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GIAO TRINH
PO LUONG PIEN - PIEN TU

Tén mo dun: Do luong dién - dién tu

M3 s6 mé dun: MD 17

Thoi gian mé dun: 60 gid  (LT: 12 gio; TH/TT/TN/B/TL: 48g10)
I. VI TRi, TINH CHAT CUA MO PUN

+ Vi tri

Mo6n dun dugce bd tri day ngay tir dau khoa hoc, truéc khi hoc cac mon
chuyén moén va c6 thé hoc song song voi mon co ban khac nhu linh kién dién
t...

+ Tinh chét

La mod dun k¥ thuat co s6.

II. MUC TIEU CUA MO PUN
- Kién thue:

+Trinh bay dugc khai niém sai so trong do luong, cac loai sai s6 va bién
phap phong tranh.

+ Trinh bay duoc céc loai co ciu do dung trong k¥ thuat dién, dién tir.
+ Trinh bay dugc co cdu va cach str dung cac loai may do thong dung
+ Trinh bay dugc co cdu va cach str dung cac loai may phat

- Ky nang:

+ Po duogc cac thong sb va cac dai lugng co ban cua mach dién.

+ Str dung duoc cac loai may phat tin hiéu chuan

+ Thuc hién bao tri, bdo dudng cho may do

- Thai do

+ Chu dong, tu duy va sang tao trong hoc tap
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Bai 1
Don vi do
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac don vi co ban cua h¢ théng co va hé théng dién thong
dung qudc té (SI)

- Rén luyén tinh tu duy, can than va chinh x4c
1.1. Cac don vi co hé SI
1.1.1. Cac don vi co ban

- Pon vi co ban dugc thé hién bang cac don vi chuan véi do chinh xac cao
nhat ma khoa hoc va k¥ thuat hién dai c6 thé thuc hién duogc.

- Pon vi kéo theo 1a don vi ma co6 li€n quan dén cac don vi co ban boi
nhitng quy luat thé hién br?mg céc biéu thirc. Cac don vi co ban duge chon sao
cho voi s6 luong it nhat ma co thé suy ra cac don vi kéo theo cho tat ca cac dai
luong vat 1i.

Ngay nay dé nhiéu nude co thé su dung mot h¢ théng don vi duy nhat
nguoi ta thanh 1ap hé théng don vi qudc té SI di dugc thong qua hoi nghi qubc
té vé mau va can (1960). Trong hé thong d6 c6 7 don vi co ban 1a : mét(chiéu
dai ) kg(khdi lugng), s(thoi gian), A(cuong do dong dién), K(nhiét o), mol (don
vi s6 luong vat chat) Cd (cudng d6 anh sang).

1.1.2. Pon vi luc
Luc c6 don vi la Niuton (N)

Trong vat ly, lwe 1a mot dai lugng vat 1y dugc dung dé biéu thi tuong tac
giita cac vat, 1am thay d6i trang thai chuyén dong hodc lam bién d6i hinh dang
clia cac vat. Luc ciing c¢6 thé dugc miéu ta bang nhiéu cach khac nhau nhu day
hodc kéo. Luc tac dong vao mot vat thé co thé lam nd xoay hoic bién dang, hoic
thay d6i vé Gmg suét, va tham chi thay d6i vé thé tich. Luc bao gdm ca hai yéu tb
la d0 16n va hudng. Theo dinh luat Newton II, F=ma, mot vat thé co khoi luong
khong doi s& tang tdc theo ti 1é nhat dinh véi luc téng hop theo khoi lugng cua
vat

Newton (viét tat 1a N) 1a don vi do luc trong hé do ludng qudc té (SI), lay
tén cta nha bac hoc Isaac Newton. N6 1a mot don vi dan xuét trong SI nghia 14
n6 dugce dinh nghia tir cac don vi do co ban.

Cu thé luc béng khoi lwong nhan gia téc (dinh luat 2 Newton):

F=m-a (14)


http://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_l%C3%BD
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%A1i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_v%E1%BA%ADt_l%C3%BD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Chuy%E1%BB%83n_%C4%91%E1%BB%99ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Xoay
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Bi%E1%BA%BFn_d%E1%BA%A1ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BB%99_l%E1%BB%9Bn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BB%8Bnh_lu%E1%BA%ADt_Newton_II&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=L%E1%BB%B1c_t%E1%BB%95ng_h%E1%BB%A3p&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%A1n_v%E1%BB%8B_%C4%91o
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%B1c
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%87_%C4%91o_l%C6%B0%E1%BB%9Dng_qu%E1%BB%91c_t%E1%BA%BF
http://vi.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%A1n_v%E1%BB%8B_d%E1%BA%ABn_xu%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%B1c
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%E1%BB%91i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A9p_nh%C3%A2n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gia_t%E1%BB%91c
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%8Bnh_lu%E1%BA%ADt_2_Newton

Trong do:
F: Luc, don vi 1a Newton (N).
m: Khéi luong, don vi 1a kg.

a: Gia tdc, don vi 1a m/s?

- Trén bé mat Trai DAt, mot vat co khdi lugng 1 kg c6 luc trong truong la

9.81 N (huéng xudng). Trong lugng cia mot ngudi co khdi lwong 70 kg so véi
Trai DAt 1a xap xi 687 N.

1.1.3. Pon vi cong
Pon vi cong 1a Jun (J)

Cong co hoc, goi tat 1a cong, la nang lugng duoc thuc hién khi c6 mdt luc
tac dung 1én vat thé 1am vat thé va diém dit cta luc chuyén doi. Cong co hoc thu
nhan boi vat thé dugc chuyén hoa thanh su thay doi cong nang cua vat thé, khi
ndi nang cia vat thé nay khong doi.

Cong dugc xac dinh bdi tich vo hudng cua vécto luc va vécto quang duong di:
A=Fs (1.5)
Trong do:
- A 1a cong, trong SI tinh theo “J”.

- F 1a véc-to luc khong bién doi trén quiang duong di chuyén, trong SI tinh
theo “N”

- s 1a véc-to quing dudng thang ma vat da di chuyén, trong SI tinh theo

m
1.1.4. Don vi nang lwgng
Don vi nang lugng 1a Jun (J)

Niing lwong theo 1y thuyét twong dbi ciia Albert Einstein 1a mot thude do
khac cua luong vat chat duogc xac dinh theo cong thuc lién quan dén khéi luong
toan phan E = mc>.

Trong do6 :

E : lanang luong, trong hé SI don vi la kg (m/s)?.

m: 1a khéi luong c: Tdc d6 anh sang gan bang 300,000,000 m /sec (
300.000 km/s), don vi 1a (m/s), don vi 1a kg

1.1.5. Pon vi cong suat
Pon vi cong suat 1a Watt (W)
Cong suat duoc dinh nghia 13 ty sb gitra cong va thoi gian. Néu mot luong

cong duoc sinh ra trong khoang thoi gian t thi cong suat sé& 1a
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http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%B1c
http://vi.wikipedia.org/wiki/N%E1%BB%99i_n%C4%83ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%C3%ADch_v%C3%B4_h%C6%B0%E1%BB%9Bng
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9ct%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%B1c
http://vi.wikipedia.org/wiki/SI
http://vi.wikipedia.org/wiki/Joule
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9c-t%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%E1%BB%B1c
http://vi.wikipedia.org/wiki/SI
http://vi.wikipedia.org/wiki/Newton
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9c-t%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/SI
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%BD_thuy%E1%BA%BFt_t%C6%B0%C6%A1ng_%C4%91%E1%BB%91i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_ch%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%E1%BB%91i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_to%C3%A0n_ph%E1%BA%A7n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%E1%BB%91i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_to%C3%A0n_ph%E1%BA%A7n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B4gam
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gi%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gi%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%B4ng_su%E1%BA%A5t

P=A/t (1.6)
Trong do :

P : 1a cong suat, don vi la Watt ( W)

A: 1a cong sinh ra , don vi 1a jun (J)

t: 1a thot gian, don vi la gidy ( s)

- Tru6e day ngudi ta dung don vi ma lyc dé do cong suat.

+ O nuéc Phap: 1 ma lyc = 1CV = 736W

+ O nuéc Anh: 1 ma lyc = 1HP = 746W
1.2. Cac don vi dién hé SI

1.2.1. Cac don vi ciia dong va dién tich
e Dong dién

Trong dién hoc va dién tir hoc, dong dién la dong chuyén doi cé huwdng
cua cdc dién tich. Vi dai lugng dac trung cho dong dién 1a cwong do dong dién,
tir "dong dién" thuong duogc hiéu 1a cuong d6 dong dién.

- Trong kim loai, thuc té céc proton (tich dién duong) chi c6 cac dao dong
tai chd, con cac electron (tich dién am) chuyén dong. Chiéu chuyén dong cua
electron, do d6 nguoc véi chiéu dong dién quy ude.

- Trong mot s6 moi truong dan dién (vi du trong dung dich dién phan,
plasma,...), cac hat tich dién trai ddu (vi du cac ion 4m va duong) c6 thé chuyén
dong cung luc, nguoc chiéu nhau.

- Trong ban dan loai p, mac du cac electron thuc su chuyén dong, dong
dién dugc miéu ta nhu 1a chuyén dong cta cac hd dién tir tich dién duong.

e Dién tich:

Pién tich 1a mot tinh chat co ban va khong d6i ctia mot sd hat ha nguyén
t, dac trung cho tuong tac dién tu gitta ching. Pién tich tao ra truong dién tu
va cling nhu chiu sy anh hudng cua truong dién tr. Su tuong tac gitta mot dién
tich v&i truong dién tir, khi n6 chuyén dong hodc dimg yén so véi truong dién tir
nay, la nguyén nhan gay ra lyc dién tr, mot trong nhitng luc co ban cia tu nhién.

Mot Culdng twong Gng véi luong dién tich chay qua tiét dién day dan co
cuong do dong dién 1 ampe trong vong 1 giay.

1C=1As (1.7

Mot proton c6 dién tich bang 1,60219.10"° Coulomb, hay +le. Mot
electron co dién tich bang -1,60219.10'° Coulomb, hay -1le.


http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AB_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kim_lo%E1%BA%A1i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Proton
http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/D%E1%BA%ABn_%C4%91i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Dung_d%E1%BB%8Bch
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_ph%C3%A2n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Plasma
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ion
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1n_d%E1%BA%ABn_lo%E1%BA%A1i_p
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=H%E1%BB%91_%C4%91i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%82mpe
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gi%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Proton
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD

Theo quy udc, co hai loai dién tich: Pién tich am va dién tich dwong.
Dién tich cua electron 1a am ( ky hi¢u la —e), con dién tich cua proton 1a duong (
ky hiéu 13 +e) voi e 1a gid tri cuia mot dién tich nguyén té.

Céac hat mang dién cing dau (cung duong hodc cing am) s& ddy nhau.
Nguoc lai, cac hat mang dién khac d4u s& hut nhau. Tuong tac gitta cac hat
mang dién nam & khoang cach rat 16n so véi kich thudc ciia chung tuan theo
dinh luat Coulomb. Pinh luat Coulomb (doc 1a Cu-long), dat theo tén nha vat 1y
Phép Charles de Coulomb, phét biéu la:

Do lon luc twong tac giita hai dién tich, ty lé thudn voi tich do lon cua cac
dién tich va ty l¢ nghich voi binh phuwong khoang cach giita chung.
A F=k 22
Cong Thuc : 12 (1.8)

1.2.2. Strc dién dong, hidu dién thé va dién ap
Strc dién dong, hiéu dién thé va dién 4p thong thudng co don vi 1a vol (V)

- Strc dién dong: 1a dai luong déc trung cho nguén nang luong di¢n, c6 ban
chat khong phai tinh dién, can thiét dé duy tri dong dién trong mach dién. Strc
dién dong co gia tri bang cong phai tiéu ton dé chuyén mot don vi dién tich
duong doc theo toan mach kin. Strc dién dong tong cong trong mach cd dong
dién khong doi, bang hiéu dién thé giita hai dau mach ho. SDD cam ung dugc
tao thanh bai dién trudng xoay sinh ra trong tir truong bién doi. N6 thuong duge
ky hiéu bang chit E, Pon vi ctia volt (V)

- Pién 4p hay hiéu dién thé: 1a gia tri chénh léch dién thé giira hai diém.
Cling tuong ty nhu dong dién, dién ap co6 2 loai dién ap mdt chiéu va dién ap
xoay chiéu. Pién a4p mot chiéu 13 sy chénh 1éch dién thé giita hai diém ma tai d6
su chénh 1éch dién thé tao ra cac dong dién mot chiéu. Dién ap xoay chiéu tuong
g véi truong hop su thay doi lién tuc vé cuc tinh giita hai diém tuong tng va
diéu nay chinh 12 nguyén nhén tao ra su thay doi chiéu dong dién va ching ta co
dong dién xoay chiéu. N6 thuong duoc ky hiéu bang chit U, Pon vi cua dién ap
va hiéu dién thé 1a volt (V)

Hodc: Pién 4p hay hiéu dién thé 1a hiéu s dién thé gitta hai diém khéc
nhau cia mach dién. Thuong mot diém nao d6 ctia mach duoc chon lam diém
gbc co dién thé bang 0 (diém nbi dat). Khi do, dién thé cuia moi diém khac trong
mach c6 gia tri &m hay duong dugc mang so sanh véi diém gbc va duge hiéu 1a
dién 4p tai diém tuong tmg. Tong quét hon, dién 4ap gitta hai diém A va B cia
mach (ky hi¢u 1a U) x4c dinh bo1: Uag = Va- Vg =-Uas


http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch_nguy%C3%AAn_t%E1%BB%91&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%8Bnh_lu%E1%BA%ADt_Coulomb
http://vi.wikipedia.org/wiki/Charles_de_Coulomb
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch_%C4%91i%E1%BB%83m&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_ph%C6%B0%C6%A1ng

1.2.3. Pién tré va din dién
bién tré c6 don vila Omh ( Q )
a. Dién tro:
La dai luong vat 1y dac trung cho tinh chét can tro dong dién ctia mdt vat
thé dan dién. N6 dugc dinh nghia 13 ti s6 cta hiéu dién thé gitta hai dau vat thé
d6 v4i cuong do dong dién di qua no, ki hiéu 13 R, don vi do bang Ohm (Q).

.
7T (1.9

R =

Trong do:

U: 1a hiéu dién thé giira hai dau vat dan dién, do bang von (V).

I: 1a cudng d6 dong dién di qua vat dan dién, do bang ampe (A).

R: 13 dién tré cta vat dan dién, do bang Ohm = (Q).

Doan d?ly dan co dién tré 1Q 1a doan day c6 dong dién 1A chay qua, dién
ap gitra hai dau day la 1V.

b. Pién din:

La kha nang cia mdt moi trudng cho phép su di chuyén cia cac hat dién
tich qua no6, khi co lyc tac dong vao cac hat, vi du nhu lyc tinh dién cua dién
truong. Su di chuyén co thé tao thanh dong dién. Co ché cua chuyén dong nay
tuy thudc vao vat chit.

Sy dan dién c6 thé diép ta bang dinh luat Ohm, dong dién ty 1é véi dién

truong tuong tng, va tham so ty 1€ chinh 1a d§ dan dién:
i =cFE (110

Véi:

- } la mat do dong dién

_Ela cuong do dién truong

- 6 ( Sigma, xich ma) 1a d6 din dién

Do dan dién ciing 1a nghich dao cta dién tré suit p:o = 1/p, o va p 1a
nhitng gia tr1 vd hudng.

Trong hé SI 6 ¢6 don vi chuan 1a S/m (Siemens trén mét).

D6 dan dién ctia 1 s6 kim loai & 25°C:

- Bac: 62 - 10° S/m (max. o cac kim loai)

- Pong: 58 - 10° S/m

- Vang: 45,2 - 10° S/m
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- Nhéom: 37,7 - 10% S/m
- Thiéc: 15,5 - 10° S/m
- Sét: 9,93 - 10° S/m
- Crém: 7,74 - 10° S/m
1.2.4. Tir thong va cwong do tir thong
Tur thong c¢6 don vi 1a : vebe (WD)
Cuong do tur thong c¢6 don vi la Ampe trén mét ( A/m )
- Tw thong: 1a thong lugong duodng strc tir di qua mot dién tich.

Tir thong lién hé truc tiép véi mat do tir thong. Tir thong 1a tich phan cia
phép nhin vo hudng gitta mat do tir thong véi vécto thanh phan dién tich, trén
toan bo dién tich.

Theo ky hi¢u toan hoc:

P = [f B-as (1.11)

Vor:
- P@.n13 tir thong
- B 1a mat d¢ tu thong

Hudng cua vécto B theo quy udc 1a tir cuc nam 1€n cuc bac cua nam cham,
khi di trong nam cham, va tr cuc bac dén cuc nam, khi di ngoai nam cham.

Trong hé¢ do luong quéc té, don vi do tur thong la Weber (Wb), va don vi

do mat do tur thong la Tesla hay Weber trén mét vuong.
1.2.5. D tu cam

Dién cam c6 don vi la Henri ( H)

Cam tmg tr co don vi la Tesla (T )

Cuon cam (hay cuon tw, cuén tu cam).: 1a mot linh kién dién tr thy dong
tao tr mot day dan dién véi vai vong quén, sinh ra tur truong khi c6 dong dién
chay qua.

Cudn day c6 biéu twong mach dién L—"Y"Y"""— ¢6 mot do tu cam
(hay tir dung) L do bang don vi Henry (H).

Pbi v6i dong dién mot chiéu (DC), dong dién c6 cudng do va chiéu khong
d6i (tan s6 bang 0), cudn day hoat dong nhu mot dién trd c6 dién khang gan
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bang khong hay néi khac hon cudn day nbi doan mach. Dong dién trén cudn day
sinh ra mdt tur truong, B, c6 cuong do va chiéu khong ddi.

Khi méc dién xoay chiéu (AC) v6i cudn day, dong dién trén cudn ddy sinh
ra mot tu truong, B, bién thién va mot dién truong, E, bién thién nhung luén
vudng goéc voi tir truong. PO tu cam cua cudn tur 1€ thudc vao tan sb cta dong
xoay chiéu.

Khi c6 dong dién chay qua, cudon day sinh tr trudong va trd thanh nam
cham di¢én. Khi khong c6 dong dién chay qua, cudn day khong c6 tur. Tu truong
san sinh ti 1¢ vo1 dong dién

B=IL (1.12)
1.2.6. Dién dung

Dién dung c6 don vi la Fara (F)

Dién dung: La dai lugng noi 1én kha nang tich dién trén hai ban cuc cta tu
dién, dién dung cua tu dién phu thudc vao dién tich ban cuc, vat liéu lam chat
dién moi va khodng cach gitt hai ban cyc theo cong thirc

C=¢&S/d (1.09)

- Trong do6 C: 1a dién dung tu dién, don vi la Fara (F)

- & La hing sb dién moi cua 16p cach dién.

- d: 1a chiéu day cua 16p cach dién.

- S: 1a dién tich ban cuc cua tu dién.

Dung khang cua tu dién: Xc = 1/oC = 1/2=fC

Déi véi tu dién 1i twong khong co dong qua hai tAm ban cuc tire 1a ty dién
khéng tiéu thu cong suat. Nhung thuc té van co dong tir cuc nay qua 1op dién
méi dén cuc kia cta tu dién, vi vay trong tu cé su t6n hao cong suat. Thuong su
ton hao nay rat nho va nguoi ta thuong do goc ton hao (tgd) cia tu dé danh gia
tu dién.

Pé tinh toan, tu dién duoc dic trung boi mot tu dién 1y twdng va mot thuan
tré mac ndi tiép nhau (ddi véi tu cd ton hao it) hodc mic song song voi nhau
(déi véi tu ¢o ton hao 16m), trén co s& do xac dinh goc ton hao cua tu.
Fara la di¢én dung cua mdt tu dién ma khi hi€u di¢n thé gilta hai ban 1a 1V thi
dién tich cua tu dién la 1C.
Cdc uwoc cua Fara:

+ Microfara(uF): 1uF=10°F

+ Nanofara(nF): InF=10"F
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+ Picofara(pF): 1pF =102

- Tu dién: 1a mot linh kién dién tr thu dong tao bdi hai bé mat dan dién
duoc ngan cach boi dién moi. Khi ¢ chénh 1éch dién thé tai hai bé mat, tai cac
bé mit s& xuit hién dién tich cung cuong dg, nhung trai dAu.

Su tich tu cta dién tich trén hai bé mdt tao ra kha nang tich trir nang lugng
dién truong cua tu dién. Khi chénh léch dién thé trén hai bé mat 1a dién thé xoay
chiéu, sy tich Ity dién tich bi cham pha so véi dién ap, tao nén trd khang cua tu
dién trong mach dién xoay chiéu.

Hinh: 1.2a tu dién mot chiéu Hinh 1.2bTu dién xoay chiéu
(tu phan cuc) (tu khong phan cuc)

Vé mit luu trit ning luong, tu dién c6 phan giong véi ac qui. Mic du cach
hoat dong cua chung thi hoan toan khac nhau, nhung ching déu cung luu trix
ning luong dién. Ac qui c6 2 cuc, bén trong xay ra phan tng hoa hoc dé tao ra
electron & cuc ndy va chuyén electron sang cuc con lai. Tu dién thi don gian
hon, n6 khong thé tao ra electron - n6 chi luu trir chiing. Tu dién c6 kha ning
nap va xa rat nhanh. Day 1a mot vu thé cua né so véi ac qui

- Tu dién mot chiéu hay con goi 1a tu phan cuc (Electrolytic Capacitor):
Khi d4u ndi phai ding cuc am - dwong. Thuong trén tu quy udc cyc 4m bang
cach son mét vach mau sang doc theo than tu, hoac khi tu chua cat thi chan dai
hon 14 cuc duong thé hién & hinh 1.2 a, tu khong phan cuc duogc thé hién ¢ hinh
1.2b.
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Bai 2
Sai s6 do
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac sai sb trong k¥ thuat do luong, nguyén nhan va bién
phap phong tranh giam sai s6 trong do luong.
- Co y thuc trach nhiém va bao quan thiét bi dung cu

2.1. o lwong

2.1.1. B chinh xac va mire chinh xac

- Do chinh x4c 14 tiéu chuan quan trong nhat cta thiét bi do. Bat ky mot
phép do nio déu c6 sai 1éch so véi dai luong dung
Y, — X,
Y,

7

D6 chinh xdc tiong doi: A=1—

Vi du: Pién ap hai dau dién trd co tri sb tin cdy duoc 1a 50V. Dung vonké
do duoc 49V.

Nhu vay:
D6 chinh xdc tirong doi:
Azl_ﬁzl_MZO,gg
50

n

Murc chinh xéac 1a d chac chan cua thiét bi vl gia tri cua dai lugng & ngd
ra khi ta dua mdt dai luong ¢ dau vao.

PN, S
X

rn

Trong d6: X, - gié tri do 1an thir n

X » - gia tri trung binh

Vi du: Cho bang 2.1c6 gid tri nhan dugc 10 lan do, tinh sy chinh x4c cta
lan do thir 6.
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S6 lan do Gia tri do dwoc X
98
101
102
97
101
100
103
98
106
99

O | X | I NN | W N

[E—
e

Gia trj trung binh ctia 10 l1an do dugc tinh nhu sau:

_ x
= :7‘, n _ 1005
' X 10

7

~ 100

:P:1_|M|:1_| 100 —1005 ~ 0,99
X 100

rn

Do chinh xac ctia mdt phép do va mirc chinh xac phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 nhu chét luong cua thiét bi do, ngudi sir dung cac thiét bi d6 va yéu tb
moi truong. Cap chinh xac ciia dung cu do 13 dic trung tong quat cua nod, dugc
quy dinh bdi cac tiéu chuan qudc gia va qudc té vé cac giéi han cua sai s6 do co
ban va thir yéu, ciing nhu vé cic thong sé khac c6 anh huong dén do chinh xac
cua cac dung cu do. Pé danh gia do chinh xac cua déng ho do dién, nguoi ta
dung khai niém cip chinh xac ctia dung cu do. Cap chinh xac c6 thé ki hiéu bang
chir hodc s6 theo cac quy dinh xac dinh. Cdp chinh xdc dugc biéu dién boi biéu
thirc 2.3

7% = % 100%

Trong do: AXm — sai sO tuyét d6i 16n nhat
An — gia tri 16n nhét ciia thang do

Dung cu do dién co 8 cép chinh xac sau: 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,5
va 5. Cap chinh x4c dugc ghi trén mat cia dong ho do. Biét cap chinh xéc ta co
thé tinh dugc sai s6 tuyét dbi 1on nhét cho phép cua phép do:
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AX %A
y %o = " 100% = AX, — X2
A 100%

n

Vi du: Mot von-ké c6 ghi cdp chinh xdc 1a 1, nghia 13 gi6i han sai s cua
n6 cho tam do 1a 1%.
Vi dy: Mot miliampe ké c6 thang d6 16n nhit 4. = 100mA, cp chinh xac
14 2,5. Sai sd tuyét dbi 16n nhat cho phép sé la:
AX y% A, 2,5x100

y% = 21 100% = AX,, =
A 100% 100

=2.5mA
Vuot qua gia tri 2,5mA nay dong hd s& khong con dat cip chinh xac 2,5
ntra.

Vi du: Mot von ké co cap chinh xac 1,5 khi dung thang do 50V mac sai s6
cho phép 16n nhat 1a:

A Xmax = 1,5.50/100 = 0,75V
Nhung néu dung thang do 100V thi sai s6 tuyét ddi 16n nhat cho phép lai 1a
A Xmax = 1,5.100/100 = 1,5V

2.1.2. Céc tiéu chuin

Khi str dung thiét bi do ludng, chiing ta mong mudn thiét bi dugc chudn
héa (calibzate) khi duoc xuit xudong nghia 1a da duoc chuin hoa véi thiét bi do
lieong chudn (standard). Viéc chuan hoa thiét bi do luong dugce xac dinh theo
bdn cép nhu sau:

Cip 1: Chuan quoc té (International standard) - céc thiét bi do luong cap
chuan quéc té duge thuc hién dinh chuén tai T rung tam do luwong quéc té dat tai
Paris (Phap), cac thiét bj do ludng chuan hoa cdp 1 nay theo dinh ky duoc danh
gid va kiém tra lai theo tri s do tuyét ddi cta cac don vi co ban vat 1y dugc hoi
nghi qudc té vé do luong gidi thidu va chap nhén.

Cap 2: Chuan quoc gia - cac thiét bi do luong tai cac Vién dinh chudn
quoc gia & cac quoc gia khac nhau trén thé gidi da dugce chuan hoa theo chuan
quoc té va ching cling dugc chuan hoa tai cac vién dinh chudn quoc gia.

Cip 3: Chudn khu vuee - trong mot qubc gia c6 thé co nhiéu trung tam dinh
chudn cho ting khu vuc (standard zone center). Cac thiét bi do luong tai cac
trung tdm ndy dwong nhién phai mang chudn quéc gia (National standard).
Nhiing thiét bi do luong duoc dinh chuén tai cac trung tdm dinh chuin nay sé
mang chudn khu viec (zone standard).
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Cip 4: Chudn phong thi nghiém - trong ting khu vuc s& c6 nhitng phong
thi nghiém duoc cong nhan dé chuin hoa cac thiét bi dugc dung trong san Xuét
cong nghiép. Nhu vay cac thiét bi dugce chuan hoa tai cac phong thi nghiém nay
s& ¢6 chudn héa ciia phong thi nghiém. Do d6 cac thiét bi do luong khi duoc san
xuat ra dugc chudn hoa tai cip nao thi s& mang chat luong tiéu chuan do ludng
ctia cap do.

Con cac thiét bj do luong tai cac trung tam do luong, vién dinh chuan qudc
gia phai duoc chuan hdéa va mang tiéu chuan cip cao hon. Vi du phong thi
nghiém phai trang bi cac thiét bi do ludng co tiéu chuan cua chudn ving hoic
chudn quéc gia, con cac thiét bi do ludng tai vién dinh chuan qudc gia thi phai
c6 chudn quéc té. Ngoai ra theo dinh ky duoc dit ra phai dugce kiém tra va
chuan hoa lai cac thiét bi do luong.

2.1.3. K§ thuat do

Phép do can phai duogc thuc hién mot cach can than va sy thé hién cac sd
liéu do phai phu hop sau khi di c6 tinh toan dén cac gioi han vé d6 nhay, do
chinh x4ac va kha ning cta thiét bi do. Doi khi sb do c6 thé ding nhung néu thé
hién két qua sai, ngudi ta c6 thé hiéu mach dang t6t 1a c6 sai hong va nguoc lai.
Hon nira, viéc sir dung thiét bi do sai c6 thé tao ra cac nguy hiém cho sy an toan
ctia nguoi do va thiét bi do. Cac k¥ thuat do sau ddy can phai tuan theo khi do
thir hay thuc hién cac phép do trong viéc chan doan hu hong, sira chita va bao
dudng cac thiét bi dién tir.

- Nbi thiét bi dén ngudn dién ludi, tt hon hét 1a thong qua dau ndi ba
chan, va thyc hién bat ngudn cho hé thdng theo trinh tir sau: Céac diém quan
trong duoc chuyén mach ON déu tién, tiép theo 13 dong [ON] ngudn cung cp,
sau d6 dong [ON] thiét bi do, va cubi ciing dong ngudn cung cip cho mach can
do thtr. Khi tat (chuyén mach sang OFF), thi trinh tu 1a nguoc lai, thi trinh tu
phai duoc thyc hién ngugce lai: trude tién tat ngudn cung cap cho mach can do,
tiép theo 1a tat thiét bi do, sau d6 tat ngudn cung cip va cudi cung 1a ngat dién
ludi. Piu ndy s& bao vé thiét bj do va thiét bi can do khoi cac xung qua do.
Khéng han hay thao mdi han linh kién khi ngudn cung cip dang bat.

- Bit ky lac nao ciing phai tit thiét bi do con néu thiét bi do duoc chuyén
mach sang dong [ON] ngay sau d6 thi can phai c6 khoang thoi gian dang ké dé
cho phép cac tu xa dién.

- Céc thiét b i do thtr can phai dugc ndi dat mot cach hiéu qua dé giam
thiéu cac bién thién ctia nhiéu.

- Chon thang do phu hop theo tham sé can do, tuy theo gid tri do yéu cau.
Néu khong biét gid trj do yéu cau, thi hiy chon thang do cao nhat va sau do
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giam dan thang do cho phu hop, dé tranh cho thiét bi do bi qua tai va bi hu hong.
Thang do duoc chon cudi cling s& cho két qua do gan v6i d6 1éch 16n nhét co thé
c6 ddi véi phép do dién ap va dong dién, va gan mirc trung binh dbi véi phép do
dién trd, dé c6 do chinh xé4c t6i wu d6i voi hé thdng do.

- Khi gia tri do bang 0, thi dong hd do can phai chi thi bang 0, néu khong
thi can phai duoc chinh vé 0 cho phu hop.

- Khong st dung cac dau que do nhon c6 kich thudc 16n vi chiing c6 thé
gdy ngan mach. Cac dau que do can phai nhon nhat néu cé thé duoc.

- biéu quan trong cua vi¢c ndi cac diém do thi: cac hang ché tao thiét bi
thuong quy dinh céc diém do tht tai cac vi tri thuén tién trén bang mach in. Pi¢én
tré, muc dién ap dc, mac dién ap tin hi€u va cac dang song cua tin hi¢u s€ dugc
quy dinh cho mdi diém do thir. (diém do thtr thuong 13 coc lap dung trén bang
mach in). Cac diém do thir s& duoc dém tt nhat dé tranh nguy hiém qua tai cho
mach can do. Cac diém do thir duge thiét ké boi cac nha chuyén mon co6 kinh
nghiém, khi can khao sat thiét bi, khong duoc bo qua cac diém do thir nhu vay
trong qué trinh stra chira.

- Thong thuong cac dau que do mang dau duong va am ddi véi cac phép do
dién 4p va dong dién trong mach. Ngudn pin bén trong déng ho do s& co cuc tinh
nguoc lai, tirc 1a dau que do 4m cua ngudn pin trong dong hd do s& duoc ndi dau
que duoc danh déu duong (que do mau den) va nguoc lai thé hién ¢ hinh 2.1. Thuc
té nay can phai nhd khi do thir cac diode, cac tu dién phan, cac transistor va cac vi
mach.

@

Péng hé do

Nguén
'::r pi!: Chinh o/él
trong

Que do clia dong hd

o o

Hinh 8.1. Ky thudt do

- Néu cac diém do thir 1a khong cho trude, hodc néu cac phép do 1a duogc
thuc hién tai cac diém khac nhau, thi can phai chu y céac diém nhu sau:

a) Khi do céc dién ap dc, phép do can phai duge thuc hién ngay tai cac linh
kién thuc té, va ddi voi vi mach do truc tiép trén cac chan.

b) St dung dau kep do thir IC dé thuc hién cac phép do trén cac chan cua
IC.
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c¢) Khi can do tin hi¢u trén mach in trong bang mach, nén kep dau do trén
chan cua cau kién dién tir dugc no1 voi duong mach in.

d) Khi thuc hién cac phép do trén bang mach, can phai dam bao rang cac
IC khong bi dién tich tinh do thiét bi do.

¢) Khi kiém tra hd mach, hay thao mot dau cua cu kién dién tir roi thuc
hién phép do. Néu ciu kién khong dugc thao mot dau, thi cic ciu kién khac mic
song song v4i cau kién nghi ngd s& chi thi khéng dang tin ciy. C6 thé kiém tra
cau kién nghi ngd bang cau do. Khi thdo mdi han ra khoi bang mach in 1a kho
khin thi c6 thé cit duong mach in lién quan, do d& dang han lai vét cét hon so
véi viée thao mdi han ciu kién dé do rdi han lai, nhung khi han lai vét cét, can
dé phong moi han bi nut khong xay ra.

f) Viéc thao va han IC 1a mot qua trinh kha phtic tap can phai hét st can
than. Can phai thdo mdi han cho IC dé do thir chi khi xac minh chac chan cac
phép do trén bang mach cho thay IC da thuc su hong.

- Can phai tuan theo cac luu ¥ vé an toan dé dam bao an toan cho nguoi do,
thiét bi do.

- Cén phai tuan theo cac chi dan tr huéng dan st dung thiét bi do thu,
cling nhu trinh tu do thir.

- 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 cép.

2.1.4. Dich sb liéu

Khi thyc hién phép do, diéu quan trong la s6 1iéu nhan duoc co ding voi
gia tri cta linh kién can do dé tir 46 nhan ra nguyén nhan cua su khac biét giira
két qua do dugc va két qua du kién. Néu két qua thu duoc, khac véi du kién thi
cling co thé 1a dung cu do bi héng, hay bd phan doc s6 liéu bi hong hodc kém, su
hiéu biét vé cac thong s6 do chua day du,...

a. Sai so

- Muc tiéu: Xac dinh duoc cac nguyén nhan gay ra sai s6 va nhiing anh
huéng cud no trong do luong.

La d6 chénh 1éch giita két qua do va gia trj thuc cta dai luong do. N6 phu
thudc vao nhiéu yéu t nhu: thiét bi do, phuong thirc do, ngudi do. ..

b. Nguyén nhén gay sai sé

Khong c6 phép do nao 1a khong co sai so. van dé 1a khi do phai chon dung
phuong phép thich hop, ciing nhu can can than, thanh thao khi thao tac , dé han
ché sai s6 cac két qua do sao cho dén muc it nhat.Cac nguyén nhan gy ra sai s6
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thi c6 nhiéu, nguoi ta phan loai nguyén nhan gy ra sai s6 1a do cac yéu t6 khach
quan va chu quan gay nén. Cic nguyén nhan khach quan vi du: dung cu do
luong khong hoan hdo, dai luong do dugc bi can nhiu nén khong hoan toan
duoc 6n dinh...Nguyén Nhan chu quan, vi du: do thiéu thanh thao trong thao
tac, phuong phap tién hanh do khong hop 1y ...

Vi ¢6 cac nguyén nhan do va ta ciing khong thé tuyét doi loai trir hoan toan
dugc nhu vay nén két qua cta phép do nao cling chi cho gia tri gan ding. Ngoai
viéc cb ging han ché sai s6 do dén mirc thap nhét, ta con can danh gia duge xem
két qua do co sai s6 dén mirc do nao.

c. Phan loai sai sé

MBOi thiét bi do c¢6 thé cho do chinh xac cao, nhung ¢ thé co cac sai sé do
cac han ché cua thiét bi do, do cac anh hudéng cua moi truong, va cac sai sb do
nguoi do khi thu nhéan céac s6 liéu do. Cac loai sai s c6 ba dang: Sai s6 chu quan
(Sai s6 tho), sai s6 hé théng, sai sO ngﬁu nhién.

2.2. Sai 50

2.2.1. Sai s6 chii quan
(Cdc sai s6 thé): co thé quy cho gidi han cua céac thiét bi do hodc 14 cac sai
s6 do nguoi do.
Gidi han cia thiét bi do: Vi du nhu anh hudng qua tai gy ra badi mot
voltmeter c6 d6 nhay kém. Voltmeter nhu vy sé& r& dong dang ké tir mach can

do va vi vay s€ tu lam giam muc di¢n ap chinh xac.

2.2.2. Sai s6 hé thong
Sai I¢ch c6 cung dang, khong thay doi duogc goi la sai sb hé théng.

Vi du: Gia st ding thuéc 20m dé do mot doan thang nao d6, nhung chiéu
dai that cta thude lac d6 lai 1a 20,001m. Nhu vay trong két qua mot lan kéo
thude c¢6 chira Imm, sai s6 nay duogc goi la sai sb hé théng.

Cé hai loai sai s0: Sai sO cua thiét bi do va sai s6 do méi truong do.

Sai so ciia thiét bi do: 1a do ma sat & cac bd phan chuyén dong cia hé
théng do hay do tng suét ctia 16 xo gin trong co cau do 1a khong dong déu. Vi
du, kim chi thi c6 thé khong dimg & muc 0 khi khong c6 dong chay qua dong hd.
Céac sai sb khéc 1a do chuén sai, hodc do dao dong cua nguén cung cép, do ndi
dat khong ding, va ngoai ra con do su gia hoa cua linh kién.

Ciing 1a loai sai $6 tuong tu sai s6 doc, nhung khong phai do méat, ma do su
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hién thi ctia cac thiét bi do k¥ thuat so. Cac gia tri ma chiing co thé cho hién thi
trén man hinh chi 1 cac gia tri gian doan (vi du: card chuyén tir analog — “tin
hiéu twong ty” sang digital — “tin hiéu $6”, néu 1a loai 8 bits thi chi c6 thé hién
thi dugc 28=256 murc khac nhau), néu két qua do khong tring véi cac muc do thi
s€ duogc lam tron.

Ngoai ra, khi dai lugng can do c¢6 sy dao dong 16n hon khoang cach gitia
hai mirc tin hi€u so6 canh nhau, ta con thay cac con s6 hién thi thay doi lién tuc,
viéc chon gié tri nao 1a tuy nguodi st dung.

Sai so do moi truwong do: 1a sai s6 do cac di€u kién bén ngoai anh hudng
dén thiét b1 do trong khi thuc hién phép do. Su bién thién v€ nhiét d§, do am, ap
suat, tir truong, ¢ thé gay ra cac thay doi vé do dan di¢n, do ro, do cach dién,
dién cam va di¢n dung. Bién thién vé tur tinh c¢6 thé do thay d6i m6é men quay
(ttrc do léch). Cac thiét bi do tot s€ cho cac phép do chinh xéac khi viéc che chan
cac dung cu dén muc to1 da, st dung cac man chan tu truong, v. v... Cac anh
hudéng cia moi truong do cling ¢ thé gay ra d dich chuyén nho & két qua, do
thay d61 nho vé dong dién.

2.2.3. Sai so0 ngau nhién

Gia st thudc c6 vach chia nho nhat dén 1mm, thi sai s6 doc thudc ¢ phan
uée lugng nhé hon mm 1a sai s6 ngau nhién.

Sai s6 ngau nhién 1 nhiing sai s6 ma tri s6 va dic diém anh hudéng ctia nd
dén mdi két qua do dac khong rd rang, khi thi xuat hién thé nay, khi thi xuat hién
the kia, ta khong thé biét trude tri s6 va dau cua no.

Vi vay sai s6 ngau nhién xuat hién ngoai y mudn chil quan ctia con nguoi,
chu yéu do diéu kién bén ngoai, ta kho khac phuc ma chi c6 thé tim cach han
ché anh huong cia no.

Sai s6 ngau nhién c6 cic dic tinh sau. Sai s6 ngau nhién co tri so va dau
xuat hién khong theo quy luat, nhung trong cung moét di€u kién do nhat dinh, sai
s6 ngau nhién s& xuat hién theo nhiing quy luét.

Dac tinh gidi han: Trong nhitng diéu kién do dac cu thé, tri tuyét doi cua
sai sO ngau nhién khong vuot qua mot gidi han nhat dinh.

Dac tinh tap trung: Sai s6 ngau nhién co tri tuyét doi cang nho, thi c6 kha
nang xuat hién cang nhiéu.

Dac tinh doi xtimg: Sai s6 ngau nhién duong va am vai tri sO tuyét doi bé
c6 soO lan xuat hién gan bang nhau.
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Dac tinh bu tru: Khi s6 1an do tién téi vo cung, thi so trung binh cong cua
cac sai s0 do dac ngau nhién cua cung mot dai luong sé& tién t6i khong. T 1a:
Yt A
. — 7
lim === =0
D0 11
- Ngoai cac sai so trén dé danh gid sai sO cia dung cu khi do mdt dai lugng
nao doé nguoi ta con phan loai.

- Sai s6 tuyét dbi:1a hiéu gifra gia tr1 dai luong do Y, va gia tri thuc X,
(Vi Yn - Xn

. . Y — X
_Sai s6 tuong d6i (tinh theo %): €, =| % | 100%

Trong d6: Yn - gid tri dai luong do; Xn - gia tri thuc (tri s6 do dugrc)

- b6 chinh x4c tinh theo %: a=100% —e; = (Ax100%)

2.2.4. Thi sai

Sai s6 do doc: La cac sai 1éch do quan sat khi doc gid tri do. Cac nham 13n
nhu vy c6 thé do thi sai, hay do danh gia sai khi kim nam gitra hai vach chia.

- Nhiém vu cia nguoi quan sat khi thyc hién phép do:

Chuan bj trudce khi do: phai ndm duoc phuong phap do, am hiéu vé thiét bi
do duoc st dung, kiém tra diéu kién do, phan doan vé khoang do dé chon thiét
bi phu hop, chon dung cu do phu hop véi sai sé yéu cau va phu hop v6i moi
truong xung quanh.

Trong khi do: Phai biét diéu khién qué trinh do dé c6 két qua mong mudn.

Sau khi do: nam chic cac phuong phép gia cong két qua do dé gia cong
két qua do. Xem xét két qua do dat yéu cau hay chua, c6 can phai do lai hay phai
do nhiéu 1an theo phuong phéap do ludng thong ké.

- Khong c6 thang do nao c6 du cac vach cho moi gia tr1 ( vi du: Thudc ké
chi chia vach dén mm, do d6 cac do dai khong phai s6 nguyén lan mm thi ngudi
do phai nhan dinh vé phan 1¢ 14 bao nhiéu phan trim ciia 1mm). Sai so loai nay
rat pho bién va do tinh chi quan ctia ngudi doc.

- Khi dung d6ng hd kim, kim cta dong hd khong nim trong mit phang
chtra cac vach chia d6. Khi d6 vi tri ddt mét khong ding s& 1am tang sai s6 doc.
Vi tri dung 14 vi tri ma mat phang do con nguoi ciia mét va kim cua dong hd tao
thanh mot mat phang vudng goc véi mit chia d6. Do vay, dbi khi nguoi ta phai
c6 guong phan xa trén mat chia dg, va chi can chon vi tri ciia mét sao cho anh
ctia kim bi khuat sau chinh kim dé.
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CAU HOI ON TAP
7 1. Bbon vi do la gi? Thé nao 1a don vi tiéu chuin? co méy don vi1 tiéu
chuan.
2. Ky thuat do 1a gi?
3. Saisb do la gi? Phan biét cac loai sai s6 do

4. Cap chinh xac cua dung cu do 13 gi? Phan biét sai s6 cia phép do va cap
chinh x4c cua dung cu do khac nhau & cho nao?
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Bai 9
Co ciu do
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc céu tao, nguyén Iy hoat dong céc thiét bi do luong dung
kim va chi thi sb thong dung trong k¥ thuat dién, dién tir

- Str dung dugc mot s6 thiét bi, co cau do thong dung.
- C6 y thtrc trach nhiém va bao quan thiét bi dung cu
3.1. Thiét bi do kiéu nam cham vinh ciru véi cudn diy quay

3.1.1. Nguyén 1y cau tao

- Co cau nay duoc ky hiéu trén mit may do nhu sau: m

a. Logi co mgt khung ddy dong

- Co céu tir dién gdm hai phan co ban thé hién & hinh 3.1:

Nam cham vinh citu: Gom ¢6 nam cham vinh ctru, mach tir, cuc tir va 15i
sat. Cac bo phan nay hinh thanh mach tir kin, gitta cuc tir va 15 sat c6 khe ho dé
tao ra tr truong déu gitta khe ho, trong d6 c6 khung quay chuyén dong. Puong
sttc qua khe ho 1am viéc huéng tdm tai moi diém. Trong khe hd nay co do tir
cam b déu nhau tai moi diém. Tu truong di theo chiéu vao cuc nam ra cuc béc.

Nam cham

Diéu khién_| 1=
Zero

Cye tir ’7

Cubn day

Khe tif .
Béitrgng  Cyct

Lo xo kiém soat L3I sét non

Hinh 3.1 Co cdu chi thi tir dién

Khung quay: Gom c6 mot khung nhom hinh chit nhat trén khung c6 quan
day dong rat nho ¢d 0.03 — 0.2 mm ( cling c6 truong hop khung quay khong cé
16i nhom bén trong nhu dién nang ké ).

Khung quay duoc gin vao truc quay hinh 3.2a hoic day cing hay day treo
hinh 3.2b, truc quay nay dugc dat trén hai diém tya trén va dudi ¢ hai dau truc.
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Nhu vay khung quay duogc 1a nho truc quay nén ching ta goi khung nay Ia
khung quay.

O hai dau trén va dudi ciia khung quay con gan chit vao 2 10 xo xoin ¢
nhiém vu dan dong dién vao khung quay. Khung quay duoc dit trong tir truong
tao ra boi hai cuc ctia nam cham vinh ciru. Dé 1am ting anh huong cta tir trudng
d6i v6i khung quay nguoi ta dit mot 16i sit non hinh tru bén trong 10ng cua
khung quay di chuyén trong ke h ciia khong khi giira 18i sat non va 2 cyc cua
nam cham, khe ho nay thuong rat hep.

Kim chi thi dugc gin chit vao truc quay cua khung quay. Vi vay khi
khung quay di chuyén thi kim chi thi s& di chuyén tuong tmg.

Trong co cau do tir dién, chat luong nam cham vinh ctru anh hudng rat 16n
dén do chinh xé4c cua dung cu do. Do do, yéu ciu dbi v4i nam cham vinh ctru 1a
tao tor cam b 16n trong khe ho 1lam vigce, 6n dinh theo thoi gian va nhi¢t do. Tri
s6 tir cam b cang 16n thi moment quay tao ra cang 16n nén do nhay cua co céu
do cang cao va it bi anh hudng cua tur trudng ngoai

Kl ¢hl thi
= Kirm chi thi
Khung quay

Khing quay

B tnyc Lé xo Lo

Hinh 3.2 a. khung quay — loai truc quay
b. khung quay — day treo
b. Logi co hai khung day dong ( hinh 3.3)
Phén tinh gidng nhu co ciu mot khung day nhung khe hd khong khi gitra
cuc tu va 161 sat non 1a khong déu nhau.

- Phan dong ta dit hai cudn day chéo nhau 60°, gan cimg trén truc quay va
lan luot cho dong dién I,va I, chay qua sao cho chung sinh ra hai momen quay
nguoc chiéu nhau, phan dong khong c6 16 so can va thé hién ¢ hinh 3.3
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L/

[ Khung, ddy 2
I

Khung diy 1

Hinh 3.3 Logi 6 hai khung déy déng
3.1.2. Phan loai:
Co6 2 loai
- Loai c6 mot khung day dong
- Loai c6 hai khung day dong
3.1.3. Hoat dong
a. Loai co mgt khung quay, hinh 3.4:
- Binl} thuong, cudn ddy nam trong khe hé cia nam chadm nén nhéan dugc
tur truong déu

- Khi ¢6 dong dién chay qua khung day, dong dién qua cudn day s€ sinh ra
tur trudong tac dung Ién tir trudng cua nam cham tao thanh luc dién tir lam cudn
day quay trong khe hd ctia nam cham s& lam kim chi thi quay theo, chiéu cta lyuc
dién tir duoc xac dinh theo quy tic ban tay trai. Nho ¢6 10 xo can nén kim sé
duogc giir & vi tri thang bang tng véi luc dién tir do dong dién cho vao cudn day
tao nén. Khi mat dong di¢én vao cudn day thi 10 xo s€ kéo kim vé vi tri ban dau.
Luc dién tir do dong di¢n sinh ra dugc tinh theo cong thure 3.1:

F= BIWI (3.1)
Trong do:

B 1a cuong do tir cam ctia nam cham qua cudn day, thuong tu 0,1 dén 0,3
Tesla

I: chiéu dai cta cudn day

W: 1a s6 vong day

I: 1 tri s6 dong dién

Momen quay T, cua luc diéntu F: Tg = F.W =N.B.L.W.I (3.2)
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Trong d6: W 1a bé rong ctia khung quay, Véi K, = N.B.LW
- Hé s6 ti 18 véi su cau tao cta co clu la héng s6: T . = Kql
Dong thoi khi d6 10 xo (hodc ddy treo) tao ra momen can 7,

khi kim chi thi quay do mémen quay Tg lam xodn 10 xo kiém soét hoic
day treo: Tc =Kc 6

Kc - hang s6 xoén cua 10 xo kiém soat hodc ddy treo
6 - gbc quay cua kim chi thi.
Tai goc quay 6; cua kim chi thi ding yén
Tq =Te; Kqg 1=K, 01 — 0= (Kg:Ko)I =KI
Goc quay O ti 18 tuyén tinh v6i dong dién I
not alll! ) s

'

F F ngiu luc

T théng din

i

Hinh 3.4 Logi co mot khung quay

Uu, nhuge diém va ung dung ctia co cau do dién tir mot khung day

- Uu diém:

Goc quay ( cta khung day ty 1é thuan v6i dong dién I nén co cdu do tur
dién chi st dung dé do cac dai lugng mot chiéu

Goc quay ( cua khung day ty 1€ thuan voi dong dién I nén thang do duogc
chia cac vach déu nhau

Do nhay co cdu do cao va khong ddi trong toan thang do

Co cau do tir dién c6 dd chinh xé4c cao c6 thé dat dén cép chinh xac 0.5%.
vi c4c phan tir cua co cdu do co d6 on dinh cao (anh hudng cua tir trudng ngoai
khong dang ké vi tir truong cta nam cham vinh ctru 16n, cong suat tiéu thu nho
khoang tir 25 (w dén 200(w nén khong anh huong dén ché do cua mach do.
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C6 dd can diju tdt
- Nhueoe diém:

Co cu do kiéu tir dién 1a ché tao phtre tap, kha nang chiu qua tai kém, co
c4u do bj tac dong bdi nhi¢t d§ 1am cho phép do bi sai 1éch

Cudn day cua khung quay thuong co thiét dién rat nho cho nén chi chiu
dong dién nho di qua cudn day

Pbi v6i loai co ciu tir dién dung ddy xodn thay 16 xo kiém soat dé& hu
hong khi bi chan dong manh hoic khi di chuyén cho nén can dém qua mic cho
khung quay khi di chuyén dé tranh su chan dong qua manh 1am dut day xoén

- Ung dung

Co ciu do tir dién thuong duogc st dung trong cac trudng hop sau:

Dung dé ché tao cac ampe ké, volt ké, ohm ké voi nhiéu thang do va dai do
rong Ché tao céc loai dién ké co do nhay cao, c6 thé do duoc cuong do dong
dién 1072 A va dién ap dén 10* V

Ché tao cac loai dao dong ky anh sang dé quan sat va ghi lai cac gid trj tic
thoi ciia dong dién va dién ap ciing nhu tan s c6 thé 1én dén 15KHz

Co ciu do tir dién con dung dé 1am chi thi trong cac mach do cac dai luong
khong dién

Dung dé ché tao cac dung cu do dién tr twong ty nhu volt ké dién tu, tan
s6 dién tir, pha ké dién tur...

Két hop vai cac bo bién d6i nhu cu chinh luu, cam bién, cap nhiét dé co
thé do cac dai lwong xoay chiéu ( dong va ap xoay chiéu )

b. Logi co hai khung day

Khi ta cho cadc dong mot chiéuIl, L, chay vao cac cuon day dong, dudi tac
dung cua tir trrong nam cham vinh citu s€ tao ra cdc momen quay M1, M2 voi:

M;=B..S;.. Wi. ) (3.4)

M, =B,.S;. Wa. I, (3.5)

Vi khe hé khong khi 1a khong déu nén cam ung tu B phu thudc vi tri cua
khung day dong.

Bi=fi(a) >M; =1 (a).S;. Wi. I; (3.6)

Bo=f(a) > Ma=5H(a). S2. Wa. I (3.7)

Vi khong ¢6 10 so phan nén phan dong sé& can bang khi M; = M,, Ta c6:

f] ( OL). S]. W]. I1 = fz ( (l). Sz. Wz. Iz
28



VACINN N &
f-z(a)Szr/Vz o Z,

Dac diem va ung dung

Vay: (3.8)

Pdc diém: Tuong ty nhu co cdu mot khung day & trén khong c6 d6 chinh
xac cao hon, cong suat ton that thap, do nhay rat cao, it bi anh hudng cta tir
truong ngoai. Goc léch o ty 18 véi ty sb hai dong dién di qua cac khung day,
diéu nay thuan loi khi do cac dai lugng vat ly thu dong phai cho thém nguén
ngoai. Néu ngudn cung cdp thay ddi nhung ty sb hai dong dién van duoc giir
nguyén do viy ma tranh duoc sai sé.

- Ung dung: Pugc ding ché tao cic ommet, megommet.

3.2. Ampe do dién mjt chiéu

Mot s6 khai niém:

Von ké mot chiéu hoat dong dua trén co s& cua su bién d6i dién ap thanh
dong dién di qua co cAu do. No6i cach khac 1a d6 1éch cua dung cu do ti 1€ v&i
dong dién chay qua cudn diy dong cua co cdu, ma dong dién qua cudn day lai ti
1€ thuan vo1 dién ap dat trén no.

Khi do dién ap chung ta thudng mac von ké song song voi phu tai , nhu
vay dé tranh sut 4p anh hudng t6i mach dién can do thi doi hoi von ké phai co
tré khang that 16n. D4i véi von ké thi dién tré cta cudn day c6 gia tri nho, dong
dién cho phép di qua nhd, do d6 ma bat budc ngudi ta phai mic ndi tiép véi
cudn day 1 dién tré phu goi 1a dién tré nhan ( Rp ) . So dd céu tao ctia von ké
DC nhu sau :

Ve Vo= T (Bu + Bp)

v -
(]

Hinh 3.5. Ampe do dién mét chiéu
Rp :1a dién tré phu hay dién tré nhan cua von ké .
Trong d6 , Ry : 14 ndi tré cua co cu do .
I J: 12 dong dién cuc dai cho phép di qua co cdu do .
V | 1a dién ap can do va ciing 13 dién ap dit trén von ké .

Dac diém cua von ké DC 1a gitra cac que do c6 su phan cuc ro rang, bdi vi
khi ta ddo chi€u que do nghia la dao chiéu cuc tinh dong dién di vao co cau do,
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khi d6 kim chi thi s& 1ap tic quay theo chiéu nguogc lai, trai véi quy udc cua
bang khic vach. Nhu vy trong qua trinh do dién 4p ta can phai dit que do sao
cho dung cyc tinh quy dinh ctia von ké .
3.2.1. Nguyén Iy ciu tao

Pé do dong dién mot chiéu, ta c6 thé st dung co cu do kiéu dién tu, tur
dién hay dién dong. Thong thuong ta sit dung co cdu do kiéu tr dién vi ¢6 do
nhay cao lai tiéu thu ning luong it khoang 0.2 dén 0.4W va vach chia trén thang
do duoc chia déu nén d& doc.

- Dong cho phép: thuong 1a 10! + 102 A

- Cép chinh xac: 1,5; 1; 0,5; 0,2; cao nhét c6 thé dat toi cép 0,05.

- Pién trd co cau: 20Q + 2000€.

Vi viy mudn str dung co cdu nay dé ché tao cac dung cu do dong dién 16n
hon dong qua co ciu chi thi ( Irs ), phai ding thém mot dién tré shunt phan
nhanh ni song song vai co cu chi thi tir dién.

3.2.2. Cach mic mach do

Khi do dong dién, ta mac dung cu do ndi tiép v6i mach dién can do theo
dung chiéu duong 4m ctia ampe ké thé hién hinh 3.6. Vi thé ampe ké s& liy mot
phan ning lugng ctia mach do nén s& giy ra sai sd trong qua trinh do. Phan ning
lwong ndy con goi la cong suat tiéu thu ciia ampe ké va duoc tinh theo biéu thirc

PA = IA2. RA

Tir biéu thirc trén, ta nhan thdy cong suat tiéu thu cta dung cu do cang nho
thi sai s6 ctia phép do cang nho nghia 1a dién tré ctia co cau do cang nhé cang
t6t

TUde =¥

Hinh 3.6: Mach do dong
-Dung cu do: Ampe mét tir dié€n, dugc mac noi ti€ép voi mach ¢6 dong dién
can do sao cho tai cuc duong dong di vao va tai cuc am dong di ra khoi ampe
met.
-Yéu cau: ndi tr¢ R nho dé dam bao ampe mét anh huong rat it dén tri s6
dong dién can do
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- Ampe mét tur dién: do 1€ch cua kim ti 1¢ thuan véi dong dién chay qua cudn
day.

- Tri s6 dong dién 16n nhit co thé do dugc chinh 14 dong qua co ciu do (
Irs ) cua dién ké.

3.2.3. Phwong phap mé rong thang do ( hinh 3.7 a,b):

Ta d3 biét co cAu hi thi tir dién dung ché tao cac ampemet cho mach mot
chiéu. (Khung day duocc quan bang day dong co kich thudc nho tir 0,02 + 0,04
mm, vi vy dong dién chay qua khung day théng thudng nho hon hoic bang
20mA. Tuy nhién, khi dong dién can do 16n hon dong qua co céu chi thi ta phai
mo rong thang do bang cach ghép thém dién tré Rs (dién tro Shunt) song song
v6i dién ké dé phan dong va cho ampe-ké c6 nhiéu tam do thich hop & hinh 3.6a,
3.6b.. (Pién tré shunt 1a dién tré duoc ché tao bang hop kim ctia magan c6 do 6n
dinh cao so voi1 nhiét o).

— =2 =

{Hai dau gque do)

Hinh 3.7a: Ammeter mo rong thang do

Dong dién can do: I = Ipang - Irs trong d6: Irs - dong dién qua co ciu chi
thi.

Iihang - dOng dién di qua dién trd shunt.

: ) vV,
Dién tré shunt R; dugc xac dinh: R, = L5 (3.10)
Ithang 4 Fs
L
Trong do: L s = I;S (3'11)
G
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= (A

= ® sopA

Ide ® 1 Rl

25001A
a—T 1+ R2
SmA

b I— N =
— SOanA

Hinh 3.7b: Ammeter mo rong thang do

Céch tinh tri s6 dién tro shunt:

Vi du: Gia thiét st dung dién ké co Igs = 50pA, Rg = 2kQ, Ves=0,1V.

O thang do 50pA dong chi qua dién ké va co dién tré 1a 2 kQ. Khi kim
quay hét khung thi dién ap qua dién ké 13 Ves =0,1v

Viy, néu & thang do 250 pA thi dién trd R, 1a dién tr¢ shunt dugce tinh sao
cho dong qua dién ké van 1a 50pA va dong con lai qua dién tro R,

Ta co, cong thirc:

Vs B 0,1
I, 250.10°°-50.10"°

R = = 5000

1

thang -
Néu & thang do 1a R, = 5mA

Vg B 0,1
I., 5.107°-50.10°

R, = =20,20

v

thang =~

Vi vay, do1 véi ampe-ké c6 nhi€u tam do thi dung nhiéu dién tré shunt,
moi tam do ¢dé mot dién trd shunt, khi chuyén tam do 1a chuyén dién trd shunt.

Khi sir dung Ampemet can cha y
- Khéng tao dién &p roi tai cac mbi nbi
- Khong duoge ndi truc tiép Ampemet v6i ngudn dién 16n gay hong thiét bi

- Khi str dung Ampemet ¢ thang do 16n nhét sau d6 giam dan dén khi thoa
méan dong can do.

3.3. Votl ké mét chiéu
3.3.1. Nguyén ly cau tao

Céc co cau do tu dién, dién tu, dién dong déu hoat dong véi dong xoay
chi€u nén dugc dung dé ché tao nén volt ké mot chiéu.

Trong céac co cau do trén, co cau do ki€u tir dién duoc sir dung nhiéu hon ca
vi ¢6 d§ chinh x4c cao va ti€u ton it nang lugng ( ton hao thap ) nhung co cau nay
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c6 nhuoc diém la dién ap dinh mtrc khoang tr 50 mV dén 75mV. Cho nén khi do
dién ap 16n hon gia tri dinh muc, ta phai mic thém dién trd shunt ndi tiép véi co
ciu do

Voltmeter mot chiéu duoc ché tao gém co cAu chi thi tir dién nbi tiép vol
mot dién tré phu R,. khac v41 ampemet, voltmet dung dé do dién ap roi trén phu
tai hodc dién ap gitta hai dau ciia mot mach dién, do d6 luon mic song voi phu
tai can do..

3.3.2. Cach mic mach do

(Hinh 9.4): Dat dién ké song song voi hai diém c dién ap can do theo
dung chiéu duong am cua dién ké thé hién hinh 9.4. Khi sir dung vonmét dé do
dién ap can luu ¥ cac sai so sinh ra trong qua trinh do, bao gom:

- Sai s0 do anh hudng cua vonmét khi mac vao mach do.
- Sai s0 do tan so.

Tlde

]

E
©

Hinh 3.8: Mach do dién ap

3.3.3. Phuwong phiap mé rgng thang do

Thiét bi dung dé do dién ap duoc goi 1a volt ké. Khi dién ap can do tao ra
dong dién nam trong gidi han dong tbi da ciia co cau, thi ta c6 thé do truc tiép.

Khi dién ap can do 16n dién ap ctia co cau do (Vs ) thi phai mo rong thang
do bang cach ghép thém dién trd nbi tiép véi dién ké dé phan ap thé hién hinh
3.9b.

Nhu vay ta thiy dién trd cta tai duoc mic song song thém voi dién trd cua
volmet va 1am thay ddi dién ap trén tai va gy ra sai s phu trong qua trinh do
ludng thé hién hinh 8.5a

Hinh 3.9: Mach do dién dp DC nhiéu thang do, véi cdch mdc song song va néi tiép
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Céch tinh dién tré phu nbi tiép:

Cong thirc tinh dién tré phu cho céc thang do la:

178 — 1, vV,
Rp _ thang 7S . RP — _ thang RG (3- 10)
1z, FS
Trong do6 7. — Yes
S RG

Vi du: Gia thiét sa dung dién ké nhu hinh 3.9 ¢6 Irs = 50pA, Rg =
2kQ, VFS = O,IV

1 —— | R4

Hinh 3.10: Voltmet mo rong thang do

O thang do 0,1V dién &p chi qua dién ké va c6 dién tro 1a 2 kQ. Khi kim
quay hét khung thi dong qua dién ké 13 Irs = S0pA.

Vay, néu & thang do 2,5V di¢n tré R, 1a dién tré phu dugc tinh sao cho khi
dién ap 2,5V thi dién 4p trén dién ké van 14 0,1V va dién ap con lai giam trén dién
tro Ry.

Vang =V, v,
Ta c6,cong thirc: R =-twe I R =t R
]FS [FS
L
R =" — R, =—2’5_6 —2.10% = 48k
hay . IFS 50.10

Néu & thang do 50V ¢6 tri s6 dién tré phu la:

v
thang _R :5—076_2103 :998kQ

R, =
oI ¢ 5010

Vi du: Mbt co céu chi thi tir dién nhu hinh 3.10 ¢ dong qua di¢n ké 1a Irs
= 2mA va dién tré cua co cdu do Rg = 50Q. Hay tinh cac dién tré Ry, Ra, R3, R4
tuong ung véi cac thang do: 0V - 250V, 0V — 100V, 0V - 50V, 0V -10V.
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Hinh 3.11

Ta c6, dién tré phu dugc tinh theo cong thirc nhu sau:
- Véi thang do V4 = 10V

V
__ " thang
R, +R.=
FS

V;hang 1 O

>R, =—-R; =————-50=4,95kQ2 = 4950Q
Iy 2.10
- V61 thang do V3 =50V
4
Ry = R (RG + R4)
FS
50
= ————(50+4950) = 25k — SkQ = 20k
2.10
- V61 thang do V, = 100V
vV,

R, :M_(RG+R3+R4)
FS

v, __100 _ ; — S0KEL— 25K
R = Lms (3 +(1§((2) 1200 +4950)= 50kQ — 25k = 25k
- Véi thang do V, = 250V

= o —(50+20.10° +25.10° + 4950)

BaGHS) — 50kQ2 = 75kQ

1. Trinh bay cau tao ctua co cau chi thi kim kiéu nam cham vinh ctru voi

cudn day quay

2. Trinh bay nguyén 1y hoat dong cta co cdu chi thi kim kiéu nam cham
vinh ciru véi cudn day quay

3. Su khéc va giong nhau cta co cui do dién tir mot khung day va hai khung
day.
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4. Ampemét do dién mot chiéu 1a gi? Néu ciu tao, nguyén 1y lam viéc,
cach mic mach do va phuwong phap mé rong thang do.

5. Trinh bay nguyén 1y ciu tao, cach mic mach do va phuong phap mo
rong thang do ctia von mét mot chiéu.

3.4.VYOM/DVOM

9.4.1. VOM
a. Gidi thiéu dong ho do VOM
Pong hd van niang ( VOM ) 1a thiét bi do khong thé thiéu dugc véi bat ky
mot k¥ thuat vién dién tr nao, déng hd van nang cé 4 chirc nang chinh la: Po
dién tro, do dién ap DC, do dién 4p AC va do dong di¢n thé hién & hinh 3.12 va
3.13.

Béu do chung
CO
Hinh 3.12: Mt trude dong hd VOM

T o
1hé xnay cha

Hinh 3.13: Cdc thang do ciia dong hé VOM
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Uu diém: 1a do nhanh, kiém tra dugc nhiéu loai linh kién, thdy duogc su
phong nap cua tu dién.

Nhuwoe diém: La han ché vé d6 chinh xac va c6 trd khang thip khoang
20KQ/Vol. Do vy, khi do vao cac mach cho dong thap chung bi sut ap. Khi co
cdu do tr dién hop thanh cac mach nhiéu thang do ammeter, voltmeter va
ohmmeter, toan bd trong mot thiét bi do, thi thiét bi do dugc goi la déng ho do
da nang. Pong hd do da ning ciing duoc goi 1a ddng hd do AVO (Ampere Volt
Ohm). Khi sir dung ddng hd do da ning dé thyc hién cac phép do can phai tuan
theo cac luu y sau:

1. Chon chuyén mach théng sé do ding. Néu mudn do dién ap, dimg bao
gid dé dong hd do ¢ thang do dong dién.

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

3. Néu khong biét gia tri can do, thi hdy dé dong hd do ¢ thang do cao nhat
theo thong s6 do, va sau d6 giam dan thang do theo cac nic giam dan cho dén
khi x4c dinh duoc thang do thich hop.

4. Thang do duogc chon can phai c6 sb chi thi gan véi do léch day thang
(full scale) & muc c6 thé duge d6i voi phép do dién ap va dong dién, va gin mot
nita thang do d6i véi phép do dién trd, boi vi ddng hd do sé& cho sai sb phép do
nho nhat.

5. Néu kim chi thi ctia dong hd do khong & tai vi tri 0 ngay khi khong cé
tin hiéu vao, thi phai hiéu chinh bang bd phan co khi (d6 cang cua 10 xo cén
bang gan trén khung day), dé c6 mirc diéu chinh vé 0 cho chinh x4c.

6.Khi do dién tré, diéu chinh bién tro chinh vé 0 dé c6 do léch day thang
(fsd) khi ngan mach hai dau que do v&i nhau.

b. Cdc yéu cdu trwde khi thue hién mét phép do

- Xac dinh loai dai luong can do: 4p AC — DC,dong DC, dién tro,. ..

- Ué6c luong tri s6 tbi da co thé.

- Chon tam do c6 tri s6 16n hon tri s6 wéc luong ( gia tri ghi trén tam do 1a
tri sb toi da co thé do duogc. Vi vay tuyét doi khong duoc do tri s6 vuot qua tam
do. Néu tri sb do thyc té quéa nho so v&i gioi han cia tam do thi kim bj 1&ch rat it
va két qua do kho doc. khi d6 ta chon tam do hap hon sao cho kim chi thi 1éch
khoang 2/3 mt chi thi dé két qua do doc dé dang)

- Xac dinh phuong phap do.
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Vi dy: Khi do dién ap DC thi ta doc gi tri trén vach chi s6 DCV.A

- Néu ta dé thang do 250V thi ta doc trén vach c6 gia tri cao nhét 1a 250V,
tuong ty dé thang 10V thi doc trén vach c6 gia tri cao nhét 1 10. trudong hop dé
thang 1000V nhung khong c6 vach nao ghi cho gia tri 1000 thi doc trén vach gia
tri Max = 10, gia tri do dugc nhan véi 100 lan

- Khi do dién ap AC thi doc gia tri cling tuong tu. doc trén vach AC.10V,
néu do ¢ thang c6 gia tri khac thi ta tinh theo ty 1&. Vi du néu dé thang 250V thi
mdi chi sd cua vach 10 sé twong duong véi 25V,

- Khi do dong dién thi doc gia tri tuong tu doc gié tri khi do dién ap.

c¢. Huwéng déin cich do va doc gid tri
- Huéng dan str dung thang do dién trd

Véi thang do dién tré cua dong ho van nang nhu hinh 3.15 ta c6 thé do

duoc rat nhiéu tha.

e Do kiém tra gia tri cua dién tré

e Po kiém tra sy thong mach ciia mot doan day dan

e Do kiém tra su thong mach cua mdt doan mach in

e Po kiém tra cac cudn ddy bién ap c6 thong mach khong

e Do kiém tra sy phong nap cia tu dién

e Do kiém tra xem tu c6 bi do, bi chap khong.

e Do kiém tra tré khang cua mdt mach dién

e Po kiém tra di 6t va bong ban dan.

* Dé sir dung dwoc cdc thang do ndy dong hé phdi dwoc ldp 2 Pin tiéu
1,5V bén trong, dé xir dung cdc thang do 1KQ hodc 10KQ ta phdi ldp Pin 9V.
- Do dién tro:

Hinh 3.14 Do kiém tra dién tré bang dong hé van ndng

bé do tri so dién tro ta thuc hién theo cdac buoc sau:
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- Budc 1: PBé thang déng hd vé cac thang do trd, néu dién tro nho thi dé
thang x1Qhodc x10Q, néu dién tré 16n thi dé thang x1KQ hodc 10KQ. => sau
d6 chép hai que do va chinh triét 4o dé kim ddng hd bao vi tri 0Q.

- Bué6c 2: Chuén bi do.

- Budc 3: Bat que do vao hai dau dién trd, doc tri sd trén thang do, Gi4 tri
do duoc = chi s6 thang do X thang do. Vi du: néu dé thang x 100Qva chi sb bao
la 27 thi gia trila=100x 27 =2700 Q=2,7K Q

- Bué6c 4: Néu ta dé thang do qua cao thi kim chi 1én mot chat, nhu vay
doc tri sd sé& khong chinh xac.

- Budc 5: Néu ta dé thang do qué thip, kim 1én qua nhiéu, va doc tri sd
cling khong chinh xéc.

* Luu y:

- Khi do dién tré phai dugc cach ly hoan toan véi mach. Mdi khi chuyén
tam do cta thang do dién trd, ta can phai chinh 0 cho VOM thi két qua do méi
chinh xéc ( cach chinh 0 cho VOM: chip hai que do lai v6i nhau va diéu chinh

nut ADJ sao cho kim chi thi chi dang tai vach $6 0 )

- Khi do dién tré ta chon thang do sao cho kim bdo gan vi tri gilta vach chi
sO s€ cho do chinh xac cao nhat.

*Dung thang dién trd dé do kiém tra tu dién

Ta c6 thé dung thang dién tr& dé kiém tra d6 phong nap va hu hong cua tu
dién, khi do tu dién.

Néu la ty gom ta ding thang do xIKQ hodc 10KQ thé hién & hinh 3.15

Hinh 3.15: Ding thang XIK Q dé kiém tra tu gom

Néu do tu hod ta dimg thang x 1Q hodc x 10 Q thé hién ¢ hinh 3.16:
« Tu CI con tét => kim phoéng nap khi ta do
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« Tu C2 bi ro => 1én kim nhung khong tro vé vi tri cii
« Tu C3 bi chap => kim ddng hd 1én = 0Q va khéng tro veé.

o3
100 Micro Fara

’ m, /

Hinh 3.16. Ding thang X 10Q dé kiém tra tu hod

O trén 1a phép do kiém tra cac tu hoa, tu hoa rat it khi bi rd hodc chap ma
chu yéu 1a bi kho ( giam dién dung) khi do tu hoa dé biét chinh xac mirc do hong
cta tu ta can do so sanh v&i mot tu méi co cung dién dung.

O trén 1a phép do so sanh hai ty hoa ciung dién dung, trong d6 tu C1 1a tu
méi con C2 13 tu cil, ta thdy tu C2 c6 dd phong nap yéu hon tu C1, chimg t6 tu
C2 bi kho ( giam dién dung )

Chu ¥ khi do tu phong nap, ta phai dao chiéu que do vai lan dé xem do
phong nap.

*Hudng dan do dién ap mot chiéu (DC) bang dong hd van ning.

Khi do dién ap mét chiéu DC, ta nhé chuyén thang do vé thang DC, khi do
ta dit que do vao cuc duong (+) ngudn, que den vao cuc 4m (-) ngudn nhu hinh
3.18, dé thang do cao hon dién ap can do mot nac.

Vi du: néu do ap DC 110V ta dé thang DC 250V, truong hop dé thang do
thap hon dién ap can do => kim bao vuot qué gia tri thang do cho phép, trudng
hop dé thang quéa cao => doc gia tri do thiéu chinh xéc.

Dé thang
qua cao
két qua do
khéng
chinh xac

Hinh 3.17:Dung do”‘ng hé van nang do dién ap mot chiéu DC
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- Truong hop dé sai thang do hinh 3.19:
Néu ta dé sai thang do, do ap mot chiéu nhung ta dé dong ho thang xoay
chiéu thi ddng ho s& bao sai, thong thudng gia tri bao sai cao gap 2 lan gia tri
thue ctia dién a4p DC, tuy nhién dong hd ciing khong bi hong

Pé thang
ACdo
ngudn DC
dbng hd
béo sai

Hinh 3.18:
- Treong hop dé nham thang do
Tuyét d6i khong dé nhadm ddng hd vao thang do dong dién hodc thang do

dién tro khi ta do dién ap mot chiéu (DC), néu nham dong ho sé bi hong nhu
hinh 3.20

Cém dé
cac thang
do déng
dién khi
do vao
ngudn DC

Hinh 3.19
- Truong hop dé nham thang do dién tré khi do dién dp DC => dong ho sé
bi hong cdc dién tro bén trong, Hinh 3.21
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Cém dé
cac thang
do dién
trd khi do
vao ngudn
DC

Hinh 3.20

*Hudng dan do dién ap xoay chiéu.

- Khi do dién 4p xoay chiéu ta chuyén thang do vé cac thang AC, dé thang

AC cao hon dién ap can do mot nic hinh 3.22.

Vi du: Néu do dién ap AC 220V ta dé thang AC 250V, néu ta dé thang
thap hon dién ap can do thi dong hd bao qua gia tri do cho phép, néu dé o thang
do c6 gia tri do qua cao thi doc gia trj do thiéu chinh xac.

Néu dé
thang qua
cao thi két

qua do

khdng
chinh xac

Hinh 3.21 Sir dung dong hé van nang do dap AC

- Tuyét d6i khong dé thang do dién

trd hay thang do dong dién khi do vao

dién ap xoay chiéu => Néu nham dong ho s& bi hong (Hinh 3.23, hinh 3.24)
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Hinh 3.22 Hinh 3.23

- Néu dé thang do 4p DC ma do vao nguon AC thi kim dong ho khong bao,
nhung doéng ho khong anh huéng (Hinh 3.25).

Hinh 3.24

Cach doc gia tri:

- Néu ta dé thang do 250V thi ta doc gia tri trén thang cao nhét 1a 250V,
tuong tu dé thang do 10V thi ta doc trén vach c6 gia tri 10V. truong hop dé
thang 1000v nhung khong c6 vach nao ghi cho gia tri 1000V thi ta doc trén vach
co gia tri Max = 10, gia tri do dugc nhan voi 100 lan

- Khi do dién ap AC thi doc gia tri cling tuong tu. doc trén vach AC.10V,
néu do & thang c6 gia tri khac thi ta tinh theo ty 18. Vi du néu dé thang 250V thi
mdi chi sd caa vach 10 sé twong duong véi 25V,

* Huéng dan do dong dién bang dong hd van ning

Cdach 1: Dung thang do dong
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Pé do dong dién bang dong hd van ning, ta do dong hd nbi tiép vai tai
ti€u thu va cht y 1a chi do dugc dong dién nhd hon gia tri cia thang do cho
phép, ta thuc hién theo cac budc sau

- Bué6c 1: Bat dong hd vao thang do dong cao nhét.

- Budc 2: Dit que dong hd ndi tiép vai tai, que do vé chiéu duong, que den
vé chiéu am.

- Néu kim 1én thap qua thi giam thang do

- Néu kim 1én kich kim thi ting thang do, néu thang do da dé thang cao
nhat thi dong hd khéng do duge dong dién nay.

- Chi s6 kim bao s& cho ta biét gia trj dong dién.

Cach 2: Dung thang do ap DC

Ta c6 thé do dong dién qua tai bang cach do sut ap trén dién tro han dong
méc ndi véi tai, dién ap do duogc chia cho gia tri tré han dong s€ cho biét gia tri
dong dién, phuong phap nay c6 thé do dugc cac dong dién 16n hon kha niang cho
phép ctia ddng hd va dong ho ciing an toan hon.

3.4.2. DVOM (Digital Volt Ohm Meter: dong ho do ohm volt hién sd)

a. Gioi thiéu:

Déng hd van nang dién tr con goi la van nang ké dién tir 1a mot déng ho
van ning st dung céc linh kién dién tir cha dong, do d6 can c6 ngudn dién nhu
pin. Pay 1a loai thong dung nhat hién nay cho nhiing nguoi 1am cong tac kiém
tra dién va dién tir. Két qua ctia phép do thuong duogc hién thi trén mot man tinh
thé 16ng nén doéng ho con duge goi 1a dong hd van ning dién tir hién so.

Viéc lya chon cac don vi do, thang do hay vi chinh thuong dugc tién hanh
bang cac nit bdm, hay mot cong tic xoay, co6 nhiéu nic, va viéc cam day ndi
kim do vao dung cac 16. Nhiéu van nang ké hién dai co thé tu dong chon thang
do.

Pong ho sé sir dung nguyén 1y ctia mach s6 dé do dién ap twong tu. Pong
ho s6 ¢o tit ca cac wu diém cua mach dién tir s6 khi so v4i mach dién tir tuong
tu.Van niang ké dién tir con c6 thé co thém cac chire ning sau:

1. Kiém tra néi mach: may kéu "bip" khi dién tré giita 2 dau do (gan) bang 0.

2. Hién thi s6 thay cho kim chi trén thudc.

3. Thém céac bo khuéch dai dién dé do hiéu dién thé hay cuong do dong
dién nho khi dién tro 16n.
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4. Po dd tu cam cua cudn cam va di¢n dung cua tu dién, cé ich khi kiém
tra va lap dat mach dién.

5. Kiém tra diode va transistor, c¢6 ich cho stra chita mach dién.
6. HO trg cho do nhiét d6 bﬁng cap nhiét.

7. Po tan s trung binh, khuéch dai 4m thanh, dé diéu chinh mach dién cua
radio. N6 cho phép nghe tin hiéu thay cho nhin thay tin hiéu (nhu trong dao dong
ké).

8. Dao dong ké cho tan sd thap, co & cac van ning ké co giao tiép v6i may tinh.
9. BO kiém tra dién thoai.

10. B kiém tra mach dién 6-t0.

11. Luu gitr s6 liéu do dac (vi du cta hi¢u dién thé).

Uu diém: DPong ho so Digital ¢6 mot s6 wu diém so v&i ddong hod co khi, dd
l1a do chinh xac cao hon, tré khang ciia dong ho cao hon, do d6 khong gay sut ap
khi do vao dong di¢én y€u, do duogc tan so di¢n xoay chicu.

Nhuoc diém: Déng hd nay c6 mot sb6 nhugc diém 1a chay béng mach dién
tr 1én hay hong, kho nhin két quéa trong truong hop can do nhanh, khong do
dugc do phong nap cua tu.

b.Nguyén ly hoat dong

Sau khi mach suy giam cho viéc chon thang do; tin hi¢u vao sé& dugc
chuyén d6i thanh tin hiéu sb béi bd bién d6i twong tu - s (ADC). O dang co
ban nhéat, ADC s& so sanh tin hiéu vao véi dién ap mau (cac phuong phap nhan
dién ap mau co thé khac nhau). Chi can dién ap vao 16én hon so vo1 dién ap mau,
thi tin hiéu ra ctia bo so sanh s& cho muc logic 1, s& gitt cho cong AND mé va
cac xung nhip sé& truyén qua cong AND. Bo dém s& dém cac xung nhip d6. Ngay
khi dién ap vao trd nén bang voi dién ap mau, thi tin hiéu ra ciia bd so sanh s&
bang 0. Cong AND sé& dong va dimg viéc dém. Mirc ra ctia bo dém s& duogc chét
va cac LED hay tinh thé 16ng s& hién thi gié tri do
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Hinh 3.25: So do khoi ciia DVOM hién thi s6
- Mit trude cua Pong ho

1. mA/A: sir dung 16 cam nay va 16 COM khi thuc hién chtic nang do dong
dién AC va DC nh6 hon 2A

2. 20A: st dung 18 cidm nay va 16 COM khi thyc hién chirc nang do dong
dién AC va DC tir 2A dén 20A.

3. Display panel: Man hinh hién thi s6 (Hinh 7.2).

4. Mode Switch: chon cach thirc do ( MODE). Khi nhan nut thi cach thirc
do sé& thay d6i Min — Max—Rel—Comp—Normal ( trang thai Normal khong
hién thi 1én man hinh)

Min mode: chi thi gia tri nho nhét
Max mode: chi thi gia tri 16n nhat
Rel Mode: chi thi gia tri lién h¢ gitra gia tri do luong va gia tri chuén.

Comp mode: kiém tra viéc do ludng trong vong gia tri nhoé nhat véi gia tri
do va gia tri 16n nhat véi gia tri do
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Hinh 3.26: Bong ho van ndng ké dién tir

5. RECALLSwitch: NGt nhan ndy dugc st dung khi mudn xem gia tri
chuan trong mode Rel.

6. HOLD Switch: Nut nhdn nay duoc st dung khi mudn giit lai gi4 tri dang do.
7. Data Input switch:

8. Power Switch: cong tit m¢ may hay tit ngudn.

9. Range: Chon lya cac dai luong can do: Pién ap, dong dién, dién trd.
10. Continuty: kiém tra ngan mach ctia mach dién.

11. Q: Nut nhan duge chon khi mudn do dién tro.

12. P A; = A: Nut nhan dugc chon khi muén do dong DC va dong AC.
09. PV:=V: Nt nhin duoc chon khi muén do dién ap DC va dién ap AC.
14. dBm:

15. Frequency: Nut nhan dugc chon khi mudn do tan s6

16.V/ ©/ dBnv/ Hz: St dyng 6 cim nay va COM (17) khi thyc hién chtc
nang do dién 4p, dién trd, decibel, tan sb.

17. COM: St dung 6 cdm nay va mot trong cac 6 cam ( 1), (2),va ( 16) khi
mudn thuc hién mét trong cac chirc nang do dong dién DC va AC, Po dién ap,
dién tro va tan so.

- Mt sau cua dong ho:

18. Power inlet: 6 cdm cung cap dién.

19. Current Fuse: cau chi bao vé.

d. Huéng din siv dung:
- Po dién ap mot chiéu ( hodc xoay chiéu )
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Hinh 3.27: Bdt dong ho vao thang do dién dp DC hodc AC
Dé que d6 dong hd vao 16 cam ” VQ mA” que den vao 16 cam “COM”

Bam nat DC/AC dé chon thang do la DC néu do ap mot chiéu hoidc AC
néu do ap xoay chiéu.

Xoay chuyén mach vé vi tri “V” hay dé thang do cao nhat néu chua biét rd
dién ap, néu gia tri bao dang thap phan thi ta giam thang do sau.

Dit thang do vao dién ap can do va doc gia tri trén man hinh LCD ciia dong ho.

Néu dit nguoc que do(voi dién mot chiéu) dong ho sé bao gia tri am (-)

Hinh 3.28: Do sut ap trén dién tro va bong den

Do dong dién mot chiéu (hodc xoay chiéu) hinh 3.30

Chuyén que do dong hd vé thang mA néu do dong nho, hoidc 20A néu do
dong 1om.

Xoay chuyén mach vé vi tri “A”

Bam nit DC/AC dé chon do dong mdt chiéu DC hay xoay chiéu AC

Pit que do ndi tiép v6i mach can do

Poc gia tri hién thi trén man hinh.
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Hinh 3.29: Do dong dién chay qua dién tro va bong den
- Do dién tro hinh 3.30
Tra lai vi tri ddy cam nhu khi do dién ap.

Xoay chuyén mach vé vi tri do ” Q , néu chua biét gia tri dién trd thi chon
thang do cao nhat, néu két qua 14 s6 thap phan thi ta giam xubng.

Pit que do vao hai dau dién tro.
Doc gia tr1 trén man hinh.

Churc nang do dién tré con cod thé do su thong mach, gia st do mot doan
day dan bang thang do tré, néu thong mach thi dong hd phat ra tién kéu

\-f"}-‘i

BE

Hinh 3.30: Do dién tré va do cong sudt
Do tan sb
Xoay chuyén mach vé vi tri “FREQ” hoac ” Hz”
Pé thang do nhu khi do dién ap.
Pit que do vao cac diém can do
Poc tri s6 trén man hinh.

bo Logic
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Po Logic l1a do vao cadc mach sb ( Digital) hodc do cac chan 1énh cua vi xr
1y, do Logic thuc chét 1a do trang thai c¢6 dién — Ky hiéu “1” hay khong c6 dién
— Ky hiéu “0”, cach do nhu sau:

Xoay chuyén mach vé vi tri “LOGIC”

Pit que do vao vi tri can do que den vao mass

Man hinh chi “A” 1a bao muc logic & muc cao, chi “V¥” la bdo logic & muc
thap

Po cac chuc nang khac

DPdng hd van ning sd con mot sé chirc ning do khac nhu do didt (hinh
3.32), Do tu dién, Bo Transistor nhung néu ta do cac linh kién trén, ta nén dung
dong ho co khi sé cho két qua tét hon va do nhanh hon.

Hinh 3.31: Kiém tra Diode

+ Phuong phap kiém tra Transistor

Transistor khi hoat dong c6 thé hu hong do nhiéu nguyén nhan, nhu hong
do nhiét do, dd6 am, do dién ap nguén tang cao hoac do chét lugng cua ban
thanTransistor, dé kiém tra Transistor ban hiy nh¢ cdu tao cua chiing nhu

E c E C
B B

E c E C
B B

Transistor nguwrgre Transistor thuén

Hinh 3.32: Céu tao ciia Transistor
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Kiém tra Transistor ngugc NPN tuong tu kiém tra hai Diode dau chung
cuc Andt, diém chung 13 cuc B, néu do tir B sang C va B sang E ( que den vao B
) thi twong duong nhu do hai diode thuan chiéu => kim 18n, tit ca cac truong
hop do khac kim khong 1én.

Kiém tra Transistor thudin PNP tuong tu kiém tra hai Diode dau chung cuc
Katot, diém chung la cuc B cta Transistor, néu do tr B sang C va B sang E (
que do vao B ) thi twong duong nhu do hai diode thuan chiéu => kim 1én, tat ca
cac truong hop do khéc kim khong 1én.

Trai voi cac di€u trén 1a Transistor bi hong.
- Transistor c6 thé bi hong ¢ céc truong hop.

+ Phép do cho biét trasitor con t6t hinh 3.34

3 [
S

E||G|B

10
L J ®
Do

Pen

Burére 1

=

Buwdc 4

Hinh 3.33: Cdc bude kiém tra Transitor
Budc 1 : Chuan bi do dé dong hd ¢ thang x1Q
Buéc 2 va bude 3 : Do thuan chiéu BE va BC => kim Ién .
Budc 4 va budc 5 : Po nguoc chiéu BE va BC => kim khong 1én.
Budc 6 : Do gitra C va E kim khong 1én
=> trasitor con tdt

+ Phép do cho biét Transistor bj chap BE hinh 3.35
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Hinh 3.34: Cdc buéc kiém tra Transitor

Buéc 1 : Chuan bj .

Budc 2 : Do thuén gitta B va E kim [én =0 Q
Budc 3: Bo nguoce gitta B va E kim 1én =0 Q
=> Transistor bi chap BE

+ Phép do cho biét Transitor bi dut BE hinh 3.36
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Hinh 3.35: Cdc budc kiém tra Transitor
Budc 1 : Chuén bj .
Budc 2 va 3 : Po ca hai chiéu giita B va E kim khong 1én.
=> Transitor bi diut BE
+ Phép do cho thay bong bi chap CE hinh 3.37
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Hinh 3.36: Céc buée kiém tra Transitor

Budc 1 : Chuén b .
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Budc 2 va 4 : Po ca hai chiéu giita C va E kim 1én =0 Q
=> Transitor bi chap BE

CAU HOI VA BAI TAP:

A. Cau héi ciing ¢6 bai:

Co cau do tur dién do dugce cac dai luong:

Pién mot chiéu;

Dién xoay chiéu;

Di¢n xoay chiéu moi tan sb;

Ca mot chiéu 1an xoay chiéu.

Co céu do tur dién thang do duoc chia:

Péu (tuyén tinh);

Ty I¢ theo ham logarit;

Ty 1€ bac 2;

Ty 1€ theo ham mii.

Pic diém chinh cta 2 loai co ciu do: kiéu dién tir;kiéu tir dién 1a:
Kiéu dién tir: Phép do chinh xac va d nhay cao;

Kiéu tir dién: Phép do chinh x&c va dd nhay cao;

Hai kiéu la nhu nhau, khong khac biét.

Pé mo rong gii han do cho co cau do dién tir dé do dién 4p xoay chiéu
trén 1000V, phai dung:
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Pién trd phy mac ndi tiép;

Dién tré phu mic song song;

Bién ap do luong;

Bién dong do luong.

Khi do dién tro; Goc quay cua kim cang 16n thi két luan:

Dién trd rat 16m;

Dién tré cang 16n;

Dién tré cang nho;

Tuy loai may do.

Khi do dién tro bang may do chi thi kim. Tri s6 phai duoc doc tri tir:
Phai qua trai;

Trai qua phai;

Gitra ra 2 bién;

Tait vi tri kim dung lai.

Khi do dong dién hodc dién ap; Goc quay ctia kim cang 16n thi két luan:
Tri s6 cang nho;

Tri s6 nho rat;

Tri s6 cang 1on;

Tuy loai.

Khi do dong dién hoac di¢n ap b'fmg may do chi thi kim. Tri ) phai duoc doc tri

Phai qua trai;

Trai qua phai;

Gitra ra 2 bién;

Tai vi tri kim dung lai.
B. Cau hoi

Néu nguyén 1y 1am viéc caa may do chi thi kim va cac chi tiét chung cta
may do chi thi kim.

Neéu cau tao, nguyén 1y hoat dong va dac di€m, img dung cua cac chi cac
co cau do tur dién, dién tur
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Bai 4
Phwong phap do cac dai lwgng dién
Muc tiéu:
- Trinh bay duogc céu trac, nguyén 1y, phuong phap do do tu cam, dién
dung cua linh kién dung cau xoay chiéu
- Giai dugc mot sb bai tap co ban vé cau xo0ay chiéu
- Rén luyén tinh tu duy, sang tao, chu dong trong cong viéc

4.1. Ly thuyét ciu xoay chiéu

4.1.1. Cau do dong xoay chiéu

Céc cau dong xoay chiéu 13 loai dwa trén cau don dung dé do dién cam, do
dién dung , goc ton hao rgs va hé s6 pham chit Q cta cudn diy. Ngudn cung
cap cho mach ciu mot ngudn dién xoay chiéu c6 tin s6 50 Hz hodc tan sb 4m
tdn va cao tan léy tor mot may phat tan s6. Chi thi 0 1a mot dung cu xoay chiéu
nhu dién ké dién tir, may hién song

Véi mot cau dong xoay chiéu, diéu kién can bang phai dat duoc hai thanh
phan d6 1a can bang vé bién do va can bang vé pha. Mach téng quat ciia mach
cau dong xoay chiéu .

I4
PNV
Z>

D)
oy

14 2

Za Z3

Z 1

b Uor,

Hinh 4.1. Cau do dong xoay chiéu
Trong d6 Z,, 7>, Zs , Z4 14 céc téng tro.
Khi can bang ta ¢6: Uz, = Uz va Uz = Uy

Do dé :
il.Zl = iz.Zz (1)
il.Z3 = iz.Z4 (2)

Chia phuong trinh (1) cho phuong trinh (2) ta dugc
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i\.Z, _ i,.Z,
.2, 1,2,

=>72,2,=2,7,

ViZ =R +j.X nén dé cau can bang thi :
R;.Rs =Ry,.R3
X1. X4 =X0.X5

4.1.2. Dung cu chi 0 (Zero) dung cho ciu xoay chiéu

Céc dung cu chi 0 dung cho cu xoay chiéu ¢ thé thuc hién nhd mot dién
ké tlr dién chinh luu nhu hinh vé:
EVAUAW

+ .
Up

IS

-

/ "
1 ] Bo khuéch dai /\/ NN

&
% N

9T

a ) khong khuéch dai b) c6 khuéch dai

Hinh 4.2. Dung cu chi 0 (Zero) ding cho cau xoay chiéu

Trong do6 hinh a Ia mot dién ké tir dién chinh luu va hinh b st dung thém
bd khuéch dai dé tang d6 nhay cho chi thi.

Gidi han tan s6 cho phép cua cau tir 20Hz + 1 MHz.

Véi cac tan s thay doi trong mot giai rong nhu vay, may hién song dién tir
1a b chi bao murc khong tét nhat vi ¢6 thé quan sat dé diéu chinh can bang cau
téi mire dat toi da.

4.2. Cau dién dung
4.2.1. Khai niém vé dién dung va goc ton hao

Tu dién 1y twong 13 ty khong tiéu thu cong suat ( dong dién mot chiéu
khong di qua tu ) nhung trong thyuc té do c6 16p dién moi nén van co dong dién
nho di qua tir cuc ndy dén cuc kia vi vy trong tu c6 sy ton hao cong suat.

Sy ton hao cong suat nay rat nho va dé danh gia sy ton hao cia tu ngudi ta
thuong do goc tén hao ( 15 ).
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Tu dién duoc biéu dién duéi dang mdt tu li tuong ndi tiép vo1 mot dién trd
(tu ton hao it ) nhu hinh v& a)

U

Cy LT
I I | S|

Ur

Uc
Ur 1
)
J c

Hinh 4.3. Géc tén hao

a. Tu co ton hao nho

Tu dién ndi song song voi mot dién trd (tu ton hao nhiéu) nhu hinh b)

1 R
R 1
_J
I S -
Ic | 1€
[
Uc
I Ie
&
In U

Hinh 4.4. Géc tén hao ¢6 tu
b. Tu c6 ton hao lon

Véi ty dién ton hao nhé nhu hinh (a) thi dwa vao biéu d6 véc to ta xac dinh
LA \ 1

dugc goc ton haonhusau: U, =7.R va U, = Ve
.

Taco: tgs = Yn _ Raw.C
UC

Trong d6 : § 1a goc tén hao cua tu dién

Vi tu dién tén hao nhiéu nhu hinh (b) ta co:

U hY U
Iy=—val.=—=Uw.
R c 1 UwC

o.C
I 1

Suyra: tgs =

R
I. RawC
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4.2.2. Cau xoay chiéu do di¢n dung
a. Ciu do tu dién tén hao nhé

So do cau do tu dién c6 ton hao nhé

Hinh 4.5. Cau xoay chiéu do dién dung

Cau gom 4 nhanh trong d6 R;, R, 1a thuan trd , cac nhanh con lai 1a Cx ,
Rx va dién tré mau Ry , dién dung mau Cy di€u chinh duogc. duong chéo cau
dugc mac dién ké G chi can bang va nguon cung cap xoay chiéu U~

Khi cau can bang ta c6 moi quan hé :

R|R, + ! R| R, + !
jo.C, jo.C,

R R
Suyra RR, +——=RR, + '
jo.C, jo.C,
Can bang thanh phan thuc va khang ta duoc
R
R, Rx=Ri.Ry > RX = RM.—l
RZ
R R R
- %0 =2,
joC, joC, R

Suyra tgd =w.R,.C, =w.R,C,
b. Cau do tu dién cé ton hao lén

So do mach cau do tu dién co6 ton hao 16n
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o °

by P Z:

Hinh 4.6. Cau do tu dién cé tén hao lén

Trong d6 R;, R, 1a cac dién trd thuan, Cy mac song song voi Ry 1a dién
dung va dién tré mau, Rx , Cx 1a dién tr¢ va dién dung cua tu dién can do.

Khiciucanbangtacd: Z,.Zs=722Zs (¥)

1
Trongdo: Z, =
—+jo.C,
RX
ZZ — Rl ZB — RZ
Z, = !
E + jo.C,
Thé vao phuong trinh (*) ta c¢6
] : R, =R,. ] :
—+jo.C, —+jo.C,
RX RM
| 1.
—)Rz R—+]CO.CM :Rl R—+]CO.CX
—>£:£—>RX :i.RM
M RX RZ

R
VaR, joC,6 =R.joC, —>C, = EZ.CM
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4.3. Cau dién cam

4.3.1. Cau xoay chiéu dung dién cim mau

~U,

Hinh 4.7 Cau xoay chiéu ding dién cam mau
Mach cau so sanh dién cam nhu hinh vé

Trong d6 : Lx , Rx 1a cac thong sb dién cam va dién tr& can xac dinh , Ry,
Ly 1a cac cudn day dién cam va dién trd chuan. Hai nhanh con lai 1a cac dién trd
R; va R; cling 1a cac dién tré c6 do chinh xac cao. Khi do nguoi ta diéu chinh
cac dien tré Ry, Ry , R, dé duoc ciu can béng.

O ché @6 can bang ta c6:
Z,.Z,=7,7,
Trong do6 :
Z, =R, +jowlL,
Z, =R, +jwlL,
Z,=R,
Z, =R,
Suyra:
R (R, +jwL,)=R, (R, +joL,)

—R,.R,, + jwR.L, =R, R, + jwR, L,

R,=—'R
{Rl R, =R, R, R
=
JoR.L, =joR,.L, L, = %-LM
2
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4.3.2. Cau dién cam Maxwell

Céc tu dién chan chinh xac d€ ché tao hon cac cudn day dién cam chuan do
doé nguoi ta thuong dung dién dung chuan dé dién cam hon la st dung céc cudn
dién cam chuan. Cau c¢6 tu di¢n nhu vay dugc goi 1a cau Maxwell nhu hinh vé
sau:

Hinh 4.8. Cau dién cam Maxwell

Trong mach cau, tu dién chuan C; mac song song véi dién tré Rs , céc
nhanh con lai 1a dién tré R; va R4 . Cac dién tré R3 , Ry, R4 1a cac dién trd c6 thé
diéu chinh duogc. Rx va Lx biéu dién cudn cam can do.

Khi mach ciu can bang ta ¢6: z,.z, = Z, .Z,

Trong do6 :
Z, =R, Z, =R, +jwL,
1
Zy=—— Z, =R,
L+ .0.C
R, J-.Ls
. 1
Suy ra: RI.R4 = (RX +].C().LX
—+ j.oC
R J 3

3

R, .R
:>1R—4+R1.R4.j.a).C3 =R, +jwlL,
3

R, - R R,
= R,
L,=R.R,C,

Cau Maxwell chi thich hop khi do cac cudn cam c6 hé s pham chat Q
thdp  ( w.L, khong 16n hon nhiéu Ry ).
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4.3.3. Cau dién cam Hay

U,

Hinh 4.9 Cau dién cam Hay

Cau dién cam Hay tuong ty nhu cau Maxwell chi khac & chd dién tro Rs
duoc mac noi tiep tu C; nhu hinh v& va dién cam Lx va Rx duoc bicu dién dudi
dang mach song song. Rx , Lx do dugc 1a cac thanh phan ctia mach song song .

Khi cau ¢ trang thai can bang ta c6 :

ZI.Z4:ZZ‘Z3
Trong do6 :
Z =R, Zi =R,
1
Zz= ! ZB :R3 + .
L.,. 1 Jj.o.C,
R, jolL,
= R,.R, 1 {R r— J
L+ 1 j.o.C,
R, jolL,
R, .R
R R R R 1 Ilz 4 :R3 R _Rl R4
:)1'4+.1‘4=R3+' — X X R3
RX ]COLX ]C()C3 ﬁ = L LX = RI'R4'C3
L C
X 3

Cau dién cam Hay thuong duoc sir dung do cc cudn ddy co do pham chat Q

cao
Ngoai cac mach cau trén nguoi ta con str dung mét s6 mach cau khac nhu cau

Owel
Nhu hinh vé :
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~U,

Hinh 4.10. Cau dién cam OWen
Cau dung dé do dién cam ( Lx va Rx ) Trong d6 Z, dugc thay bang tu C,
6 thé diéu chinh duoc. Khi cau can béng ta xac dinh dugc cac gia tri cua dién
cam Lx va Rx nhu sau :

g =Gk
CS
L, =R,R,C,

CAU HOI VA BAI TAP

1.Cho so d6 mach dién nhu hinh vé:

~U,

Hinh 4.11. Cau dién cam Maxwell

Tinh Rx , Lx khi mach cau can béng theo Ry, R3, C3, Ry, U khi mach cau
can bang

Tinh d6 pham chat cta cudn day khi :
R;=100Q R3;=300Q R4 =400Q
Cs= 4,7 ,UF

§] =24\/5.Sin(1007r.t+%)

2. Cho so dd mach dién nhu hinh vé&:
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~U,

Hinh 4.12. Céu dién cam Maxwell

Tinh Rx , Cx khi mach ciu can bang theo C, , R3, C3, Ry, U khi mach cau
can bang

Tinh goc ton hao tu dién :
C,=4,7 uF

R3=300Q

R4 =400Q

C;=4,7 uF

U =24\/§.Sin(1007z.t+%)
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Bai §
Phuwong phap do cac dai lwgng khong dién
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc dugc cac phuong phap do dién trd
- Do, x4c dinh duoc gia tri cua di¢n trd theo cac phuong phap
- Rén luyén tinh can than, chinh x4c va an toan
5.1. Phuwong phap do

Dé c6 phuong phap do dién tré thich hop, ngudi ta phan loai theo d6 16n
ctia d6i tuong can do.

- Dién trd nho 1a cac dién trd c6 giatri R < 1Q

- Dién trd trung binh 1a cac dién tré c6 gia trila 1Q <R <0,1MQ

- Dién tré 16n 1a cac dién trd ¢6 gid tr1 R > 0,1 MQ

Cdac luu y khi thuc hién phép do dién tro

- Khi do cac gia tri dién tré nhd, can tim moi bién phap dé€ loai trr anh
huéng cua dién tré day noi, dién trd ti€p xtc, strc dién dong ti€p xtc. BE khac
phuc mot phan, trén cac dién trd mau ngudi ta phan thanh cac cuc dong va cuc
ap riéng.

- Khi do cac gia tri dién trd 16n, can tranh sy anh huong cua dién tré khoi
va dién tréd bé mat.

- Khi do dién tré cua vat c6 do am cao, nguoi ta thudong dung ngudn xoay

chiéu dé tranh hién tuong dién phan.

- Khi do dién tr¢ cua cac vat li¢u ran, ta nén dung nguon moét chiéu dé

tranh sy anh hudng cia dién dung ky sinh.
5.1.1. Gidi thi¢éu phwong phap do.
a. Do dién tré bang phwong phdp do gidn tiép.
- Phuong phap Volt — ampe

Dung ampemet va volmet do dong va ap trén dién tr rdi suy ra R’y = Uy /
I, thong qua hai so do.
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—
Iy+L, ‘ Iy h:-z

A
Wy

a) b)
Hinh 11.1: Phuwong phap Volt — ampe
Hinh 11.1a: von ké mic truée ampe ké méc sau, khi d6 dién tré can do Ry
duge xic dinh boi: R, — == (5.1)
Trong d6: U — dién ap do duoc trén von-ké; - dong dién do dugc trén
ampe-ké. Theo mach do: U=U, + U (5.2)
v6i: U, - dién ap roi trén ampe-ké; U, - dién ap roi trén R

Diéu nay s€ gy ra sai sO va tri s dung cua dién tré la:

R =Y _YY (5.3)
) 1 1
Hinh 11.1b: Ampe—ké mic trude, von-ké méc sau. Pién trd R, van duoc
xac dinh boi: R = %

Trong dé: U — dién ap do duoc trén von-ké; - dong dién do dugc trén
ampe-ké. Dong I chinh 1a dong dién I, qua R, va I, qua volt ké nén co tri s6 la:
I=1I+1,
Diéu nay s& gdy ra sai s6 va tri s6 dung cua dién trd 1a:
R = v__ Y (5.4)
I. I—1,

x

- Mach do dién tir bang voltmet va dién tré mau (hinh 11.2)

Hinh 11.2: Mach do dién tir bcing voltmet va dién tré mau.

Theo hinh di¢n tré can do Ry dugc mac noi ti€p véi dién trd mau R, va
dugc cap ngudn U, 6n dinh. Khi do, dau tién khoa S, dong sang 1-1 ta sé do
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duoc dién ap roi trén dién trd mau R, sau d6 S, dong sang 2-2 ta do duoc dién
ap roi trén dién tré Ry, vi R, ndi tiép voi Ry nén ta co:
U, U, _ U
R R

o X o

R, (5.5)

Theo phuong phap nay thi sai s6 ciia phép do bang tong sai sO ciia voltmet
va sai sO cua dién tré mau R,

- Mach do dién tir bang ampemet va dién tré mau (hinh 5.3)

o | .

| = =

¥

L =

Hinh 11.3: Mach do dién tir bcing ampemet va dién tro mau

Trong d6 U la dién ap nguén cung cép 6n dinh, R, 1a dién tré mau c6 d6 on
dinh cao va ndi song song véi R,. Ampemet dau tién do dong I, qua R, nhd
khoa S; dong sang 1, sau d6 S; dong sang 2 ta do dugc dong I qua Ry. Ta co
quan hé:

IR =IR =R = j—”RO (5.6)

X

Theo phuong phap nay thi sai s6 ctia phép do bang téng sai sd cla
Ampemet va sai s6 dién tré mau R,

b. Po di¢n tré bang phwong phdp do truc tiép.

- Om ké c6 dién tré do mac nodi tiép (Hinh 5.4).

Hinh 11.4: Om ké c6 dién tré do mdc noi tiép
Nguédn dién E thuong 13 pin 1,5V hay 3V, R, 1a dién tré phu cua ting
thang do, Ry 1a dién tro can do.

Dong dién qua dién ké G 1a
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. U
R +R + R,

(57)

Khi Ry — oo thi I =0 ( khong c6 dong dién qua dién ké )
Khi R, = 0 thi I = Irs ( kim quay hét khung )

Nhu vay, khi dé ho 2 que do, khong c6 dong dién qua dién ké, vi tri nay
c6 tri s6 00Q. Khi nbi tat 2 que do, dong dién qua 16n nhat, kim quay hét khung
va vi tri nay co tri s6 0Q. Gia tri dién tré can do Ry dugc tinh theo cong thuc:

= v :>Rx=£—(R1+RG)(5.8)
R +R +R, 1
Cong thire trén cho thiy gid tri dién tré Ry khong ti 1¢ tuyén tinh theo dong
dién qua dién ké, vi thé thang do cuia ohm ké s& duoc chia khong déu.

Mach do 6m méc néi tiép nhu trén dugc dung rong rii trong cac dong ho van
nang. Thong thudng thang d6 6m ké dugc ciu tao theo kiéu thang do sau 16n gip
10 1an thang do trudc, nén khi chuyén thang do chi can nhan hé s6 x10, x100,
x1000.

Vidu: Eb=1,5V; Imax=100uA; R; + R, = 15kQ. X4c dinh chi thi cua
kim khi Ry = 0 va chi thi tri sb dién tré khi 7= 1/2 thang do;1 /4thang do;3 /4
thang do theo hinh 5.5

R, [

Hinh 11.5. Po dién tré mdc néi tiép
Giai: Tu phuong trinh trén khi R, — 0Q.:

U L5
R+R +R  0+15.000

0024

- Khi c6 dong qua 1/2 thang do 1a I = 100 pA /2 = S0pA thi gid tri dién tro Ry
la:

R zg—(Rl+Rm): LV —(15000)=30-15
I 50,4

X

R, =15kQ
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- Khi ¢6 dong qua 1/4 thang do 1a I = 100 pA /4 = 25pA thi gid tri dién tro Ry
la:
L5V

U
R =——(R+R )= —(15000

R, =45kQ
- Khi ¢6 dong qua 3/4 thang do 1a I = 100 pA x(1/4) = 75pA thi gia tri dién
tro Ry 1a:

U L5V
R =-——(R+R )=—""-—(15000
A 4 (R +R,) 751A ( )

R =5kQ
Nhu véy gia tri thang do dién trd khong tuyén tinh theo dong dién

- Om ké c6 dién tré do mic song song (hinh 5.6)

it

Hinh 11.6: dién tré do mdc song song
So dd ctia 6m ké mic song song nhu hinh 5.6. Tuong ty nhu 6m ké mic
ndi tiép, ta xét 2 trudng hop:
+Khi ngan mach R, (R, = 0) dong qua co cu do bang 0.
+ Khi h¢ mach R, (R, = o) dong qua co ciu do s& duoc xac dinh boi dién
trd co cau do va dién tré mach ngoai:
1——Y (59
R + R
Luc nay dong dién qua co cdu do s& 1a 16n nhat. Khi mic song song R,
voi dién ké G, dong qua mach do sé la:
U
R4 -t
R _+ R,
Céc biéu thirc (5.9) va (5.10) cho thiy thang d6 cua dong hd s& khong déu
va ciing thuan chiéu binh thudng nhu cac thang do dién 4p va dong dién. Dé
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diéu chinh diém 0 ban dau ciing st dung thém dién tr& R mic ndi tiép véi mach
do

Mach do dién tr& thuc té.

Trong thyc t& ngudn pin Ej c6 thé thay doi. Khi Ry —0Q, I,, qua co ciu
khong bang I, do d6 mach do c¢6 thé mac thém R (hinh.5.7) bién tré ndy ding
dé chinh diém “0 Q” cho mach do khi Ej thay d6i. Nhu vay trudc khi do phai
ngan mach hai dau AB, diéu chinh R, dé sao cho ohm-ké chi “0Q”.

FrI
I | F't-| I:I:I II'II
AAM — l —
A B ]"I'
tLE, Hg/él Vi Ry
- +
] =
Hinh 11.7: Mach omh ké ¢6 chinh “0Q”.
Theo mach trén ta co:
I = £, (5.11)
(R,+R +R,)//R,
E
5. I, = ——2— (5.12
Taco: 4, R+ R, ( )
Nhu vay dién ap: U, =I, (R, // Ry) (5.09)
, u, I,(R,//R,
S& co dong I, qua co cau chi thi: £, = ' A ;{ ) (5.14)

Vi vay mdi lan do cho R, — 0Q bang cach diéu chinh R, dé;

; _E@RIIR)
m Rle max

(5.15)

Vi du: Cho hinh 5.7 biét Ep = 1,5V; Imw = S0pA; Rn = 1,5kQ, R; =15
kQ,, R, =1 kQ. Xac dinh chi thi cia kim khi Rx khi Iy =Ipax , Im = 1/2.1nax thang
do; Iy = 3/4 Imax

Giai: tqi I, =lne = S50uA; Uy = Lyax Ry = 50x1= 50mV
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U, 50mV
R, 1kQ

Do dé 1, = =50uA

Nhu vay dong I, = 100 ud, Mac khac:
E, 1.5V

R.+ R ==t = — 15k
I, 1004

— R_+15kQ =15k

R.=0Q

Khi Ly =(1/2)max = 25 @A 5 Uy = Lpax Ry = 50x1= 25mV =, =25 pA
suy ra I, =50pA. vay ta co:
E, 15V

R +R = =30kQ2
I, 50uA
= R, +15kQ =30kQ
R =15kQ
3

Twong ty nhu cach tinh trén: £, = " 1 =37,504

I,=1 +1,=375ud4+37,5ud="75uA4

1
R + R, = ’: = 20kQ2
= R_=5kQ2
Bai tap

Cho Ey =3V, Lpawx = 100uA; R, = 1kQ, R; =15 kQ,, R, =1 kQ. Xac dinh
chi thi cia kim khi Ry = 0 va sw chi thi tri sé dién tré khi = 1/2 thang do; 1
/4 thang do,3 /4 thang do.

de an: Rx1/2 = 30 kQ y Rx1/4 =90 kﬂ,’,’ Rx3/4 =10 kQ
5.2. Volt ké
5.2.1 Cach mic mach do

Thiét 1ap mach nhu hinh 5.10. N6i dong ho do dién ap E; va dong ho do
dong dién I; dé do dién ap va dong dién. Phai dam bao ndi chinh x4c cyc tinh
ctia thiét bi do dién ap va dong dién.
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DC (0-2.54)

+
I1 I »
E—
Er} Eu
bl T Ee R
E g = E1l
DCO-220W)
D (0= 3000 )
Ers Rs
L
Hinh 11.8
5.2.2. Poc gia tri

Diéu chinh dién ap dat 100% rdi do va ghi cac gia trj do dugc vao bang
sau:

ER1(V) |ER2(V) |ER3(V) |E1(V) 11 (A)

R1=1,5kQ

R2=2,5 kQ

R3= 35,1 kQ

1. Tinh dién tré twong duwong cho so d6 hinh 5.9
Ri=Ri+tRy+R3=......... Q

2. Tinh dién tré twong duong sir dung dién ap va dong dién

3. Tat han ngudn dién va dung Ohm mét do dién tré twong duong cia
mach

5.3. Ampe ké

5.3.1. Cach mic mach do

Thiét 14p mach nhu hinh 11.19, ndi déng hd do dién ap E, va dong ho do
dong dién 1, 1, I, Is & do dién ap va dong dién. Biét R;=1500Q, R, =2700Q,
R;=5100 Q. Chu y méc chinh xé4c vé cuc tinh khi do dién ap va dong dién.
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5.3.2. Doc gia tri

Piéu chinh dién ap dat 100%, do va ghi lai cac gia tr1 do dugc vao bang

sau.
[ I
+L |
DC (0-2.5A)
+ -+ +
11 2 13
L+
Es ?.‘1 DC (0-300V)E5] R1 R2 <R3
DC (0-220V)

Hinh 11.9. Doc gia tri

bién ap E; (V)
Dong dién I ( A)
Dong dign I; (A)
Dong dién I, ( A)
Dong dién I3 ( A)

1. Nhan xét:
I[=1, + I, + Is hay khong ?

Co Khong
2. Tinh dién tré tuong duong cua hinh 5.10
1 1 1 1
= + +
th Rl R2 R3
= th et tereeeeeeereeeeeeeeees Q

3. Tinh toan dién tré tuong duong theo sb liéu dién ap va dong dién do
duoc theo so dd hinh 5.10.

th=7: ........... Q

4. Tat han nguon dién va dung Ohm mét do dién tré tuong duong cua
mach
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5.4. CAu Wheatstone

5.4.1. CAu Wheastone cin biang

Hinh 11.20: Cau Wheastone.
Khi cdu can bang dong dién qua chi thi G bang 0, lic nay: U;=U,, Ux=Us;
Gia sir dong dién di qua Ry, Rx1a I;; qua R,, R31a I,.

Khl dé IIRX:IQR3
RX R3 R3
=X -3 pay R, =R —
Rl R2 ay " 1 R2

Nhdén xét: Rx duge xac dinh khi biét chinh xac Ry, R, va Ra.

Két qua do Rx khong phu thudc vao ngudn cung cip E, khi E thay ddi
khéng anh huong két qua do.

Do chinh xac ctia Rx phu thudc d6 nhay cua G va do chinh xac cua cac
dlél’l tI'é’ Rl, R2 Vé‘l R3.
5.4.2. Cau Wheastone khong cin bing

Trong cong nghiép, viéc thay doi cac gia tri R dé dan dén sai s6 16n do do
nguoi ta sir dung cau wheastone khong can bang.

Cau Wheastone khong can bang ding dé do dién tr& R hoic sy thay d6i
AR ctia phan ttr do nho dién ap ra hodc dong dién ra & ngd ra cua cau.

Yéu cau nguon cung cap E 6n dinh vi dién 4p ra phu thudc ngudn E con
phu thudc vao do chinh xac.

Do nhay ctia cau Wheastone phu thudc vao nguon cung cap E va dién tro
noi cua co cau do.

74



£k

Ry
G
Rz Vx V3

f
b

Hinh 11.21: Cau Wheastone khéng cdn bdang.

Ry

Khi co cdu do dugc thdo ra thi gia tri di¢n ap dugc xac dinh

R R
Ve =V, = E(——5—— >—)
R, +R, R, + R,

'l'h:::

Hinh 11.22: So d6 twong dweong cau wheastone khong cdn bang.
Tong trd ngd ra cta cau Wheastone dugc xac dinh boi:

R, =R,/ R+ (R, / R;)
Dong dién I, qua co ciu do khi cau khong can bang:

7 - VX_V3
R, + R, ,

772
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Bai 6
Dao dong ky
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cAu truc, hoat dong, sir dung cac may phat tin hiéu phuc
vu cho do luong.

- Sir dung duoc May phat tan va May phat xung
- C06 tinh than trach nhiém trong viéc bao quan thiét bi hoc tap
6.1. May phat tin

6.1.1 So' do khéi:

B6 dao dong RF, bo khuéch dai va bo suy giam da hi¢u chinh va may do
muc dau ra (hinh 6.1). Bo dao dong RF c6 num diéu chinh tan s lién tuc va
cong tac dai tan sd dé diéu chinh tin hiéu ra t&i tan s6 bat ky mong mudn.

Diieg b do
mifc tin hiéu @
@
B ay gim
Dmdthgm" Kifch dg 4 hity chinh

Dl thn 3 M da Bitn d0 ra R
f"\ e @

Hinh 12.1: May tao song RF

6.1.2. Hoat dong

May tao tin hiéu tan s6 séng vo tuyén RF (radio frequency) c6 dau ra song
sin v6i dai tin nam trong khoang tir 100kHz dén 40GHz.

May phét tin hiéu cao tan sé& tao ra tin hiéu tan sb radio dung dé diéu ché
tin hiéu cao tan véi tin hiéu 4m tan theo kiéu diéu bién hay diéu tan. Viéc diéu
ché tin hiéu 4m tan s& duoc tao ra boi thiét bj do. Ciing c6 thé cung cap tin hiéu
diéu ché ngoai. BO suy giam s& duoc dinh chuin dé cho murc suy giam mdi nic
la 20dB.
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6.1.3. Str dung may phat tin hiéu RF (Radio Frequency)
a. May phadt tin hiéu RF

May phat tin hiéu RF (hinh 11.2) phai duoc ndi véi may thu can do théng
qua cap c6 bao vé chéng nhidu. Chon bing tan va tan sd dao dong. Chon kiéu
diéu ché va do sau diéu ché. Bo suy giam dit tai vi tri mic ra caa phép do yéu
cau. Pau ra ciia may tao song phai duoc ndi voi dau vao cia thiét bi can do thir.

No6i ngudn cung cp va tiép theo bat cong tac ngudn clia may phat tin hiéu
[ON]. May thu duoc diéu chinh dé thu tin hiéu. C6 thé mic voltmeter dién tir
(EVM), hay dong hd do muirc cong sudt am tan tai ddu ra cua mdy thu. Néu
khéng c6 tin hiéu ra & may thu, thi mirc ra ciia may phat tin hiéu can phai dugc
tang thém, sao cho may thu c6 thé nhan duoc tin hiéu ra khong méo. Tét ca cac
phép do thuc hién v6i mirc ra & mirc khéng d6i va mire ra thay d6i cia may phat

tin hiéu.

z RE output
Owar
amp. ™ IH‘IEI'EHW_Q

aik.

Freq. cantral

AF

Audis Bufter Pawir AR At
- - —-I‘-v-gr
DiC amp. ™" amp. silanualos

Hinh 11.2: So d6 khéi ciia mdy phdt tin hiéu RF
Str dung may tao tin hiéu trong viéc chan doan hong.

May tao tin hiéu cao tan duoc st dung phé bién dé chan doan tinh trang
hong trong cac mdy thu. Tin hiéu phai dugc cung cip dén may thu va sir dung
may hién song dé quan sat dang song tin hiéu c6 & dau vao va dau ra cia cac
tz‘ing khéac nhau. Néu mét tﬁng thé hién tin hiéu ra binh thuong, thi tAt ca céc tﬁng
trudc tang d6 1a binh thuong va sai hong c6 thé ¢ tang sau d6 ké tiép. Theo cach
nay cé thé xac dinh tang hong. May tao tin hiéu ciing can cho viéc can chinh
may thu dé tan sb dao dong noi va tan s tin hiéu RF 1a bﬁng nhau (cung tan sé)
tai tat ca muc thiét 1ap trén nim tinh chinh trong bang tan.
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b. Mdy tao tin hiéu am tin AF (Audio Frequency )

May tao tin hiéu 4m tan (hinh 6.3) bao gdm bo dao déng 4m tan (thudng
st dung by dao dong kiéu cau Wien), bd khuéch dai dém va bo khuéch dai cong
suat két nbi voi bo suy giam dinh chuén.

My tao tin ch kh. dai
R P e I L)

] do chng susit AF

Bidu chinh tn &4
& may tao tin higu &m tin

Hinh 12.3: May tao tin hiéu am tan AF

- Str dung may tao song am tan dé chan doan tinh trang hong trong céc
mach khuéch dai.

May tao tin hiéu 4m tan dung dé cung cap tin hiéu chuan, khong nhiéu dé
do thtr hi¢u suat va do cac thong s6 cua mach khuéch dai am tan (nhu hé so
khuéch dai, do rong bang tan cling nhu do méo dang.

- Trinh ty cac budc thyc hién phép do nhu sau:

1. NOi may tao tin hi¢u am tan vo1 bo khuéch dai. Mac dong ho do mic
cong suat am tan tai dau ra cua bg khuéch dai.

2. Piéu chinh tan sd ctia may tao tin hiéu & mirc 1000Hz, va diéu chinh do
suy giam cua tin hiéu ra ctia mdy tao séng & mirc ma bo khuéch dai c6 thé cho
tin hi€éu ra khong méo. Ghi nhan muc chi thi do suy gidm la x;, va muc chi thi
ctia dong hd do cong suit phat ra 1a w;

3. Tiép theo, miac may phat tin hiéu truc tiép véi dong hd do cong suat
song song vdoi bo khuéch dai can do thtr. Muc chi thi trén déng hd co thé giam.
Tang dan mic cong suat phat ra ciia may tao tin hiéu cho dén khi s6 chi thi cua
ddng ho do bang tro lai tri sé w,. Ghi nhan s6 chi thi méi ciia may phat tin hiéu
1a x,. Tinh ty s6 ctia hai s chi thi ctia may phat tin hiéu x, / x;, biéu dién theo
dB, s& cho hé sd khuéch dai ctia mach khuéch dai.

4, Pé do 0 rong bang tan, hé sd khuéch dai ciia mach khuéch dai phai
duoc do tai cdc tan sd khac nhau, tir 20Hz dén 20kHz, va vé dic tuyén gilra tan
s6 (trén truc - x theo thang logarithmic) theo hé s6 khuéch dai theo dB (trén truc
- y tuyén tinh), tir diic tuyén ta c6 thé xac dinh do rong bing tan ¢ mirc 3dB.

5. Pé do do méo, can phai stir dung dong hod do dd méo dang. Pong hd do
d6 méo dang s& do d6 méo hai tong tao ra do mach khuéch dai ddi véi tin hiéu
cung cip tir may tao tin hiéu. (phai dam bao rang tin hiéu phat ra cia may tao tin
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hiéu khong bi méo). Phép do nay ciing s& cho biét mic tin hiéu ra am tan 16n
nhét c6 thé nhan duoc tir mach khuéch dai trong gid1 han dd méo cho phép.

- Hudng dan sir dung méy phat séng 4m tan AF hinh 10.5

May phat song 1a mdt thiét bi c6 thé tao ra tin hiéu can dé thir, diéu chinh
va stra chita cac mach. May phat song cho phép diéu chinh tan sb, bién d6 dang
song va dic tinh diéu bién cua tin hiéu dé c6 thé kiém tra hoat dong ctia mach
can thir v6i cac diéu kién khac cua tin hiéu, n6 c6 thé két hop voi cac thiét bi do
khac dé thir mach, dé kiém tra nhu dong hd von ké, dao dong ké. ...

FREQUENCY
RANGCE
FREQUENCY Hz X
X1 @.’{an
POWER WAVEFROM ALTERNATOR
HIGH
nr
ON gy -
LED SYNC FINE — ouT rUT
> L*®* O L® ¢
i LOW

Hinh 12.4. Mt trude ciia mdy phdt am tan

Vi tri num Chirc nang
dieéu chinh

1. Fregency Hz | + Nim xoay chon tan s6 Hz d€ chon tan so tin hi¢u ngo ra

2. Freq.Range |+ Cong tic dung dé chon dai bang tan sd
x 1-10-100 Hz

x 10 -100 -1kHz

x 100 -1kHz — 10kHz

x 1 kHz— 10— 100 kHz

x 10 kHz — 100 — 1MHz

3. Power + Cong tat ngudn xoay chiéu

4. Wave Form |+ Cong tat chon dang séng tin hiéu ngd ra 1a séng sin hay
song vudng

5.Sync + Ngb vao ndi tiép voi tin hiéu déng bo tan sd ngoai

6. Fine Control | + Num diéu chinh bién d6 tin hiéu ra

7. High—Low |+ Cong :[ét an dinh mirc ngd ra & murc (Low) ngd ra bi giam
xuong bang 1/10 (20dB)

8. output + Chd két ndi tin hiéu ngd ra dén tai, tong trd ngudn xap xi
600Q
9. Led + Pén LED sang khi bat cong tic ngudn

79



6.2. May phat xung.

12.2.1. So' d6 khoi

Double pulse Leading
Int. Single Delay /Amrance Width /Trailing

trigger T T
oul _ _ Output

Rale / Timing Shaping
generator '; * block : ™ control
Ext.  Ext. ! . Polarity \ Offset
trigger gate :

| Word Amplitude
generator

Hinh 12.5: So do khoi

6.2.2. Hoat dong

B6 tao xung Bo tao xung gém mach dao dong cAdu Wien duoc ghép voi
mach kich khoi Schmitt. Tan s6 xung tao ra cua mach kich khéi Schmitt ¢é thé
duoc diéu khién hodc bén trong (diéu khién trong - Int. control), hoac diéu khién
bén ngoai (diéu khién ngoai - Ext. control). Xung don [Single] s& diéu khién cac
thong s ctia xung bang tay. Cong ngoai [Ext. gate] s& tao ra cic cum xung.

Khéi dinh thoi thyc hién cac chic ning nhu sau:

- Lam tré hay lam sém pha cua xung so v&i xung kich khdi.

- MOi xung s& duoc tao ra hai xung. Xung thir nhat s& tring véi xung kich
khai, xung thir hai sé& thay doi theo thoi gian.

B phat tir s6 May phat xung dugc sir dung pho bién trong cac phép do thir
va chan doan hong trong cac mach sb. May phat tir s& thay thé khdi dinh thoi dé
tao ra dit liéu. B diéu khién dang xung Bo diéu khién dang xung s& diéu khién
d6 rong xung, chu ky chuyén trang thai (thoi gian ting va thoi gian giam cua cac
canh xung), cuc tinh cua xung, bién d6 xung va do dich xung (ttr 0Vdc).

May phat xung c6 tré khang ra dac trung 1a 50Q2. May phat xung s€ ngan
chan sy hinh thanh song ding trén dudng truyén.
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M4y phat xung loai t6t s& tao ra xung min voi dinh xung ngang va cac
canh dimg. Tuy nhién, néu khao sat hu hong, cac xung cé thé bi suy bién thé
hién preshoot, d0 qua muic trén [overshoot], dao dong tit dan [ringing], d0
khéng tuyén tinh [non — linearity] va do suy giam [droop] hay do nghiéng [sag].
Céac dau hiéu trén thé hién ¢ hinh v& sau. Cac sai hong & xung c6 thé quan sat
bang may hién song.

6.2.3. Str dung

- Po thir cac mach sb bang cach cung cap cac xung dé thir nghiém cac cong
logic.

- Po d6 nhay va ty 18 bit 161 trong hé thdng thong tin sb lidu.

- May tao xung dung dé phat hién 13i trén cac duong day dién thoai. Xung
s& truyén qua duong day dién thoai & téc do anh sang (3 x 105km/s). Khi gip
duong day hd mach, xung s& duoc phan xa vé may phat. Po khoang thoi gian
tréng nhu trong radar, thi co thé tinh dugc chiéu dai cua cap khi bi dut.

- Céc xung tir may tao xung co thé duoc str dung dé do thir hé sé khuyéch
dai va dap Ung tan s cua cac bd khyéch dai. Cac xung vudng ngan sé& lam giam
su tiéu tan cong suat cho mach.

- May tao xung ciing c6 thé dugc dung lam tin hiéu diéu ché dén cac bod
dao dong vi ba, radar.

- Thong sb thoi gian hoi phuc nguoc cua cac diode ¢ thé xac dinh bang
cach sir dung cac xung tir may tao xung.

Bai tap thuc hanh may phat xung

SU DUNG OSC VA MO HINH THUC HANH KY THUAT XUNG

I[. May OSC

1. Céu tao ctia OSC

2. Chure nang va cach st dung cac bo phan trén OSC

- POWER: Cong tic ngudn. Khi & vi tri“ON” thi LED s& sang, hinh 6.6.

Hinh 10.4
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- INTENSITY CONTRO: Dung dé thay ddi cuong do sang cua tia. Dé
ting d6 sang ta van theo chiéu kim ddng ho, hinh 6.7.

INTENSITY
1

Hinh 10.5
- FOCUS :Piéu chinh do hoi tu cta tia (diéu chinh do sic nét), hinh

6.8.
FOCUS
*- -

Hinh 10.6

- TRIG LEVEL: Dung dé diéu chinh cho dang song dung yén va
dinh diém bat dau cta dang song, hinh 10.7.

-~ TRIG

Hinh 10.7

- TRIGGERING COUPLING, hinh 10.8: Dung dé lya chon kiéu lay
trigger (triggermode).

AUTO: O chitc nang nay, tin hiéu quét dugc phat ra khi khong co tin
hiéu trigger thich hop; tu dong chuyén vé van hanh quét trigger (triggered
sweep) khi cé tin hi¢u trigger thich hop.

NORM: O chirc ning nay, tin hiéu quét chi dugc phat ra khi co tin
hiéu trigger thich hop.

TV-V: Dai tan trigger trong khoang DC- 1KHz.
TV-H: Dai tan trigger trong khoang 1KHz- 100KHz.
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Hinh 10.8
- TRIGGER SOURCE, hinh 6.11: Dung dé Iira chon ngudn lay trigger.

CH 1: Tin hiéu ctia kénh CHI tré thanh ngudn trigger bat chap vi
tri cuia VERTICAL MODE.

CH 2: Tin hiéu ctia kénh CH2 trd thanh ngudn trigger.
LINE: Tin hiéu AC line dugc dung nhu 13 ngudn lay trigger.
EXT: Tin hiéu Trigger dugc lay tir ddu ndi EXT TRIG.

Hinh 10.9
- MAIN, MIX, AND DELAY, hinh 10.11

Hinh 10.11

- POSITION (PULL x 10), hinh 6.09: Dung dé diéu chinh vi tri cia tia
sang theo chiéu ngang.Khi keo ra dung dénhan truc thoi gian 1én 10 lan.
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Hinh 10.12
- VARIABLE, hinh 10.13: Dung thay dbi ti 1& quét mot cach lién tyc.

Hinh 10.13
- TIME / DIV, hinh 10.14: Dung dé chon ti 1€ trén truc thoi gian.

Hinh 10.14

- POSITION, hinh 10.15: Piéu chinh vi tri cua tia sang theo chiéu doc.
Khi keo ra s€ lam dao pha tin hiéu ngd vao.

Hinh 10.15
- VOLTS / DIV, hinh 10.16: Dung dé chon ti 1& theo chiéu dién ap.
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Hinh 10.16
- AC-GND-DC, hinh 10.17
Khi dé ¢ vi tri AC chi cho thanh phan AC cia tin hiéu vao may.
Khi dé ¢ vi tri GND khong cho tin hiéu vao may.
Khi dé ¢ vi tri DC cho ca thanh phan AC va DC cua tin hiéu vao may.

Hinh 10.17
- INPUT: Ngd vao ctia tin hiéu can do, hinh 10.18

Hinh 10.18

- VERT MODE, hinh 10.19

Khi & vi tri CHI: Chi do mo{t kénh CHI.

Khi & vi tri CH2: Chi do mot kénh CH2.

Khi ¢ vi tri DUAL: Do ddng thoi hai kénh.

Khi & vi tri ADD: Tin hi¢u ngo ra la téng cua hai tin hiéu & kénh CHI
va kénh CH2.
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- EXT TRIG, hinh 10.20

Hinh 10.20
- CAL, hinh 10.21 Dung dé lay tin hiéu chuéan truéc khi do

Hinh 10.21

3. Trude khi st dung may hién song

Dé POWER 6 vi tri “OFF”.

Pé INTENSITY, FOCUS 6 vi tri giira.

D¢ VERT MODE 6 vi tri CHI.

Num Amplitude VAR ctia CH1 va CH2 ¢ vi tri CAL.

Diéu chinh CHI — position, CH2 — position va POS (Time) & vi tri giita.
bat AC - GND - DC tai vi tri GND.

VOLT/DIV: 50 mV/DIV.

TIME/DIV: 0.5 mS/DIV.
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Sweep VAR chinh ¢ vi tri CAL.

COUPLING d¢ & vi tri AUTO.

SOURCE dat ¢ CH1.

Chinh TRIG LEVEL téi vi tri "+".

+ Bat cong tic nguon.

+ Néu khong théy tia sang thi nhan nat BEAM FIND.

+ Piéu chinh CH1 POS va HORIZONTAL POS dé tia sang nam & giira
man hinh. Diéu chinh d6 sang va d6 sic nét cla tia sang.

II. M6 Hinh Thuc Hanh K§ Thuat Xung

- Muc tiéu: Xac dinh duoc cac ngudn cung cap cho cac mach, do dugc cac
thong so cua céc tin hiéu xung, bién do ngod ra cia mach.

1. Gidi Thiéu
Ngudn +12V, -12V, dong 3A, ¢ bao vé qua dong
Nguén 5V, dong 2A, c6 bao v¢é qua dong

Nguén duong 0 — 30V, ngudn 4m 0 — -30V, dong 1.5A c6 bao vé qua
dong (mass riéng)

Nguon tin hi€u ¢ cong tac xoay dé chon cac loai tin hi¢u gom tin hiéu sin,
tin hi€u tam giac, xung vuong don cuc va xung vuong ludng cuc, co:

+ Bién d9 0..10V
+ Tan s6 1Hz..50KHz
Céc ngudn c6 led hién thi bao c6 ngudn va bao qua dong.

Céc nguon +12V,+5Vva nguodn tin hiéu duge ndi chung mass, nén chung
c6 ky hi¢u mass giong nhau.

Cac ngudn DC thay d6i duogc tir 0 t6i +30V duoc ndi chung mass, nén
ching c6 ky hiéu mass giéng nhau.

Céac ngudn DC va ngudn tin hiéu déu dugc dua 1én Test Board.

2. Cach str dung

Dung VOM va OSC dé do thir va kiém tra cac ngudn trén mo hinh.
Rap thtr mot mach Uing dung trén testboard.

3. Thuc Hanh

1. Xéac dinh hinh dang, bién do, tan s6 cua tin hiéu
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Doc bién do:

Bién d6 (V) = Bién do (6) x Volts / div (V/0)
Doc Chu ky:

Chu ky (s) = Chu ky (6) x Time / div (s / 0)

Moi lan do, di€u chinh ntim chinh bién do, nim chinh tan s6, mum chinh

dang di¢n ap & vi tri bat ky roi dién vao bang sau:

Dién 4p Chu ky

Lin do |Bién dd|Giai do Bién do|Chu ky| Giai do| Chu k¥ | Tan 56 | Dang
©) | ve)y| (V) | (O | (s6) | (& | (Hz) | séng

2. Chinh mét ngudn sao cho ¢6 hinh dang, bién d6 theo yéu cau

Vi dy: DPiéu chinh mot ngudén xoay chiéu hinh Sin c6 bién do 10V,

tan sO0 1KHz.

Cac budc thuc hién:
- Bué6c 1: Biéu chinh nim chon dang song theo yéu cau.
- Buéc 2: Biéu chinh bién d.
Chon giai do thich hop.
Chinh nim chinh bién d§ trén mo hinh sao cho:
D6 cao cuia bién do (6) = Bién d6 can c6 (V) x Giai do (V/0)
- Buéc 3: Biéu chinh tan sb.
Tinh chu ky can c6: T=1/f
Chon giai do thich hop.
Chinh nam chinh tin s6 trén mo hinh sao cho:
Chiéu dai ctia chu ky (6) = Chu ky can ¢6 (s) x Giai do (s/0)
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Bai tap &p dung:

- Piéu chinh mot xung vudng don cuc ¢6 bién dj 2V, tan s6 500Hz.
- Piéu chinh mot xung vudng ludng cuc co6 bién do 3V, tan s6 5KHz.
- Piéu chinh mot xung tam gidc c6 bién do 7V, tan s6 3KHz.

- Piéu chinh mot song sin c6 bién do 9V, tan s6 10KHz.
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Bai 7
Po lwdong bing may hién song
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cic phuong phap sir dung may hién song dé doc, do cac
thong s6 ky thuat ctia mach dién.

- Boc duoc gia tri bién do, gia tri dinh khi Do luong AC
- Poc dugc gia tri thoi gian va tan s khi do
- Rén luyén tinh can than, tu duy va an toan vé sinh cong nghiép
7.1 Do lwong AC.
7.1.1 Doc gia tri dinh dinh

Bién do dinh — dinh ctia mot dang song (hinh 7.5) c6 thé do duoc dé dang
nhd xuat hién trén man hinh thong qua kich thudc caa do thi trén man hinh. Trén
hinh 7.5 minh hoa 2 song sin v&i bién do va chu ky khac nhau trén cung mot
man hinh. Vi tri cdc nim diéu khién thang d0 VOLT/DIV ciling nhu nim chon
thot gian TIME/DIV nhu chi ra trén hinh vé 7.5.

-— 880V —m8——

TIME/DIV

R - --—dag-—f----}

e
J;

____\
]
—\\
.--"'"J

4 5DIV

(

Fh NERC AR
T L) LRI

[N [N I )—

JHA
AV

t————— 8DV ———

ro
o p—
=
"-I-‘-\
---'-.‘
——
H,IIII
-'---‘
]

i
"]
—
|
e
fl-TT.I-III]

Hinh 7.1: Do bién do dinh — dinh va chu ky cua song sin

Viéc tinh gia tri dién ap cua tin hiéu dugc thuc hién bang cach dém sé 6
trén man hinh va nhan véi gia tri VOLTS/DIV
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Hinh 7.2: Gia tri dinh — dinh cua tinh hiéu

Vi du: VOLTS/DIV chi 1V thi tin hi€u cho ¢ hinh 11.2¢6:

Vp=2,70x 1V =27V

Vpp=5,40x 1V =54V

Vrms =0,707Vp =1,98V.

Ngoai ra, voi tin hiéu xung ngudi ta con st dung may hién song dé xéac
dinh thoi gian tdng swon xung (rise time), giam suon xung (fall time) va do rong
xung (pulse width) vai cach tinh nhu hinh ( H.7.7)

T

- Do rong xung
‘_—_

xung 16i vao

\
R T ] i -
Bién dd xung AV t . xung 16i ra
10% { \
. Therl
Thivi gran n (&) Thdi gian
tré (g EO" xuling (47

Hinh 7.3: Gia tri bién do cua xung tin hiéu

7.1.2. Poc gia tri bién do
Sau khi dua tin hiéu vao tao dugc hinh séng c6 bién do 16n ,0n dinh. Diéu
chinh lai num khuéch dai — nim “ Cal ” & chinh giira cong tic VOLTS/DIV dé
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chuan lai gia tri vach dimg. Sau d6 diéu chinh lai nam chinh l1éch huéng dtng vi
tri d& tinh dugc chiéu cao cta tin hiéu.

Vi du : khoang cach giira hai dinh 4am va duong bang a vach. Gia tri mdi
vach can cu theo vi tri cong tic VOLTS/DIV bﬁng bV thi gia tri bién do dién ap
la:

Ug = %V Vi du: Nhu 6 hinh 9.1: bién d0 dinh cua cac tin hiéu:

A: Vy=450mV (p-p)
B: Vp=200mV(p-p)

Do chu ky: Phy thudc vao nut chu ky cua tin hiéu quét rang cua (don vi
usec / DIV). Ta théy song A c6 bién do 4,6 vach chia, con song B tuong ting véi
2 vach chia. Nhu vay, theo vi tri cia thang do trén nim diéu khién VOLT/DIV
la 100 mV ta c6 bién d§ dinh — dinh cua cac dién ap s¢ la:

- Song A: Vap, =4,5 vach x 100 mV =450 mV

- Séng B: Vgpp =2 vach x 100 mV =200 mV.

Hiéu s6 pha cta hai song hinh sin Ap duoc do bang phuong phap minh
hoa trong hinh 7.8. Mdi séng c6 mét chu ky tmg véi 8 vach ngang va thoi gian
giita cac thoi diém bat dau mdi chu trinh 13 1,4 vach. Ta ¢6 1 chu trinh = 360°,
nhu vay, gia tri cia mdi vach chia la: 1 vach chia = 360%8 = 45°. Hiéu s6 pha
cua 2 dién 4ap s& la: Ap = 1,4 vach x 45%vach = 63° .

B 801V 4

/A TN AN
! £\ |

A : N L1
: /
i 8DIV |

Hinh 7.4: Po hiéu sé pha giita 2 séng sin
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7.1.3. Quan sat va danh gia dang song

o P s 7

| T

b volt/vach
Theo vi tri
I S VA R cdng tac
VOLTS/DIV

Man anh may hién séng
7.2. Po thoi gian va tan sb

7.2.1. Do thoi gian

Sau khi tao dugc hinh séng 6n dinh chuyén cong tic TIME/ DIV (d6 tong 1
vach) vé vi tri dé cho mdt chu ky hay hai chu ky tin hiéu chiém khoang rong nhat
trén man hinh. Sau d6 dém s diém sang dé kiém tra lai gid tri 1 vach ngang néu
khong tuong tng v&i s6 diém sang chinh lai nim “ CAL” & giita cong tic
TIME/DIV. Bém s6 vach ngang & 1 hay 2 chu ky tir d6 tinh ra do rong ctia mot chu
ky.

7.2.2 Tén s6

Dua tin hi¢u can do tan s6 vao ctra Y. Thay do61 bang song va di€u chinh
tan sO chuan fu,. Khi fo = fi trén man anh may hién song s€ xuat hién mot hinh
elip ding gitra (do tan s6 2 ngudn khong 6n dinh ly tudng )

CAU HOI VA BAI TAP

I. THIET LAP CHE PO LAM VIEC CHO MAY HIEN SONG
- Noi dung.

Ngudn cung cip, Diéu chinh d6 sang va d6 hoi tu cta anh

Diéu chinh dich anh ngang va doc cuia anh

Dit ché do do 1 va 2 kénh tin higu.

Két ndi déng bd tin hi€u trong mach véi may do

- Cac budc van hanh may.
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TT

Noi dung cong vige

Bi€u hién cia may

Kiém tra ché d6 ngudn 115/220V
Cap ngudn cho may.

An nat Power & ché d6 On

May chay binh thuong khi:
Pén bao ngudn sang

Trén man c6 1 vét sang

Kiém tra d0 sang cia vét sang
trén man hinh. Vét sang co biéu
hién hoi t6i va qué sang thi ta
diéu chinh nim INTEN

V¢ét sang & muc d§ vira phai 1a duoc.
- Néu sang qua s€ lam giam tudi tho
cua man hinh.

- Néu toi qua s€ kho quan sat

Kiém tra do hoi tu cta vét sang
trén man hinh. Vét sang co biéu
hién mo khong r& nét thi ta didu
chinh nim FOCUS.

V¢t sang c¢6 bi€u hién rd nét c6 dang
nho va manh

Khi can do 2 tin hiéu cing mot
lac, dé cac tin hiéu khong chong
Ién nhau ta dung cac niam chinh
POSITION Y.

- Khi diéu chinh 4nh cia timg kénh
do s& di chuyén 1én trén hodc xudng
dudi tuy theo chiéu ta diéu chinh
num POSITION

- Hai tin hiéu tach ro1 nhau mot &
phia trén, mot & phia dudi cia man
hinh.

Khi cin so sanh pha cta 2 tin hiéu
ta dung nim chinh POSITION X.
Dich ngang anh.

Khi diéu chinh anh ctia c4 2 kénh do
s& di chuyén sang phai hodc sang trai
tuy theo chiéu ta diéu chinh num
POSITION

Chon ché do hién thi anh cua céc
kénh do ta dung chuyén mach (6)
MODE (CH1, CH2, DUAL,
ADD)

Khi chon CHI1 chi c¢6 tin hiéu cua
CH1

Khi chon CH2 chi c¢o6 tin hiéu cua
CH2

Khi chon DUAL ca 2 tin hiéu CH1
va CH2 cung xuat hién.

Khi chon ADD tin higu CH1 va CH2
dugc cong lai thanh 1 tin hi¢u chung.

- Thuc hanh trén may hi¢én song

Dicu chinh d§ sang va dg hoi tu cia anh

Piéu chinh dich anh ngang va doc cua anh

Pit ché do do 1 va 2 kénh tin hiéu.
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II. PIEU CHINH BIEN PO VA THOI GIAN TREN MAN HIEN THI

- Muc tiéu;

Thiét 1ap ché do hién thi bién do cta tin hiéu & mirc 16n nhat dé quan sat.

Thiét 1ap thoi gian dé tin hiéu c6 do 6n dinh t6t nhat khong bi di dong

- Cong viéc.

TT | Noi dung cong viéc Chuy
1 Lay tin hiéu chuan (17) PROBE | Tin hiéu ndy c6 dang xung vudng, gia
tri SVp-p
Thay doi bién d6 cuoa tin hiéu | - Nﬁm’nély luén dé & vi tri ma gia tri
2 hién thi. Nam VOLTS/DIV 16m nhat.
- ‘Diéu chinh nim nhé nam bén trén
ve vi tri CAL
3 Thay doi thoi gian tmg voi 1 6 | - Khi muénvd(_)c gia tri chu ky cua tin
trén man hién thi. Num hiéu phai dé nut an 13 vé vi tri CAL.
TIME/DIV Neéu khong s€ khong chinh xéc.
- Bai tap ung dung.
+ NOi1 dung:

Piéu chinh dé may phat tao ra cac tan sé SkHz

Tin hiu tao ra la 2V (Gia tri hi¢u dung).

+ Yéu cau

Str dung may hién song dé kiém tra tin hiéu cia may phat

V¢ dang tin hi¢u dugc tao ra.
Bién do cuc dai Uy =...oevevnennnnnnnen.

Tan so cua tin hiéu f=.................

I DIV CH1= I DIV

Phan thuc hanh

CH2= /DIV
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Muc dich yéu cau

Tao cac ky nang sw dung may dao dong ky dung phwong phdp, an toan khi
st dung, trinh tw van hanh

Céc thiét bi sir dung

- Dao dong ky; Ngudn phat song am tan; Pong hd VOM, Day do dao dong
ky (2 day), Day tin hi¢u may phat song.

Cac budc thuc hanh
BAI 1: TIM HIEU DAO PONG KY

1. Kiém tra chtrc ning INTENSITY. Khi thay d6i nat nay thi man hinh
hién thi nhu thé nao ? Giai thich ? So sanh véi 1y thuyét.

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

2. kiém tra chirc ning phim FOCUS. Khi thay d6i nut nay man hinh hién
thi thay d6i nhu thé nao? Giai thich ? So sanh véi 1y thuyét.

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

3. Tao tin hiéu ghép AC + DC tir may phét soéng: AC séng sin tan s6 50Hz,
DC 10v va quan sat dé phan biét hai ché do ghép AC, DC ( sir dung nat
OFFSET ctia may hién song). O ché do AC, s& quan sat dugc tin hiéu ndao2 ? O
ché do DC sé& quan sat duoc tin hiéu nao? V& tin hiéu quan sat dugc

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

4. Sir dung két hop ché d6 bét tin hiéu Trigger va giit tin hiéu Hold dé
dong bd mot tin hidu séng vudng tudn hoan tr may phat song cd tan si6l
20KHz. Nhan xét:

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



5. Do bi¢n do tin hi¢u
- x4c dinh duong GND

- cho tin hi¢u sin 50Hz tr may phat séng. Xac dinh bién d¢ tin hi¢u hién
thi trén dao dong ky. Thay d6i bién d6 tin hiéu trén may phat song v dén 10v.
Kiém tra va so sanh gia tri hién thi trénVOM. Nhén xét:

- Thay d6i ntit chinh VOL/DIV. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky. Tin
hiéu thay doi nhu thé nao. Xac dinh bién do tin hiéu hién thi trén dao dong ky
cho mdi trudng hop. bién d6 tin hiéu co thay doi gia tri VOL/DIV khong?

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

- Thay d6i vi trf x1,x10 trén que do. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky.
tin hiéu thay d6i nhu thé nao ? xac dinh bién d6 tin hiéu hién thi trén dao dong
ky cho mdi trudng hop. bién d6 tin hiéu c6 thay d6i khi thay d6i x1, x10 khong
? v€ dang song quan sat dugc trong 2 truong hop.

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

6. do chu ky, tan so tin hi¢u

- Cho tin hiéu hinh sin tir may phat séng c6 tan s6 50 Hz, bién do 5v,. xac
dinh tan sd,., chu ky tin hiéu hién thi trén dao dong ky. Kiém tra va so sanh gia
tri tao ra trén amy1 phat song. Nhan xeét.

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

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

- Thay doi nat chinh TIME/DIV. Quan sét tin hiéu trén dao dong ky. Tin
hiéu thay d6i nhu thé nao?. Xéac dinh chu ky, tan sb tin hiéu hién thi trén dao

97



dong ky cho mdi truong hop. Chu ky, tan sb cua tin hiéu c6 thay doi khi thay
d6i gia tri TIME/DIV khéong?.

- Thay dbi vi tri x1, x10 trén que do. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky
Tin hiéu thay d6i nhu thé nao?. Xéac dinh chu ky, tan so tin hiéu hién thi trén dao
dong ky cho mdi trudng hop. Chu ky, tin sd cia tin hiéu c6 thay d6i khi thay
ddi vi tri x1, x10 trén que do?

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

BAI 2: TIM HIEU MAY PHAT SONG

- Quan sat may phat song. Ghi lai cac nut c6 trén may phat song. Chuc
nang cua tung nut.

- Céc day ndi vao OUTPUT, bat POWER.

1. Thay d6i dang song tin hiéu. Thay dbi tudn ty cic phim trong
FUNCTION, quan sat dang song trén dao dong ky, vé dang song.

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

2. Thay do61 dang séng tin hiéu.

- Tao song sin tan s6 50hz. Quan sét tin hiéu trén dao dong ky va vé dang
song quan sat duoc.

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

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

- Thay doi nat AMPLITUDE trén may phat song dong thoi quan sat tin
hiéu trén dao dong ky, bién do cta tin hiéu c6 thay d6i khong? Tan sb cua tin
hiéu c6 thay d6i khong?

98



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

Khi thay d6i nat AMPLITUDE, bién d6 cua tin hiéu thay ddi tir bao nhiéu
dén bao nhiéu?

- Nhan phim -30dB bién d9 cua tin hiéu thay d6i khong? Tan so cua tin
hiéu c6 thay doi khong? Do nhay bang bao nhiéu?

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

- Reset va thay doi OFFSET. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky va vé
dang song. Nhan xét.

3. Thay ddi tan s tin hiéu
- Tao séng hinh sin, chon nut 1 trén RANGE Hz/GATE TIME.

- Thay d6i nat MAIN trén mdy phat song dong thoi quan sat tin hiéu trén
dao dong ky, bién do cua tin hiéu c6 thay doi khong? Tan sb cia tin hiéu co thay
d6i khong?

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

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

- Khi thay doi MAIN, bién d¢/ tan s6 cua tin hiéu thay doi tir bao nhiéu
dén bao nhiéu?



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

- Khi thay d6i FINE, bién d9/ tan sb cua tin hiéu thay doi tir bao nhiéu dén
bao nhiéu?

- Thay ddi cac nut trén RANGE Hz/ GATE TIME. Quan sét tin hiéu trén
dao dong ky. Bién d6 cua tin hiéu c6 thay ddi khong? Tan sb cua tin hiu co
thay d6i khong? Thay doi nhu thé nao?

4. Thay d6i chu ky lam viéc (Duty cycle)
- Tao song vuong, chon nut 100Hz trén RANGE Hz/ GATE TIME.

- Nhan nim RAMP/PULSE vao trong, quan sat ty 1& chu ky 1am viéc voi
chu ky cua tin hi¢u quan sat dugc. Vé dang song.

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

- Kéo nim RAMP/PULSE ra ngoai, diéu chinh va quan sat ty 1& chu ky
lam viéc v6i chu ky cua tin hiéu quan sat duge. Ty 1é nay thay d6i trong pham vi
tir dau dén dau?

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

Bai 3: KHAO SAT MACH BANG DAO BDONG KY
1. khao sat mach phan thé dién tré bang dao dong ky
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VOM

NGU{le:E_ @ ®

AN

L Vi
ouT @
PUT e

Céc thiét bi ¢ trang thai sin sang, mic mach nhu hinh 7.1.
Ttr ngd ra [ OUT — PUT] ctia bo ngudn [ AF] lay mot tin hiéu hinh sin ¢o
gia tri 12 2v ngd ra ( xac dinh 2v bang VOM), ting voi tan so 1kHz

Sau d6 dua tin hiéu ndy t&i cau phan thé tai 2 diém [ A] va [D], vao dao
dong ky

A * lllllllllllllllll ﬁ.' Qhu d':: du'.j-l1F
Rl r: h r *

., [OSCILLOSCOPL | Trong dé

N{“.'(')N AF B ................... . ) :
m o ar S | R, = IkQ
—J Ry < hy R. = 1.5kQ
: C R —— .....:‘ ‘_.‘ ".H. R_'. — :.Skﬂ
ouT
R3S b * 2
p L,
Que db dm

Trudc hét que do duong [ —] ctia dao dong ky ndi véi cac diém | ﬁ] 1ol
diéu chinh cac nam xoay: [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION
,ITRIGGER LEVER], dé c6 mot song dimg im, bién do [h] khoang [4—6] 6
hinh, r6i gitt nguyén, khong diéu chinh dao dong ky nira.

Tiép theo dic que do dwong [—] lan lugt dén cac diém B,C 9 khi thay doi
vi tri que do duong B,C thi khong thay doi vi tri cdc nam diéu chinh trén dao
dong ky)

Quan sat va v€ lai cac song xuat hién trén dao dong ky

Giai thich cac dang song vira vé duoc.
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........................................................................................................................

2. Po dién tro bang dao dong ky

- Tir ngd ra [ OUT- PUT] ctia bd ngudn [ AF] 1dy ra mot tin hiéu soéng sin
c6 bién do hiéu dung 1a 2v ( xac dinh 2v bang Vom ), tmg v&i tan s6 1 kHz nhur
hinh
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Que di> duidng

L ]
A OSCILLOSCOPF
... i Trong do
xﬁt}ﬁﬂhnl]'_ Ri< | R; = 1k}
— § ‘ @y, @ | R.=15kQ
o B — 1 + 2
ouT . R: h1 __.--"'.
C -
Que dér &m
Pit que do duong dén diém [A] va que do Aam dén diém [B] ]:I: <:>

Piéu chinh cac num xoay [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION
], [TRIGGER LEVER], dé c6 mot song dung im trén man hinh dao dong ky.

Ghi nhan gia tri bién dd h; [0] vao bang 1 dudi day.

Giir nguyén cac nam diéu chinh trén ngudn [AF] va dao dong ky

Tiép theo dit que do duong lan luot dén diém [C], rdi ghi nhan gia tri h,
[0] vao bang 1. Sau do6 thay doi bién do song sin tir ngo ra cua song (Uac ) [OUT
PUT] ctia ngudn [ AF] tir (1.5v dén 3v ) r6i lap lai cac budc do trén. Ghi nhan
két qua ctia h; [6] va h, [6] vao bang 1.
UAC (V) hl[ﬁ] hz[ﬁ] R1 = (h1 /hz )X Rz (Q)
1.5
2
2.5
3

3. Po dién dung bang dao dong ky

- Te ngd ra [ OUT — PUT] cua bo nguén [ AF] léy ra mot tin hi¢u song sin
c6 bién d6 hiéu dung 1a 2v ( xac dinh 2v bang VOM), tng véi tan s6 1kHz nhu
hinh 1. Sau d6 mic mach
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Que dés duon g

.
D OSCILLOSCOPE
Trong do
NGUON AF A R = 1kQ
) nr R, --1.,.,,_.__‘? ® C =0.22uF
o \ 12 2
ouT = =
wr @ Cxh
f o
Que diy im
————

Pit que do duong dén diém [D} va que do 4m dén [ E]

Piéu chinh cac nim Xi?r g)iéu chinh cac nim xoay [VOLTS/DIV],
[TIME/DIV], [POSITION | [TRIGGER LEVER], dé c6 mot song ding
im trén man hinh dao dong ky.

Ghi nhén gia tr1 bién dg h; [0] ctia song Upg vao bang 2 dudi day.

Giit nguyén cac nam diéu chinh trén ngudn [AF] va dao dong ky.

Tiép theo dit que do duong 1an luot dén diém [ F], roi ghi nhén gia tri h,
[6] ctia song Ugr vao bang 2. Sau d6 tahy doi tan sb ctia song sin tir ngudn [ AF]:
f( 1kHz dén 3kHz) va lap lai cac budc do trén. Ghi nhan két qua cta h; va h; [6]
vao bang 2
f (kHz) h;[0] h,[0] C = (h; / hy )x(1/RQ) uF
1
1.5
2
2.5
3

4. Po dién cam bang dao dong ky

- T ngd ra [ OUT — PUT] ctia bd ngudn [ AF] lay ra mot tin hiéu song sin
c6 bién do hi€u dung 1a 2v ( x4c dinh 2v béng VOM), tng véi tan s6 1kHz nhu
hinh 1. Sau d6 mic mach nhu hinh 7.5.
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———
OSCILOSCOPE
A
e I
NGUON AF R
—J ! e, Y,
B ———® -!
OouT hg e L b= e
PUT ® L. P | —
Que do am

- Chon R=39Q hoic 18Q, 82Q, dit que do duong dén diém [A] va que do
am dén diém [B].

- biéu chinh cac nurinI )Hay Piéu chinh cic nim xoay [VOLTS/DIV],
[TIME/DIV], [POSITION ], [TRIGGER LEVER], dé c6 mot song ding
im trén man hinh dao dong ky.

- Ghi nhan gia tri bién d0 h; [0] ctia séng Uap vao bang 3 dudi day.
- Giit nguyén cac niim diéu chinh trén ngudn [AF] va dao dong ky.

- Tiép theo dit que do duong lan luot dén diém [ C], roi ghi nhan gia trj h,
[6] ciia song Uac vao bang 3. Sau d6 thay doi tan s ciia song sin tir ngudn [
AF]J:

f( 1kHz dén 3kHz) va lip lai cac bude do trén. Ghi nhan két qua cua h; va
h, [0] vao bang 3. V41 cong thure tinh L ty xac dinh.

f (kHz) hy[6] hy[6] L=2(H)

1

1.5

2

2.5

3

BAI TAP AP DUNG

+ Ngudn tin hiéu.

Tin hi€u dugc tao ra tor mdy phat chirc nang.

Gia trj hiéu dung cua tin hiéu dugc do bang dong hd van nang.

+ Bai tap.
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TT | Noi dung May hi¢n song
1 S6 liéu cho trude:

Tin hiéu hinh sin tan sé 10KHz

Dién ap 3V~

Xac dinh trén may hién song:

- Bién d0 cuc dai cua tin hiéu:U,

- Tén s6 cua tin hiéu f=.............. ] x=  iov [oms o

CH2 = | DIV

2 S4 liéu cho trude:

Tin hi¢u hinh sin tin s6 500KHz

bién &p 3,5V~

X4c dinh trén may hién song:

- Bién d0 cuc dai cua tin hiéu:

Up =

-Tansb coatinhiéu = ..., .

| x /DIV  |CH1= I DIV
CH2 = | DIV

3 S6 liéu cho truée:

Tin hi¢u hinh sin tin s6 1MHz

Dién &4p 2V~

Xac dinh trén may hién song:

- Bién d0 cuc dai cua tin hiéu: U,

-Tansdcuatinhiéu =, [ [ x= iov [cm= 1DV

CH2= 1 DIV

4 S6 lidu cho truée: )

2 tin hiéu hinh sin tan sé 100kHz

Dién ap 4V~

X4ac dinh trén may hién song:

- Bién d6 cuc dai cua tin hiéu: Uy

-Tanso cliatinhiéu  f= ... L[ x= row e
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S6 lidu cho truée:

2 tin hiéu hinh sin cung tan s6 100kHz
Dién 4p 4V~

Xéc dinh trén may hién song:

- Bién d6 cuc dai cua tin hiéu: U,

-Tansocuatinhiéu fi=........

| x=  /ov [cHi= DIV
-Tansb cuatinhiéu fH= ... i =
S6 liéu cho trude:
2 tin hiéu hinh sin tin s6 100kHz va
50KHz
Dién ap 4V~
Xac dinh trén may hién song:
- Bién d0 cuc dai cua tin hiéu: U
- Tén s6 cua tin hiéu fi= oo, [ x= row z:; ;z::

- Tan so cua tin hiéu £, =................

107




TAI LIEU THAM KHAO

a. Nguyén Ngoc Tdan — Ngé Tan Nhon — Ngé Van Ky, Kj thudt do, Truong Dai hoc bdch khoa
TP. Ho Chi Minh

b. PTS Phan Ngoc Bich — KS Phan Thanh Pirc — KS Tran Hitu Thanh, Gido trinh do heong
dién — may dién — khi cu dién, Truong Ky thudt dién — Cong ty dién lyc 2 TP. Hé6 Chi Minh

¢. Nguyén Van Hoa, Gido trinh do lwong cdc dai lwong dién va khong dién, NXBGD

108



