tin sb cao (cac canh).

10 pF[ |
[ \
- W ¢
mach pF —1M ' Mach vao cia
can do T may hién song
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Day que do tich cwe Pau do tich cyc gdm mot mach FET ldp lai cuc ngudn theo kiéu
mach ldp lai emitter & BJT, dé c6 dién trd vao cao va dién trd ra th?ip nén s€ loai bo su
qué tai cho mach can do khi ndi que do ctia may hién soéng vao mach. Pau do ciing cho
murc dién dung rat nho, do vay sé& cai thién dap tng tan sd cao (khi can do cac xung ting
nhanh). Ngoai ra, dau do tich cuc c6 d6 suy giam thap hon nhiéu so v6i dau do 10:1. Do
d6 dau do tich cuc st dung hi¢u qua dé do cac tin hiéu nho. Tuy nhién, dau do tich cuc
c6 gia thanh cao nén it duogc sur dung. Pau do 10:1 duge st dung phé bién hon.

Day que do kiéu tich séng Pau do sir dung mach tach song bang diode dé tach tin hi¢u
diéu ché ra khoi tin hiéu cao tan (RF) da dugc diéu ché, va ciing s& chinh luu tin hiéu
song mang cao tan (RF) thanh mot chiéu (dc). Bién d6 dinh cua song mang s& duoc hién
thi theo dang song duoc chdng chap trén tin hiéu de. Nhu vay, dau do s& lam viéc nhu
mach phat hién tin hiéu ¢ cac may thu thanh va may thu thong tin, trong do tin hiéu co
thé trong dai vai megahertz. Khi dung dau do kiéu tach song bién d6i cac tin hi¢u tan sb
cao thanh di 4m tan, nén co thé str dung may hién song c6 do rong bang tan thap

Day que do cim irng dong. Pau do cam tmg dong gdm mot vong 151 tir cd thé kep duoc
day dan dé do duoc dong dién nhu ¢ mach hinh 2.9.

Cau kién hiéu (ng Hall

Mach khuyéch
Day dan dang dai dc
c6 dong

cando — >~
(cudn so cap)

1]

Cudn day thir cap

— P Dén may
\ é :Li hién séng

Hinh 2.9: Day que do dong dién cam (g diing cho may hién séng.

fa¥a¥al

Day dan c6 dong dién chay qua can do déng vai tro nhu mot cudn day so cép cia tin hiéu
xoay chiéu. Cudn day quan trén 151 tir lam cudn thur cap. Khi c6 dong dc chay qua, dong
dién tir trong cu kién hiéu mg Hall giam xudng, tirc 14 1am ting mirc chénh léch dién
thé s& dugc khuyéch dai dé cung cip dén may hién song.

2.2 MAY HIEN SONG SO - NHO.

May hién séng sb co chirc nang nhé - DSO [Digital Storage Oscilloscope], 1a thiét bi do
c6 gia thanh cao va phtic tap, nhat 13 may hién séng c6 chirc nang xu ly tin hiéu, cho kha
nang tinh toan cac gia tri trung binh, hi¢u dung [r.m.s], bién ddi Fourier va phan tich phd.
Kiéu may hién song sir dung vi xir 1y khong can thiét trong cac dich vu sira chita, ma
thong dung hon 1a kiéu may hién séng khong co vi xtr Iy, dé xac dinh cac hu hong va cac
xung chap chon.

May hién song nhd - sd sir dung 6ng tia cathode thong thudng (khong phai kiéu 6ng tia
¢ chirc ning nhé). Cac mau dang song s& duoc luu trit trong bd nhd, va cd thé hién thi
trén man hinh cia may hién séng thong thuong. So do khéi ctia may hién song nhé - sd
kiéu khong xtr 1y tin hiéu cho ¢ hinh 2.10.

Tin hi¢u can do dit vao may hién séng s& duoc lay mau theo timg khoang thoi gian déu
dan. Mdi mirc mau s& dugc chuyén dén bo bién doi twong tu sang sd (ADC) dé tao ra cac
tin hiéu logic nhi phan twong Ung véi mirc bién d6 cua tin hiéu da dugc 1dy mau. Tin
hiéu nhi phan s€ dugc luu trir trong bd nhd nén cod thé s dung khi can thiét. Khi can
quan sat, tin hiéu nhi phéan s& duoc dua dén bo bién ddi sb - twong tu, dé bién doi tin hidu
nhi phan thanh dang tin hi¢u twong tu ban d4u cung cap cho 6ng tia cathode. Cac tin hiéu
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diéu khién va dinh thoi sé kich hoat bo nhé bat ctr luc nao khi yéu cau ghi va doc dir liéu.
Ngoai ra, mach diéu khién va dinh thoi s& cung cap tin hiéu nhi phan cho bo gdc thoi
gian dé bién doi thanh tin hidu gdc thoi gian twong ty dua dén cip ban lam léch ngang
(H), d¢é tao ra vét sang trén man hinh.

Tin hiéu vao

ADC » DAC e
— Dit vao ban
- Dir liéu vao léch doc (Y)

i
Bé nhd Ong tia (CRT)

4 3

bat vao léch
. = |l ngang (X)
Bo diéu khién

va dinh thoi

Hinh 2.10: So d6 khdi cia may hién séng sé ¢6 chifc nang nhd

2.3 UNG DUNG PO BANG MAY HIEN SONG
a) Sir dung may hién séng dé phat hién sai hong
May hién song la thiét bj do co do nhay rt cao, chinh xac va khong gdy qua tai cho h¢
thong can do, do khong c6 co cdu do kiéu quay. May hién song s& hién thi dang séng
thuc té cuia tin hiéu vao, nén c6 thé biét mach c6 khuyéch dai va méo dang hay khong
mot cach dé dang. May hién song c6 thé dung dé do muc dién ap de, khao sat cac tin
hi€u xung, cac tin hi¢u rang cua, tam gidc, song sin va cac tin hi€u cé dang phuc tap
khac. May hién song c6 thé do tan sb cua cac bd dao dong va cac b tao xung nhip. May
hién song vét kép co thé kiém tra hai tin hiéu vao (trong truong hop ¢ cac mach op - amp
va cac cong), ciing nhu kiém tra tin hiéu dau vao va dau ra trong mach dién tir. Do vay,
may hi¢n song dugc st dung pho bién trong viéc do thir, stra chita cac mach khuyech dai,
cac mach dao dong, cac may phat, may thu va trong cac hé théng mach sb.

b) Cac chirc ning diéu khién trén mit may hién séng.

Céc chirc nang diéu khién trén mit may hién song thong thuong gom:

Diéu khién cwong do tia [Intensity control] dung dé diéu chinh d6 sang cua vét.

Piéu khién dé hoi tu [Focus control] dung dé diéu khién do sic nét cua vét sang.

Astigmatism

Piéu khién dinh thoi. Diéu chinh khoang thoi gian / vach chia cia mach dao dong

quét (gbc thoi gian).

o Diéu khién hé s6 khuyéch dai doc (Y) ding dé diéu chinh bién d¢ cta dang séng
hién thi theo chiéu doc, trong khoang tir SmV/div d&én 20V/div.

o Diéu khién hé s6 khuyéch dai ngang (H) ding dé diéu chinh d6 dai cia vét theo
chiéu ngang.

e Diéu khién quét dung dé chon mach quét trong hay quét ngoai.

o Diéu khién kich khoi [Trigger control] dung dé chon xung kich khoi tir bo
khuyéch dai doc (Y), hodc tir tin hiéu dién ludi hay tin hiéu ngoai (d6i véi cac loai
méy hién song hién nay c6 thém chirc ning diéu khién dong bo).

o  Piéu khién mirc kich khoi, ding dé diéu chinh mirc ctia xung kich khai.

e Diéu khién vi tri ngang, ding dé diéu chinh vi tri ctia dang song hién thi theo
chiéu ngang.

o Picu khién vi tri doc dung dé diéu chinh vi tri cua dang song hién thi theo chiéu
doc.
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e Dinh chudn trong s& cung cap tin hiéu tin s6 1kHz, bién d6 khong ddi (thuong 1a
2V,,), dé kiém tra viéc dinh chuan que do.

¢) Str dung may hién séng.

1. Khi chua bat chuyén mach ngudn cung cép, dit cac nim chuc ning diéu khién do
héi tu [focus], cuong d0 chum tia [intensity] va diéu khién hé s khuyéch dai
[V/div] & vi tri thdp nhét (tAn cung bén trai), va cac chirc ning diéu khién vi tri
doc va ngang & vi tri gan diém giira.

2. Tiép theo 12 bat chuyén mach ngudn cung cép chinh cia may hién song.

3. Sau khoang thoi gian khéi dong ctia may hién séng dé cho cathode can phai dugc
d6t nong hoan toan, tao ra cuong do chum tia yéu cau.

4. Piéu chinh chirc ning diéu khién cudng d6 chum tia dé co vét sang rd rang Xuat
hién trén man hinh. Diéu chinh chirc nang diéu khién vi tri doc va ngang néu can.
(D61 khi h¢ s6 khuyéch dai ngang c6 thé biéu hién thanh vét sang néu diém sang
bat ddu ngoai khung man hinh). Khi diém sang c6 thé nhin thiy, di chuyén diém
sdng vao trung tam va diéu chinh d6 hoi tu, do nhoé dé lam cho diém sdng gon.
Chtrc nang diéu khién cudng do tia can phai duoc diéu chinh dé diém sang khong
qué choi, hodac khong qua mo.

5. Pat ché do quét theo vi tri quét trong [Int.], va diéu chinh hé sb khuyéch dai
ngang dé mo rong diém sang thanh dudng sang day du ngang trén man hinh.

6. Kiém tra su di chuyén theo chiéu doc cua duong sang ngang. Mach khuyéch dai
doc dinh chuén c6 sin trong thiét bi do.

7. Diat dau que do vao hé thong can do. Chuyén mach ngudn ciia hé thong can do bat
[ON].

8. Piéu chinh chuc nang diéu khién hé sb khuyéch dai doc dé co d6 cao cua dang
song yéu cau trén man hinh.

9. Piéu chinh dao dong quét (gdc thoi gian) dé cd sb chu ky can thiét trén man hinh.
Dbi voi may hién song di duoc kich khdi, chu ky can phai 6n dinh.

10. Khao sat dang song, do bién do va kiém tra dic tinh cia tin hi¢u.

11.Dé ¢ cac mau hinh Lissajous, dua tin hiéu _ngoai dugc cung cAp tir may tao song
dén dau vao quét ngoai, ding cho phép do tan s va pha.

d) Cac phép do v6i may hién song.

Do dién dp ciia tin higu vao Gia tri dinh - dinh cua dién 4p duoc do bang cach dém sb
vach chia theo chiéu doc gitra hai dinh. Chéng han, néu bién do dinh - dinh cta dang
song chiém 4 vach chia trén thang d0 nhay 500mV/div, thi tri s6 dinh - dinh 1a
500mV/div x 4div = 2V, vay bién d¢ dinh 1a 1V.

Do khodng thoi gian ciia chu ky Chu ky cua tin hi¢u do dugc bang cach tinh sé chu ky
trén bd goc thoi gian. Gia tri goc thoi gian c6 trong mdt chu ky s€ 1a chu ky cua tin hi¢u.
Vi duy, trén thang do 50us/div, c6 2 chu ky tin hi¢u chiém 4 vach chia, thi s vach chia
chiém boi mot chu ky 1a 2 vach chia, nén chu ky tin hi€u 1a 100us. Tinh nghich d4o cua
chu ky sé& cho tan s cua tin hiéu, trong vi du sé& tinh dwoc 13 1/100ps = 10kHz.

Do tin sé theo mau hinh Lissajous Do tan sd tin hiéu theo mau hinh Lissajous thuc hién
bﬁng cach dua tin hiéu c6 tan sd can do vao dau vao doc, va ndi tin hiéu co tan sb da biét
vao dau vao quét ngoai, s& thu duoc cic mau hinh khac nhau trén man hinh tuy thudc vao
ty s6 ciia hai tan s6 va do léch pha ciia hai tin hiéu. Cac miu hinh Lissajous nhur ¢ hinh
2.11.

Khi hai tan s bang nhau, d¢ léch pha bang 0° s& tao ra mot duong thang nghiéng 45° so
v6i dudng ngang; vai do léch pha 180°, dudng thing s& tao mot goc bang 135° so v&i
dudng ngang. Khi d6 1éch pha 1a 90°, s& tao ra mot duong tron. Di voi cac d6 1éch pha
bat ky khéc sé tao ra cac hinh ellipse.

Khi hai tAn s6 tin hiéu khong bang nhau, thi ty s6 cta tan s chwa biét (£,) ddi voi tan sb
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Hinh 2.11: Cac mu hinh Lissajous
d3 biét (doc tan sb trén may tao song) (f) s€ dugc xac dinh bang ty s cua sb luong cac
vong theo dudng ngang d6i v6i s6 lugng cac vong theo duong doc.
Do chi so diéu ché ciia tin hiéu AM Khi tin hiéu diéu ché duoc ap dit lam tin hiéu quét
ngoai, va tin hi¢u da dugc diéu ché 1am tin hiéu doc (Y) nhu thé hién & hinh 2.12a. Mau
hinh s& duoc hién thi nhu ¢ hinh 2.12b. Chi s diéu ché s& duoc tinh bang (p — ¢)/(p + q).

(a) Tin hiéu vao (b) Tin hiéu hién thi

Hinh 2.12: (a) Tin hiéu d dudc diéu ché (b) Hién thi mAu clia chi s& diéu ché.

Do dp méo ciia xung Xung viao va xung ra cd thé dugc hién thi trén may hién séng hai
vét. PO vong hodc do vuot qua ctia phan ndm ngang, va do ting hay do giam cia céc
canh xung c6 thé quan sat trén man hinh. Thoi gian ting (Gng voi mic thay déi tir 10%
dén 90% bién do xung) va khoang thoi gian giam (Ung voi muc thay d6i tir 90% dén
10% bién do xung) co thé do dugc trén mau xung. Do rong cua xung sé& duoc do trong
khoang tir tir mirc 50% cuia canh tang dén mirc 50% ciia canh giam.

e) Cac diém luu y khi sir dung may hién song.

1. Nbi vo may hién song véi dat.

2. Cuong dd chum tia di¢n tr can phai giltt & muc thép 6 thé quan sat thuan loi. DPiém
sang khong dugc dé 1au tai mot vi tri trén man hinh. Trong truong hop can phai gilr do
mdt 1y do nao dé, thi hiy dé & mirc cuong do thap.

3. Nén bat dau phép do voi mirc do nhay nho nhét & mach khuyéch dai doc va tang dan
cho dén khi dat dugc mic thiét 1ap thich hop.

4. Pinh chuan d6 1éch doc trude khi thue hién cac phép do. Co san nguén dién 4p trong
may hién séng cho viéc dinh chuan.

5. Sir dung que do pht hop khi thye hién phép do trén cac tin hiéu tin sb cao, hay khi tin
hi€u vao qua lon.

6. Khi thao may hién séng dé sira chira, hay can than c6 dién ap rit cao khoang vai
kilovolt. Ngay ca trong trang thai ngit chuyén mach ngudn dién ludi, cac tu loc c6 dién
ap cao cO thé gy nguy hiém cho nguoi st dung, do vay tu can phai dugc xi khi tién
hanh cong viéc trén may hién song & trang thai cat ngudn.
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7. Phai can than khi str dung 6ng tia, hu hong ngiu nhién bat ky s& dan dén hong man
hinh.

8. Man hinh phat quang c6 thé phat xa tia - x nhe, khi can thay thé nén mua CRT tiéu
chuan tir nha san xuét co uy tin.
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CHUONG 3: THIET BI PO PIEN TU PA NANG VA CHUYEN DUNG

Thiét bi do dién tir dugc gidi thidu trong chuong nay 1a thiét bi co ban, rat can thiét
trong viéc che tao, sira chita, do thir cac céu kién, mach dién tir va hé théng dién tu. S&
rat bat loi néu khong c6 cac thiét bi do dé do thir mach, do gia tri cua cac thong s0. Cac
muc sau mo ta nguyén 1y co ban va tmg dung ctia mot sé thiét bi do thong dung. Cac
thiét bi do thir BJT va thiét bi v& ddc tuyén BIT s& duoc giai thich & muyc 4.2, thiét bi do
thir IC tuyén tinh va IC s6 s& dugc mé ta & chuong 4.3 va 4.4 tuong tmg. Céc chi tiéu ki
thuat ctia mot s thiét bi do gidi thidu ¢ phan phu luc 1.

3.1 PONG HO PO KIEU TU - PIEN

a) Nguyen ly hoat dong cia co ciu do kiéu tir - dién

Dong hé do tuong tu thuong dung trong do luong dién — dién tur trude day, sir dung co
cau cun day di chuyén trong tir truong cua nam cham vinh ctru (PMMC), con goi la co
cau D’Arsonval, tirc 14 co cau do kiéu tir - dién. Vé co ban, dong hd do kiéu tir - dién 1a
dong hd do dong mot chiéu (dc), tao nén boi cac thanh phan khac nhau nhu ¢ hinh 3.1,
v6i ba bd phan chinh 1a: (/) bo phan tao ra lyc lam 1éch, (if) bd phan diéu khién, va (iii)
b phan lam nhut.

gcale (gfaduated)

Pau cuc cua nam cham
hinh méng ngua N

Cuon day

Kim chithi  16n nhat

D4u cuc clia nam chdm
S hinh méng ngua
Lo xo

Hinh 3.1: Co c4u do tir - dién.
B¢ phin tao luc lam l¢ch trong cac dong ho tir - dién 1a tuong tac giita tir truong va
dong dién nhu trong dong co dién mot chiéu. Khi cudén diy mang dong duoc dit trong tir
truong, s& tao ra md men xodn bang B x 4 x N x I (Newton-mét), trong d6 B 1a mat do tir
thong tinh theo Wb/m?, 4 14 tiét dién ctia cudn déy tinh theo m*, N 14 s6 vong day trong
cudn day, va / la dong dién tinh theo ampere. M6 men s& 1am cho cudn day xoay. Dong
dién cao hon, s€ cho m6 men quay 16n hon. Kim duoc gan trén cudn day, s& di chuyen
trén thang do. Cudn day quan trén mdt khung nhém nhe va dugc lap trén truc thang, dé
khung day c6 thé xoay tu do trong tir trudng déu do mé men quay.
Tur trudong déu va manh s& duoc tao ra béi nam cham hinh moéng ngua lam béng vat liéu
tur tinh.
B¢ phdn diéu khién bao gém 16 xo0 duoc gén vao cudn day dong, can lai lyc lam léch,
nén s€ béng k x g, trong d6 k 1a h¢ s6 10 x0 (tuy thude vao cac kich thudc va do mém d&o
cua 1o x0), con ¢ 1a goc lam 1éch tinh theo d. Khi luc diéu khién béng véi md men xoén,
kim chi thi s& dimng tai gi4 tri can do. Khi dong dién ding chay trong cudn ddy, luc xoin
bﬁng 0, 10 x0 s& bat dau phuc hoi lai va s& dua kim chi thi vé vi tri mirc dong béng 0.
B¢ phdn lam nhut gdm céc bd tao dong xody khong khi, c6 vai tro 6n dinh kim chi thi
tai vi tri chi thi.
b) Pong ho do dong dién bang co ciu tir - dién
Pong ho do kiéu tir - dién vé co ban 1a ddng ho do dong mot chiéu (de), duge ché tao dé
cho d 1éch toan thang tai cac gia tri dong thap, 1mA hoic thap hon (50pA). Tuy nhién,
co cau do co thé ding dé do cac muc dong cao bang cach st dung cac dién tro cé tri sd
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théip méc song song voi cudn day dong goi 100 mA ] m/},\ 100 mA
\ , ‘A 5 s 9 5 A > / -

la cac dién trd shunt. Gia sir ta muon do O/

dong 100mA bang dong ho do c6 do 1éch

toan thang la 1mA, thi dién tr¢ shunt phai 99 mA

cO tri sO sao cho mirc dong 99mA chay | Rsh

qua shunt va chi ImA chay qua cudn day — "\ NN\ —

dong, nhu thé hién & mach hinh 3.2.
Tri Sé dlél’l tré cua shunt co thé tinh tur Hinh 3.2: Béng hé do dong dién.
phuong trinh (3.1).
— S hay Ry = 3.1)
Vi RSh I T I M
Trong d6, It 1a dong toan b, Iy 1a dong dugc phép chay qua co cdu do, Ry 13 dién trd
cta co ciu do, va Rg, 12 gia tri dién trd cua shunt. Vi du 3.1, cho céch tinh dién tr¢ shunt.
Vi du 3.1: Dién tré ciia co cdu do la 10002 va dong co thé chay qua co cdu do 16m nhdt
la 1mA. Gid tri ciia R, la bao nhiéu d@é cho phép dong ho do chi thi 100mA ? Néu sir
dung ciing co cdu do dé do dong 1A, thi shunt ciia dong ho can phdi ¢é la bao nhiéu ?
I, xR, 1x1000 1000
S I.-I, 100-1 99
Co ciu do c6 thé dinh chuan dé chi thi muc dong 100mA
thay cho ImA khi mic shunt 10,1Q vao mach do.
Tuong tu, dé do murc dong 1A, can phai c6 shunt vao
khoang 1Q bang cach tinh nhu sau:
I, xR, _1x1000 1000 _
UL—-1,  1000-1 999
Pong hd do co thé co6 cic thang do dong khac bang
chuyén mach dén cac dién tré shunt khac nhau nhu & hinh
3.3.
Vi tri dé trong bén trai ctia chuyén mach 14 thang do nho
nhat (tr 0 dén 1mA) khi khong mic shunt vao phép do.
Cac vi tri chuyén mach 2, 3, va 4 sé dat dién tré Ry, R,, va
R; mic song song véi co cdu do dé cho céc thang cao hon + -
tuong ing.
Theo phuong phép trén, co cau do van giit nguyén khong
¢6 shunt & vi trf thang do thap nhit. Phuong phép do dong  Hinh 3.3: Ammeter nhiéu thang do
khac 1a phuong phép shunt van ndng hay shunt Aryton.

M

=10,1Q

Sh

1Q

(Hai dau que do)

L— 50
Hai dau que do dong
o o o .

Hinh 3.4: Shunt da nang hay shunt Aryton.
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Shunt van ndng [shunt Aryton]
Shunt van nang gém hang loat dién tr¢ duoc mic song song voi co ciu do thong qua céc
vi tri cua chuyen mach thang do, nhu ¢ hinh 3.4. O vi tri S-1 cua chuyen mach, shunt cia
déng ho 1a R, + R, + Rs. O vi tri -2, shunt R, + Ry va R, s& tré thanh mac ndi tiép véi co
ciu do. O vi tri S-3, R; s& song song con R, + R, tré nén mic ndi tiép véi co cau do. Vay
shunt Aryton s€ hoat dong theo hai cach. Thir nhat, dung dé r& mach dong; thtr hai s€ [am
giam d6 nhay cta co cau do bang dién tré méic nbi tiép vai co cau do.
c) D(‘)ng hé do dién ap bang co ciu do tir - dién
Péng hd do dong bang co cau do tu - dién ciing co thé str dung lam dong h6 do ap
[Voltmeter] bang cach mic ndi tiép mot dién trd 16n cong véi dién trd cua co cau do. Gia
tri cia dién tré noi tiép co gia tri lon dé dam bao chi mirc dong chap nhan dugc chay qua
co cau do. Néu murc dong cua co cau do la Iy va dién ap can do la V. Volt, gia tri cua
dién trd toan bd R (bang dién tré mic ndi tiép + dién trd cua co cau do) s& duge tinh
bang phuong trinh (3.2).

V;e _1, (3.2)
Vidu 3.2: Co cau do tir - dién ding de do 100V trén mo6t mach dién, néu mtrc dong chay
qua co cdu do 1a ImA, xac dinh tri sd dién tré mac nbi tiép. Dién trd cia co cau do la
1000Q.

N
),

MR, A3 R,

Chuyén mach
chon thang do dién ap.

Hai dau que do dién p dc.

5 &
Hinh 3.5: Voltmeter tuong tu nhiéu thang do.
V;@ . % —1mA, vy R = 100k, nén dién tré ndi tidp = 100kQ - 1kQ = 99kQ.

Khi nhiéu dién tré méc ndi tiép, c6 thé chon bé“mg mot chuyén mach duoc két ndi dé thiét
bi do tr¢ thanh mdt voltmeter nhiéu thang do, nhu & hinh 3.5.
d) Dong ho do dién tré bang co cau do tir - dién

Chinh"0"
(OD—D——

[vvj R, (dién tré céan do)

Hinh 3.6: Mach Ohmmeter cd ban.
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St dung ngudn pin trong (pin kho), co céu do tur - dién co thé dung lam ddng ho do dién
tré [ohmmeter] dé do cac dién tro chua biét tri sd nhu: mach ¢ hinh 3.6.

Dong chay qua co cu do s& chay qua dién tro can do (Rx). Gia tri cua dong dién la do
1éch cta kim chi thi cua co ciu do s& tuy thudc vao tri s6 cua dién tré chua biét. Thang
do cua ohmmeter c6 thé dinh chuan va khic do theo ohm (Q). Neu dién tr6 qua lon,
ngudn pin ¢ thé khong cung cdp du do dong s& qua nho, nén can phai co ngudn du
phong bang pin 16n hon (E, > E,) thuc hién thong qua chuyen mach. Bién tr& R phai
duoc hiéu chinh dé dam bao rang khi dién tr& chua biét bang 0 (tc 1a hai dau que do
duoc ngén mach véi nhau), co céu do phai chi thi mtc dién tr& bﬁng 0 (do 1&ch toan bo).
Thang dién trd sé thé hién dién trd béng 0 tai d6 léch dﬁy thang do dién tro béng 0 nghia
1a mirc dong 16n nhat chay qua co céu do. Pién tré vo cing nghia 1a khong c6 dong dién,
va d6 1 tan cung bén trai ciia thang do (vach mirc dong bang 0) phai dugc danh déu bang
o trén thang do di¢n trd. Cac thang do dién trd khac nhu thang 100€, thang 10k€2, thang
10MQ s& c6 duge bang cach s dung cic dién trd khac nhau nhd chuyén mach nhiéu
thang do nhu & hinh 3.7.

Pé do & thang do di¢n tro th?ip nhét, dién tré shunt phai 1a dién tr& thép nhét. Bdi véi cac
thang cao hon, phai tang tri s6 cua cac dién trd shunt. Theo hinh 3.7, R; nhé hon so véi
R,, va R, nho hon so voi R, v.v. .. Rz 1a bién trd chinh 0. Néu co cau do c6 do léch dﬁy
thang 1a 1mA, Ry can phai dugc diéu chinh dé mach co dong ImA khi ngén mach hai
dau que do voi nhau (tirc 12 khi Ry = 0).

@ Hz)/d- Chinh"0"

X1 Ry
A O AANN—

';II_: == X100 Ry
FEAAN

L X10k Rg
A

Hinh 3.7: Ohmmeter nhiéu thang do.

e) Voltmet xoay chiéu bang co ciu do tir - dién

Co chu do tir - dién vé co ban 1a dong hd do de. Néu dua tin hiéu xoay chiéu (ac) dén
dong ho thi kim chi thi s& dao dong xung quanh diém 0 do quan tinh. Nén dé do dién ap
ac phai st dung mach chinh luu bang diode. Diode s& chinh luu dién ap ac, bién doi dién
ap ac thanh xung dap mach de. Pong hd do s& chi thi gia tri trung binh nhu dién ap de.
Dbi v6i bo chinh luu ban ky, muc dién ap de trung binh s& bang véi Vy/n (trong d6 Vy, 1a
murc dién ap dinh cua xung dap mach), con ddi véi bo chinh luu toan ky, muc dién ap de
trung binh 1a 2V,,/n. Mac du kim chi thi cia déng hd do sé& léch tuy theo tri sb trung binh,
nhung thang do sé dugc dinh chuén dé chi thi gid tr1 hi¢u dung (rms) cua tin hi€u ac.
(viéc dinh chuén theo cic murc tin hiéu vao song sin va do dé sé chi thi s& khong dung
gia tri hiéu dung ddi véi cac dang song khac). Thuong sur dung mach chinh luu cau de
cho gia tri trung binh cao hon, d6 gon thip hon, va khong can bién ap diém giita dat tién,
nhu mach ¢ hinh 3.8.

Céc dién trd Ry, R,, va R3 c6 vai tro nhu mach phan ap. Cac diode ciia mach chinh luu
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cau s& chinh luu dién ap ac thanh de. Mirc dién 4p dc trung binh duge tao ra bang 90%
cta tri s6 hiéu dung (d6i v6i bo chinh luu ban ky muc dién ap dc trung binh bang 45%
cua gia tri hi¢u dung). O mach chinh luu cau st dung cac diode silicon, sut ap trén hai
diode 1a 1,4V. Muc di¢n &p thuc s€ dugc dat ngang qua co cu do va dién tré nhan (Rs).
Chéng han, néu R;, R, va Ry & mach hinh 3.8, 1a 9MQ; 0,9MQ; va 0,IMQ twong tmg,
dién ap dua dén mach chinh Iuu s& 13 10V, néu dién ap dat vao (nhu duogc ghi tai cac
vi tri dau cyc cta chuyén mach) 1a 10V,; 100V; hay 1000V ngang qua mach phan ap AB,
thi tri s0 trung binh dc cta dién ap chinh luu s& 1a 2x10Vx1,4/n bang 9V. Sau khi trir sut
ap 1,4V trén cac diode, di¢n dp dc thuc ngang qua mach co cu do s& 1a 7,6V nén can
phai c6 dién tré 7,6k ké ca dién trd cia co ciu do (déi voi co cau do ImA). Vay do
nhay ctia voltmeter ac khi ding mach cau 1a chi bang 76% cta do nhay cua co ciu do de.
(d6i v6i mach chinh luu ban ky, 6 nhay s& giam xudng hon nita dén mirc 38%)

10V

Hinh 3.8: Mach duing co cau do kiéu tir - dién dé do dién 4p xoay chiéu.

f) Pong ho do dong xoay chiéu

Chtrc ning do dong ac chi c6 & mot s6 déng hd do. Dong dién can do chay qua mot dién
tr& ¢6 dinh va do sut ap trén dién tré bang voltmeter ac. Pién ap ac s& ty 1€ vdi dong khi
dién trd ¢ tri s6 khong ddi. Dé do dong ac, thuong str dung mach bién d6i dong thanh ap
bang IC op - amp. Trong mot s6 dong ho do gia thanh cao sir dung cc bo nhiét ngau. Sut
ap dc ngang qua tiép giap ctia nhiét ngdu s& ty 1& v4i hidu ing nhiét tiy thudc vao cuong
dd hi€u dung cua dong dién. Do vay, s€ do dugc gia tri rms cua dong dién bat ké dang

song cua tin hiéu.

g) Pong ho do da nang

Khi co cdu do tir - dién hop thanh cac mach thang ammeter nhiéu thang do, voltmeter
nhiéu thang do, va ohmmeter nhiéu thang do, toan bo trong mot thiét bi do, thi thiét bi do
duoc goi la déng hd do da ning. Pong hd do da ning ciing dugc goi 1a dong hd do AVO
(Ampere Volt Ohm). Khi sir dung dong ho do da nang dé thuc hién cac phép do can phai
tuan theo cac luu y sau:

1. Chon chuyén mach thong s6 do dung. Néu mudn do dién ap, ding bao gior dé
dong ho do ¢ thang do dong dién.

2. Chon dung thang do cua mot thong s6 do. Néu mudn do gia tri dugc cho 1a 80V,
khong dé dong ho ¢ thang do 0 — 10V, ma dé dong hd do ¢ thang do 0 — 100V.

3. Néu khong biét gia tri can do, thi hiy dé dong hd do ¢ thang do cao nhét theo
thong s6 do, va sau d6 giam dan thang do theo cac nic giam dan cho dén khi xéac
dinh dugc thang do thich hop.

4. Thang do dugc chon can phai c6 s chi thi gan voi 4o 1¢éch day thang (fsd) & mirc
c6 thé dugc ddi véi phép do dién ap va dong dién, va gin mot nita thang do dbi
v6i phép do dién tro, bai vi dong hd do sé cho sai s6 phép do nho nhét.

5. Néu kim chi thi cua dong ho do khong & tai vi tri 0 ngay khi khong c6 tin hiéu
vao, thi phai hiéu chinh béng bd phan co khi (d0 cing cia 10 xo can bé“mg gén trén
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khung déy), dé c6 diéu chinh 0 chinh xac.
6. Khi do dién tro, diéu chinh bién trd chinh 0 dé c6 d6 léch day thang (fsd) khi ngan

mach hai dau que do vé6i nhau.
h) Str dung dong hé do da ning dé do tim hw héng.
Pong hd do da ning thudong duoc sir dung dé do dién tro, dién ap va dong dién de. Di
nhién, d6i khi ddng hd do da ning ciing c6 thé do dién ap ac. Phan 16n cac mach hu hong
c6 thé xac dinh dugc bang phép do dién 4 apde. Chang han, trong mach hinh 3.9, néu dién
tré R ho mach, thi dién ap Ve tai C s& bang 0. Neu cau kién (transistor) ho mach, dién ap
tai C s& bang dién ap ngudn cung cap. Néu ciu kién bi ngan mach, thi dién ap tai C sé&
bang 0. Khi do di¢n ap s€ thé hién mot gia tri dién tr& hd mach nao do, dién trd co thé
duogc kiém tra bang chirc ning do dién tré ciia dong hd do da niang bang cach ngit két nbi
mot dau dién tré ra khoi mach.

4 R Vg Hép den chita
cau kién dién tré

Hinh 3.9: anh hudng dién ap tai C khi c6 cac ciu kién hong.
Chtic ndng do dién tro co thé xac dinh tu dién bi 1o hay bi ngan mach, hodc cudn day co
bi ho mach hay khong. Cau kién ban dan c6 thé do thir bang cach do dién trd & cac trang
thai phan cuc ngugc hay phan cuc thuén cua tlep giap ban dan. Sy thong mach khi thuc
hién do mach c6 thé kiém tra bang dong hd do dién tr& ¢ thang do thap nhat cua
ohmmeter.
Pong hd do da ning 13 dung cu do thong thuong, dung trong cac dich vu do thw, sta
chira do cach sur dung don gian, cdu trac chic chin, twong ddi chinh xac va khong yéu
cau ngudn cung cap ngoai, ciing nhu khong anh hudng boi tir truong ky sinh.
3.2 VOLTMETER SO (DVM)
Voltmeter s sir dung nguyén 1y ctia mach s6 dé do dién 4p tuong tur. Voltmeter sb co tat
ca cac uu diém cua mach dién tir s6 khi so véi mach dién tir tuong tu.
a) Nguyén ly
Sau khi mach suy gidm cho viéc chon thang do; tin hi¢u vao s€ dugc chuyén ddi thanh
tin hiéu s6 boi
b bién doi twong tu - s6 (ADC). Khdi ADC c6 thé sir dung k¥ thuat tich phan don suon
hay hai suon dbc. O dang co ban nhat, ADC s& so sanh tin hiéu vao véi dién 4p mau (cac
phuong phap nhdn dién 4p miu c6 thé khac nhau). Chi can dién 4p vao 16n hon so véi
dién 4p mau, thi tin hiéu ra cua bd so sanh s& cho muc logic 1, s€ gilr cho cong AND mé
va cac xung nhip s¢€ truyen qua cong AND. B dém s& dém cac xung nhip d6. Ngay khi
dién ap vao trd nén bang v6i dién ap mau, thi tin hiéu ra ciia bd so sanh s& bang 0. Cong
AND sé& dong va ding viéc dém. Mirc ra cta bo dém s& duoc chdt va cac LED hay tinh
thé 1dng s& hién thi gia tri do. Hinh 3.10, 1a mach nguyén 1y co ban cing véi chuyén
mach thang do.
Chuyén mach thang do ¢ hinh 3.10, s€ chon tin hi¢u ra tir mach phan ap. Cac tri sb cla
cac dién tro phan ap co thé 1a OMQ, 0,9MQ va 0,1MQ dé chon ra 1V tai dau vao cia
ADC cho cic dau vao 1, 10 va 100V cua tin hiéu can do. Néu tin hiéu can do 1a 100V, thi
tin hiéu vao dua dén bo so sanh s¢€ la (100/10) x (1/10) s€ la 3% do mach phén ap. Néu
tin hiéu can do 1a 10V, thi tin hi¢u vao dwa dén bd so sanh s& Van la 1V. Nhu vay, b so
sanh s¢ lay Vin trong khoang tur 0 dén 1V bat ké dién 4 ap thuc té can do. Murc dién 4 ap vao
(tr 0 dén 1V) s€ duogc bién ddi thanh tin hiéu sé ma s& duoc dém va hién thi.
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Hinh 3.10: So dé khdi ctia Voltmeter sé.
b) Pong hé do s6 da ning DMM). ,
Vé co ban, DMM Ia mot voltmeter s0. Tat ca cac thong s6 khac dién ap, nhu dién trd,
dong di¢n, dién ap ac déu dugc bién doi thanh di¢n ap dc nho chuyén mach chon chuc
nang do nhu & hinh 3.11. Sau d6 phép do di¢n ap dc sé cho gié tri cua thong s6 can do.

Ngudn dong héng
R
' 2 » ADC
V(dc) Chuyén mach
o—0 chifc ning do
y
Que do <
_ IMQ v B6 dém
(? iov
V(ac) Chuyén mach
0.9 MQ [‘—“0 thang do B chét
100:v s6 liéu do
1Q
0.1 MQ
B6 chi thi

Hinh 3.11: Cac bd phén cta déng hd sé da nang - DMM.

Pé do dién trg, thi dién tré phai dugc chuyén doi thanh dién ap dc bang mirc dong chay
qua dién tré can do tir mot ngudn dong hang. Néu muc dong hing 1a 1mA, thi suy ra
muc dién ap dc dugc tao ra trén dién tré chua biét s& ty 1¢ truc tiép theo mV. Néu dién
tr¢ chon 1a 1kQ, thi mire di¢n 4p dugc taora s€ 1a 1V. bdi véi phép do dong dién, dong
dién s& duoc bién d6i thanh dién ap de bang cach cho dong dién chiay qua mot dién tré
khong ddi, chon 1a 1Q. Do vay muc dién ap dc sut trén dién trd s€ béng murc dong dién
(dién ap = dong dién x 1Q). Dbi vai phép do dién ap ac, dién ap ac trude hét phai duogc
chinh luu va sau d6 s€ dugc xem nhu dién ép de dé c6 thé do duoc.

Viéc dinh chuan DMM sé& dugc kiém tra bang phép do dién trd 0Q bang cach ngin mach
hai ddu que do, khi dat chtrc ning ctia déng hd do & vi tri chuyén mach do dién trd, hodc
c6 thé do dién ap khi biét murc dién ap dc trén thang do dién ap.

¢) Y nghia ciia chir s6 ban phin va ba phan tu.

B chi thi 3 - chit sé § DVM cho thang do tir 0 dén 1V s& chi cdc gid tri tir 0 dén 999mV.
Budc murc ting nho nhit 1a 1mV. Viéc bd sung thém mot chir s6 (0 dén 9 thanh nhom 4
bit) vé thuc chat s& 1am tang gid thanh, nén bién phéap tiét kiém nhat 1a c6 thé st dung chi
mdt bit (0 hodc 1). Bit bd sung s& cho phép DVM chi thi cac tri s6 1én dén 1999 thay cho
999, tirc m¢& rong thang do 1én gép ddi. Khi chit s6 thit 4 ¢6 thé chi ¢ gia tri 0 hodc 1, thi
thang do duoc goi 14 chit s6 ban phan (1/2), nén goi 1a ddng hd do 3 % chit sb. Pong hod
do ¢6 4 % chit sb s& chi thi gia tri do 1én dén 19999mV.

BIEN SOAN DQB, B/M BTVT-DHKT CHUONG Ill: THIET BI PO DIEN T’ DA NANG



DO LUONG BIEN TU' 29

Tuong tu, béng cach bd sung hai bit 11, thi ch@t s6 tan cung bén trai co thé tao ra 1a 3.
DPdng ho do 3 - chit s6 s& cho phép doc 999 tiép theo 1a 1999 hodc 2999 hodc 3999 (bing
cach sir dung 01, 10, va 11 twong ung), tic 1a ting thang do 16n nhat vao khoang 4 lan.
Viéc bo sung thang do nhu vay dugc goi 1a dong hd do 3 % - chir s6. Pong hd do 4 % -
chit s6 s& cho s chi thi 1én dén 39999. Véi viée bod sung %5 - chir s6 hodc ¥% - chir sb s&
lam cho d6 chinh xéc tang 1én nhu dugc minh hoa ¢ vi du 6.3.

Vi du 3.3: Cdc s6 chi thi 12,375V va 32,375V sé duoc hién thi nhi thé ndo & cdc dong
hé do (a) ¢6 3 - chit 56, (b) ¢6 3 Vs - chit 56, (c) c6 4 Vs - chik $6, va (d) c6 4 %4 - chi 56 ?
(a) Déng hd do ¢6 3 - chit sb s& chi thi trén thang do 99,9V, do d6 két qua do 1a 12,375V
va 32,375V s¢é doc duogc 1a 12,37V va 32,3V tuong ung.

(b) Pong hd do 3 ¥ - chit s6 sé& chi thi s6 12,375V 1a 12,37V trén thang do 19,99V va s6
do 32,375V 1a 32,3V trén thang do 099,9V.

(c) Bong hd do 4 % - chit sb s& chi thi s6 12,375V 1a 12,375V trén thang do 19,999V,
nhung ddi vé6i sb doc 32,375V, thi déng hd do 4 Y% - chir s6 s& chi thi 1a 32,37V trén
thang do 99,99V.

(d) Pong ho do 4 ¥ - chit s6 s& chi thi s6 12,375V 1a 12,375V trén thang do 19,999V, va
ddi vé6i s6 do 32,375V sé chi thi 1a 32,375V trén thang do 39,999V.

3.3 VOLTMETER PIEN TU

Voltmeter dién tir st dung mach khuyéch dai mot chiéu, hé s khuyéch dai cua mach
khuyéch dai s& cho phép sir dung thiét bi do dé do cac dién ap ¢ dai millivolt va
microvolt. Trudc day, cac voltmeter dién to dugc goi 1a VIVM (vacuum tube
voltmeter). Hién nay thuat ngit VTVM van dugc st dung mic du dén chan khong da
duogc thay thé bfmg cac transistor. Tén goi moi cua thiét bi do 1a voltmeter dién tur (EVM)
hay voltmeter bang transistor (TVM).

Voltmeter dién tir ¢6 thé lép theo cac kiéu mach khuyéch dai khac nhau, chéng han nhu
mach khuyéch dai bang transistor don hay mach khuyéch dai can bang, hoic bang op -
amp. Muc dich co ban cua viéc st dung mach khuyéch dai dc 1a dé c6 hé sb khuyéch dai
va dién trd vao cao (tirc 1a c6 thé do duoc céac tin hidu yéu), va dé cach ly dong ho do véi
mach vao cua thiét bi do (ttrc 1a co thé st dung déng hd chic chin hon va do nhay kém
hon). Voltmeter dién tir dién hinh nhu mach & hinh 3.12.

EVM sur dung mach khuyéch dai bang FET lam ting dau CAu kién bang FET c¢6 tro
khang vao rat cao, nén s& khong gy ra qua tai cho mach can do, cho d6 chinh xac cao.

Tin hiéu vao

O
+V
9MQ 1V FET ccC

10V g
Q @
09 Mg < 100V Chuyén mach ) (}—

thang do
1000V : g
0.09 MQ F::LI&?
=
0.01 MQ

Hinh 3.12: Mach voltmeter dién tr.
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Mach phan 4p duoc mic dé lam chuyén mach thang do, cho phép diéu khién céc thang
do dién ap khac nhau. C4c dién trd & mach hinh 3.12, s& bién d6i muc vao 1a 1V, 10V,
100V va 1000V thanh 1V tai céng cua FET. Céc transistor O, va O, tao thanh mach cau.
Cau s& duoc can bﬁng sao cho mat chi thi cua déng ho s& chi thi sb do bé“mg 0 khi tin hiéu
vao bang 0.

Khi sir dung mach khuyéch dai thuat toan, nguon dién ap hing, khoang 1V, s& cung cip
tin hiéu dwa dén dau vao khéng ddo thong qua mot bién tré duwoc dinh chuan. Mirc vao
dc s& dugc giam xudng dén 0 ddi v6i 1V nho cac mach suy giam thang do, s& cung cip
tin hiéu dén dau vao dao. Déng hd do mic & dau ra dé quan sat mirc 0. Dién thé ké cua
dién ap mau s& duoc hiéu chinh dé c6 muc 0 trén dong hd. Sau d6 dién ap vao 1a can
bé“mg voi dién ap chuan di duogc chia thang, chi thi trén mat s6 cua dién thé ké. Mic du,
phuong phap can bang mirc 0 c6 do chinh xac cao hon, nhung & cac thiét bi do gia thap,
dién 4p vao dc phai duge chuyén dbi thanh millivolt, khoang 10mV, hé sb khuyéch dai
ctia op - amp duoc diéu chinh dén muc 100 va sau d6 mac dong hd do vao dau ra dé dinh
chuén, cho phép chi thi tryc tiép mirc dién ap vao.

Mach khuyéch dai dc hay bi tr6i dong ra (do nhiét d6 cua tiép giap), do d6 mot s thiét bi
do str dung mach ngat quang dé ngat dién 4p dc thanh cac xung, dé c6 thé sir dung mach
khuyech dai ac nhu mach & hinh 3.13. Sau khi khuyech dai cac xung s& dugc bién ddi
thanh mot chiéu va duoc do bé“mg cach st dung mach vi sai.

dc
Input Ran d
ge Chopper ac Chopper| _|Low pass c
attenuator™> “mod. [ 1 > amplifier [P det. li!tgr output
Pulse
osc.

Hinh 3.13: S0 db khdi clia voltmeter dién t{f sit dung mach ngét quang (chopper).

a) Cac wu diém cia EVM
1. Tré khang vao cia EVM rat cao, nén anh huong do qué tai khong dang ké trén
mach can do thir. Do vay, do chinh xac cta phép do cao.
2. Co thé do dién ap ngay & cac muc microvolt nho sy khuyéch dai tin hiéu do. O
kiéu co cdu do tir - dién, do mirc dién ap dudi 100mV rat kho khan.
3. Di¢n dung vao cua voltmeter di¢n tir 1a rat nho, vao khoang vai picofarad. Do d6
c6 thé do duoc cac mire dién ap tin hiéu tan s6 cao sau khi chinh luu.
4. Déng hd c6 do nhay thép, 1000Q/V, va vi vay ré tién, thd, co thé sir dung cho cac
phep do.
5. Nguon cung cap cho mach khuyech dai khong ldy tir mach can do, ma ldy tir V.
6. O kiéu mach cau can bang (nhu thé hién ¢ hinh 3.12), anh hudng cua cac thay doi
& cac thong s6 cua FET va BJT 1a thap nhét.
7. Do dich muc 0 trong qua trinh hoat dong khong xay ra.
b) Nhwgc diém cia EVM
1. Nhuoc diém chinh 14 cin phai c6 khdi ngudn cung cap cho mach khuyéch dai, nén
EVM c6 gia thanh cao va kich thude 16n.
2. Mach khuyéch dai de bi tréi mirc tin hiéu ra.
¢) Pong ho do dién tir da niing
Pong ho do dién tir da nang (EMM) vé co ban 1a voltmeter mdt chiéu, nhung s& 1am viéc
nhu nhiéu dong hd do nhu chuyén mach chirc nang két ndi cac thiét bi do dé bién ddi cac
thong s do khac thanh dién ap de, nhu da giai thich & DMM.
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3.4 PONG HO PO HE SO MEO DANG TiN HIEU

a) Nguyén ly

Pong hd do hé sé méo dang dung dé do do méo hai tong c6 trong tin hiéu ra. Tan sé co
ban s& dugc triét nhd mach loc thong cao, ma tan s6 cit cua mach loc hoi cao hon so véi
tan s6 co ban. Tin hiéu tdn s6 co ban s& thoat xudng dét va cac tin sb cao hon so voi tan
sb co ban (hai bac 2, hai bac 3, v. v. . .) s€ dua dén voltmeter tao ra muc dién ap do toan
bo cac hai c6 trong tin hiu. Dong hd do d6 méo co thé 1a kiéu nhiét ngau hoic voltmeter
dién tir. So d6 khéi ciia dong hd do do méo dién hinh cho ¢ hinh 3.14.

Bé loc

thdng cao
A Y

Bo suy giam ——g\-c _ _| DPonghé do

) ~| tinhiéura

Tin hiéu vao

Hinh 3.14: So d6 khai cla déng hd do hé sé méo tin hiéu.

b) Thuc hién phép do d¢ méo

Tin hi¢u vao s€ duoc cung cap tor may tao song dua dén bo khuyéch dai can do thtr d6
méo. Tin hiéu ra cua bo khuyéch dai 13 tin hiéu vao cua thiét bi do. Khi chuyén mach S
dat tai vi tri B, s€ thu duoc toan bo tin hiéu ¢ dong ho do dau ra. Tin hiéu toan bo hodc s&
duoc diéu chinh dén muc léch day thang (fsd), hodc muirc ¢ dinh nao d6 dwoc ghi dau
trén mat chi thi ciia dong hd nhd mach suy giam. Tiép theo, chuyén mach dat tai vi tri A,
nén bo loc théng cao s& loai bo tin hiéu tan s6 co ban cho den khi nhén dugc muc bién do
giam & mat chi thi cua dong hd. Mtrc chi thi d6 1a muc tong trir di tin s6 co ban, tuc 1a
lugng cac song hai. Dong hd do s& duoc dinh chuén theo phan tram cua d0 méo dang ma
6 thé doc truc tiép trén vach chia thép nhét.

¢) Sir dung ddng hd do Ao méo trong viéc do tim hu héng

C6 thé do dugc d6 méo xuat hién trong thiét bi can do thir. Nguyén nhan gy méo dang
6 thé duge xac dinh bang ngan mach lan luot cac tang cta thiét bi, nhu & hinh 3.15.

May phat
tin higu

i v | v || DBonghddo
hé sd méo

Day tao ngan mach

Hinh 3.15: S&f dung déng hé do hé s6 méo dé xac dinh tang hdng.

Chang han, néu tang 11T dwoc 1am ngan mach theo hinh v&, va d6 meo van con, tang nao
do trong s6 cac tang IIL, hay IV, hodc V la tang gy méo dang. Néu méo dang duoc loai
bo, thi ting I hodc tang II co the bi hong. Toan b cac ting co thé dugc do thir theo
phuong phap nay dé nhan dién tang hong. Khi xac dinh dugc ting hong theo phuong
phap trén, ta c6 thé do thir thém dé biét nguyén nhan gy méo dang va sira chira hu hong.
3.5 BO DEM TAN SO

Bo dém tan 1a mot thlet bi do sb <o the ding dé do tan s6, khoang thoi gian gitra hai tin
hiéu, chu ky xung, ty s6 cta hai tan s6 va c6 thé dém sb xung.

a) Nguyén ly hoat dfng.

O kiéu do co ban nhat d6 1a tin hiéu can do duogc dat vao cong AND, cong chi mo trong
khoang thoi gian c¢b dinh bang mot xung mo cong Xung ra cua cong AND sé& dugc dua
dén bo dém 10 va chdt sb liéu dé sau d6 dua dén khdi hién thi nhu thé hién theo so d6
khéi & hinh 3.16.
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Hinh 3.16: So dé khéi ctia bd dém tan.

Mach xir Iy tin hiéu gdm mét khéi khuyéch dai va khéi trigger Schmitt. Tin hiéu dang
song sin vao duge khuyéch dai va chuyén doi thanh cac xung vudng dé duoc dua dén
mot dau vao cua céng AND, dau vao con lai léy xung dinh thoi tr mach tao xung nhip
(khdi gbc thoi gian).

b) Cac phép do bing by dém tan.

Phép do tin sé: Cong AND sé& duy tri viéc m& cong theo chu ky ctia xung dinh thoi, nén
s& cho cac xung tin hiéu can do tan sd tai dau ra ctia cong AND trong khoang thoi gian
mo céng. B6 dém s& dém cac Xung va s6 dém s& duge luu trir vao bd nhé cling nhu dugc
hién thi. Xung dinh thoi kich khoi bo dém tai thoi diém xuét hién canh trudc va dimg bod
dém tai thoi diém xuét hién canh sau ciia xung nho flip — flop. Tuong tur, xung dinh thoi
cling s& diéu khién bd nho.

Néu khoang thoi gian cua xung dinh thoi la 1 giay, by dem mé cong trong khoang thoi
gian 13 1 gidy, bd dém cho sé chu ky tin hiéu truyén qua cong trong mot gidy, tirc 1a do

Tin hidu diéu khién

Tin hiéu v3
Inhieuvao| Schmitt

. - Bd nhé
trigger Flip - Flop }—— Bodem va hién thi

Xung nhip
B6 tao [ Bé chia Xung tin hiéu vao
xung nhip " | thap phan
Xung nhip J‘uwm.n.rmrumrm.rm
’Cac xung dém du’dc:
Hinh 3.18: (a) So dé khdi ctia mach do chu ky (b) Hoat déng clia cong AND.
X'tal Schmitt R
ose ™1 trigger [T +10 +10 +10 [—»1 +10 —»1 +10 +10
tj}ms
| _10us | 100ms|
1ps 1s (1Hz)
(1MHz)
- L
Flip-Flop B nhé || Hién thi
Tin hiéu | Schmitt B dém
vio can do trigger _ %i

Hinh 3.17: So d6 khdi cia bé dém tan nhiéu thang do.
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truc tiép tan s6 cua tin hiéu.

Ddi v6i céc tan sb cao, st dung mach chia 10 dé tao ra cac xung dinh thoi tur 1s dén 1ms
tuy theo céc vi tri dat ctua chuyén mach nhiéu vi tri. Néu c6 1000 xung cua tin hi¢u can
do truyén qua céng AND trong khoang thoi gian lms, thi tan s cua tin hiéu la
1000MHz. Cac b dém khong thé dém cac tan sb qua cao (0 dai gigahertz), nén cac tan
sO cao s& duoc do bang ky thuét ‘chia thang truge’, tue la tan s tin hiéu s& dugc chia 2,
4,8, v.v...sao cho tan sd sau khi chia thang trlrorc pht hop véi thang do cia bd dém
tan. So d0 khéi bd dém tan co mach chia tan s6 xung nhip (mach chia gbc thoi gian) nhur
¢ hinh 3.17.

Do chu ky: Dé do chu ky, xung tin hiéu vao c6 tac dung nhu mét xung dinh thoi dung aé
mo cong truyen cac xung nhip qua cong AND. Tin hi¢u vao s€ mo va doéng cong AND,
nén s6 dém 1a sb luong xung nhip da duoc truyén qua cong s& cho biét chu ky thoi gian
ctia xung tin hiéu can do. So dd khéi ciia mach do chu ky nhu & hinh 3.18a va b.

Do khodng thoi gian gita hai xung: Co thé do khoang thoi gian gitra hai xung bang
cach str dung mot tin hidu dé mo cong va tin hiéu con lai dé 'dong cong AND. Tin hiéu
xung nhip dung dé do khoang thoi gian khi m¢ va dong cong. Phép do duogc thé hién ¢
hinh 3.19. Xung 1 1am cho dau vao S=1va R =0, nén O = 1, khi xung 2 xut hién 1am
choS=0vaR=1,nén Q=0.

Clock BOdém B6 hién thi
1MHz va chot

Xung | 5 Q

Xung Il R Y

Hinh 3.19: Phuang phap do khoang thdi gian gitra hai xung.
Do ty s6 tan so ciia hai tin higu: Néu c6 hai tin hiéu, thi tin hiéu tan sé thap duogc sir
dung lam xung dinh thoi, con tin hi€u tan s6 cao sé dugc dém trong khoang thoi gian cua
xung dinh thoi. Phép do cho biét ty s6 cua hai tan so trén khoi hién thi nhu ¢ so do khoi

hinh 3.20.
Tin hiéu | Bodém B4 hién thi
tdn sé cao va chot . '

Tin hiéu Flip -
tan sé thap Flop

Hinh 3.20: Phuiong phap do ty sé cla hai tan sé.

Dém xung: Mach don gian nhu ¢ hinh 3.21, s& cho biét 1a b dém s& dém tong s6 xung
truyén qua cong trong sudt khoang thoi gian chuyén mach gitr ¢ trang thai kin mach.

Tin hiéu vao
_>——-< B dém va chét B¢ hién thi

Chuyén mach

H—

Hinh 3.21: Phuang phap dém tdng s& xung.
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¢) Bd dém tan s6 da niing.
Bd dém tan s6 da nang két hop tat ca cac phép do trong thiét bi do don nho cac vi tri dat
cua mach chuyén mach. Mach do co ban theo cac vi tri chuyén mach nhu ¢ hinh 3.22.

Tin hiéu vao ll

——| Schmitt Flip-
trigger flop
Tin hiéu vao | [™gehmi Flip-
" trigger flog \L/
R FL__LT JJ’P ol
Tin hiéu tan | Lower freq. Fli
sd thap hon | Schmittt flog
Tin higu tan _[Higher freq] Flip- .
s6 cao hon *|_Schmittt flop —q\o_ B6 dém
F/ } va chét
X'tal

Osc. Divider T
— B4 hién thi

Hinh 3.22: So dé khdi ctia bé dém da nang.

d) Céc wu diém ciia bd dém tan so kiéu sd.
Céc wu diém cia by dém tan kiéu sé gom:
Do 16 cao (6 dén 8 digit)
D0 chinh x4c cao (do sy on dinh ctiia mach dao dong bi‘mg tinh thé)
Tbc do do cao.
Pong ho do s& khong dap tng dbi voi nhidu va tap am muc thap khi dat mic kich
khoi cao.

5. D& doc sb chi thi.
e) Sir dung may dém tin s6 do tim trang thai héng ciia thiét bi.
Tan sb cua cac bd tao xung nhip (trong may tinh), cac b dao dong néi (trong cac may
thu) va cac bo dao dong cao tan (RF) (trong cac may phat tin hiéu va trong cac may thu -
phat), c¢6 thé duogc do dé kiém tra néu cac tang c6 hu hong. May tao xung va may tao
ham c6 thé duoc kiém tra dé tim sai hong bang cach do tan s6, do rong xung va khoang
thoi gian cua cac xung di dugce tao ra. Cac diém do thir thuong c6 sin trén bang mach
cua thiét bi dién tir & c6 thé 13y tin hiéu can do bang dong hd do tan sb.
3.6 MAY PHAT TiN HIEU CAO TAN (RF)
May phat tin hi¢u cao tan s& tao ra tin hiéu tan so radio dung dé diéu ché tin hiéu cao tan
v6i tin hiéu am tan theo kiéu diéu bién hay diéu tan. Viéc diéu ché tin hiéu am tan s&
duoc tao ra boi thiét bi do. Cling c6 thé cung cip tin hiéu diéu ché ngoai. So d6 khdi cua
may tao tin hi¢u RF nhu ¢ hinh 3.23.
Bo suy giam s& duoc dinh chuan dé cho mirc suy giam mdi nac 1a 20dB tuong g vai
1V. Tin hiéu am tan ciing co thé lay ra thong qua mach suy giam khac dé kiém tra cac
tAng Am tan.
a) Sir dung may phat tin hi¢u RF

b=
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AM

mod.
AM S ; AM P RF output
RF Buffer /J; ower RF
osc. [ "] amp. amp. | " |attenuator
FM EM —
Freq. control nfg'd |

AF

Audio Buffer |  [Power [ af output
osc TLamp. "L_amp. attenuator §

Hinh 3.23: So do khéi clia may tao tin hiéu RF.

May phat tin hiéu RF phai dugc nbi v6i may thu can do thong qua cap co bao vé chéng
nhiéu. Chon bang tan va tan s dao dong. Chon kiéu diéu ché va do sdu diéu ché. Bo suy
giam dat tai vi tri muce ra cua phép do yéu cau Pau ra cua may tao song phai dugc noi
v6i dau vao cia thiét bi can do thir. N6i ngudn cung cap va tlep theo bat cong tic nguon
clia may phat tin hiéu [ON]. May thu duoc diéu chinh dé thu tin hiéu. Cé thé mic
voltmeter dién tir (EVM), hay dong hd do mirc cong sut am tan tai dau ra cia may thu.
Néu khong c6 tin hiéu ra & may thu, thi mirc ra cia may phat tin hiéu can phai dugc ting
thém, sao cho may thu c6 thé nhan duoc tin hiéu ra khong méo. Tét ca céac phép do thuc
hién v6i mirc ra & mirc khong d6i va mirc ra thay d6i ciia may phat tin hiéu.

b) Sir dung may tao tin hi¢u trong viéc chan doan hong.

May tao tin hiéu cao tan duogc sir dung pho bién dé chan doan tinh trang hong trong cac
may thu. Tin hiéu phai dugc cung cap dén may thu va stir dung may hién song de quan sat
dang song tin hiéu c6 & dau vao va dau ra clia cac tang khac nhau. Néu mot ting thé hién
tin hiéu ra binh thuong, thi tit ca cic tang trudc ting d6 13 binh thudng va sai hong c6
thé & ting sau do ké tiép. Theo cach nay co thé xac dinh tang hong.

May tao tin hiéu cling can cho viéc can chinh may thu dé tan s6 dao dong nodi va tan sb
tin hiéu RF 14 bang nhau (cting tan sd) tai tat ca muc thiét 1ap trén num tinh chinh trong
bang tan. Thu tuc va trinh tu cAn chinh dé do cac thong sb clia may thu s& dugc giai thich
¢ muc 5.4, chuong 5.

3.7 MAY TAO TiN HIEU AM TAN.

May tao tin hi€u am tan bao gdm bo dao dong am tan (thudng str dung bo dao dong kiéu
cau Wien), bo khuyech dai dém va bo khuyéch dai cong suit két ndi voi bo suy giam
dinh chuan nhu & so dd khdi hinh 3.24.

My tao tin Mach kh. dai <L PR
hiéu am tan can do thir ‘\O_ E'Jong !‘o d? do .
i méo hodc déng hd

L—0 do céng suat AF

Piéu chinh tan sd
& may tao tin hiéu am tan
Hinh 3.24: Thiét Iap phép do cac théng sd clia mach khuyéch dai 4m tan (AF).

Sir dung may tao séong Am tin dé chian doin tinh trang héng trong cic mach
khuyéch dai.
May tao tin hiéu am tan dung dé cung cap tin hi¢u chuan, khong nhiéu dé do tht hi¢u
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suit va do cac thong s6 ctia mach khuyéch dai Am tan (nhu hé ) khuyéch dai, d rong
bing tin ciing nhu d6 méo dang). Cach thiét 1ap phép do nhu & hinh 3.24. Trinh tu cac
bude thue hién phép do nhu sau:
1. N6i méy tao tin hiéu am tan v6i bo khuyéch dai. Mac dong hdé do mirc cong suat
4m tan tai dau ra cua bod khuyéch dai.
2. Piéu chinh tan sb cua may tao tin hi¢u & mac 1000Hz, va diéu chinh d6 suy giam
cta tin hiéu ra ctia may tao séong & mac ma bo khuyéch dai co thé cho tin hiéu ra
khong méo Ghi nhan murc chi thi d§ suy giam 1a x;, va mirc chi thi ctua déng hd do
cong : sut phat rala wy.
3. Tiép theo, mac may phat tin hiéu truc tiép véi dong hd do cong sut song song voi
b6 khuyéch dai can do thir. M chi thi trén dong ho c6 thé giam. Tang dan mirc cong
suét phat ra cia may tao tin hi¢u cho dén khi sb chi thj cua déng ho do b?lng trd lai tri
s6 wy. Ghi nhan s chi thi méi cia may phat tin hiéu 13 x,. Tinh ty sé cua hai s chi
thi ciia may phat tin hiéu x,/x;, biéu dién theo dB, s& cho hé s6 khuyéch dai ctia mach
khuyéch dai.
4. De do d6 rong bang tan, hé s6 khuyech dai cia mach khuyech dai phai dugc do tai
cac tan sd khac nhau, tir 20Hz den 20kHz, va vé& dic tuyén giita tan sb (trén tryc - x
theo thang logarithmic) theo hé sO khuyech dai theo dB (trén tryc - y tuyén tinh), tir
dac tuyen ta co thé xac dinh do rong bang tan & muc 3dB.
5. bé do do méo, can phai sir dung dong hd do do méo dang, nhu da duogc giai thich ¢
muc 3.4. Déng hd do d6 méo dang s€ do d§ méo hai téng tao ra do mach khuyéch dai
dbi véi tin hiéu cung cdp tir may tao tin hiéu. (phai dam bao rang tin hiéu phat ra cia
may tao tin hidu khong bi méo). Phép do nay ciing s& cho biét mirc tin hiéu ra 4m tan
16m nhét c6 thé nhan dugc tir mach khuyéch dai trong gidi han dd méo cho phép.
3.8 MAY PHAT XUNG.
May phat xung phtc tap hon so v6i may tao song sin. M6t song sin chi ¢o hai thong s 1a
bién do va tan s0, trong khi song xung c6 hang loat cac thong s6 nhu bién d6 xung, 4o
rong xung, tan sd 13p lai ctia xung, chu ky, cong sudt xung, chu ky chuyén trang thai (qua
d6) v. v. .. So d khéi cia may phat xung nhu ¢ hinh 3.25.

Double pulse Leading
Int, S(j)ngle Delay /Advance Width /Tralllng

trigger
ot Qutput

Rate / Timing Shaping
generator ' block control
l o} l Q

6 i
Ext. Ext. ! i Polarity \Oﬁsel

trigger ate :
9 Word | Amplitude
generator

Y

Hinh 3.25: Sa d6 khoi cia may phat xung.

B¢ tao xung Bo tao xung gdm mach dao dong cau Wien dugc ghép vdi mach kich khai
Schmitt. Tan sd xung tao ra cua mach kich khéi Schmitt co thé duoc diéu khién hodc bén
trong (diéu khién trong - Int. control), hodc diéu khién bén ngoai (diéu khién ngoai - Ext.
control). Xung don [Single] s& diéu khién cac thong sé ctia xung bang tay. Cong ngoai
[Ext. gate] s€ tao ra cic cum xung.

Khoi dinh thoi Khdi dinh thoi thuc hién cac chire nang nhu sau:

1. Lam tré hay 1am sém pha ctia xung so v&i xung kich khdi.
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2. Mbi xung s& duoc tao ra hai xung. Xung thir nhit s& tring véi xung kich khoi,
xung thir hai s€ thay d6i theo thoi gian.

B§ phit tir s6 May phat xung dugc st dung pho bién trong cac phép do thir va chan doan
hong trong cac mach s6. May phat tur s€ thay thé khdi dinh thoi dé tao ra dir licu.
B¢ diéu khién dang xung Bo diéu khién dang xung s& diéu khién do rong xung, chu ky
chuyén trang thai (thoi gian ting va thoi gian giam cla cac canh xung), cuc tinh cta
xung, bién d§ xung va do dich xung (tu 0Vdc).
May phat xung c6 tréd khang ra dac trung 1a 50Q. May phat xung s€ ngan chan sy hinh
thanh song duing trén duong truyén.
M4y phat xung loai tot s& tao ra xung min véi dinh xung ngang va cac canh ding. Tuy
nhién, néu khao sat hu hong, cac xung co thé bi suy bién thé hién preshoot, d0 qua mirc
trén [overshoot], dao dong tat dan [ringing], d§ khong tuyén tinh [non — linearity] va do
suy giam [droop] hay d6 nghiéng [sag].
Céc diu hiéu trén thé hién ¢ hinh 3.26. Céac sai hong & xung c6 thé quan sat bang may
hién song.

Overshoot <™. - . Ringing

™. Xung I6i
Xung ly tu&ng\ '-/

» , Ringing

Lid :- -
:-.' v """

P

1,

Preshoot ™"

Hinh 3.26: Cac dang sai hdng & mét xung.
Cac cong dung ciia miy tao xung.

1. Do thir cac mach sb bang cach cung cap cac xung dé thir nghiém cac cong logic.

2. Do d6 nhay va ty 1¢ bit 15i trong hé thdng thong tin s6 licu.

3. May tao xung dung dé phat hién 16i trén cac duong day dién thoai. Xung sé& truyén
qua duong day dién thoai & toc d6 anh sang (3 x 105km/s) Khi gap duong day ho
mach, xung s& dugc phan xa vé may phat. Po khoang thoi gian trdng nhu trong
radar, thi co thé tinh dugc chiéu dai cua cap khi bi dut.

4. Céhc xung tir may tao xung c6 thé dugc st dung dé do thur hé sé khuyéch dai va
dap tng tan sb cua cac bo khyéch dai. Cac xung vudng ngan sé lam giam sy tiéu
tan cong suat cho mach.

5. May tao xung ciing c6 thé dugc dung 1am tin hiéu diéu ché dén cac bo dao dong vi
ba, radar.

6. Thong s thoi gian hdi phuc nguoc cua cac diode c6 thé xac dinh bang cach sir
dung céc xung tir may tao xung.

3.9 MAY TAO HAM - FUNCTION GENERATOR.

Trong khi cac mdy tao tin hi€u chi tao ra cac song sin, va cac may tao xung tao ra cac
xung vuong hoac chir nhat, thi may tao ham s€ tao ra cac loai dang song khac nhau. Cac
dang song ma may tao ham co thé tao ra la song sin, cac xung vuong hodc chir nhat, cac
song tam giac va cac tin hi€u rang cua.

Céc dang song khac nhau duoc tao ra bang may tao ham c6 thé duogc lay ra dong thoi.
May tao ham ciing c6 thé dugc khoa pha vdi tin hiéu ngoai.

Mach dao dong co ban cua thiét bi co thé 1a mach dao dong da hai hay mach dao dong
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tao séng sin nhu kiéu cdu Wien. Cac dang dao dong, néu khong phai 1a song sin c6 thé
duoc bién doi tir song sin bang mach sira dang kiéu dién tro - diode. Cac dao dong co
dang bat ky c6 thé bién doi thanh cac xung bang mach kich khdi Schmitt. Hinh 3.27, 1a
so d6 khéi cia may tao ham co ban.

Power Level A .
> ; Sine
t
amp. adjuster g? v
Wein Buffer Pulse Shaping B
bggge "I amp. ! generator control @ Pulses
Freq .
control Integrating o Signal _C.@ Triangular
amp. conditioner wave
Y
U‘,” » Slg‘r]al [ D Sawtooth
switch conditioner signal

Hinh 3.27: So d6 khéi clia may tao ham ca ban.
Mach dao dong cAu Wien c6 thé tao ra tin hiéu song sin cO bang tan rong, tr vai hertz
dén dai megahertz. B khuyéch dai dém s& dam bdo tin hi¢u dao dong khong bi suy
giam. Mach khuyéch dai cong sudt va mach suy giam muec tin hiéu (cic hop suy giam
dB) s€ tao ra song sin tai dau ra A. (mot ) may tao ham su dung cac mach da hai, tin
hiéu ra s& duoc sira dang bantrg mach stra dang diode va dién tré dé c6 song sin).
B0 tao xung st dung mach kich khoi Schmitt dé bién doi song sin thanh xung. B diéu
chinh dang xung tao ra cac xung c6 do rong , p.r.f, va cong sut xung theo yéu cau tai
daura B.
Tin hiéu ra cua mach kich khoi Schmitt s& duge cung cép dén mach tich phan bang op —
amp va tiép theo dén mach diéu hoa tin hiéu dé c6 song tam giac tai ddu ra C.
Chuyén mach bang UJT c6 thé bién d6i song tam giac thanh tin hiéu ring cua, sau khi
diéu hoa tin hiéu s& c6 tai dau ra D.
Cac cong dung cia may tao ham.
1. Tin hi¢u séng sin c6 thé dung dé do thir hé s6 khuyéch dai cua mach khuyéch dai.
2. Séng vudng co6 thé do thir dap tng tan sb thip va tan s6 cao ciia mach khuyéch dai
nho may hién song. D6 nghiéng nao do cua phan dinh ngang cua xung s€ cho biét
dap ung tan sd thap cua mach khuyéch dai kém. Sy thay doi & thoi gian tang va
thot gian giam (tirc swon xung) cua cac canh xung s¢ cho biét dap tng tan s0 cao
ctia mach khuyéch dai kém. Cac Xung cling co the sir dung dé do thir cac cong so.
3. Céc séng tam giac co thé dung dé do thir do tuyén tinh cta cac mach ma séng tam
gi4c truyén qua. Bat ky su méo dang ciia cac canh tam gidc, khi quan sat trén man
hinh ctia may hién song, s€ cho biét d6 khong tuyén tinh duogc tao ra boi mach
khuyéch dai.
4. Tin hi¢u rang cua c6 thé duoc dung dé do thir cac bo tao song quét va cac mach
khuyéch dai quét trong cac may thu hinh, cac may hién song va cac monitor.
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