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Loi gioi thiéu

woe ta dang budc vao thoi ky cong nghiép héa, hién
dai héa nham dwa Viét Nam tré thonh nusc cong
nghiép vin minh, hién dai.

Trong sw nghiép cdch mang to lon do, cong tdc dao tao
nhan luc luon giit vai ro quan trong. Béo cdo Chinh iri cia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong san Viét Nam tai
Dai hoi Ddng ioan quéc lin thit IX d@ chi ré- “Phat tridn
gido duc va dao tao 12 mot trong nhiing dong luc quan trong
thiic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, la didu
kién dé phat trién ngudn luc con ngudi - yéu td co bdn dé
phdt trién x3 hot, ting trudng kinh t€ nhanh va bén viing”.

Quadn triét chii truong, Nghi quyét ciia Pdn gva Nha mirie
va nhén thitc diing ddn vé tém quan trong cua chuong trink,
gido trinh doi véi viéc ndng cao chdt lwong dao tao, theo dé
nghz cua S0 Gido duc va Pao tao Ha Not, ngay 23/9/2003,
Uy ban rhan dan thanh pho"Ha Noi dad ra Quyét dinh s6
3620/QP-UB cho phép §6 Gido duc va Dao tao thiee hién dé
an bién soan chirong trinh, gido trinh tr ong cdc trucng Tr Ung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
Su quan tdm sdu sdc ciia Thanh iy, UBND thonh phé trong
viée ndng cao chdt liwgng dao 1o va phdt trién nguén nhén
lire Thit do.

Trén co s6 chuong trinh kinmng ciia Boé Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra tiy thue 16 dao tao,
So Gido duc va Pao tao dd chi dao cdc truong THCN &8 chire
bién sogn chuong trinh, gido trinh mot cach khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kiéh thite thyc tién phu hop voi doi
tuong hoc sinh THCN Ha Ngi.

B¢ gido trinh nay 1a 1ai liéu gidng day va hoc 1dp trong
cde truong THCN & Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong c6 dao tao cdc nganh ky thudt - nghiép
v va dong ddo ban doc quan tam dén van dé huecng nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chite bién soan by chiwong trinh, gido trink nay
la mér trong nhiéu hoar dong thiét thyc ciia nganh gido duc
va dao tgo Thii do dé ky niém 50 nam gidi phong Thitde”

“50 ndm thanh Igp nganh” va huong 161 ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noéi ™.

86 Gido duc va Dao tao Ha Noi chan thanh cdm on Thanh
4y, UBND, cdc sd, ban, nganh ciia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Pao tao, cde nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cde gidng vién, cde nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da 1o diéu kién givp de, dong gép v kién,
tham gia Hoi déng phdn bién, Hoi dong tham dinh va Hoi
- déng nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Ddy la ldn ddu tién S6 Gido duc va Dao tgo Ha Néi t6
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Di dd hét sitc o6
gdng nhung chic chdn khong trdnh khéi thiéu sét, bat cdp.
Chiing t6i mong nhdn dugc nhiing y kién déng gop cua ban
doc dé timg bude hoan thién b6 gido trinh trong céc Ign tdi
bdn sau.
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L&i noi diu

D¢ dap vng nhu cdu gidng day va hoc tdp cia hoc sinh hé k3 thudt vién
chuyén nganh dién i, tin hoc va vién thong trong nha triong, Khoa hoc cong
nghé thong tin cia Trudmg TH Dién ik - Dién lanh Ha Noi da bién soan Gido
trinh Do luong Dién ut. :

Gido trinh Do litong Dién tir gidi thiéu mét s6 noi dung co bdn vé do heong
tin hiéu dién gidp hoc sinh ndm duoc cong dung, tinh ndng ky thudt va cdch
sit dyng nhitng dung cu, thiét bi do co bdn trong do lwong dién tiz, nham trang
bi cho hoc sinh nhitng kién thitc co ban vé do luong dé hoc sinh ¢é thé dp dung
trong qud trinh hoc thuc hanh sika chita hé théng mdy tinh hodc cdc thiét b
dién nr khdc trong thiee 16,

Gido trinh Do liwong Dién tit dirge chia lam 2 chuong.

Chuong 1: Khai niém chung vé k¥ thudt do Iong dién tir.

Chuong 2: Mot 56 thiét bi do théng dung.

Gido trinh Do luong Dién tit c6 thé sit dung lam tai lidu tham khdo gidng
day va hoc tdp trong cdc dao tgo I6p nhan vién k3 thudt chuyén nganh dién iy,
tin hoc va vién thong.

Trong qud trinh bién soan gido trinh c6 thé con nhiéu thidu sét. Khoa
CNTT truong TH Dién it - Dién lanh rat mong nhan dugc nhiéu y kién déng
g0p ciia cdc doc gid dé gido trinh mén hoc Po hm’ng Dién it dugc bo sung sita
dot hoan thién hon nhdm phuc vu ¢é ich cho viéc gidng day va hoc tdp dat hiéu
qia 101,

Nhdn dip nay chiing 16 xin chan thanh cdm on cdc nha khoa hoc:

TS. Nguyén Thé' Truyén - Vién Dién tir - Tin hoc tw dong héa, Pai té KS.
Ddng Ngoc Kiém - Cuc do lwong qudn doi, Thac st Vi Hoang Hoa - Truong
DH Giao thong van tdi, K3 sw Lé Thi Bach Khoa - Cong ty EMICO, Thac st
Chu Céng Cdn - Triong PH Giao théng vdn tdi, cing cdc nha khoa hoc khdc
dd nhiét tink givip d& chiing 161 trong qud trinh bién soan gido trinh nay.

KHOA CNTT
TRUONG TH DIEN TU - BIEN LANH HA NOI



Chu’o‘ng 1

KHAI NIEM CHUNG
VE KY THUAT PO LUONG PIEN TU

I. KHAI NIEM
1. Binh nghia vé do luéng

Do Iudng 1a mot khoa hoc vé phép do, phuong tién do nhim dam bao tinh
thong nhat d€ dat duge mic do chinh xdc cdn thist. Nhu vdy do ludng 1a qué
trinh thu nhédn va dénh gi4 gi4 tri v€ cdc théng s& k¥ thuat dac trung cla cdc
d6i trong cin do bing thuc nghiém nhd cic phuong tién k§ thuat dac biét, Cic
théng s6 k§ thuat nay thudng duoc dénh gid bang cdc dai lugng vat Iy va so
sdnh véi cdc don vi co ban clia né. Thong qua do ludng ngui ta ddnh gid dugc
chat lugng, gid tri cla cdc déi tuong dugce do, vi vay viec do Iudng chinh xdc
bao nhicu thi vi¢c ddnh gid dei tugng do s€ chinh xdc by nhiéu. Cic phuong
tien k¥ thuar dic biet sir dung trong do ludng goi chung la phuong tién do
luomg (viét tit 13 PTD).

Dac trung co bin cha do ludng 1a bio dam tinh thong nhat vi d6 chinh xdc
cao. Trong ky thuit dién v dién i vin dé, dugc quan tam ddu tién vé do ludng
la do lwdng cdc tin hiéu dien.

2. Vai tro, nhiém vy cia ky thuat do ludng dién tir

Bo ludng cdc tin hiéu dién ¢6 y nghia rit quan trong trong khoa hoc k¥
thudt va dai song chiing ta. Nhe két qua va nhitng thong tin vé céc gld tri cla
céc dai lugng do duge mi con ngusi da tao ra duoe rat nhiéu thist bi k¥ thuat
phuc vu cho nghién ciu va doi sOng. Dong thai nhu cdu phét trién khoa hoc
ky thuat v doi séng di tdc dong 1rd lai d6i véi cac thiét b, dung cu do ludng
lam cho né ngay cang hoan thién, cang di sdu vao chuyén mon ho4. Cic PTD
€6 céc chirc nang chi bdo (hién thi) ket qué do, tr dong xUr Iy két qué do, luu
g1t trong khodng thai gian cdn thiét, thuc hién ur dong diéu khién. Trong ky



thuat dién tlt, nhitng tin hi¢u dién rat da dang c6 do chinh xdc cao, kich thudc
gon nhe. Chiing ta cé thé nho cic thist bi, PTD nay ti€n hanh do mot cdch tryc
ti€p hodc gidn ti€p tir xa, do kiém tra lién tuc hodc do kiém tra theo chuong
trinh dd duge dinh ra tir trude. Cic thi€t,bi do ludng tin hi¢u ngay nay da tham
gia rdt tich cuc vao cong viec tw déng hod cdc qud trinh san xuat va cde hé
thong di¢u khién tir don gian dén phic tap.

Cac dung cu, thiét bi do luémg tin hi¢u di¢n khong nhitng do va chi thi cic
gia tri ddc trung cha tin hi¢u dién ma con ¢é nhitng kha niang khdc 16n hon nhur
tao ra duge hinh déng cta tin hiéu theo mot ty 1¢& nhat dinh nio d6 so véi tin
hi¢u, so sdnh duge nhitng thay déi khi tin hiéu qua mot mach dién, vé duoc
nhitng déc tuyén cha mach dién hodc phén tir mach dién va tham gia tich cue
vao viée do ludng ca nhitng dai lugng khong dién bing dien.

Viée do ludng cdc tin hiéu dién 6 rdt nhiéu muc dich khic nhau, C6 the
la do 18y ket qua d€ phuc vu viéc slra chita, hi¢u chinh cdc thiét bi, miy méc
dién tir khdc. C6 thé 1a do 14y két qua dé nghién citu ché tao cdc thiét bi mdy
méc mdi. C6 thé 1a do 1ay két qua diéu chinh, diéu khién mdt hé théng thiét
bi phuc vu nghién citu, san xuit va doi song...

D¢ do luong céc tin hi¢u dién va xir ly cdc két qua do mot ¢dch c¢é hiéu
qua, dau tién ching ta hiy tim hiu cic ddc tinh va thong s& co ban cda tin
hiéu dién,

II. CAC PAC TINH VA THONG SO CUA CAC LOAI TiN HIEU VA
MACH PIEN |
1. Cac déc tinh va théng s& tin hidu dién

Trong trudng hop téng quat, mot tin hiéu duge bidu dién béi ham sé cha
nhiéu bién s6 S =5 (Q,.Q,.....Qn) trong d6 cdc Qi la théng s6 cha céce tin hiéu.
Thyc (€ tin hiéu ¢6 rat nhidu dang cho nén ham sé biéu didn né gOm rdt nhiéu
thong s6. Viéc khéo sdt cdc tin hieu mot cich day du 12 phai tién hanh khao
sdt tat ca cdc théng s6, thyc ra chiing ta khong thé va ciing khong cdn thiét phai
khédo sdt hét moi thong s6 clia tin hiéu ma chi cin khio sat mot s6 thong s6
nhat dinh, cdc thong s6 can thigt di dé dac trung cho tin hi¢u déng thoi nhing
tin hi¢u phic tap ciing duge phan tich thinh tdp hgp cia nhitng tin hiéu don
gidn tdc dong dong thdi dé thuan tién cho viéc khio st ching. Céc tin hiéu
don gian ma tir d6 ta ¢6 thé tdng hop thanh cic tin hi¢u phitc tap duogc goi la
tin hi¢u mau hay tin hiéu do ludng,



Céc tin hi¢u dugc qui dinh 13 tin hi¢u do ludng c6 & luong t6i thidu nhung
du dé dai biéu cho mo hinh don gian cia tin hi¢u cdn khdo sdt. Trong k¥ thuat
dién - di¢n tir viéc khao sdt cdc dang tin hi¢u dugc tign hanh thong qua viéc
khdo sét tin hi¢u miu co ban gém: Tin hiéu dao dong hinh sin, tin hiéu xung,
tin higu tudn hoan dang bat k¥, tin hieu didu ché, tap am...

1.1. Cac thong s6 cua tin hiéu dao dong hinh sin

Tin hi¢u dao dong hinh sin 1a mot dang tin hiéu ¢6 bién do bién déi lien
tuc, lap di lap lai theo mot quy tuat én dinh, dé Ia quy luat bién ddi ciia ham
56 sin. Tin hi¢u diéu hoa 12 mot dang tin hi¢u phé bién nhat trong céc dang tin
hiéu, né dic trung duoe cho cée dang &m thanh, tiéng néi. Tin hiéu diéu hoa
duge bicu dién bang mot ham s6 cha thoi gian o6 dang:

S(0) = A, sin(oyt + @,). (1-1)

Trong do6 ¢é cic tham s6:

+Ap, la bién d¢ cla dao dong hinh sin, ¢é thit nguyén 12 von (V) néu S(t)
[a dién ép, con n€u S(t) 1a dong dién thi thd nguyén la ampe (A).

+0, 12 1an s6 géc cla dao dong hinh sin dic trung cho géc quay cla dao
dong trong mot don vi thoi gian.

+ @, 14 d6 1ech pha ban ddu cila dao déng diéu hoa tai thdi diém t = 0.

Trong thyc t€ ngudi ta con hay ding cdc tham s6 khéc nita dé dac trung
cho tin hiéu d6 1a:

S0 A
A /
AL
‘r '-Pn/ /
/ :
+— >
T, = Uf, = 2llw,

Hinh I.1. Dang tin hiéu dao dong hinh sin



- Gid tri hiéu dung ctia bien do A = A, / V2
Cac PTD pho bién 1a chi thi gid tri nay va viec khic d¢ thang do ciing
dugc tign hanh khic do theo gid trj hicu dung:
A=0707 A,

- Tan s6 clia dao dong diéu hoa f,, dic trung cho s6 14n dao déng hinh sin
duoc ldp lai trong mot don vi thai gian. N6 ¢6 quan h¢ véi tan s8 géc clia dao
dong theo bicu thic: ©, =2xf,.

- Budc séng clia dao déng didu hoa A, dic trung cho quang dudng truyén trong
thoi gian mot chu ki dao dong. N6 ¢6 méi quan hé véi tdn s6 theo bidu thiic:

ho= C (1-2)

Trong d6 C = 3x 10" m/s 1a t6c d6 séng dién tir

- T, 1a chu k¥ lap lai clia dao dong, T, ¢6 moi quan h¢ véi dao dong theo
biéu thic T, = 1/f, dic trung cho thoi gian ngan nhit dao dong diéu hoa lap
lal gid tri ban ddu,

1.2. Cac thong s6 cua tin hiéu xung

Tin hi¢u xung 13 tin hiéu tdc dong 1én mach mot céch roi rac theo mét quy
luat ndo d6. Xung dién [a nhitng dién dp hodic dong dién t6n tai trong mot thai
gian ngan ¢ thé so sanh duge véi qua trinh qui do trong mach dién ma chiing
tdc dung. Théng thudng hay gap 12 nhitng dang xung cé chu ky lip lai 13 T,.
Khi dé cdc day xung duge dac trung bing cdc tham s6 nhu: tin 56 lap lai F,
do rong Q, va heé s6 1ap ddy n.

¥

D0 réng cta ddy xung 1a ty s gitta chu ky ldp lai cua xung T, véi do
rong xung t,. Q, =T,/ 1, tri s6 nghich ddo cla Q, duce goi la h¢ 50 lap day
cla xung:

n=1/Qx (1-3)

Tan s6 lap lai cha xung duge do bing Hz tic 13 s6 Xung ¢6 trong mot giay

va ¢6 moéi quan hé:
F,=1/T,=1/Qx1t, (1-4)

Ngoai ra tin hiéu xung cdn duogc chia thanh xung don, nhém xung cét.

Xung don 14 gid tri cha dong dién, dién 4p khac 0 trong khodng thdi gian
t<x<eo , ma khodng thdi gian dé cé thé so sdnh véi qud trinh qua d¢ trong
mach dién ma né tdc dung. Xung don c6 thé 1a xung vudng gbc, xung rang
cua, xung hinh thang, xung ham mil (xung nhon)...
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Nhom xung la t&p hop mét s6 xdc dinh xung cling dang cdch déu nhau.
Nhom xung c6 cdc thong s6: s6 xung trong nhém k, chu ky lap lai xung T, d6
rong xung t, va thoi han xung T, = (k- D T + ¢, (1-5)

I VANVANVANR
i 1[if t
ANAN AN TN NI

Hinh 1.2, Cac dang tin hiéu xung

Nhom xung cot 1a nhém xung c¢6 cdc xung c6 thé khong dong dang, chu
k¥ lap lai xung T khong dong déu nhung do réng xung, dang xung v théng
s0 cdc xung déu da biét.

D¢ dic trung cho dang cla tin hiéu xung, ngudi ta thudng ding mot s6
tham s6 ¢o bédn sau:

- 1, 46 rong xung la khoang thdi gian tén tat cia xung (thir nguyén [ giay).

- U,, bién d0 xung li gid tri cuc dai cta xung (V).

- £, d6 rong sudn trude la khodng thoi gian tang clia xung (giay).

- t; 46 rong sudn sau 4 khodng thoi gian gidm cha xung. Déi khi dé thay
cho tham s6 vé do rong sudn xung, ngudi ta ding tham s6 do doc sudn xung.

U
§ = 2 (1-6)
tx

- D6 syt dinh xung (con goi la budu duong), Au 12 d6 giam bién do xung
o phin dinh xung. Trong thuc t€ thudng ding do sut dinh xung tuong déi

5 Au (1-7)
“w - . . ’ N Ul’” . .\ N . .
d¢ dé dang so sdnh mifc syt dinh xung so véi bién d6 clha né. Thue t¢ dang
xung khong phai la dang 1y tudng cho nén cdc tham s6 ctia xung duge quy wéc

tinh mdt cdch gin ding so véi dang 1y twong (hinh 1.3b).

il
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Hinh 1.3a. Dang xung téng qudt Hinh 1.3b. Dang xung 1y tudng

1.3. Cac thong s6 ca tin hiéu tuan hoin c¢6 dang bt Ky
Tin hi¢u tudin hoan c6 dang bét ky duge bidu dién bing mot ham s6 ¢6 dang.
S(t)=S(T+nt)
Trong d6 T la chu ky lap lai cé gi4 tri:
“o0 < T< o vt F (F 14 tdn s6 lap lai).

Tin hi¢u loai nay gém c6 thanh phan mot chiéu S, va thanh phén bién thién
theo th&i gian.

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

Thanh phan mot chiéu §, 12 gid tri trung binh cha S(t), trong mot chu ky
no chinh 1a bién 46 xung vudng ¢6 do rong t,.

Véi tin hi¢u nay nhitng gid iri can xdc dinh 12 bién do thanh phan mot
chiéu, bién do thanh phan xoay chiéu (téc 12 gia tri tife thoi), gid tri trung binh,
gid tri hiéu dung. Cdc gid tri ndy dugc goi chung 1a cac thong s6 vé cudng do.

Con c6 the do cdc thong s§ dac tinh cia tin hiéu nay bang c4ch tich né
thanh hai thanh phdn 13 bién dé va pha theo chudi furié. Tir phén tich d6 ta cé
cac thanh phédn bién d9 A, va cdc géc pha trong ting @, theo tin s6 co ban F vi
cdc hai cla n6 ting v6i cde tan s n.E. Tir ddy ta v& dugc phd, bién do va phd
pha theo tén $6. Phé bién do tén s6 cho phép, ta dinh Iugng cic bién do khi
bién do dat 16i tri s6 m.S (m tuy chon cho timg trudng hop) thi ngudi ta goi
khodng tan s6 tir 0 t6i tdn s6 d6 12 mién phd chia tin hiéu hay la do rong cla
phé tin hiéu Af. D6 rong phd tin hi¢u c6 lién quan rat m4t thiét dén viec bé tri
cdc kénh thong tin lién lac dé khoi anh hudng dén nhau. Phé pha tén s6 cho ta
bi¢t thanh phén ndo ¢6 di pha 1én nhat, tir d6 ¢6 phuong huéng tic dong dat
hiéu qua diéu ché 16n nhat. -
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1.4. Tin hiéu dao dong diéu ché

Thuyc chat cia di€u ché 1a chuycn phé ning lugng rong cia tin hiéu mang
tin téc tr mién tdn sG thap 1én mién tin s6 cao dé c6 thé truyén tin titc d6 di
duge nhitng khodng cdch 18n. Nhu vay ban than trong dao dong diéu ché cé
hai loai tfn hi¢u Ia tin hiéu tai tin va tin hiéu tin tic (diéu ché).

V& § nghia vat 1y viéc diéu ché 12 viéc téc dong 1am bién déi mot thong s6
nao dé cua tin hiéu tai tin (thudng 12 dao dong hinh sin). Do d6 tin hiéu tai tin
¢0 bao nhi€u tham s thyc hién duge bay nhiéu cdch diéu ché.

+ Tin hi¢u diéu ché bien do: Tin higu mang tin tdc dong 1am bién déi bien
do cua tin hiéu tai tin. Néu bién do tfn hiéu mang tin I U, bién d¢ clia tin hiéu
tai tin 12 U, ta ¢ thong s& co ban 13 hé s6 diéu ché m. Hé s6 diéu ché néi lén
mitc d6 tham nhdp cha tin hiéu va tdi tin. C6 the sir dung mdy do didu ché hodc
oxylo dé do (ham s& nay:

= [(A-B)/(A+B)].100% (1-9)

Trong do: A 1a bién dd cuc dai Umax

B i bién do cure tiéu Umin

(Cong thirc 1-9 duing véi tin hi¢u diéu ché d6i xing).

Khi tin hiéu di€u ch€ khong phai 12 tin hiéu diéu hoa thi phai tién hanh
dieu ch€ rén va diéu ché& dudi.

AUm

Hinh 1.4a. Dang tin hiéu diéu bién
Phé clia tin hiéu diéu ché€ duge xdc dinh bing hai lan do rong phd cha tin
hi¢u chifa tin tirc & hai bén clia tAn s6 co bin cla tin hiéu tai tin di véi tin higu
diéu ch€ la tin hi¢u diéu hoa. Véi tin hicu mang tin la tiéng ndi va tiéng nhac
thong thudng, do rong pho tin hi¢u diéu ché trong khoang Af = 30 + 40 Khz.
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+ Tin hiéu di€u ch& tan s6: Tin hiéu mang tin téc dong 1am bién ddi tin s&
cla tin hiéu tai tin.
U =U, (coswt + m,sinQ t) (1-10)
0 day U, 12 bién do cla dién 4p c6 tdn sd diéu ché ®,=21, v f, tin s6
clta dién dp bi diéu ché.
Q=211 F 1a tdn s6 cua dién 4p diéu ché
m, = (Aw/ Q) = (Af/F) (1-11}
Af 12 dg 1éch tan s6 khi diéu ché tan s6, tic 1a do di tan.

tou

LA AN
WV,

Hinl 1 4b. Dang tin hiéu diéu 1in

Thong s6 co bdn clia tin higu diéu ché loai nay 1 hé s6 diéu ché ndéi lén
mtc d6 dich chuyén tén s clia tin hiéu tai tin khi cé tdc dong ctia tin hiéu
mang tin. Ngoai ra con ¢6 mot théng 6 dang duge quan tam nita 1a do rong
pho ctia tin hiéu.

+ Tin hi¢u di€u ché& pha: Tfn hiéu mang tin tac dong lam bi€n doi pha cua
tin hi¢u tai tin. Thong s6 co ban ciing 12 hé s6 diéu ché pha va phd cita tin hiéu
diéu ché pha.

L.5. Tin hiéu tap am (con goi 1a nhiéu tap am)

Tap am bao gom cdc loai tin hiéu khong chita dung tin ufc gay anh huéng
161 qud trinhh truyén va thu thap tin tic. Tap am c6 thé do cdc tin hi¢u tir bén
ngodi, cling ¢4 th€ do ban than thict bj gay nén. Chinh vi the ma cic thong sa
cla tap am kha nhidu. Viéc do théag s6 cita tap 4m thudng duge quan tam
nhi¢u Ia cuong do tap am twong ing véi cic dai tdn s6 cF dinh nao dé trong
mot khong gian xdc dinh. Ta ciing ¢6 thé tién hanh do ham tuong quan va phd
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ning lugng cta tap am, trén o s& dé ta xdc dinh cfu tric thif gian cua tap am
va c6 nhitng bién phdp tich cuc chéng cic tic dong cha tap am.

2. Cac dic tinh va théng s& cla mach dién

Mach dién dugc t6 hop béi cic linh kién dién - dign tir, cic linh kién nay
¢0 loai la linh kién tuyén tinh, ¢é loat 1a linh ki€n phi tuyén tinh.

TS hop mach chi gém céc phén tlr tuyén tinh cho ta mot mach tuyén tinh.

T6 hop mach mé trong dé c6 mot phan tir phi tuyén & én cho ta mot
mach phi tuyén. Cdc linh kién ndi riéng, cdc phén tir mach nol chung ¢é gid
tri khong phu thude vao dong dién di qua né duge goi 1 phdn tir tuyén tinh.
Céc phin wr dién trd, dién cam, dién dung trong mach dugc coi 1a phén tir
tuy€n tinh. Cdc dén dién.t&r va tranzito 1am viéc & doan thang ctia diic tinh Von
- Ampe dugce coi 12 phan tir tuy&n tinh. Mach tuyén tinh duge cau tao tir cic
phdn tr tuyén tinh nén dong dién qua nd khong lam bi€n déi gid tri ban than
no. oI véi mach tuyén tinh ngudi ta ¢6 thé tdc dong cing mot lic ciia nhicu
tin hi¢u ¢ling giéng nhu phan ting ctia mach khi téng cong cic tin hi¢u tdc
dong riéng 1€ lan luot. TG hap cdc phén tir tuyén tinh thudng tao thanh mach
tuy¢n tinh 2 cuc hodc 4 ewc. Tuy thude vao tin s6 tin hiéu thong qua mach ma
REUG! ta phan ra lam hai nhém fa nhém mach ¢4 phén tI tp trung v nhém
mach ¢6 phn ti phan b6. Mach ¢6 phan tir tap trung dung bi€n d8i cdc tin hieu
cé tin s6 nho hon vai chyc MHz, gia tri cla cic phin t&r khi d6 duwoc coi 1a
hing s6 va ldy n6 lam gid tri dic trung cho thong so clta mach hai cuec.

T6 hop mach 4 cye ¢6 thong s6 dac trung la tr& khdng Z, phu thudc vio
tan s6. Trudng hop dic biét ciia mach 4 cuc la mach dao dong, né cé thém hai
thong s6 dic trung nita 12 hé s6 phdm chat Q va trd khdng dic tinh p

Q=SR: p=@L/O)" (1-12)
cdc thong $6 d6 ¢6 lien hé véi dic tuyén tin s6 clia mach.

Mach phi tuyén c6 gid tri linh ki¢n phu thuoc ddu vio cudng do dong dién
chay qua né, nén cdc linh kién phi tuyén khong dung tri $6 cla ban than né.
Khi sir dung, tinh todn céc linh kién, mach dién phi tuy€n phai sir dung cdc dac
tuyé€n cua linh kién. Trén co s& nay ngtroi ta thye hién cdc phép bién déi diéu
ch¢, tdch séng, nhan tén s8, chia tdn s6, tao dao dong, han ché...



ITL. SAI SO PO LUGNG VA CAC BIEN PHAP HAN CHE

1. Nguyén nhan gay ra sai sé

Ngoai sai s cita dung cu do, viéc thuc hién qud trinh do cling gay nhiéu
sai $6. Nhung sai s§ ndy gay ra béi nhitng y&u 13 sau day:

- Phuong phap do duge chon.

- Mitc d¢ cdn than khi do.

Do vay ma két qua do ludng khong ddng véi gid tri chinh xdc cha dai
lwong do ma ¢6 sai s6. DS 1a sai s6 clia phép do.

Nhung gia tri chinh xéac (gid tri ddng) cia dai lugng do thudng khong biét
trude, cho nén khi ddnh gid sai s§ clia phép do thudng ta sir dung gid tri thue
X 1a gid tri dai lugng do xdc dinh dugc véi mot do chinh xdc nao dé. Tic 13
ta chi ¢6 sy ddnh gid gan diing vé két qua cia phép do ma thoi .

Xdc dinh sai s6 cua phép do tic 1a xdc dinh d6 tin tudng clia két qua d6 1a
mot trong nhitng nhiém vu co ban cta do ludng hoc.

Ta c6 thé phan loai sai s& clia phép do nhy sau:

2. Phan loai theo cach thé hién bing sé:

C6 thé chia thinh:

2.1. Sai s6 tuyét doi

La hi¢u gitra gid (ri dai lugng do X va gid tri thue X,

AX =X - X, (1-13)
2.2. 8ai s0 tuong doi vy,
Duge tinh bing phan tram cla ty s6 sai s6 tuyét d6i va gid tri thuc
Y= (AX [ Xy) . 100 % (AX/X). 100 (1-14)

Vi X, va X gin béng nhau.

Sal s6 twong d6i dic trung cho chalt lugng ca phép do. Sai s6 tinh dugc
¢ ddu duong (+) nghia l1a két qua do dugc vuot qud gis tri thuc. Do chinh x4c
cua phép do dugc dinh nghia 12 mot dai lugng nghich dao ciia modun sai s6
trong doi.

e=1X,/ X1=1/y, (1-15)
Tir gia tri sai s6 biét trudc ta tinh duge gid tri thyc cha phép do.
Sai s6 clia phép do bing 10" thi d¢ chinh xdc bing 10",
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3. Phan loai theo ngudn giy ra sai sd

C4 thé chia thanh cdc loai sai s6 nhu sau:

3.1. Sai 56 phuong phap

La sai s6 sinh ra do sir khong hoan thién cla phuong phap do va su khong
chinh xdc clia bi€u thitc I thuyét cho ta két qua clia dai luong do. Sai s6
phuong phdp bao gom sai s6 do su tic dong clia dung cu do lén ddi tugng do,
sai sO lién quan dén sy khong xdc dinh cia cdc thong s6 ciia d6i tugng do...

3.2. Sai so thiét bi

La sai 8 cha thi€t bi do sir dung trong phép do, né lien quan dén ciu tric
va mach do clia dung cu do khong duge hoan chinh, tinh trang cia dung cu do.

3.3. Sai s6 chii quan

La sai s6 gay ra do nguoi sir dung. Vi du: do mit kém, do doc chéch, do
st lo dénh, do cdu tha... Khi st dung dung cy do chi thi s6, sai s& ndy hau nhu
khong méc phai.

3.4. Sai s6 bén ngoai (hay sai s¢ khdch quan)

La sai $6 gay ra do dnh hudng cua di€u kién bén ngoai lén d6i tugng do
ciing nhur dung cu do. Vi du: sy bi€n dong cha nhiét do bén ngoai, dp sudt, do
am... vugt qué diéu kién tiéu chudn.

V1 vy, d€ han ché sai s& thi phai sit dung TBD ¢6 d6 chinh x4c cao, tac
phong do chuin xdc, phuong phip do thich hop.

4. Phan loai theo quy luat xuat hién cha sai s6

C6 thé chia thanh céc loai sai s6 sau

4.1. Sai s hé thong

La thanh phan sai s6 ctia phép do luon khong déi hay 1a thay déi cé quy
luat khi do nhi€u 14n mot dai lugng do. Quy luét thay déi cé thé 1a mot phia
(duong hay am), c6 chu ki hay theo mét quy luat phic tap nao dé.

Sai s6 h¢ thong khong déi bao gém sai s6 do khac dé thang do, sai s6 do
hiéu chinh dung cu de khong chinh xdc (chinh “0” khong ding), sai s6 do
nhiét do tai thoi diém do...

Sai s6 hé thong thay doi c6 thé 12 sai s6 do su bién dong ciia ngudn
cung cdp (pin bi y&u di), do anh hudng cla céc truong dién tir hay nhitng
yéu (0 khic.
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Phan tich cdc nguyén nhan ¢ thé xuat hién sai s6 hé théng tic 1a 6m
phuong phdp phit hién va Ioat trir ching 13 mot trong nhitng nhiém vu co ban
cia méi phép do chinh xic.

Phat hién sai s6 heé thong 1a phitc tap, nh ung néu di phét hién duoc thi viée
dénh gid va loai trir n6 sé khéng khé khan.

Loai trir sai s6 h¢ théng c6 thé tien hinh bing cich: Phan tich If thuyét;
kiém tra dung cu do truée khi sir dung n6; chudn trudc khi do: chinh “0” trudc
khi do; ti€n hanh nhiéu phép do bing cdc phuong phdp khdc nhau; str dung
phuong phdp the; sit dung cach b sai s§ nguoc dau (cho mét lrong hiéu chinh
véi ddu nguge lai); trong trudng hop sai sé he thong khong déi thi ¢6 thé loat
duoc bang cich dua vio mét luong hiéu chinh hay mot h¢ 56 hi¢u chinh.

Lugng hiéu chinh 13 gid tri cling loai vdi dai lugng do, duoc dua thém vao
két qud do nhim loai sai s§ he thdng.

He¢ 56 hieu chinh 12 s6 dugce nhan véi ket qud do nham foai sai s& h¢ theng.

Trong thyc t& khong thé loai hodn toan saj s hé thong. Viéc gidm anh hudng
sal s6 heé théng ¢6 thé thyuc hien bing céch chuyén thanh sai s§ ngéu nhién,

4.2. Sai s0 ngiu nhién

La thanh phan sai s6 clia phép do thay d6i khong theo mot quy ludt nio ca
ma ngau nhién khi nhic lai phép do nhicu ldn mét dai luong duy nhét. Gi trj
va ddu ciia sai s6 ngdu nhien khong thé xdc dinh duge, vi sai s§ ngau nhién
8dy ra do nhiing nguyén nhan ma tic dong cha ching khong giéng nhau trong
mdi lin do ciing nhu khong thé x4c dinh dugc. D€ phdt hién sai s6 ngiu nhién
nguoi ta nhac lai nhiéu 1dn ciing mot dai lugng va vi thé, d€ xét anh hudng cla
n6 dén két qua, ngudi ta sir dung Ii thuyét thong ké va If thuyét xdc suat.

1V. CAC PHUGNG PHAP DO LUONG CO BAN

Trong do ludng dién tir ¢6 thé do theo cic phuong phip khdc nhau tuy
thuge vao do chinh xac yéu ciu, didu kién thi nghi¢m va thist bj hién ¢6 v.v...

Ta c6 thé phan loai cic phuong phdp do nhuy sau
1. Phuang phap do bién déi thing

La phuong phdp do c6 so d6 cdu tric theo kidu bicn déi thing, nghia 13
khéng c6 khau phan héi (h.1-5a).
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Hinh 1-5b. D6 thi qud trink khdc dé theo mdu

Trude tien, dai lugng cdn do X duge dua ra qua mot hay nhiéu khau bién
d6i va cudi cling duge bign ddi thanh s N,. Con don vi ciia dai lugng do X,
ciing duge bien ddi thanh s§ N, (vi du: khéc do tren mit dung cu do tuong tu).
Qud trinh ndy duge goi 1a qué trinh khic do theo miu. N6 duge ghi nhé lai
(h.1-5b). Sau d6 dién ra qud trinh so sdnh giita dai lugng can do véi don vi clia
ching. Qu4 trinh nay dugc thyc hién bing mot phép chia N/N,,.

N‘
XK (16

Qud trinh do nhu vay dugce goi 12 qud trinh bi¢n déi thing. Thiét bi do thuc
hién qud trinh ndy goi 13 thiét bi do bien doi théng. Trong thiét bi nay tin hiéu
do X va X, sau khi qua khau bién déi BD (c6 thé 1a mét. hay nhiéu khau néi
ti€p) dtra dén bo bién ddi twong tr s6 A/D (analog-digital convertor) ta c¢6 N, va
N, Sau khi qua b6 so sanh ta nhéan dugce ti 6 N,/N,, Sau khi nhan vé&i don vi X,
ta nhan dugc két qua do nhu & bidu thitc trén, Dung cu do bién déi thing thuting
c6 sai s6 tuong doi 16n vi tin hiu qua cdc khau bién ddi s& c6 saj s6 bing téng
cdc sai s6 cla cdc khau thinh phdn. Vi thé d6 chinh xdc khong cao lam.
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2. Phuong phap do kiéu so sanh
La phuong phép do ¢6 so d6 cau tric theo ki€u mach vong nghia 14 ¢6
khau phan héi (h-1-6a).
pa) ' N, -
X 59 . X B8P : ’4/0 el 6000

4
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Hinh 1.6b. D6 thi qud trinh so sénh

Trudc tién dai lugng do X va dai lugng mau X, dwge bi€n déi thanh mot
dai lugng vat If nko dé (vi du dong hay 4p chang han) thuén tién cho viéc so
sanh. Qud trinh so sanh duge dién ra sust trong qua trinh do. Khi hai dai lugng
bang nhau ta doc ket qud & mau s& suy ra gid tri dai lugng cén do. Qu4 trinh
do nhu vay duoc goi 1a qud trinh do ki€u so sdnh. Thiét bi do thuc hién qu4
trinh nay goi [a thiét bi do kiéu so sénh (hay thi€t bi bu). Hinh 1-6b 13 dé thi
qud trinh so sanh cia mot thiét bt do:

Tin higu do X duge so sanh vdi mot tin higu X, t 1é vé6i dai lugng miu X,
qua bo bién doi s6 tugng tr D/A tao ra tin hiéu X,: Qua bé so sénh ta cé:

X~ X, = Ax (1-17)

Tuy thude vao cdch so sanh ma ta 6 cic phuong phdp sau day:

2.1. So sanh can bing

La phép so sdnh ma dai luong cdn do X va dai lugng mau X, sau khi bién
doi thanh X, dugc so sdnh véi nhau sao cho ludén ¢6 Ax = 0, tic 1a :
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X—-X, =0, X=X, =N.X,  (1-18)

Nhur theé X, 12 mét dai lugng thay déi ludn c6 két qua. Nghia 13 phép so
sanh ludn & trang thdi cdn bang. trong trudng hop nay chi do chinh xic cha
phép do phy thudc vao dé chinh xdc cla X, vi do nhay cia thiét bi chi thi
can bang.

2.2. So sanh khong can bang

Néu dai lugng Xy 14 mot dai lugng khong déi, lic d6 ta c6

X-X,=Ax

Nghia 1a két qua clia phép do duge ddnh gid theo dai lugng hiéu Ax. Tic
1a biét trude X,. Do Ax ¢ thé suy ra X = Ax + X,. R& rang phép do niy c6
do chink xdc phu thudc vao phép do Ax, ma gid tri Ax cang nhd (so véi X) thi
d6 chinh xdc phép do cing cao. Vi du: néu Ax chi bing 0,1X thi do sai l&éch khi
do Ax chi phén dnh vio d6 chinh x4c cla viéc xdc dinh X Ia mot phan mudi
l4n ma thoi. Va d6 chinh xédc cha phép do chi yéu do d6 chinh xdc chia Xy
quy¢t dinh. Phuong phdp nay thudng duoc sir dung dé do céc dai lugng khong
dién, nhwr do Ung sudt (diing mach cdu khong cén bang), do nhiét do v,v.

2.3. So sanh khéong dong thoi

Vige so sénh dugc thyc hién theo cdch sau : Ddu tién dudi tic dong cla dai
lugng do X gay ra mot trang théi nao d6 trong thiét bj do. Sau d6 thay X béng
dai lugng miu X; bing céch thay déi dai lugng miu X, sao cho trong thiét bi
do cling gdy ra ding trang théi d6 nhu khi X tdc dong, trong diéu kién d6 15
rang ta ¢ X = X,. Do chinh x4c clia X hoan todn phu thudc vio do chinh xac
cla X,. Phuong phdp ndy chinh xdc vi khi thay X, bing X ta vin gilt nguyén
moi trang thdi cla thiét bi do va loai dugc moi dnh hudng ctia didu kién bén
ngoai dén két qua do.

Vidu: C6 thé do dong xoay chiéu véi do chinh xéac cao khi st dung dong
mot chi€u d¢ 1am méu thong qua mét tac dung hiéu dung trung gian, do 1a tac
dung nhiét (cic ampemét nhiét).

2.4. So sanh dong thoi

-La phép so sdnh cling lic nhiéu di€m cla dai lugng do X va cha miu X,
céin ¢t vao cic di€m tring nhau ma tim ra dai lugng cdn do.

Sir dung phuong phip nay thyc t€ ta diing dé tht nghiém cdc dic tinh cla
cdc cam bién, hay cta thiét bi do d€ ddnh gi4 sai s6 clia ching.
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V. PHAN LOAI CAC THIET BI O

Thiét bi do thyc hién qu4 trinh do bang phuong tién ki thuat. Thit bi do
1& su th€ hién phuong phap do bang cic khau chic nang cy thé. Véi su phat
trién cia kT thuat dién tir va cong nghe vi dién tir, ngay nay cdc khau chic ning
cua thi€t bi do (TBD) dugc ché tao hing loat va thuong phdm héa.Ta cé thé
chia thiét bi do thanh nhiéu loai tuy theo chic nang ciia né. Gém cic loai chu
y€u la: médu, dung cu do dién, cdc chuyén ddi do ludng, h¢ théng thong tin do
ludng. Ta lan luot xét cdc loai.

1. Mau

Mau 1a thigt bi do d€ khéi phyc mot dai lugng vat If nhat dinh. Nhiing
dung cu miu phai dat d6 chinh xdc rit cao tir 0,01 dén 0,1% 1y theo timg
cdp, tung loai.

Vidu : Cén do dong dién véi do chinh xde dén 0.001%. bién tré miu cap
I v6i 6 chinh xédc 0,01%. Cédp I do chinh xdc dén 0,1%

2. Dung cu do ludng dién

La dung cu do luding bing dien dé gia cong cdc thong tin do luong, titc 14
tin hiéu dién ¢6 quan hé ham véi cic dai luong vat If cdn do. Tay theo cich
bi€n d6i tin hiéu v chi thi ta phan thanh hat loai dung cu do:

- Dung cu do ma gid trj ciia két qua do thu dugc 12 mét ham lien tuc cua
qud trinh thay déi dai lugng do goi 1a dung cu do tuong tw. Loal dung cu do
nay bao gom dung cu do kim chji va dung cu do ty ghi.

- Dung cu do ma k&t qua do dugc thé hién ra bang s& duoc goi la dung cu
do chi thi s@.

3. Chuyén dai do ludng

La loai thi€t bi dé gia cong tin hicu thong tin do ludng dé tien cho viec

truyén, bi€n déi, gia cong 1i€p theo, cit giit nhung khoéng cho ra két qué truc
ti€p, ¢é hai loai chuyén ddi:

3.1. Chuyén ddi cdc dai luong dién thanh cac dai lugng dién khaic

Vi du: Céc bg phan dp, phan dong, bién ap, bi€n dong, cdc bo chuyén déi
tuong ty - s6 (A/D) hay s6 - tuong tu (D/A) v.v..

3.2. Chuyén déi cdc dai lugng khong dién thanh cic dai luong dién

P6 1a cdc loai chuyén déi so cép la bo phan chinh clia ddu do hay cam bién
(sensert)

22



Vi du: Cic chuyén déi lyc cing, chuyén déi nhiét dien 1rd, cap nhiét,
chuyén déi quang dién v.v..

4. Hé thdng théng tin do lusng

L t6 hop cdc thiét bj do va nhitng thiét bj phu d€ ty dong thu thap s licu
tir nhiéu nguén khéc nhau, truyén cde thong tin do ludng qua khoang cach theo
kénh lién lac va chuyén né vé mot dang dé tién cho viéc do va diéu khién. C6
thé phan hé théng thong tin do ludng thanh nhiéu nhém:

4.1. H¢ thong do luomg

La h¢ thong dé do va ghi lai cdc dai lugng do.

4.2. Hé thong kiém tra tu dong

La h¢ thong thuc hién nhiém vu kiém tra céc dai lrgng do. N6 cho ra két
qua 16n hon, nho hon hay bing chuin.

4.3. Hé théng chan doan ky thuat

La h¢ thong kiém tra s 1am viéc clia d6i tuong dé chi ra ché héng héc can
sira chira.

4.4. He thong nhan dang

La h¢ thong ket hop viec do ludng, kiém tra dé phan loai d6i tuong tuong
ing v4i mu da cho. Vi du: May kiém tra vi phan loai san phim.

4.5. T6 hop do hrdng thanh toan

Su phét trién clia ki thuat tinh todn d4 cho ra ddi mot thi€t bi méi, d6 318
hop do ludng tinh todn véi chitc ning cé thé bao qudt toan bo céc thiét bi &
trén. D6 1a sy ghép ndi h¢ théng thong tin do ludng véi mdy tinh. N6 ¢6 thé
ti€n hanh do, kiém tra nhan dang, chin dodn vi c diéu khién déi twong nita.

VI. CAC CO CAU PO
1. Cd cau chi thi tir dién

1.1. Ciu tao

Co cau chi thi tir dién gém hai phdn co ban: phén tinh va phén dong (h.1.7).
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Hinh 1.7. Co cdiu chi thi nr dién

Phén tinh cla co cdu chi thi tir dién gom ¢6 : nam cham vinh ciru |, mach
tlr va tir (3) va 181 sét (6) hinh thanh mach tir kin. Gitta cuc tir (3) va 15 (6) cé
khe ho déu, goi 12 khe hé 1am viée, trong d6 c6 khung quay chuyén dong.
budng stc qua khe ha lim viee hudng tam tai moi di€m. Trong khe h& nay do
tr cam B déng déu tai moi diém. Ngodi ra trong mach tit con ¢é Sun tir dé didy
chinh tir thong qua khe hé lam viéc. '

Phin dong gom cé khung quay (5). D6 1a mot khung day thudng c6 15i
nhom nhe trén dé quan day déng cd (0,03 = 0,2)mm. Ciing ¢6 trudng hop
khung quay khéng ¢6 161 nhém bén trong (nhu dién k€ ching han). Khung
quay dugc gén vao truc quay (hodc day cing, day treo). Trén truc quay con ¢o
hai 16 xo cdn (7) mic nguoc nhau, kim chi thi (2) va thang do (8). Trong co
cdu chi thi tir dién, chat lugng nam cham vinh ciru quyét dinh rat 16n chat
luong dung cu do. Yéu cdu d6i véi nam cham vinh citu 13 tao nén tir cam lén
trong kite hé lam viéc, 6n.dinh theo thoi gian va nhiét d6. Tri 56 d6 tir cam B
trong he hé 1am viéc cing 16n thi mé men quay tao ra cang 16n, d¢ nhay cta
dung cu do cang cao va ft chiu anh hwéng cha tir trudng ngoai, do dé tang do
chinh xédc ciia dung cu do. Nam cham vinh ciru dugc ché'tao bang cac loai thép
dac biet 1a hop kim vonfram, hop kim crom, alhico... tri s tir cam B dugc tao
ra boi cdc loai nam cham trén c6 thé tir 0,1 + 0,12T va 0,2 + 0,3T. Ngoai co
cdu chi thi tir dién cé khung quay con ¢ loai co cdu chi thi tir dién c6 phan
tinh 1a cuén day, con phén dong 1a nam cham quay, tuy nhién loai nay trong
thue t€ it ding vi c4u tao phitc tap va dé nhay thép.
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1.2. Nguyén Iy 1am viéc
Khi ¢6 dong dien chay qua, khung day quay dudi tic dong cia tir rudng
cla nam cham vinh clru, khung quay léch khoi vi trf ban dau mot géc do nio
ddy. M6 men quay tao ra dugc tinh theo biéu thic.
M, = dW /do (1-19)

O day nang lugng dién tir W, ti [& v6i do 16n cia tir théng trong khe hé [am
viéc @ va dong dién chay trong khung day I.

W, = @] (1-20)
Tir thong dugc tinh nhu sau: ¢ = BSwa (1-21)
Trong dé

B - D% tir cdm ctia nam cham vinh ciu.

S - Dién tich khung day.

w - 56 vong day clia khung day.

& - Géce léch cita khung day so vdi vi trf ban dau.

Cac gid triB, S, w 1a nhitng hing s5 (khéng ddi khi khung day quay).

M, = d(®D)/dq = d(BSwal)/do = BSwl. (1-22)

Khi cén bang thi mé men quay bing mé men cin

M, = M, (1-23)

BSwI = Dq. (1-24)

T d6 ta cé

a = (1/D)BSwi . (1-25)

Trong bi€u thic trén, B, S, w, D I3 nhiing hing s6 cho nén géc léch o ti le
bic nhit véi dong dién 1.

1.3. Pae tinh cha co edu tir dién
Tir biéu thitc tren ta Suy ra cdc dic tinh co ban clia co ciu chj thi tir dién
sau day. '

a. Goc lech o tf i¢ thuin véi don g dién I cho nén co ciu chj thi tir dién chi
sr dung trong mach mot chiéu,

b. Géc Igch a tf 1¢ bac nhat véi dong di¢n I nén dac tinh cia thang do déu,

¢. Do nhay cia co cu s = (I/D)BSw 1a dai lugng khong déi trong sust
thang do, 1a d¢ nhay theo dong ¢6 56 do I3 [mm/A). Thong thudng ngudi ta
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hay ding hé s6 nghich dao cia d¢ nhay goi Ia hing s6 clia dung cu do theo
dong (hodc theo 4p).

C = (/s)[A/mm]}. Co cdu chi thi tir dién thudng c6 d6 nhay cao vi tri s6 B
thudng 16n.

g nhay 6 thé dat duge dén 1/10" [mm/A]

d. D% chinh xdc cao vi cic phan i chia cg cdu c6 do on dinh cao, anh
huGng ciia tir trudng ngoai khong déng ké (vi dé tir cam cla nam cham 16n),
cong suat tieu thy nhd nén anh hudng khong dédng ké dén ché d6 clia mach do,
d¢ can dju t6t, thang do déu.

¢. Nhuoge diém cla co cdu chi thi tir dién 13 & ché: Che tao phic tap, chiu
qud tai kém, do viéc d€ chdy 16 xo va thay déi ddc tinh clia né, dnh hudng cia
nhiét d6 dén do chinh xdc coa phép do.

1.4. Ung dung cta co ciu chi thi tir dién

Co cau chi thj tir dién thudng duoc six dung trong cdc trudng hop sau day:

a. Dling d¢€ ché tao cdc loai ampe mét, von mét, 6mmét nhidy thang do, daj
do réng.

b. Dang d€ ché tao cic loai dién ké c6 do nhay cao, c6 thé do dugc dong
dénl0" A, dign ap dén 107V, dién lugng. Dién k& con duge diing dé phét hién
su léch diém khong trong mach cin do hay trong dién ké.

c. Dung trong céc loai dao dong ki dnh sdng dé quan sét va ghi lai cic gid
tri thc thdi cha dong dp, cong sudt tdn s6 cd the dén 15kHz, co cdu chi thi tir
dién duge sir dung dé ché tao cic diu rung.

d. Diing co cdu chi thi tir dién d€ 1am chi thi trong cdc mach do cdc dai
lugng khong dién khic nhau. '

e. Diing d¢ ch€ tao cdc dung cu do dien tix twong ty nhu: Vén mét dién 1,
tdn s6 k& dién tir, pha ké dién tir v.v...

f. Ding v6i cdc bo bien ddi khdc nhy chinh Lru, cam bién cap nhiét dé ¢d
thé do duge dong (hay 4p) xoay chiéu,

2. Cd cau chi thj kiéu dign tir

2.1. Cau tao

Phn tinh clia co cdu chi thi dien tir [3 mot cudn day phing. Bén trong c6
khe h& khong khi 12 khe hé lam viéc. Phan dong 1a mot 16i thép (2) duge gén
[én truc quay (5). L&i thép c6 thé quay tr do trong khe 1am viéc cha cudn day.
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BS phan can dju khéng khi (4) duoe gin vao truc quay. Kim (6) va déi trong
(7) ciing dugce gin lén truc quay: Kim quay trén bang khe d6 (8). Momen cin
dugc tao bdi hat 1o xo Nguoc chieu nhau. Ngoai loai két cdu trén ta con gip
loai co cau dien tir ¢6 cudn day tron va loai mach tir kin. Hinh (1.8 4, b, ¢).

B LLIFLILILE N

Wiy

Hinh 1.8c. Co cdu mach i kin

Loai cudn day tron bén trong b8 tri cdc tdm kim loat (tAm tinh vi tdm
dong). Tdm dong va t4m tinh hit nhau do khdc cuc tinh 1am phén dong quay.

Loai mach tr kin phan tinh g6m cudn day kich thich, mach tlr lam béng
cdc 1 thép ky thuit dién 6 kich thude va hinh déng khe h& khéng khi dugc
tinh todn cdn than. J beén trong khe hd 14 dong duge gin véi truc quay. Khi c6
dong dién chay qua cuon day, tir thong xuat hién trong mach tir v khép kin
qua khe hé khong khi tdc dong lén 14 dong 1am cho né quay xung quanh truc.

2.2. Nguyén Ii lam viéc '

Khi cho dong dién I chay vao cuén day, xust hién mé men quay, né duge
xdc dinh theo bidu thitc.

M, =d W da (1-26)
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O day nang lugng dién tr W, duge xdc dinh:
W, = LI (1-27)
L- 12 dién cAm cia cuén day

Thay vio bi€u thic mo6 men quay ta co:

M, =d W da = [d(LI/2) Jde = 1/2 T (dL/dor) (1-28)
Khi m6 men quay bing moé men can & vi trf can bing
12T (dL/do) = Da, (1-29)

Ti bicu thic trén ta suy ra cc dic tinh clia co cdu chi thi dién tir.

2.3. Pac tinh clia co cdu chi thi dién tir

a. G6c quay o ti 1€ v6i binh phuong clia dong dién, tic 1a khong phu thudc
vao chiéu clia dong dién, do vay ma co cfu chi thi dién tir c6 thé sk dung dé
do trong mach mot chi€u va trong mach xoay chiéu (d6i véi xoay chidu la gia
tri hiéu dung tdn s6 dén 10.000Hz).

b. Thang do khong déu (c6 dic tinh bac hai). Trong thyc t€ dé cho dac tinh
thang do déu ngudi ta phéi tinh todn sao cho khi géc 1éch (a) thay ddi thi ti s
thay déi theo quy luat nguoc véi binh phuong dong dién. Nhu vay dudng cong
t6ng hop s& 12 dudng tuyén tinh véi mot d6 chinh xdc nio d6. DE dat duge didu
nidy cin phéi tinh todn mach tlr, kich thude, hinh dang 151 dong, vi tri dit coa
cuén day cho phit hgp.

¢. Can diu thudng bing khong khi hoic cim tng.

d. Try diém: Cflu tao don gian, tin cdy, chiu duge qua tai 160, c6 thé do
dugc vira xoay chiéu vira mot chiéu.

e. Nhuge diém: Cong sudt tiéu thy tuong doi 16n, d6 chinh x4c khéong cao,
nhat 1a khi do & trong mach mét chiéu s& bi sai s6 do hién tuong ti tr, tir du,
d6 nhay thdp, bj dnh hudng cha tir trudng ngoai do tr truong cua ban than co
clu y€u khi dong nhd.

2.4. Ung dung

Co cdu chi thi dign tir thudng duoc sir dung dé ché tao céc loai ampemet,
vonmet trong mach xoay chiéu tdn s6 cong nghi€p & cic dung cu dé ban, cdp
chinh xdc 1,0 va 1,5 va cdc dung cy nrhiéu thang do & phong thi nghiém cép
chinh xac 0,5 va 1,0. Trong do tdn s6 cao cén phai tinh todn cdc mach bl tin
36 € gidm sai s& do tan s6, thudng 12 {t ding.
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3. Co céu chi thi kieu dién déng

3.1. Cau tao .
Hinh bén v& so d6 cau tao clia mét co cau chi thi dién dong.

Cuén |

0--——---—E§~ /

AN

Cuon 2 / -Z:z

Hinh 1.9. Co cdu kiéu dién dong

Phéan tinh gém cudn day (1) duge chia lam hai phan ndi tiép v&i nhau dé
tao ra tir trudng khi c6 dong dién chay qua. Truc quay chui qua khe hé gita
hai phin cuén day finh. Phan dong gém mot khung day (2) dat trong long cudn
day tinh. Khung day (2) dugc g&n vdi truc quay, trén truc ¢on ¢6 10 xo ¢an, bo
phan cén dju va kim chi thi. Ca phdn dong va phdn tinh dugce boc kin bing man
chan tir d& ngan chén anh hudng ctia tir trudng nay dén su lam viéc cha co cau
chi thi. Man chin tir ¢6 thé I don hodc kép. Hinh dang ciia cuén day tinh va
khung day dong c6 thé tron hodc vudng. Loai trdn dé ché tao, loat vudng lai
thich hrop khi cin gidm thap chidu cao clia co cfu do.

Can diu trong co cdu chi thi dién dong thudng diing loai cdm g tir khi cé
man chin tir. Hoac diing kiéu khong khi khi khéng ¢é man chén tir bao Ve,

3.2. Nguyén Iy lam viéc

Khi cho dong dién chay vio cudn tinh, trong long cuén day xuat hién tir
truedng. T trudng ndy tdc dong ién dong dién chay trong khung day va tao nén
md men quay lam phén dong quay di mot gée. M6 men quay duoc xdc dinh
tir biéu thitc chung nhu sau:’

C6 hai trudng hop:
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* Mot 1a khi cho dong mét chiéu 1, vao cudn day 1, I, vao cuon day 2.

Lic ndy nang luong dién tir ¢ dang:

We= 2 ML+ LLY + M, LT, (1-30)

voi L, L, - dién cam ciia céc cudn day tinh va dong

M |, - Hb cam gifta cdc cudn day tinh va déng

I,. I, - Ddng dién mét chidu chay treng cdc cuon ddy tinh va dong.

Cdc gid 1ri dién cam L, L, khong déi khi khung day quay frong cudn tinh
cho nén ta ¢ mo6 men quay nhu sau:

M, =d W/da = 1,I,d M,/ da (1-31)
G vi tri can bing moé men quay bing mé men can M, = M..
LT, d M,,/de = Dt (1-32)
Suy ra:
I dM,,
o= 5 (1-33)

Hai | khi cho dong xoay chiéu vio cdc cuon day ta ¢6
Mo men quay tie thoi sé la:

mq{=i|i3dM|2/d(l (]_‘34)
Ngudi ta tinh duge:
a = LI, cos y (dM,/Dda) (1-33)

3.3. Pac tinh ciia co cin chi thi dién dong

- Co cau chi thi dién dong c6 the dung trong mach mét chiéu va xoay chiéu,

- G6c léch a phu thudce vao tich I,. I, nén thang do khong déu. C6 thé thay
déi vi tri cdc cuon day dé thay d6i ty s6 d M,/da theo ham nguge vdi I,1,nhim
dat duge thang do déu (tir 20% den 100%), thang do c6 thé chia déu, khoang
con lai & ddu thang 13 chia khong déu.

- Trong mach xoay chidu, mémen quay ty I vé6i cdc gia tri hiéu dung cta
dong dién va cos v (Cos ciia g06c léch pha giita hai dong dién ) vi thé ¢é kha
ndng sir dung co cdu nay dé ch& tao Wat mét dé do cdng suat,

- Ut diém co ban clia co cdu chi thi dién dong 12 ¢6 dé chinh xdc cao khi
do trong mach xoay chiéu... Ngay nay di san xuft duge cdc dung cu do dién
dong ¢ cdp chinh xic 0,05;0,1;0,2... chii y&u ia dung cu d¢ ban.

- Nhugce diém 14 cong suat tieu thy cda co c4u do dien dong 16n nén dung
trong mach diéa cong suit nhé khong phit hop.
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- Do chju 4nh hudng cua tir trrdng ngoai dé ddm bao co cau lam viéc tot
cin ¢é man chén tlr. Ngodi ra cg céu ndy c6 do nhay thip.

34. (]’ng dung

Co cdu chi thi di¢n dong slt dung dé ché tao cdc ampemet, vonmet,
watmet... mot chi€u va xoay chiéu tdn s6 cong nghiép, cdc pha k€ dé do géc
léch pha hay hé $& cong sudt cose.

4. C3 ciu chi thi kidu cam tng
4.1. Ciu tao
Gom hai phdn: Phén tinh va phan dong (h.1-10)

L

5
[7 .\'2 ;3 Iz
=
[T ;
= R
?; Pz
4 .
v b
a
2
1z
vy
b 7, 2>
= OL’
Tezi Tt
£y
_ (73 c

Hinh 1.10. Co cdu chi thi cdm iing

Phin tinh 1a cdc cudn day dién (2),(3), cdu tao clia chiing 13m sao dé khi
c6 dong dién chay trong cudn day sé sinh ra tir trudng méc vong qua mach tir
va qua phdn dong. SS lugng nam cham dién it nhét 13 hai.
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Phan dong 12 mot dia kim loai 1(thudmg c4u tao bing nhom) gdn vio truc
(4) quay trén tryc (5), vé nguyén tic co cau nay dya trén sy tdc dong tuong hé
gitta tlr trudng xoay chiu va dong dién xody tao ra trong dia ctia phin dong,
do d6 ma co cau nay chi lam viéc & mach xoay chiéu ma thoi. DE chi thi s&
vong quay cia dia ngudi ta gdn vao truc co cdu chi thi s6 co khi.

4.2. Nguyén li lam viée '

Cho cdc dong dién I,,1, vdo cdc cudn day phén tinh s& sinh ra cdc tir thong
®,, Py, cdc tir thong nay cling nhir dong dién léch nhau mot géc (h.1-10¢) Cic
tir thong @, @, cit dia nhom 1am xudt hién trong dia nhom céc stc dién dong
tuong ing e, €, léch pha véi céc tir théng mot gée 1a n/2.

Céc dong dién xody Iy, Iy, dugc sinh ra trong dia nhém léch pha vdi e,
€, bai céc géc @y, @, vi ngodi dién trd thun con cé thanh phdn cam ing.

Do ¢6 sy téc dong twong hé giira tir thong @), d, vi cdc dong dién xody
Ixi, Ix, ma sinh ra cdce luc F, F; va cdc mémen quay tirong ng lam quay dia
nhém. Ngudi ta tinh duogc

Mq = C.L.O) ®,.siny (1-38)
M,: mémen quay
C: hé s6tilé
D, D, tir thong

trong d6 C=C,; Cy4 + G, C;- 12 hing $6 co cdu chi thi cam ing.

4.3. Dac tinh

Tir bi€u thic trén ta suy ra dac tinh clia co cdu chi thi cdm tng nhy sau:

+ Dicu kién dé c6 momen quay 12 it nhét phi 6 hai tir trudng.

+ Momen quay dat gid tri cyc dai néu nhu gée lech pha gitfa hai tir trudng
dé la = =/2.

+ Momen quay phy thude tdn s6 clia dong dién tao ra hai tir trudmg.

+ Ca cdu chi thi cAm ing chi lam vi¢c trong mach xoay chiéu ma théi.

4.4. Ung dung

Co cau chi thi cdm tng chd y&u sir dung dé ché tao cong to do nang lugng.
bot khi nguoi ta con st dung dé do tan s6.

4.5. Nhuoe diém

Momen quay phu thudc tdn s6 nén cin phai dn dinh tan s6.
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Bing t6ng két cic loai ca cdu chi thi co dién (Bang 1.1)

?,‘i’ Tén goi cu ciu chi thi Ky hieu | Tin hi¢u do Ung dung
1| Co cau chi thi tir dién | I AV,QG
2 | Logomét tir dién D I,-A,- Q tan s6 k& do
' khong dién
3| Co cau chi thi dién r E L, = AV
4| Loégomét dicn tir £ (I,-L,=)" | Téns6 k& om ké
B do géc pha
> | Cociuchi thi dien dong FF IL* | AV,Q0wm0
6 | Coctu chi thj sit dién dong “ IL = tnsoke -
. A, V, Qw ghi
Logomét di¢n dong o L/L= | QTin s6ké,
. 8 Co cau chi thi tinh dién . o , cosP
U V, kv
? Co cdu chi thi cam tin -
: g s LI, = Cong to

5. C8 cau chi thj kiéu ty ghi

5.1. Co s6 chung
Co cdu chi thi ty ghi duge sit dung trong céc dung cu tu dong nham muc
dich ghi lai nhitng tin hi¢u do thay déi theo thoi gian

Théng thudng céc chi thi co dién (vi du co cau chi thi sudt dién dong) duoc
diing cho dyung cu tu ghi phai ¢6 mémen quay da 16n dé thiang duge hrc ma sat
do biit ghi 6 Ien gidy. Ddu vao thudng 13 dong dlén bi€n thién theo thoi gian
i(t), con dau ra 13 dudng quan hé a(t).

Dudng ghi trén bang giay 12 sy phai hop giita hai chuyén déng y= o = f(i)
(tirc géc léch 13 ham cha dong dién tic thai 1) va x= K,

Theo cich ghi ¢6 thé phan loai co c4u tir ghi lam ba loai: loai thit nh4t 13

ghi cac dudng cong lién tuc; loai thi hai Ia ghi cdc dudng cong rdi rac; loai
thit ba la in s6 lén bang gidy.

Cich ghi c6 thé ¢6 nhiéu hinh thitc khic nhau, dé 1a:
- Ghi biang myc trén bing gidy hoic dia gidy.
- Ghi trén gidy nén hoac gidy than do biit ghi vach lén.
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- Ghi biing céch thay d6i vat chat phi 1én bé mat vat mang: nhy ghi bing
cdch chup anh (ghi bang dnh sdng) : ghi Ién bang hay dia tir; ghi bing nhiét
lam chdy vit chét trén bé mat vat mang...

Dé chuyén dich bing gidy thudng ngudi ta duc 18, khoang céch gifta cic
10 thutng la Smm, 16 s€ dn khdp véi céc rang trén rulo. Déi v6i bang hep (do
rong dudi 100mm) chi can mét hang 16. Con néu bing rong (irén 100mm) thi
thudng la 2 hang 16 trong dé mét hang(thudng & phia trdi) ¢é 16 tron bao dam
khong thay d6t khi day bi 4m va mét hiang cé 16 dai dé phong ¢6 su xé dich
gidy bi dm.

Muc dé ghi khong duge kho khi md nédp. Khi viét réi phai kho that nhanh.
Thanh phéan cta né thutng 14 hén hgp cha thude nhom anilin, métilvidlet hoiic
métilen v6i nudc cit. BE 1am kho nhanh ¢é thé thém vio mot it c¢dn hay
destrin.

Cdc van dé can gial quyét trong céc ¢o ciu chi thi tr ghi 1

- Nang cao 16¢ do ghi- van dé nay phu thude thi¢t bi ghi. Do phai mang
bdt ghi phai thing luc ma sdt cua bit ghi trén bing gidy nén momen quay phat
du 16n mdi du do chay.

- Can phai tién hanh cdch ghi d¢ lam sao vira don gidn vira ghi duge nhanh
va biao dam do6 chinh xdc theo yéu ciu.

5. 2. Cac cu cau chi thi tu ghi

Phu thudc vao toc 46 ghi ma ta ¢6 thé phén ra 1am 3 Joai sau day

5.2.1. Co cdu chi thi tu ghi cd téc do thdp

Khi tin hi€u cin do ¢6 tan s thdp (dudi {0Hz) thuting ngudi ta st dung
cdc loai chi thi tw ghi ¢6 t6c do thap. DG 1a cdc loai badt ghi vach lén bang gidy
chuyén déng vdéi tac do déu.

Hinl [.11. Co cdu chi thi ne ghi sdr dién dong
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Do phdi mang biit ghi ¢6 khj lugng tuong dsi 16n (khodng 0,5g), lai phai
chiuv luc ma sdt ciia bur ghi ién bing gidy nén co cau chi thi tu ghi can phai ¢
mémen quay dit I6n, thudng trong khodng (50 - 100) 10°5 Nm. bé dat duoe
diéu ndy trong thyc 1€ ta chi sit dyng haj loai co cdu chi thi co dién, d6 1a co
cdu chi thi tir dien va co ¢ chj thi sit di¢n dong.

Hinh (1-11) 1a mot vi du vé co cdu chj thi tr ghi sit dung co cau chi thi sit
dién dong. Trong d6 gém mach tr (1) v6i cugn ddy (4) 15i tir bén trong (2),
khung day dong (3), kim 5 (c6 gan bit ghi) ghi 1&n bang gidy (7).

O cu ciu chi thi sat dién dong do ¢6 15 thép nén ¢é thé tao dugc momen
quay du 1én d€ mang biit ghi; con co ciu chi thi tir di¢n moémen quay sinh ra
do tlr trudng cla nam cham vinh c¢iiu cho nén dé ¢ moémen quay 1én ta thudng
st dung cic logi nam cham ¢O kich thudc I6n mi ¢6 vong tir khép kin dé nang
cao h¢ so sir dung tir thong cita nam cham n .

Hinh(1-12) chi ra mdt 86 mach tir thong dung cta co cdu iy dién s&r dung
trong dung cy tr ghi. Véj loai a) ta ¢6 hé s6 sir dung r thong ciia nam cham
la n=0,25 loai b) ¢6 n=0.6 cic loai ¢),d) ¢6 n=0,9,

5.2.2. Co cdu chi thi tu ghi ¢6 tée do cao

O nhiing dung cu tr ghi ¢ tée do 1én ( t4n s6 dud; 100Hz), ta vin cé thé
diing biit ghi len bang giay. Trong céc loai chi thi ndy thudng sit dung co ciu
chi thj tir dien hodc dién tir,

Hinh (1-13) chi 15 mot loai co cau chi thj ty ghi ¢6 t6¢ do cao diing co cau
dién tir. Cic phan tir chinh [a: mach tir (1) véi cudn day (2) dé dua dong cin
do vao. Lai 1 (3) dugce gin véi 14 mong dan héi (4), qua thanh truyén dong
(5) ni v6i kim (6) 6 gin biit ghi vé len bang gidy (7).
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Hinh [.12. Mach ur thong dung Hinh 1.13. Ty ghi 16¢ dé cao
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Khi ¢6 dong di vao cudn day (3), 161 tir (3) bi hiit vao va can bang véi luc
dan hoi clia 14 mong (4). Sy dao dong cha dong cén do s& duge vé lén bang
gidy. D nhay ciia chi thj nay ¢ 0,2mm/mA. D¢ léch cuc dai ctia but ghi 1a
Smm. Tén s6 riéng ctia phén ddng 1a 70Hz.

Trong cdc thi€t bj y t& nhir dién tam da, dién ndo d6 va mot loat cdc thiet
bi tu ghi cong nghi¢p thudng ngudi ta sit dung cdc loai co ciu chi thi tu ghi
dung véi co cdu tir dien,
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Hinh 1.14. Tw ghi diing véi co céu tiy dién

Hinh (1-14) chi rd mét co cu chi thj tw ght ding véi co cdu tir dien. Cie
phan tlr chinh [a: mach tir (1), véi cdc ddu tix (2) (N-S), cudn kich thich (3),
cudn bit dong (4) xuyén qua né I bo phan déng (5) ( duge chée tao bing vat
lidu sdt tir armoco) mang bt ghi.

Khi ¢6 dong dién di vao cuon day (4) sinh ra mot tlr truong xoay chidu &
trong khe hd khong khi, két qua 13 xuat hién mémen quay ti 1& véi dong dién
cén do di qua cudn bat dong (4). Loai nay c6 thé ghi cac dong dién véi tin s6
dén 50Hz D¢ rong bang gidy 16n nhat c6 hé dén 17mm.

5.2.3. Co cdu chi thi tu ghi ¢é téc do rdt cao

Ddi v6i cdc loai dung cu tr ghi c6 16¢ do 16n (tdn s6 trén 100Hz) ta c6 thé
sir dung cic co cdu co dién 6 tin s6 dao dong riéng cao.

Hinh (1-15) chi r6 mot co cdu nhy vdy Vvoi tan 6 dao dong riéng dén
750Hz. C4u tao cla co ciu chi thi bao gobm mét nam cham vinh citu (1) hinh
tru. O cuc giita dat cudn day do (2).

Cudn day do duge gén chiat véi kim chi thi (4)- kim nay dwoc gin véi tim
dan hoi (3). Lyc téc dung ién cudn day khi ¢ sy tic dong tuong hd giita dong
va tif trudng nam cham s& can bang vdi lyc dan héi clia tdm dan hoi (3).

D41 véi cdc loai co cau nay d¢ nhay dat duge ¢ 0,5mm/mA. D¢ dai thang
do ¢& 10mm. C6 thé sir dung dé ghi cic dai lugng thay déi v6i tdn s6 16n.
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Hinti 1.15. Co cdu ne ghi véi t6c do rdt cao

Trong cédc dao dong ki dnh séng, 14n s& tin hiéu dén 800Hz. Vi du : loai
H-700 clia Nga chang han gém ¢6 14 co cdu chi thi bang dién k& tir dién chi
thi dnh sdng . '

Hinh 1-16 chi rd cdu tao mét dién ké nhu vay. Phéan ddng cia dién k€ duoc
dat bén trong mot ng ddng thau (1). Trong 6ng dit cac ddu cuc (2) lam béng
sit tir Armaco. Khung day (3) bang day dong duong kinh 0,02 - 0,03 mm duge
gin bdng day cang (5) vao cdc dau (7)-(8) . ( ddu trén cha Khung day trén day
cdng gin mot mdnh guong nhéd (4). O trén thanh Ong doi dién véi guong ta
khoét mét 16 (6). Viec hiéu chinh tén s6& riéng clia phdn dong cta dién k& dugce
thuc hién bdi 16 xo (9).

g 7 7 5 2 J 4 ¢ 4

S —— il

Hinh 1-16. Dién ké v dién chi thi dnh sdng

Khi dong dién cin do di vio khung day gay ra momen quay lam léch vi tri
chia guong (4). Qua 16 (6) tia sédng chi€u vao guang, tia sdng phan chiéu sé bj
léch di mét géc ti 1¢ v6i do I6n clhia dong dién can do. Tia sdng phan chiéu s&
in 1én bang gidly dnh rong 120mm ¢6 dé nhay cao (500 -1000 don vi anh séng).
T6c do bang gidy ¢6 thé thay ddi tr 2,5 dén 2500mm/s, tuy thudc tin s6 cla
tin hi¢u cdn do.

* Khi tan s6 tin hiéu c4n do rit cao (trén 800Hz) ngudi ta thudng su dung co
cdu chi thi dién tr nhdm muc dich quan sat, nhd va ghi lai mot doan tin hiéu, cic
dung cy dé 1a cic dao dong ki dién tir hodc o6 thé st dung may tinh dién tir,
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Hinh 1-17: 6}15; phéng tia dién ny

Hinh 1-17 chi rd mét 6ng phéng dién tir, phin chi thi cua dao dong ki dién tir.

Trong mot 6ng phéng bing thuy tinh di hit khi tao chan khong duge dit
cdi goi la “sdng phong dién tir”.

bi¢n ur tir cye Kat6t K bay vé huéng cic dien cyc duong andt A, A,. Nho
6 cue diéu khién tia dién 1 BT cé dién thé m so vdi katdt ma chim tia dién
twr hoi tu va sau dé cdc dién trudng clia hai anst A\, A, st lam tang téc 49 chiim
tia va hudng vé phia mit trong cha man hinh di duge phu chat huynh quang
(thudng 14 ZnS - sunfuro kém). Tia dién tr bin vio day s¢ phét sdng, nguoi
quan sdt s& nhin thdy mgt diém sdng.

Céc dién tr di€u chinh R, d€ diéu chinh do sdng, con dién trdy R, dé diéu
chinh tiéu cy cta diém sdng. Dién dp trén A, ldn gdp 4 -6 lan so v6i dién dp
trén A,.

Trong 6ng phéng con b6 trf cdc ciip ban cue C,, C, d€ lim léch tia dién 1
vé phia lén xudng (theo truc Y) va vé phia ngang (theo truc X).

Néu diit vio hai cyc ban dign Y(C,) mot dién dp xoay chiéu thi tia dién tir
s¢ dao dong va ta thay trén min hinh xudt hién mot dudng théing c6 chidu daj
bang hai ldn bién d¢ clia dién 4p xoay chi¢u clia dién dp dua vao ban cuc Y(C,).

Néu dién dp xoay chiéu duge diit vio hai ban cuc X(C,) thi ta nhan duge
dong nim ngang.

N€u cting mot Mic 1a dat hai dién dp vao hai ¢dp ban cuc C,, C, thi trén man
hinh ta nhan dugc dudmng khép kin, hinh ding cta né phy thudc vio do lech
pha va Ui s6 tdn s& gifta hai tin hi¢u. Dudng cong nhur vay goi 1a hinh Lixaju
doi tin hiéu hinh sin.

bién dp can do thudong duge dwa vio ban cuc Y, con ban cyc X duoc dua
tin hiéu phu tuy thugc vio muc dich cha phép do.
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Do nhay cha 6ng phong dién tir 13 do 1éch h cha diém sdng khi dua vao ban
cuc mot dién dp 1a 1V. Thudng cdc 6ng phéng dién tir ¢6 d6 nhay ¢ 0,3 — 0,5
mm/V.

Tén $06 tin hi¢u do c6 thé 1a rdt 16n, ngay nay cdc dao dong ki hicu dién
c6 thé quan sdt ki hi¢u dé€n 10Mz va hon nia.

Dao dong ki higu dién tir thuong duge-ing dung dé quan sit cdc loai ki
hi¢u dién tir khdc nhau ¢6 dai tdn rong.

Ngodi ra cé thé sit dung dé do dién dp, do tin s6, ty 56 tén s6, vi do géc
léch pha.

Dao dong ki hi¢u dién tir hién dai ¢d thé c¢6 hai hay nhiéu tia dién ur, cé
clii dat bo vi xu If dé ¢6 thé nhé lai mot doan tin hicu ma minh muén va ¢é thé
diéu khién d€ dua tin hi¢u ra mdy in ( may 1n laze, hoiic mdy in kim) hodc ghi
vao bang hay dia tir dé luu git.

Cau hoi én tap

1. Vén mét mau Uthire 14 127 V ding déng hé MP 110A do duge 123V. Tinh sai s
tuyét d6i va sai sé tuong ddi cla phép do.

2. Nguén dién mot chigu 3V, mét hoc sinh thue hanh do dude 3,12V, Tinh sai s& tuyét
doi va sai s8 tuong ddi cla phép do.

3. Tinh sai s6 tuyét ddi clla hai loai ddng hé thang do 250V, ¢6 cap chinh xac tudng
déila 1,6 % va 2,5%.

4. Phai chon dién trd Sun bang bao nhiéu khi do déng dién 50mA, biét thong s
Im = 0.25mA, Rm = 1000W,

5. Tinh dién tré phu can phai d3u néi tiép vai déng hd do dé ¢6 thang do 100V, thang
s8 cla ddng ho 1 Im = 0,2 mA
Rm = 1000w,
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Chuong 2
MOT s¢& THIET Bl DO THONG DUNG

Muc tieu:

Hoc sinh sé duvc cung cdp khdi niém vé cdc loai thiét bi do luomg tir don
gidn dén phiic tap dé tix dé hoc sinh ¢6 thé ndm viing cong dung, cdc thong s&
k§ thudt va cach sit dung ctia cdc logi thiét b do luong co bdan. T dé giip hoc
sinh c6 thé sit dung trong qud trinh thyc hanh sau nay.

I. PONG HO VAN NANG
1. Khai niém chung

1.1. Cong dung

Déng hé do dién van nang 1a mot thiét bi do phé bien c6 nhiéu thang do
ding dé do cic thong s6 clia mach dién nhu dong dién va dién dp mot chiéu,
dién 4p xoay chiéu ¢6 tan s6 tir 50 Hz dén 100 Hz, do dién trd.. . Mot s6 loal
diic bict con 6 them céc thang do khdc dé do dong dién xoay chiu, do h¢ 6
khué&ch dai ctia transistor, do di¢n dung...

1.2. Tinh nang k¥ thuat

- D6 nhay: Do nhay chia ddng hé thudng biéu thi bing dong di¢n lam cho
kim chi thi 1én hét thang do. Dong dién ndy cang nho thi d6 nhay cua déng ho
cang cao. D6 nhay ty 1¢ v6i mat do tir thong ctia nam cham vinh ciru, s& vong
ctia khung va ty 1& nghich véi luc cén ca hai soi toc bet quén xodn &¢.

Cic déng hé c6 do nhay cao thudng cé do nhay S0uA — 20pA. Do nhay
thuc t& ciia déng hd thudng bi gidm di, vi c6 sun van nang diu song song
vGi kKhung.

Trén mit déng hé thudng cé ghi dién trd vao dng voi mbi von(/). Mudn
tinh ra d6 nhay thuc t& thi chi cén 14y s6 nghich ddo cua dién trd viio tng vai
méi von. Chéng han, déng hd 108 T ¢6 dién trd vao mdi vén 12 5000Q/V, thi
do nhay thuc t€ la: '
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1/ 5.000 Q/V = 1V/5000Q = 200 pA

Déng hé Kyoritsu Multimeter Model 1109 dién trd vho mdi von la
20.000Q/V thi d6 nhay thyc t€ 1a 1/ 20.000 Q/V = 50 uA. Nhu vay, déng hé ¢6
dién tré vao mbi von cing ldn thi dong dién lam kim lén hét thang cing nho v
do nhay cang 16n. Dong dién tinh nhu trén 1a dong dién qua d6ng hé6 lam kim
chi thi lén hét thang do. Dong dién nay thudng 1€ mach qua nhanh Sun van
nang, nén dong dién thyc t& chay truc ti€p qua khung déng ho thudng nhd hon.

Chéng han, d6ng hd c6 do nhay thuc t& titc 12 dong qua dong hé lam kim
1en hét thang 1a 200uA, nhung dong truc ti€p qua khung lam kim lén hét thang
chi 1a 63pA. :

Déng ho ¢6 d6 nhay thyc 1€ 1a S0pA, nhung dong qua khung lam kim Ién
hét thang chi 12 40pA.

- Cép chinh xdc: Do ding phoi hop do ca dién 4p, dong dién va dién trd,
nén cdc linh kién phdi tan dung vao nhi¢u mach do khdc nhau.

Vi thé, déng hé van nang bao gid ciing ¢é cdp chinh xdc kém hon cic von
mét, ampe mét v 6m mét rieng 1&. Cép chinh xdc duge biéu thi theo sai s6
phan tram d6i véi tri s6 16n nhat cla thang do.

Cép chinh xdc d&i véi dien xoay chiu thudng thap hon d6i véi dien mot
chidu vi di6t nin dién c6 dic tuyén khong dudng thang.

Trén mat déng hé ghi rd cdp chinh xdc d6i véi dién mot chieu va dién
xoay chiéu. Cdc déng hd théng dung thudng c6 cdp chinh xdc 2,5 ddi v6i dién
mot chiéu vi 4 déi véi dién xoay chiéu. Con d¢ chinh xéc khi do dién trg
khoéng 10%.

_ Tinh thang bing: Déng hé do van nang cé tinh thang bing 61 thi dix dé
ndm, € diung hay nghiéng kim van vé ding diém 0. Diéu d6 chimg 1& trong
tam clia khung quay nim ding trén dudng néi hai miii nhon cia truc.

* Kha ning sir dung: Pdéng hé phai c6 khi ning do nhiéu déc tinh v6i
nhiéu thang do. C6 nhiéu thang do thi c¢6 thé chuyén thang thich hop dé c6 sai
58 nho.

Vé do dong dién, cin c¢6 thang do ¢& nhd micro ampe d€ cé thé do céc
dong dién rat nhd trong may bdn din. Mot s6 déng hd c6 dg nhay cao déu 6
thang do dé dap tmg yéu cdu d6. Néu cdn phdi do cdc mdy c6 cao dp cao thi
phéi ¢ thang do dién 4p cao. Ngugc lai, mudn do cdc mdy bdn dan lai phai c6
thang do dién dp mot chiéu thap.
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Trong khi sira chita cdc thiét bi, nhiéu khi phii do dong dien xoay chiéu,
do cdc dién tro rdt nhod cua cdc cudn day bién dp trung tan... cho nén, déng hé
tSt phai ¢6 thang do dong dién xoay chiéu, thang do dién tr& nhé. Nhitng déng
hé loai 16t con do cd dé-xi-Ben, cong sudt, dién dung, dién cam.

* Chat lugng phu tiing va ciu tao mdy: Cdn phai ¢6 dao mach nhe nhang
va ti€p xuc t6t. Cdc dién trd ¢6 sai s6 nho +1% tra xuéng. Riéng cédc dién &
c6 tri s6 nho thi phai ding dién tr& day quén, cdc dién trd cé tri s6 1dn phai
ding dién tr& 6ng sir mang than ¢é tinh 6n dinh cao.

Dong hé phai ciu tao vitng chic, chiu dung duogc va cham. Hon nita, han
ché€ diing qud nhiéu ddo mach va ¢ cim riéng r&, dé trinh sir dung nhdm lin
lam héng déng ho.

1.3. Phan loai

C6 nhéu cdch phan loai ddng hé do van ning, nhung phé bién Ia dua vio
co cau chi thj bao gdm:

- Pong hé do van nang chi thi kim: Két qua do duge doc & s& chi cha kim
lén mat da khic do sin.

Vidu: Dong ho Sanwa YX — 360 TRD, déng hé Kyoritsu Multimeter
Modet 1109, MF- 110A....

So do khéi nhu sau: (Hinh 2-1)

co
S D'I:éﬂ- Y
e dién

Hinh 2.1. S0 do khél dong hé chi thi kim
- Déng hé do van nang chi thi s6: LA dung cu do mi trong dé dai lugng do
lién tuc dugce bign déi thanh rdi rac va két qui do hién thi dudi dang s6 (thap
phéan hoac nhi phan).
Vi du: Hioky 2 3803, ...
So d6 khoéi nhu sau: ( Hinh 2-2)
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Hinh 2.2. So do khoi dong hé chi thi s¢
2. Cau truc chung

2.1. Co cau do

Pong h6 van niang chi thi kim sir dung co cdu do kiéu tir dién (da trinh
bay ¢ muc VI, 1tr.23)

Ddng ho do van niing chi thi s6 sir dung co cau do dugc néi k§ & phén IV,
2.2. Cac mach do
2.2.1. Do dién dp mét chiéu

Rm

y § < A
! Uy

|

Rp :

H
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T -‘ Um
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|
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«
Hinh 2.3. Vi tri do va so dé md réng thang do

bién ke khung quay ¢6 cdu tao nhu trén, khi dau song song véi mach cdn
do, thi chi c¢6 th¢ urd thanh mot milivon mét. Ching han déng hé Kyoritsu
Multimeter Model 1109. Muén mé& rong gi6i han do thi phai dung cdc dién tré
chinh xdc ddu ndi ti€p véi khung quay. Trong hinh 2-3, déng hé va dién trd phu
md rong gidi han do, d&u song song véi mach cdn do. Bién 4p can do ¢6 hai
phéin 1a di¢n dp ha trén di¢n trd phu Ug va dién dp ha trén déng hd U,,. Dién dp
Uy, tao nén do dong dién chay qua khung. Dong dién nay lam kim chi thi bi
lech. Dong nay cling qua dién trd phu. Do d6, di¢a dp ha trén dién tr& phu 1i:
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U,=1,.R, (2-1)

Mat khéc U,=1,.R, (2-2)
) U Rp
Do d —_—= —— -3
0 dd. U,°R. (2-3)
DO UX:UR"‘UmhayUR:UX‘"Um.
U . -
Rat ra: R, = R 2 Ui- Uy = Ys- LaRr, U R, (2-4)
IIT’I Im Im ITTI
U U

Rp==x _-R_ trong dé

L =R, (2-5)
In

R, l& d;:_%n trd vao cia déng he.

bién 1r& vao 12 mot thong s3 quan trong clia vén mét. N& duge xdc dinh
bing 1y s¢ cha dién 4p gidi han cda thang do va dong dién [am kim lén hét
thang. Thang do cang cao thi dién trd vio cla dong hé cang 16n. Cc von mét
¢6 do nhay cang cao thi di¢n trd cang cao thi dién wd vio cang 16n. Ngudi ta
con goi (mét cach phién dién) dién tr& vio clia déng hé 12 noi trd, Goi nhu vay
tat nhién 1a chua chinh xdc.

Ngudi ta con bidu thi dieén tré vio bing dién & vao ng véi mbi von.
Bi¢n tr& vao véi méi von ciia tat ca cac thang do dién d4p mot chiéu déu béng
nhau va thudng ghi trén mat dong hé. Dien ud vao tuong tng vdi méi von
chinh 1a s6 dao cia dong 1. Cac dong hé c6 do nhay cao thudng cé dién trd
vao tng v6i méi von 16n tir 20000Q/V trd lén.

Thi du: Tinh trj s6 cta dién trd phu cén phai ddu ndi 1i€p véi déng hé dé
¢6 thang 100V. Théng s6 cla dong h6 I, = 0,2 mA, R,= 1000¢.

Ta c6 dién dp ha trén déng hé khi kim len hét thang do:

Un =T, . R, =0,2mA x 1000 = 200mV = 0,2V

Sut 4p trén dién trd phu Up =Ux - U, = 100V - 0,2V = 99 8V.

Dién urd phy R, = (Uy/ 1,)R,, = [100V/(0,2 x 10"A)]-1QK = 499K Q)

bién tré vao ciia von mét la:

Ry = Uy/l, = 100V/(0,2 x 10 = 500KQ
bi¢n tr& vio dng véi méi von:
R,/U, = S00KQ/100V = SKQ/V
Nhu vay, gidi han thang do cang cao va db nhay cang 16n (nghia la dong -

lam kim lén hét thang cang nho) thi tri s6 dién trd phy cang 16n va dién trd vao
cang 16n.
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Gid thi€t vong cung khic do ciia von met c6 10 khoang. Néu khong ké dén
dién tr& phu thi gi6i han do clia d6ng hé 1a 0,2V va méi khoang tuong tng voi
0,2 : 10 = 0,02V. Nhu vay néu kim léch di 8 khoang thi dién 4p tuong ung 1
0,02V x 8 =0,16V. Khi ¢6 dién tr& phu 499K thi giéi han do 13 100V va mbi
khoang tuong tng véi 100V/10 = 10V. Nhu vay khi kim léch 8 khoang thi dién
ap tuong ng 1a 10V x 8 = 80V.

Trong thyc € ¢6 thé tinh todn céc dién trd phu va do nhay ciia von mét mot
cach don gian hon, bing cdch dya va dién trd trong Gng v&i mdi von. Mot s6
nguoi cling goi tri s6 nay la d6 nhay. N6 dugce chi thi bing s& 6m/ mbi von
(€/V) ghi trén mat déng hé. Ching han, s6 6m/von clia von met ¢6 dong dién
0.2mA qua dong hé 1am kim 1én hét thang do 1a:

/1, =1/02x 10°A)=5 KQ/V

C6 the tinh ra dién trdy vao clia von mét bing cich dua vao s6 QfV va gidi han

clia thang do d6. Trong thi du trén, dng véi thang do 100V thi dién trd vao 1i:
R, = 5KQ/V x 100V = 500K

bién tr& vao clia von mét r& mach can do. Do d6, dién tr& clia mach bi .
gidm xudng, lam cho di¢n 4p ha trén mach ciing gidm di va tri s6 dién 4p do
duge cling gidm so vdi thyc t&€. Mudn cho tri s dién 4p do duge cang gdn sat
tri 86 thuc thi dién trd vio cla vén mét phai 1dn hon rat nhiéu ldn so véi dién
tr& ciia mach cin do.

R, (15 + 20) R,

Cédc von mét cdn c6 mot 56 thang do thi mdi sir dung duge rong rai. Mbi
thang do .can ¢6 mot dién trd phu thich hop.

Hinh 2 - 4 1a hai kiéu d4u cdc dien trd phu ctia von mét. Trong hinh (a)
moi thang diing mot dién trd phu riéng. Trong hinh (b) cdc dién trdy phu ddu
ndi ti€p nhau, thang do gidi han cang cao thi s6 dién trd tham gia vao mach
cang nhiéu. '

Thi du: Tinh tri s6 cha dién trd R; trong hai mach do dién dp a va b dé do
dugce dién ap 200V,

Bi¢t R,, = 10092, I, = 0,2 mA . Ta ¢6 trong mach hinh (a):

R, = 5KQ/V x 200V = 1000KQ

Do dé: R, = R, — R, = 1000KQ - 1KQ = 999K trong mach hinh (b),
vai thang 200V thi R,, = 1000KQ, véi thang 50V thi R, = SKQ/V x 50 V =
250K€2. Do d6 R, = 1000K2 - 250KQ = 750KQ.
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Céch tinh cdc dien & phu khdc ciing tuong ty nhu trén. Néu muén mé
rong thang do ciia vén mét lén hon nita thi o6 the dau thém dién tre phu & bén
ngodi dong hé. Ching han, them R, trong hai mach 2- 4a va 2- 4b dé mé rong
thang do lén 2000 V.

Di¢n tr& vio trong tng véi thang 500V 1a 5KQ/V x 500V = 2,5MQ. Véi
thang do 2000V thi di¢n tr& phu 12 SKQ/V x 2000V = 10MQ. Do do, dién tré
phy cén thém dé mé rong thang do lén 2000V la IOMQ - 2,5MQ = 7.5MQ.

Mait khic, trong mach hinh (b) dong 0,2mA chay qua R; phai tao nén mot
dién dp sut 1a: Uy = 2000V — 500V = 1500V,

Do dé:
Rs =Up/L, = 1500V/(0.2 x 107A) = 7500KQ = 7.5MO
Z000v
2000” ’ Ag
s sogv
Spov
R¢ 200"
200Y o—— T |
R3
far
Jov H‘C::}-*—-«L
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10V
0¥ o |
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@
? (o) 0 o

Hinh 2.4. Hai kiéu déu cac dién 1ré phu thudc eiia Von mér

2.2.2. Do dong dién mot chiéu

D¢ do dong dien mot chiéu, nguot ta st dung loai déng hé diéu ké. Chi cin
vai micro ampe dén vii chuc micré ampe chay qua khung di 1am cho kim chi
1éch di roi. Do dé, khi diu dong h6 vao mach dé do thi nd it gay nén tinh trang
khong binh thudng trong mdy. Nhung déng hé d6 chi do duge dong dién nho.
Muén mé rong dé do duge cic dong di¢n 16n thi phai diing them dién trg sun.
Sun fa di¢n trd dau song song v6i khung, nén chi cé6 mot phin dong dién cén
do chay qua khung. Trong mach hinh 2 -5 thi Rs la dién trg sun, 1a dien tro
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tai. N6 c6 thé 13 mot dién trd, mot dén dién tir, hodc mot thiét bi nao khic
chay bing dién mét chiéu. Dong dién [, cdn do dugc chia 1am hai phan, mot
phan chay qua sun, con phan kia chay qua khung quay. I, thudng 16n g4p nhiéu
1an dong dién 1am kim lén het thang do vi phén 16n chay qua sun. Di¢n trd sun
Rs phal rdt nhé so véi dien ud Ry, d€ sut 4p trén sun rat nho, khong lam
anh hudng nhiéu dén ke qua do.

Dién dp trén sun ciing la dién dp ha trén khung quay: (Hinh 2 -5)

Hinlt 2.5 Dién 1ré Sun rong mach do dong

U=1I,. Ry, = LR do d6 R, = (2-6)
Vidong dién cidn do 1a: In=Ig+1 (2-7)
Nghia la: =11, (2-8)
Do dé:
R¢= L R, =—u_ (2-9)
A »
/

Nbhu viy muén chg;; dién trd sun thi phai biét cdc thdng s6 clia déng
hé nhu I, R va iri s6 16 da ciia dong dién cdn do ..
Thi du: Chen dién r& sun phai ddu song song véi khung cia déng hé dé
do dong 161 50mA. Bigt thong s6 cuia ddng ho 1a:
I.=02mA
R,= 1000Q
Ta phai chon:
R = In R, = 0.2 100 = 4,020
R, -1, 50-02
Chang han vong cung khic do chia 1am 10 khodng. Khi khéng c6 sun thi dong
lam cho kim 1én hét 10 khoang 13 0,2mA vi méj khodng iing véi 0,2 mA:10 =
0,02mA. Néu kim léch di 7 khoang thi dong dien chay qua khung 13 0,002x7 =
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14mA. Khi ¢6 sun thi déng hé do dugc S0mA va méi khoang ing véi 50mA:10
= SmA. Néu kim léch di 7 khoang tht dong dién cin do 1a: 5SmA x 7 = 35mA.

Dong hé thudng c¢6 nhiéu thang do, méi thang do lai c6 mot sun riéng.

Cdc dign tro sun thudng 1a dién tré cong suét 16n. Cde dién trg sun nho
thudng lap ngay trong déng hé. Khi do ludng thi dong dién c6 rat nhiéu tri
86 cén do, tir 16n dén nho, nén cdn phai-c6 nhiéu thang do dong dién véi
nhiéu dién trd sun twong tng ldp trong dong hé. Khi déi thang do thi ddo
mach ciing chuyén tir sun ndy sang sun khac. N&u ¢é liic khong ti€p xuc thi
nguy hiém cho déng hé, vi toan bo dong dién cdn do s&€ qua khung 1am chdy
ditt day quén khung.

Mu6n dam bao an toan cho dong hé thi phéi diing sun van ning thuong
xuyén song song v6i dong ho, nhu (hinh 2-6 ). Nhung sun van ning thudng
xuyén song song v6i dong hé lai 1am gidm do nhay cha déng hé.

I

m_,

R,
SN

Hinh (2 -6). Mach ding sun van néng.

Nguoi ta thi€t 1ap hé phuong trinh dé tinh duge cu thé tri s6 cdc dien tré
sun: R(.R;, R3, Ry, Ry, theo céc thong s6 I, R,, va cdc gidi han cdc thang do
dong dién.

Do ¢ nhi¢u thang do, nén khi kim chi & khodngl/4 dau cla vong cung
khidc do thi phai chuyén mach xudng thang do thap hon, dé giam bét sai s6.
- Né€u kim chi thi vugt qud giéi han clia thang thi chiing t6 dong dién qua khung
16n qud, phai chuyén Ién thang do cao hon.

2.2.3. Do dong dién va dién dp xoay chiéu

Muén do dong dién va dién 4p xoay chiéu thi cdc von mét hodc ampe mét
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mot chiéu phai cé thém bo phan nén dien dé chuyén dién xoay chiéu thanh
di¢n mot chiéu. Dong di¢n xoay chiéu duoc nin thanh dong mot chiéu, maéi
lam l¢ch duge kim chi thi clia déng hé. Néu khong c6 bo nin thi kim s& ding
nguyén ma kKhong chuyén lén duge. Ngudi ta diing didt bin din dé€ nin dién
xoay chiéu cho cic déng hd van nang.

* BO nan dién. _

Mot thong s& quan trong clia bat ky mét didt nio la K=I/1, h¢ s6 nin K, I,
fa dong dién thuan: I, cang 1n hon I, thi K cang 16n. Yéu cdu tai thidu 13 dist
phdi c6 hé sd niin tir 40-50 rd lén. '

Hinh 2 - 7 bi€u thi ddc tuyén Von - Ampe clia mot diét ban din. Ching ta
thdy véi dién 4p vai von trd 1én thi dic tuyén la dudng thing. Dudi khoang d6
thi ddc tuyén d6 12 dudng parabon. Chinh vi th€, khi do cdc mic dign 4p xoay
chiéu thdp ngudi ta phdi khic thang do khong déu.

I ih fmA)

4 A
1?7 1
n 4
8 1
6 4
4 1
1
3 2
< ——t— —— >
-y 1 2 3 4  +UV)
ilnglml

Hinh 2.7. Bdc tuyén ciia diot bén dén

biot ban dan c6 thé 1a loai tiép diém hoic ti€p mat.

bidt tiep diém cho qua dong dién thuan tir 5 dén 50mA vi chin dién dp
nguge chiéu tir 10 dén 150V. Nhiing diot nay dugc diing véi mot dai tan s6 rat
rong tir vai chuc Héc dén hang ngan mé-ga Héc.

D16t ti€p mat ¢6 loai dong nin thuan lén t6i hang chuc ampe va dién dp
ngugc (61 val nghin von. Nhung dién dung mat ti€p gidp khd 16n, nén chi cé
thé ding & am t4n.

49

4.GTBL-A



Ngudi ta thudng ding cac mach nén dién nira chu k¥ va cdc mach nén dién
cé chu k¥ trong cdc déng hd van ning.

Céc didt ndn dien va dién k& khung quay trong ddong hé ¢6 nén dién, duge
14p rap theo kidu mach ndn nita chu ky hodc ci chu k3.

+ -

S—®
‘_
_ IRS
| L +——-
b TJ)<—-——-Um —> T
~ Ug

[ !

Hinh 2.8. Mach néin nita chu ky

Ampemet xoay chiéu gém cé dién ké khung quay, dién tr& sun va bo nin
nita chu k¥ (hinh 2-8) hay ¢4 chu ky.

Dong dién xoay chiéu cdn do I, tao mot dién 4 ap xoay chiéu U,, trén dién
trd sun R. Dién ap U, duoc ndn va do d6 1am léch kim chi thi. Kth do thang
do cua déng hé duge ghi theo dong dién xoay chiéu(l, ).

Ampemet xoay chiéu cé nhiéu thang do thi ¢é nhién sun duoc lya chon
bang mot dao mach. Can phai lam sao khi chuyén tir sun nay sang sun khéc,
mach dién khong bi ngat, dé khoi lam chdy dit khung d6ng hé, cong gy kim.
Muén thé, phédi diing d4do mach hinh 2-9a d¢é khi vin ddo mach, thanh quét
ngay sang ti€p diém K, trudc khi rdi khoi ti€p diém K,.

Dong hé ¢6 nhiéu thang do thi thutng ding mach cdu kiéu song song hoac
noi ti€p (mach 2-9a va b ). Do hai diat dugc thay thé bang hai dign r& R, va
R, co tri $6 hang kiloom, nén han ché bsi sai s6 do déc tuyén diot.

Céc dong hé van ndng thong dung thuong diing sun van ning dé tién cho
viéc sir dung vi ting kha nang an toin cho dong hd. Mach ding sun van ning
bi¢u thi trong hinh 2-9b.

Cic dién rd sun Ry, Ry, R, thudng xuyén diu song song véi dlcn k& va co
thé dung cdc thang khéc dd chung,

50

4 GTEL-B



Tu dién C ¢4 tri s6 khé 16n ¢& microfara, c6 tc dung ngiin dién mot chiéu

Dy D;

[

© — @

R, R,

Ry Ra R

(a) (b}

Hinh 2.9a, b. Mach ndn dién cdu song song va noi tiép
* Von mét xoay chiéu

Vénmét xoay chicu bao gém dién k€ khung quay kém theo bd néin nira

chu ky hay ca chu ky va mot bo dién trs phy thuoe R, d€ m& rong gidi han
do (hinh 2-10).

{L

{a) : - o (b)

Hinh 2.10. Mach do dién ap xoay chiéu

Voameét ¢6 mét thang do thi ¢6 mét dién tré phu. Phan 16n dién dp can do
ha trén dién trd phu. Dién dp con lai duge ndn bing mach nin nita chu k¥ hoic
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mach cdu. Dong dién mot chiéu nin duge s& 1am léch kim chi thi. Cic vach
thang do dugc khic d¢ theo dién dp xoay chiéu. Trong cic dong hé do c6 do
nhdy cao, tri s6 cta di¢n trd phu 16n hon dién trd tai rat nhidu. Nhu viy, dong
dién qua tdi 1a I, =1 - I_. Khi d4u vonmét xoay chi€u vio mach can do, né phai
coi nhu khong ré mach cdn do thi két qua do mdi it sai léch. Voénmét cé nhiéu
thang do thi ¢6 nhiéu dién trd phu va cé dio mach d€ chon thang do. Trong
cdc dong hé c6 do nhay cao thi cac dién phu ¢6 tri sé rat 16n, vong cung
khdc d¢ déng déu va c6 thé diing cho nhiéu thang do. Riéng thang do dién 4p
xoay chicu thdp thi ¢ vong khic do rieng, cdc mach cich nhau khong déu 13
do dac di€m tuyén cla di6t nin & doan cong.

2.2.4. Nguyén Iy do dién tré

a) Khdi niém

Trong cdc thi€t bi dién tlr dung rat nhidu dién trds céc loai, cdc cd véi dai
tr s6 rdt rong. Tir cudn day cé dien trd vai om, dén di¢n trd cdch dién hay dién
tr& 1o giita cic phién cla tu dién 1én t6i hang trdim mégadm. Con céc dién trd
I¢ thi ¢6 tri s6 tir vai 6m dén hang chuc mégaém.

C6 nhiéu phuong phap do dién (rd. Méi phuong phap do thich hop véi timg
o tri 86 dién trd va cho cdc sai s6 khiac nhau. Cic phuong phdp chinh [a:

- Phuong phdp vonmét

- Phuong phdp von-ampemet

- Phuong phip émmét

- Phuong phép cau.

Trudc hét ching ta xem xét tidc dong cia cdi thir lién mach. Bat k¥ mach
dién nao ciing phai diam bao lién tuc cho dong dien chay qua. Vi vay, c6 thé
thir mach dién xem ¢6 lién tuc khong, dé bi€t né ¢6 binh thuong hay khong.
Ngudi ta ding nhiéu kiéu thit 1ién mach d€ thir mach dién. Kiéu don gian nhit
trinh bay & hinh 2-11 Né&u chdm haj que do vao hai ddu mach ma dén sang thi
chitng o van lién mach. Kiéu mach nay ciing ¢4 thé dung dé kiém tra cuon
cam, diém tiép xic v..v.
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Néu thay dén bio bing dien k& khung quay thi t6t hon c. Khi mach do
noi tar hodc chap hai que d6 véi nhau thi kim lén hat thang do. Tuy theo dién
trd gitta hai que do 16n hay nhd, ma dong di¢n chay qua khung déng hé nhod
hay 16n va kim chi thi lén it hay nhidu. D6 13 nguyén 1y ¢6 bdn clia mach do
di¢n trg trong cic déng hd van ning.

b) Pluong phdp vonmér

Phuong phdp vonmét ditng d€ do cdc dien & c6 tri s6 16n. Mach do theo
phuong phdp nay cdn tao trén co s& mot cdi thir lién mach va mot vonmét cé
dién 1§ vao da bi€t dé ding lam bo phan chi thi.

] U,

Us

K

Hinh 2.12. Do dién tré béng Hinh 2.13. Do dién tré bing
phicong phdp Vén mét phuong phdp Ampe mét

Mudn do mot dién tré khong bigt tri $6 thi ngudi ta so sdnh né véi dién trd
vao clia vonmét (hinh 2-12)

Déu tién chap hai que do va do nguon U, ma dién trd trong ciia né cé thé
b6 qua, vi rdt nhd so véi dien tré vao clia vonmet. Sau d6, chdm hai que vio
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hai dau dién tré cdn do R, va doc duge dién 4p U,

Sau khi tinh, ritra R, = Ry (U,/U, - 1) (2-10)

Sai $6 do phu thuoc trj s§ dién tr& cdn do, dién tr& vio cia vonmét va phu
thudc dién dp nguén dién ¢6 thich hop véi thang do nhiéu hay it. Sai s6 do dién
trG theo phuong phip nay vao khodng 15%.

¢} Phiong phdp ampemet

Phuong phip ampemet ding d€ do tic dien 1o thap. Mach do nhir hinh
2-13; Bé phén chi thi 1a mét mili ampemet ¢6 dién try R ¢é thé so sdnh véi
di¢n trd can do R .

Diu tien chap que do va ghi lat dong I, chay trong mach. Ti€p d6 dau R,
song song vdi dong hé va ghi lai tri s6 L.

Ruit ra: R, __R, (2-11)

-]
!!

d) Plirong phap vonr-ampemet

Mach do trinh bay trong hinh 2-14. Khi dio mach S & vi tri B thi von mét
chi dien dp U. Dien 4p nay bang dién 4p ha trén miliampemet va R, .

U=U,+U,
U=IR, + IR,

kU e (2-12)

X m

Cong thiic nay diing do dién trdr ¢ tr1 s6 16n hon dién trd clia miliampe mét.

Khi ddo mach S & vi trf M thi dong dién chay qua miliampe mét bing téng
cdc dong dién qua R, va vén mét.

Cong thic nay chi ding khi do cic dién trd 6 tri s6 nhé hon nhiéu so véi
dién trd vio cla von mét.

Diéu cdn luu ¥ d6i v6i phuong phip von mét 1a viéc do ludng ¢ thé tién hinh
trong dicu kién rat giong diéu kién lam viéc thue 1€ clia dién tr6 cdn do. Dién ¢
R @€ diéu chinh them, bd vao nhitng bién doi ciia dién tr& khi nhiét do thay déi.
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Hinh 2.14. Do dién trd bing phuong phdp Veén - Ampe

e} Phicong phép 6mmér

Phuong phép 6m mér 13 mot trong nhitng phuong phép truc ti€p d€ do dien
tro. Khi do dién trgy trung binh va dién tré cao bing mot 6m mét thi dién trg
cdn do duoe diu néi tép nhu mot dién tré sun ciia dong hé.

Mot 6m mét kidu na; ti€p (hinh 2-15) gém c6 nguén dién 4p mot chidy U,
dong ho khung quay M ¢6 dién trd R va mot dién tr& phuy R,. Bién tr& can do
R, duge ddu néi tiép véi dién ké. Dién trd phy dugc diu chinh sao cho khj
déng mach S ( nghia 1a R, =0) thi kim chj thi 1én hét thang do.

Dong dién trong mach lam kim lén hét thang do 1a:

I, = v 2-13
" R,+R, (-13)
Khi S ho mach thi dong dién trong mach Iz :
U
L, = (2-14)
R, + R,+ R, _ .
x I |
i I Rm | O
{ 5 Am
rlv % T Ij‘J Ap
) : (b)

Hinh 2.15. Mach do dién 1ré kidu Om mér
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Do chénh léch cia s& chi thi trong hai trudong hgp d6 chinh 14 do chénh léch
gitta (R, + R)) va (R, + R+ R,), vi U giit khong déi.

Theo quy udc ngudi ta diéu chinh R sao cho khi S déng mach thi déng ho
chi 0. Khi S ha mach thi kim léch di mot gée ty 1€ vai dién trd can do R,.

Trong mach ém mét kiéu néi tiép, vach 0 & vé phia tan cling bén phai thang
do va tri s6 cuc dai & tan cung bén trdi. Cic déng hé van nang thong dung déu
diing mach do kiéu néi tiép.

Trong mach 6m mét kiéu sun hinh 2-15b (d¢ do cdc diéu kién tr& nhd hon
1 6m) thi dién trd cdn do dugce ddu nhu sun cha dién ké. Dién trd phu R, dicu
chinh sao cho khi S hg thi kim 1&én hét thang. Khi S déng thi dién trd cin do R,
r& mach déng hé, 1am giam dong qua déng hé. Dong nay giam nhiéu hay it 12
tuy theo dién tr& nhd hay 16n va Kim chi thi ciling léch it hay nhiéu theo ty 1¢
véi dién trd cdn do. Trong mach 6m mét kiéu sun, mach dugc diéu chinh dé khi
S hd mach thi kim chi 0. Vong cung khic d6 ciing giéng nhur mach 6m mét kiéu
ndi ti€p, chi khdc 12 mach O & phia bén trai va tri s6 cuc dai lai & bén phai.

3. Cach sir dung déng hd van ning

3.1. Po dién 4p trong cac mach dién diing dén béan dan

Cidc mdy ban dan thudng chi diing dién 4p thap. Cic mdy radio chi ding
ngudn tr 3V dén 9V. Con cdc mdy tang am, thu hinh, mdy tinh chi diing nguon
¢6 dién dp 16n hon. Do d6, khi do dién 4p trong cdc mdy ban din phéi van cic
thang do dién ap thap.

Céac mdy radio va cdc mdy tang am bdn dan thuong ding tranzito PNP. Cuc
duong nguén cung cip ddu thing ra mat. Mdt lai chinh 1a bé mdy bang kim loai.
Do d6, tat ca cic dién 4p & cdc diém trong mdy déu 4m so véi mit. Chinh vi the,
khi do phai dat que duong (+) déng hd ra mdt, cdn que am (-) thi chdm vao céc
diém cén do.

Tuy nhién, cling ¢ mot s6 mdy dung tranzito PNP cyc duong ngudn ddu
thang ra mit. Nhung mat lai khong ddu ra bé mdy ma cuc am nguén lai ddu
thing ra bé mdy. '

Pién 4p dua tdi cdc tang s& tir bé miy qua cdc dién trd sut 4p... t6i cdc cyc
B, C. Khi do cdc mdy nay khong dat que duong ra bé may ma phai:

- bit que duong (+) déng hé vao cyc (+) ngudn, con que am (-) chim vio
cdc cuc chia tranzito hodc cdc diém cdn do dién dp. Cdc tri s dién dp do duge
déu am.
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- Bat que am (-) dong hé ra beé mdy, con que duong chdm vio cdc cuc
tranzito, hodc céc di€m cdn do dién 4p, nhu khi do mady tang am 50W BZ- 50A
(theo quy dinh ctia xudng), cac dién 4p do duge déu cé tri s6 duong. Nhung
céc tranzito van lam viéc binh thudng vi U va U cia céc tranzito déu ¢ tri
sO am binh thudng.

Khi $6 cdc mdy ding tranzito NPN thi thudng dién dp cung cdp cé dau
ngugc chiéu lai. Do dé, khi do phai dit que am (-) dong ho ra mit, con que

duorng (+) déng hé chdm vao cdc diém cdn do. Cic dién 4p do duoge déu ¢6 tri
6 duong.

Mot s6 mdy lai ¢6 hai mét riéng, nhu cdc mdy thu ¢6 diing tranzito 6n 4p
cho cdc tang khuéch dai cao tén, déi tan hoic cdc loai may dung hai loai tranz-
ito PNP ~ NPN thi khi do cén luu ¥ dat que do cho diing.

Hinh (2-16) 1a so a6 mot tdng khuéch dai diing tranzito.

Kht do thi dit que dwong déng hé vio diém (1). Néu mat cha mdy déu
thang ra bé mdy thi diém (1) chinh 12 bé¢ mdy. Que am déng hd chim vio cic
diém cin do.

Que am (-) chdm vao diém (2) thi do duogc dién dp cung cap cho ting.
Chadm vao diém (3) thi do dwogc dién 4p cue C (U)
Cham vao di€m (4) thi do dugc dién 4p cuc B (U,)
Cham vao di€m (5) thi do duge dién dp cuc E (Ug)

Hinh 2.16. S0 do tdng khuéch dai ding tranzito

57



Nhung dién 4p tic dong tryc tiép cong tac ciia tranzito khong phéi 1a U,
Ug, Ug ma 1a Ug, Ugg trong mach tranzito khong nho6 hon qua nhidu so véi
dién tr& Reg cha tranzito. Do d6 khong thé nao bd qua duge viéc do dign 4p
tryc ti€p giita cic cyc. Ta phai chim que duong vao cuc E (diém 5).Que am
(-} chdm vio cuc C (di€m3) thi ta do duge Ucg, chdm vio cuc B (diém 4) thi
fa ¢6 Ugg.

Dien dp U quyét dinh didu kién 1am viée cha tranzito. D6i véi tranzito
PNP thi du cho U ¢6 tri s6 duong, tranzito méi 1am vige duge. Tranzito giée-
mani yéu cdu Ugg khodng -0,1V dén- 0.3 V(tranzito PNP), hodac+ 0,1 V dén
+0,3V (tranzito NPN). Tranzito silic yéu ciu Uge  khodng ~ 0,3V dén - 0,7v
(tranzitoPNP), hodc +0,3V dén +0,7V(tranzito NPN).

D61 véi cic tranzito lam viéc binh thudng thi dién ud gitta coc Cva E
(Reg) thudng nhéd cd 0,5kQ - 5Kk0. bi¢n tr& nay thay déi theo dong gop
Ree =Uce/ Ice

Dong C cang 16n thi dien ud Reg cang nho .

Dién trd gitta Bva E (Rgg ) cling chi khoing mot vai tram om, vi ti€p gidp
géc —phdt dugc phan cuc thuan. Con dién & gita C va B (Reg) thi 16n hang
tram k€2 vi tiép gidp B-C phan cuc nghich - Di¢n tré Ry, ciing chi hang tram Q
dén 1kQ.

Khi do ludng sira chita céc may bdn dn, ngudi ta yéu cau phai diing déng
hé ¢6 d¢ nhay khé cao. D6 13 do:

- DOng hé ¢6 d6 nhay kha cao thi dién trg vao cua thang do dién dp thap
cO tri s6 khong nho 13m nén khong 1am r& mach do khién cho két qua do khong
sat [éch nhiéu 1dm.

- C6 cdc thang do dién 4p mot chiéu thap, d€ do dwoc cdc miic dién dp thap
clia U, Ug, Uge nhiéu khi chi nho 6 0,02 V dén 0,05 V.

- C6 cdc thang do dong c& nhé dé do cic dong bazo, dong colecto cia
tranzito.

3.2. Do dong dién trong céc mach dién dung dén ban din

Viee do dong dién mot chiéu trong cdc mdy ban din dé sira chira may
la dicu t6i cén thiét.

Do dong dién tiéu thu clia toan mdy 6 thé biét may c6 dugc cung cdp dién
birh thuding hay khéng, ¢6 ting nio mat cung cdp dién khong hodc c6 thé bict
ché chap chd dit & vio khu vyc nao trong may.

Do dong dién tiéu thu ciia toan mady ldc ¢6 tin hiéu c¢6 thé phdn dodn duge
mdy ¢6 cho ra du cong sust khong. '
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Do dong di¢n cyc C clia timg tdng c6 thé biét duge tang d6 ¢6 1am viec
binh thudng hay khong? Chiang han, do dong colecto tang 1én c6 thé 1a do cé
chap mach nhu tu héi ti€p B C chap tu kin mach vao, dit cuc E hay cuc B ...

- -8

[4

Hinh 2.17: Do dong dién trong ting khuéch dai dang tranzito

Hinh 2.17 1a mot ting khuéch dai ma ta céin xdc dinh cédc dong C (1),
dong E (1) va dong B (I,).

Ching ta cén luu y 1a dong C va dong E xap xi nhau va trong cdc tdng
khuech dai tin hi¢u nho, chiing ¢6 tri s6 ¢& | vai miliampe trd xudng. Dién trd
vao cla dong hé & thang do dong nho khong thé bd qua, vi né ¢é tri s6 khong
nho. Dong B Ig 1ai rdt nho , ¢& vai chuc micro ampe, nén dién trd vao cha déng
ho dé lai cang ddng ké. Do d6, nén dong hd vao mach dé dé s& lam thay déi
it nhi¢u diéu kién 1am viéc binh thudng cta may.

Trong mach hinh 2.17 néu do Iz mi xen d6ng hd vio diém A thi dién try
vao clia déng hd tham gia vio dién tr& Ry, khign cho Uy tang, U gidm lam
cho dong I va Ig déu giam di. :

Do dong I, ma xen dong ho vao diém B thi dién tr& vao clia déng hd sé tham
gia vao tdi xoay chi¢u cla tranzito, nén dong I hau nhu khong bi giam di.

Néu do dong B ma xen déng hé vio diém D hay diém E thi di¢n tr&s vao
cla dong hé ciing tham gia vio dién tr& dinh thién cfia tranzito Iaim Ugg giam,
nén Iy va I, Iz déu gidm it nhiéu. Ngudi ta it khi do tryc ti€p dong géc I, ma
thudmg tinh todn hodc suy ra tir cdc dong I ,Ig, hodc I, . Chi trong do ludng
thi nghiém ngudi ta mdéi do I,
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Cédc mdy bdn din thudng dang mach in, nén it khi ngudi ta ct mach dé do
dong. Trong mach ban dan, cdc dién tré hdi tiép § cuc E (Rg), dién trd tai cue
C ¢6 trj s6 nhé nhiéu so véi dién trd vao clia ddng hé van nang cé d6 nhay kha
cao & cdc thang dién dp thép. Dién trd phan 4p (R,), dién trd tai cuc C cling
nho nhicu so véi dién trd vao cdc déng hé thong dung.

Do d6, ngudi ta thudng do cdc dong I, Ig,Ig bang cdch do sut 4p trén dién
trd, réi chia cho tri s6 cia dién trg dé.

Muén do dong Emito I, thi do sut dp trén R, tic 12 U, réi chia cho R..

Muén do dong I thi do sut 4p trén tdi 3 réi chia cho R, Né&u di bit UEva.
U thi tinh ra Ie= (Ug - Uo/R;

Dai v6i cic mach khong cé dién trd R,, ma tai mét chiéu chi (3 cuon cam
thi ngudi ta do Ug d€ tinh ra Ig va I, Iy = Iz - Iy
Ciing ¢6 thé tinh dugc:

I, =Uy/ Ry (2-16)
I} = (Uee- Ug)/Ry; (2-17)
Ig=1, -1y (2-18)

Uccla mite dign dp ngudn cung cap cho tdng.

Do dong di¢n theo cich trén s& cho ta két qua khéng chinh xdc, vi cdc tri
s6 ghi trén dién trd ¢é thé sai léch td1 (10 - 20)%, so véi tri s6 thic cha né.
Hon niia, con thém sai s6 do dién trd vio cia déng hé, do thang do v.v...Cho
nén, cich do nay chi c¢6 thé chdp nhan trong viéc khai théc sira chira, khong
thé chap nhan trong viéc nghién cttu thi nghiém.

Mot diéu can luu ¥ nita la khi do thi, thi nghiém khéng nén déng thoi do
dong cung cdp toan mdy va do dién dp. Vi dién trd vio cla déng hd khi do
dong cung cdp toin mdy lam giam dién dp cung cap dua 16i cdc tang. Ding
dong ho thang 50mA, thi sut 4p trén déng hé 1én téi 0,045A x15 0,234V. Khi
cé tin hiéu thi dong cung cap ting lén lam cho sut 4p trén d6ng hé ting lén.
Thi du dong tang 1én 45mA thi sut dp 1én 161 0,045A x 15Q = 0,675V. Néu lic
nay ta do dién dp cung cip cho cdc tang thi t4t nhién khong di. Khéng luwu ¥
thi dé phdn dodn nham lan.

3.3. Do dién tro
Do dién trd trong cdc mdy bao gém cédc budc:

- Xac dinh so by xem nguén cung c¢dp cé bi chap hay khong, mach cung
cap cé bi diit hay khong.
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- Kiém tra cdc dién trdr ¢6 thy diit hoac tdng tri s& hay khong.

- Kiém tra cdc tu dién c6 phéng nap t6t khong, cé chap hay dit khong.

- Kiém tra cdc cugn cam, bi€n dp ¢4 diit hay chap khérg ?

- Ki€m tra cdc ti€p diém, cic doan day, cdc doan mach in, cdc méi han
c6 16t khongv.v...

Bai v6i cdc mdy ban dan, do dién trd thuan nghich cla toan mdy & hai dau
nguon cung cip ciing ¢ thé phdn dodn duge mdy c6 chép hay ditt mach cung
cdp va chd chap dift & vao khu vuc nao.Tuy nhién, phén dodn qua tri s6 dong
cung c¢ap toan may lic chwa c6 tin hiéu thi dé dang va chinh xdc hon.

Mud6n kiém tra cic den dién tir bang cdc thang do dién tr& (6m mét) thudng
phai rit di¢n ra khoi mach. DGi v6i den dién tir thi ngudi ta thudng ki€m tra
501 A6t ¢6 dut khong, cdc cuc ¢6 chap véi nhau khong? Con d6i véi cdc tranz-
ito thi thudng kiém tra diit chap hoic ¢6 khuéch dai t6t khéng? Cdc linh kién
khdc trong may nhu cudn cdm, bién ap, dién 1rd, tu dién muén x4c dinh duoc
chac chén ditt hay chap thi phai thio mot ddu ra khoi mach. Vi d&u trong mach
thi bi anh hudng cia cdc linh kién dau song song. Chiing han, mudn kiém tra
tu nan ddp tuyén ddu song song véi so cAp bién ap thi phdi thio moét ddu ra dé
do. Néu do trong mach thi chinh 13 da do dién tré cudn so cdp bién dp. Do d6,
tu 6t ma ta van c6 thé phdn dodn 12 bi chap .

Khi do dién trd phai vin thang do thich hop véi ¢ tri s6 dién trd cén do.
Chang han, mudn do mot cuon day bién dp trung tdn thi phai ding thang Rx1
clia cdc dong hé : Hioky,sawoa... vi dién tr& cua cdc cudn day nay chi tir 0,2
om dén vai 6m. Ngugce lai mudn do kiém tra tu dién thi phdi ding thang R
x10060,

Khi kiém tra céc ti€p diém, cic doan day, cdc doan mach thi ciing phai
dung thang Rx1 va céc tu 1o nhe hay cic bién ap bi chép que do phai cao sach
dé gidm dién trdy tiép xuc. |

Mot diéu cén luu ¥ 1a dién 4p clia déng ho thdp, nén khong thé diing 6m
mét d¢ kiém tra cdc tu rd nhe hay cdc bién dp bi chap nhe hoic do dién g
cdch dién cuia bién ap.

Muén kiém tra cdc tu rd nhe, hay céc bién 4p b chap nhe thi phai lip vio
mach va do tha dién dp khi c6 dién. Con musn do dién tré cdich dién cha bién
dp v..v. thi phai ding megémmét . _

Rieng d6i v6i cdc mach dién diing dén béan din thi con phéi luu ¥ dén sy
phan cuc ¢6 thé gay ra trong may do nguén pin ciia dong hé, khi ta dat hai que
do cla 6m mét vao mach .
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Khi do cdc cuon cam hay céc dién tr& diu gilta cuc c6 véc ta va ngudn dien
hay mat thi khong can chii ¥ nhiéu dén cuc tinh cia 6m mét. Nhung khi do tri
s0 cic dién trd ddu giita cuc B véi nguodn dién hay mat, hoiic gifta cuc B va cuc
C thi phai chi ¥ dén cuc tinh cla 6m mét,

Chiing ta biét ring mot tranzito c6 thé tam coi nhu gom hai dist E-B va C-
B ghép nguoe chiéu nhau. Cho nén, khi do cic dién trd ddu giita cic cuc cla
tranzito thi cin luu ¥ dat que do sao cho pin trong dong hé 1am cic dist d6 bi
phén cuc nghich. Nhu vay, dién trd 16n cia dist phan cyc nghich s& sai léch
ket qua do. N&u dat nguoc que do thi dist do lai dugc phan cuc thuan, dien trd
nho cla né ré mach do, khién cho trj s§ dién tr& do dugc rit nho.

Vi vay, khi do dién trg ddu gitta cdc cyc cha tranzito hodc gitta cuc B va
nguon hay mat, thi phai dit que do nio diu véi (+) pin vao cuc B (tranzito PNP)
dé 1i€p gidp B - E va B - C déu phan cuc nghich ( R khodng vai tram k Q).

Néu la tranzito NPN thi phai dit que nao ddu véi (~) pin vio cire B. Khi do
mot dién tr& ¢6 tu hod ddu song song ciing can luu y dar que do, sao cho tu
hod 146 duge phin cie thuan. Céc tu hoa trong may bdn dan c6 loai dién dp
chiu dung nhd tdi 3V - 6V. Néu ding thang do Rx10.000 mi do, thi dién dp
15V trong dong ho6 c6 thé 1am hong tu. Néu van thang R x1000, ma dar que
do nguge mot thoi gian dai thi w di¢n chiv U ngugc lau s€ ting do rd dién.

Trong mach di¢n hinh 2.18 mu6n kiém tra R, ma khong thdo khoi mach
thi phdi dét que duong pin vao cuc B. R nguge cua tiép gidp B - C ¢d vai tram
kQ, mdi it lam gidm tri s6 do. Né&u dat que (-) pin vao cyc B thi tiép gidp B -
C phan cuc thudn ¢é dién tréd mot vai trim ém diu song song vol R,. Tri s6 do
dugc s& rat nho so vdi tri s& thyc.

Khi do R, cling phai dat que duong (+) pin vao cyc gée B. Tat nhién do
linh ki¢n trong mach thi két qua do duge chi ¢é tinh chit tham khao gitp ta
phan dodn ma théi.

Ching han, né€u do R, thay hai ldn do thuan nghich déu cé tri s6 16n bat
thudng va gin bang tri s6 ghi trén R, thi ¢6 thé nghi ngd tranzito bi dit day
ndi ra cyc B hay cuc C.

Trii lai, cd hai ldn do thugn nghich déu ¢4 tri s6 rat nho, thi ta ¢ the nghi
tranzito bi thong gifta cuc B v cuc C. Trong mach trén, néu vin nham thang
Rx 10000 ma do R, thi ty C, c6 thé bi hong. Néu dé thang Rx 1000 hay
Rx10000 ma dat nguge que do thi d€ lau tu G, s€ bi giam chat lugng,
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Hinh 2.18. Kiém tra dién trd khi mach hoat déng

3.4. Po cac linh kién ban dan

3.4.1. Kiém tra chdt luong va xdc dinh cdc cuc cua tranzito

Trong trudng hop gip mot tranzito ma ta khong bi€t cich bd tri cdc cuc
cia né thi ¢6 thé diing déng hé van ning dé xdc dinh. Ngudi ta thudng tam coi
mot tranzito nhu hai diot ddu nguge chiéu nhau.

Khi diing céc thang do dién trd cha déng ho van nang de do giita cic cuc
cla tranzito 12 ta d3 diing nguén pin trong déng hé dé phan cyc thuan hay phan
cuc nguge cho diot. Néu diot phan cyc thuan, ta do duge dién rd thuan cd tri
6 nhd. NEu diot phin cuc nguge, ta do duge dién trd ngugce c6 tri s6 16n. Dua
trén tri 56 do dugc, ta riit ra cdch xdc dinh cdc cyc va chat-lugng cua cdc tranz-
itor. Trudc hét, ta danh s6 cdc chan cha tranzito 14 1,2,3 va dua hai que do tiép
v&i timg doi chan mdt (hinh 2.19). Dong ho dé & vi tri Rx1000. D6i véi moi
d6i chan ta ¢é mot dién trd thuan (tri s6 nhd) va mot dién trd nguge (tri s6 16n).

Khi d6, d6i chan ndo ma ta ¢o tri s dién trd thuan 16n nhat thi chian khéng
tham gia khi do cuc B. Ching han:

Do gitia chan 1 va 2 duge 120Q (thuan) va 50 kQ (nguoc).
Do giita hai chan 2 va 3 duge 140Q (thuan) va 48 k{2 (ngugc).
Do giira hai chan 1 va 3 duge 6 k€ (thuan) va 55 k{2 (ngugc).

Ta thdy giira hai chan 1 v 3 ¢6 dién trd 16n nhat, vay chan 2 1a cuc B.

63



PP NEK

Hinh 2.19: So do xdc dinh cdc cuc cida tranzito E, B, C)

Ti€p d6, ddu que do nao néi véi cue duong cla pin déng hd (thudng 1a cuc
am cia dong ho) vdi cyc B, que do kia ddu véi bat ki cuc nao con lai. Néu ta
cé dién trd nho thi ching to ti€p gidp bén trong di duge phan cuc thuan néu la
tranzito NPN. N€u ta c6 dién (rd 16n thi chiing t6 ti€p giap bén trong bi phan
cuc ngugc va tranzito d6 1a tranzito PNP.

Sau cling, dau hai que do vdi hai cuc E va C sao cho ¢6 dién tr& nhé hon
trudng hgp dau ngugce hai que do. Néu la tranzito PNP thi chan nio ddu véi cuc
am pin dong hoé la cuc C, chan con lai 12 cyc E. Néu Ia tranzito NPN thi chan
nao diu véi cue duong pin dong hé 14 cuc C, chan con lai 1a cuc E. Khi xédc
dinh cdc cuc cla tranzito [a ta 4 déng thdi xdc dinh chat lugng cta né. Mot
tranzito binh thudng phai ¢6 3 dién trd thuén va 3 dién trd ngugc. Hon nita, khi
do kim déng hé phai 1én réi ding ngay lai. Néu kim déng hé lén tit tiy 13 tranz-
ito hong. Néu sif tay vio than tranzito ma thay kim dong hé do ciing 1&n tir tir
1a tranzito én dinh nhiét kém.

Né€u do gifta hai cyec ma hai dién trd (thuan, nguge ) déu nho 13 1iép gidp
bi thong. Néu ca hai dién tr& déu qué 16n 14 mot day ndi bén trong tranzito bi
dit. Néu giita hai cyc E va C ma ¢6 dign trd thudn khéng 16n thi thudng 14
tranzito c6 dong ro 1dn. Néu dién tré nay nho thi tranzito bi thong giita circ E
va cye C, méc di do dién trd thudn, nguge gifta B, E va B, C véin binh thuong.
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34.2. Xdc dinh khd ndang khuéch dai cia tranzito

C6 thé xdc dinh moét cach khdi qudt kha ndng khuéch dai ctia tranzito theo
mach dién hinh 2.20. Déng hé dé & thang do Rx1000. Hai que do dau vao hai
cuc Cva E sao cho ¢6 dién trd nho. Dang moét dién trd c& 100k dau giira cuc
C va cyc B d€ dinh thién cho tranziro, Néu kim chi thi Ién nhiéu thi chiing to
dién trd giita cuc C va cyc E giam nhieu, dong C tang nhiéu va tranzito ¢é do
khuéch dai khd. N&u kim chi thi len it 1a dién trd gitra C v E gidm it, dong C
tang it ching t6 tranzito khuéch dai kém. Néu kim khong Ién 14 tranzito mat
kha nang khuéch dai.

100k ~ Din Ry
@ Rx 1000
+ pl«‘? 2
®

Hinh 2.20. Cdch xdc dinlt khd nang khuéch dai cua tranzito

Trong thyc 1€, ¢6 thé x4c dinh nhanh chong béng cdch thay dién tré 100kQ
bing ngén tay 4m. Cich lam nay cé tic dung khi cin chon nhanh dién s
tranzito.

Khi ¢6 dién tré thudn giita cuc E va cyc C lic hé mach cyc B, ta ¢ thé tinh
iudn dugc mot cich khai quat dong dién 10 Iy, clia tranzito:

lego = 1,5(V)/ (Reg + Ry)
Trong dé:
1,5V la dién ép cta pin déng he.
Ry 1a di¢n trd trung tam cna thang do (tifc trj s6 vach gifta cua thang do
do) va cling 1a dién tré vio cia dong hé do do.

Muén xdc dinh hé s6 khuéch dai dong dién Iy va dong dién 1o Iy, cha
tranzito moét cdch ddy di hon thi ¢§ thé mic mach nhu hinh 2.21. Déng hé van
ndng dé & thang do dong 0,5mA-SmA.

Khod K & vi tri 3: ddng hé chi dong rd Igq
Khod K & vi trf 2: ddng hé chf dong I,
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Khod K & vi tri 1: d6ng hé chi dong 1
Diing ngu6n 4.5V va chon R,, R, ¢6 tri 56 sao cho I, c& 50pA, 1,, ¢& 60pA

R, =—22VY___o0xa
0,05.10 A
R,=—22Y 7500
0,06.10 A
Ta co: Lo o] Lo L
p=——=—2 % 100 (I, - I

Ieo - Is 0,06 - 0,05

L. tinh theo mA.

C6 the thay déi cdc tri s& cia Ry, va Ry, sao cho ¢6 tri s6 1, va I, & vho
dong cong tdc cla tranzito (c& 1mA 12 phé bién ) R,, vd Ry, chon sao cho ¢6
mic chénh 1¢ch cia I, va I, khodng 10. Khi d6

B =100 Iy = Iep)

cho dé tinh nhanh.

Do nhu trén khong chinh xdc, ma chi ¢é tinh chit tham khdo.

Chi ¥ rang: Néu chi do mot tri s6 clia I, thi chi tinh duge hé s6 khuéch dai
dong khi tranzite lam viéc & ch€ do B véi tin hiéu 16n, ta thudng got 1a hé¢ s0
khuéch dai dong tinh .

3.4.3. Xac dinh khd ndng khuéch dai ciia tranzito ngay trong mach dién

C6 thé xdc dinh nhanh kha nang khuéch dai ciia tranzito ngay trong mach
ma khong cén thdo ra khéi mach bing cdch sau:

Do di¢n dp cuc C(U,) cla tranzito. Lay mot dién tr& R ¢6 tri s6 khoang 2-
3 fan di¢n tr¢ dinh thién va ddu song song véi dién trd dinh thién. (Hinh
2.224). Neu dién dp U, gidm ]a tranzito van ¢6 khd nang khuéch dai. U, giam
cang nhiéu, tranzito cing khuéch dai khoé. Néu U, khong giam 13 tranzito
khong con kha nang khuéch dai nita. Néu gédnh cla tdng chi 14 cuén cim hodc
dién trd ¢6 tri s6 nhd, thi sut dp trén d6 khong thay d6i may, nén U, ciing thay
d6i rat it. Do d6, khé thdy dugc kha nang khuéch dai clia tranzito.
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Hinh 2.22a,b,c: Cdch xdc dinh khd nang khuéch dai

ciia tranzito trong mach

Trong truong hop nay thi do dién dp U, sau dé dau R song song vdi dién
tr& dinh thién. Néu cang tang thi chitng 16 I, cang tang va tranzito khuéch dai
khoé (hinh 2.22b) . Néu tdng khong c¢6 E; hoic E; qud nhé , khé thdy dugc
nhitng bién déi ctia E, thi danh phai ngdt mach C d€ theo da; do tang clia dong
I, khi ddu thém mét dién tro R song song vdi dién trd dinh thién (hinh 2.22¢).

3.5. Kiém tra chat lugng tu dién, cuon cam, bién 4p

3.5.1. Kiém tra chdt lugng tu dién

Muén kiém tra tu di¢n c6 bi kho, ro dién, chap mach hodc dit hay khong
thi thuong diing thang do Rx 1000 hay Rx10000 cha déng hé van nang. Trudc
heét, phdi diing day dan chap hai dau tw vOi nhau, cho né phéng hét dién da nap.
Tu cing c6 dién dung 16n va cang t6t thi tia ltra cang séng. Thong thuong, ding
thang do Rx1000 d€ kiém tra cic tu ¢6 dién dung 0,05 UF trd lén. Théo mét
ddu tu ra khoi mach. Pat mét que do vao mot dau ty, que con lai chdm vio diu
“tu kra. Néu kim chuyén lén, réi quay vé€ vo cuc 1 tu ¢6 nap dién va cé kha nang
khong bi ro dién. Ty c6 dién dung cang 16n thi kim chuyén sang bén phai cang
nhiéu va thdi gian kim quay tr& vé hét ben tréi cang lau, Tu cang c6 d6 ro dien
nho thi sau d6 kim cang quay vé bén trai chidu, N&u kim khong quay vé hét
bén trdi 12 tu bi rd. Néu kim vot vé bén phai, ma khong quay v& bén traj thi
tu bi chip. Néu kim khéng nhiic nhich hodc chi nhiic nhich mét chit 1a tu bi
kho hay bi dit day ra. D6i véi cac tu ¢6 tri s6 khoang 0,02 pF dén 0,25 LF thi
cé thé diing thang Rx 10000. Can lwu y 1a ki€m tra bang thang Rx 1000 13 mdi
dung t6i ngudn 1,5V. Néu diu trong mach chiu dié¢n dp cao thi d6 rd & 16n va
cd thé bi chap. Mudn kiém tra chic chin thi phdi dau tu trong mach dién cé
di¢n dp cao va nhéd ddu tu vé phia c6 dién ap thap. Do dién &p & ddu w dé. Néu
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dién dp do dugc xdp xi hoidc bang ddu ty kia thi khing dinh 14 tu chap. Néu c6
dién dp ra la tu bi 10, dién 4p ra cang 16n thi tu rd cang nhiéu.

Mudn thlr dién tr& cdch dién clia ty mica, ty gidy,... thi c6 thé dung
Mégadmmet. Riéng tu hoa khéng duge thir bing Mégadom mét dé tranh 1am
héng tu.

- Theo tiéu chuin Nga thi: tu gidy Ehal c6 dién trd cach dién tir 100 dén
500MQ méi uF (& 20°C: S00MQ; 6 60 C: IOOMQ) Tu hod phaarl cé dién tr&
cach dién tir 3MQ dén 10 MQ mdi pF (& 20'C: 10 MQ); & 60'C: 3 MO).

Khi do dién tr& cdch dién cla tu hod thi dién dp mot chiéu phan cuc cho
ty khong duge vugt qud dién 4p lam viéc clia ty, nhét 13 d6i véi cac tu chiu
dién 4p thip. Hon nita, phai ddu tu ding cuc d€ khoi 1am hong tu. Néu dau
ngugc tu thi dé cich dién cia tu giam di, dé rd dién tang lén va tu c6 thé bj
dénh héng. Hinh 2.24 1a mach dién kiém tra d cdch dién ctia tu hod. R 12 dién
tré bao v¢ dong ho, d€ phong tu bi thong thi ddng dién khong vt qud 10
mA. Dau tién, khod Kmé, tu C nap dién. Néu ty C khong chap hodc dong qua
déng hé khong qud 16n thi déng khod K.

-0-10mA
+< /) - '
+ +
450 V 0= 20uF/M450V

45k _

T

—J, O
Hinh 2.23: Kiém tra dé cdch dién ciia ty hod

Néu dong ro khong qué mice tiéu chudn thi coi nhu ty dat tiéu chudn. Dong
dién ro tiéu chudn tinh tir dién 4p gi6t han cong tac cia tu va dién trd cdch dién
tiéu chudn. Ching han, véi tu hoa 20 uF/4SO V thi dién tr& cach dién khong
dugc qua ISOkQ (3 60°C) hay ‘SOOkQ (520°C), tinh 1a dong ro khéng vuot qua
3mA (& 60°C) hay 0.9mA (& 20 C).

(450V/ 150kQ2 = 3mA; 450V/500kQ2 = 0.9mA d6i véi cudn cam ding
thang do 6m cla dong hé van ning dé kiém tra xem cudn cam cé bi dit
khong).
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3.5.2. Kiém tra chdt lugng cuén cdm, bién dp

Ta diing dong hé thang x1Q d€ kiém tra xem cuon cam cé bj dit khong
(n€u kiém tra cugn cém trong mach dién ta phai thdo mot déu ra).

Doi v6i bien dp ta ding thang Q d€ kiém tra thong mach gifta cdc cudn
day, gilta cuon day vdi vé, giita cudn so va thit cép cha bién 4p xem cé bi
cham khong.

IL. PONG HO VAN NANG CHI THI KIM |

(Ddng hé van nang Kyoritsu model-1109)

1. S¢ dé mit may (hinh 2.24)

==y ﬁ_._____i

3

Hinh 2.24

2. Tinh nang ky thuat

La loai dong hé chi thi kim ch4t lugng cao, do Nhat Bin ch& tao, ¢é do
chinh xdc cao diing d¢ do di¢n dp mot chiéu, xoay chiéu, dong dién mot chiéu
va xoay chi€u, dién tr& va cdc dng dung khdc.
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Bang 2-1 dudi day cho ta biét mot s6 tinh nang cu thé:

Chifc ning

Khoang do

Chinh xéac

Dién ap mot chiéu -
(7 khodng)

0-0,1V0-0,5V
0-2,5V

0- 10V (20kQ/V)
0- 50V ’

* 3% todn bo khoing do

0-250v

0 - 1000V
bién 4p xoay chiéu 0-10v { £ 3% toan bo khoang do
(4 khoang) 0-50v

0-250V  (9kyV)

0 - 1000V
Dong xoay chiéu 0-15A * 3% toan bo khoang do
1 khoang
Bién trg 0 -2kQ + 3% toan bo khoang do
4 khodng 0-2,5mA

0-2MQ

0-20MQ

Dong qua cdc diu cudi ¢
khoang dién tr6 (L)
4 khoang

0 - 150mA (x1 khodng)
0 - 15mA (x10 khoang)
0- 150pA (x1k khoang)
0 - 60pA (x10k khodng)

+ 5% do dai khoang do
(dién 4p pin 12 3V)
(dién dp pin 1a 12V)

bién dp qua cdc diu cudi
& khodng dién trg

(LV)

4 khodng

0-3V 1, x10, x1k)

0-12V (x10k)

* 5% do dai khoang do
{(dién dp pin 1a 3V)
(dién dp pin la 12V)

Dau ra tan so thap sir dung
dau cusi OUTPUT

0- 10V
0- 50V
0- 250V
0 - 1000V

Tham khao d6 thi dic tinh
14n s
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Dau ra tdn sd thap (dB) 10V AC-10- +22dB Tham khéao dé thi dic tinh
4 khoang 50V AC +4- +36dB tan s&

250V AC +18- +50dB
1000V AC+30- +62dB
(CdB = 0,775V (ImW) qua
mdt dudng 600£2)

Khuéch dai dong 1 chiéu hyr 0-1000 (& thadng. Q@ x 10 | *+ 3% toan bo khoang do
he 56 (hy) khoang)
(1 khoang)

3. So d6 mach dién

el

33O 0CV A
g, £7 acsavur——B
WNACKOY c
\AG 154 D
[NIMLYL LIV F oLl iph fmAl
TS o L R ) N ———— 5
a8 gy - _H

Hinh 2.25a. Mdat dong hd do Kyritsu Model 1109

AG.A ACN
IO 7S L IS R Y

€ x10 x1k x10k 15A 10V S0 280 1000 OFF
1080250 50 10 25 065[]2,\1265 %230x1° ><° Hx Wk 1A 1D 2 Q0 o o

3 R73
R1 R2 A3 A4 Rs3IFC .{.Bﬁ 3R8 RO R0
T
\l_] C —1 )}
l e ' — EI-‘ ————1
R11§R12§R13 R15§R163 = { F1
BT2| R17
RT3
R18 _ 2
' 2
D1 D3 R1g $729 typy $R22 dol
=01 1 v az23
D2% R21
°_
o E—OA(

™

D4

Hinh 2.25b. So d6 nguyén Iy ciia dong hd do Kyritsu Model 1109
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4. Cha y khi st dung

+ Ki€m tra déng hé trudc khi do.

+ Kiém tra day déng hé .

+ Kiém tra nguén mot chiéun, khung day trong ddng ho:

D¢ ddéng hd thang (X1) chap 2 que do xem kim ¢6 1én khong, dong tac nay
dé xem déng hé cé bi ditt khung khong ?pin con 16t khong ?

+ Dit déng ho ding vi tri va diing thang do kiém tra trude khi do .

+ Trdnh va cham manh, dé noi khé rdo, thoing, tranh noi ¢é nhiét dg cao
khong ¢d tir trudng manh

II1. PONG HO VAN NANG CHI THI SO

1. Tinh nang ky thuat

Trong dung cu do chi thi s& ngudi ta sir dung mét loat cdc thanh tyu cua
ki thuat dién tr v kT thuat mdy tinh dé bién déi va chi thi dai lugng do.

Dé hi€u 18 nguyén 1y cla co cdu chi s8, ta néu sau day so d6 khdi cia
mot dung cu do chi thi so:

Dai lugng do x(t) sau khi qua bo bién déi thanh xung. S& xung N ty 1¢
v6i 46 16n cha x(1). S6 xung N duge dua vao bd ma hod (MH) co s6 2 — 10 (ma
BCD). Sau dé dén bo gidi ma (GM) va dua ra bo hién s6. Tdt ca ba khau ma
hod - gidi md - hién s& c&u thanh bd chi thi s4.

S Y A

x(?)

BOX

%
3

om |l ga468] |
: |

Hinh 2-26. So doé khoi dung cu do chi thi s6
2. Thiét bi hién thi s&

Cé nhiéu loai cdc thi€t bj hién s6 quang hoc khdc nhau ching han céc bo
phan hién s6 bing den sgi d6t, dén dién tich (d&n khi ), LED, tinh thé 16ng.
Phé bi€n hon ca trong s6 d6 1a cdc bo hién s6 bing LED 7 vach bdi vi ching
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phil hop véi cdc vi mach TTL va tin cdy hon ca. Tuy vy trong cdc thiét bi
nhitng nam 80 ta ciing thiy nhitng hién s6 bang dén khi . Trong d6 andt 1a mot
cdi ludi con katot 1A mot cdi luSite 0+ 9vacdcdidu +,-,V, A, Hz. Khi
dé dién ap vao katSt nao thi ki hiéu d6 phai sdng lén. Nhuge diém cia thiét bi
hién s6 nay 13 dién dp andt cao (200V) do vay ma do tin cay thip.

Hinh 2-27. Cdc thiét bi hién s6

3. Bd chi thi s8 cé nhiéu chir sé

Thong thudng mot bo chi thi s§ bao gom nhiéu chir s6. Néu ta thuc hién
theo sa d6, hinh 5-28, thi ta can phai c6 bo gial ma riéng cho mbi s va viéc
d4u ndi rat phitc tap. Vi vay, nhu da biét, hoat dong cla cdc b chi thi d6 12
néi tiép chit khong phai song song. Vi viée sir dung cdch néi ma tran va ché
do dén kénh c6 thé rit gon ding ké ddy néi.

Vi du : D€ x4y dung bo chi thi 7 vach 8 s6 song song cin: Mgt ddu anot
chung d€ cdp ngudn, 7x8 dau catdt dé diéu khién 8 bo gial ma 7 vach, Nhu vay
cén t4t ¢a 57 day noi.

Néu sit dung phuong phap don kénh, thi 7 ddu ra catét a, b, ...g clia cic s6
riéng biét dugc ndi song song. Dé dam bao 14t ca cic vach déu sdng dong thoi
trong khi chon s6 qua 8 bd khoa, dién dp ngudn duge dat vae mach andt cia
¢hi mot trong 8 s6. Phuong phdp t6 chifc ma tran nhy vady dugc mo ta & hinh
5-28. Nhu thay 18, v6i phuong phap nhu vay chi cdn mot b gidi md 8 + 7 va
= 15 day n6i ma thoi.

Khi 1am viéc, sy chuyén ddi gita 8 s6 xay ra rat nhanh cho nén khi quan
sat ta ¢6 cam gidc cdc s@ sdng dong thoi vdi s6 quay vong 16n hon 60HZ thi
mét ngudi khong phit hién dugce.
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Vige chuyén déi vong duoe thyc hién bdi cac bd dém nhi phan va céc bo
gidi ma “1 tir 8”, S nhi phan tir ddu ra clia bo dém qua 4 bd don kénh dit dong
thdi 1én ddu vao clia bo gidi mi 7 vach.

Nhu vay la trén b6 gidi ma chi ¢6 t6 hop mi tuong ting véi s6 phén tir. Vi
méi s6 chi duge néi vdi hé thdng & 1 trong 8 chu ki cla tin hiéu nhip, do d6
can phdi chon dién tr& & diu ra bo giai mi thé nao dé dong trong méi vach 16n
hon 8 Ian tri s6 trung binh dugc chon.

Bo chi thi s¢ gém nhiéu chit s§ dugc ché tao dudi dang mach tich hgp lén
khéi gém 8 chit s6.

D¢ thay cho bo dén kénh, ngudi ta ding bo nhé dém dudi dang Ram gém
8 tir. NG cho phép ghi, doc déng thdi theo cic dia chi khédc nhau.

SH74132
1a0 nhip . 4
N745138
4 dp d 7 7
dém al | 7
nhi phén Iz 8¢ .
9167 ma |1 LV
SN74893 { fy «ff!f;" 5 r‘7;
3 G [Gdbnkinh) . 7,
2° ot ki tha \¢
iy 2 Y2 = Z
3
& T3F dgrkénp IR e
| 21 |geimé L = T T
e fo TR 7 vach [ T
P T - -
¢ T SN74247
0 7 g4
27 o\ kiéis Banh
SN 74357

Hinh 2-28. Diéu khién kiéu don kénh doi voi b chi thi s6'7 vach 8 chit s6.

Nho ¢6 bo d€m nhi phan ma néi dung & nhé duge doc va truyén mot cich
c6 chu ki dén bé gidi ma 7 vach. Khi vdo thong tin tin hiéu cla chir s6 dudi
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dang mé nhi phan dugc dat Ién céc ddu vao dia chi. Sau d6, khi c6 xung ghi
xudt hién thi ma nhi — thap phan (mé 2-10) dugc nap vao cdc 6 tuong \ing.
Vi dy vé loai nay 1a kiéu ICM 7218C clia hiing Intersit ching han.
Trong thuc t€ thudng két hop vdi bo chuyén ddi A/D c¢é ddu vio 14 0 -5V,
dau ra 1a md nhi thap phén ta chi viéc n6i ddu ra cia A/D véi ddu vio cha bo
gidi ma, san dé vdi bo hién s6 ta duge bd chi thi s6.

IV. PHUONG PHAP SU DUNG PONG HO CHi THI SO

Trong thyc t€, dong hé van nang (multimeter) dugc coi 13 mét dung cu do
thu tién 1gi va nhiéu cong dung nhét ¢hinh 2 - 29). Ngay nhitng loai déng hé
hi¢n s co ban nhat cling déu ¢6 kha nang do dién trd, dién dp AC va DC, dong
dién AC V8 DC, kiém tra ty dién, do tin s6, do dong dién 16n, ¢oi béo thong
mach va cd tinh nang ki€m tra Dist va tranzitor nita. Nhiing tinh ning nay
khong chi trg gitp cho ban trong viée slta chira mdy tinh va cdc thiét bi ngoai
vi ma con rat hiéu qua trong viéc stra chita nhiéu loai thiét bj dién tlr khic nira.
Céac dong ho van ning hi¢n s6 dé doc két qua, sai 56 thip va chinh xdc hon so
vdi loai déng hé tuong tu cil.

! qnnjw
AR B

Hinh 2- 29. Hinh dang dong ho chi thi s¢
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1. Chuin bj ddng hd

Da6i véi hau hét cdc loai déng hé, ta chi ¢6 ba diéu can thuc hién trong viec
chuan bi va sit dung. D4u tién, md dién cho déng hé, khic vi déng hé tuong t,
dong hd 4 yéu cdu phai c6 dién dé chay mach hién thj LED hodc tinh thé long.
Nhé tit dién d6ng h6 nhu cii khi [am viéc xong dé kéo dai tuéi tho pin. Thit hai,
dat trude déng hé vao ché d¢ do nhu mong mudn. Ché do nay c6 thé la tan s6,
dién dung, dién trd ... tuy theo thong s6 vat 1 cu thé ndo ma ta muén do.

Cu6i ciing, ddt thang do déng hé phit hop v6i ché do da chon. Ly tudng la
chon thang do nio géan (nhung phai cao hon) mitc cin do nhat. Vi du dé do mot
cdi pin 9VDC ding cho transistor, phai dat déng hé vao ché do do dién ap roi
chon thang do cing gén 9V cang 16t. Néu déng hé c6 céc thang 0,2; 2; 20;
200V DC thi thang do 20V DC 1i t6t nhat.

Néu khong biét chic 12 phai diing thang do nao thi bt dau bing viéc chon
thang cao nhit c¢6 thé ¢6. Khi di 1dy mot vii s6 do va biét tri s6 gan diing ca
dai lugng do thi gidm thang do dé dat dugc s6 doc chinh xdc hon. Néu s& doc
vugt qud thang do hién hanh cta déng hé thi dong chit Overrange wanning
(coi chirng vugt thang) s& duge hién thi cho dén khi thang déng hé duge 16n
hon tri s6 do. Mot s6 dong hé van nang hién s6 c¢6 kha nang tr dong chon
thang do phi hgp khi tin hiéu do tic dong vao.

2. Kiém tra cac diu do

Nén thudng xuyén ki€m tra cic ddu do clia déng hé c6 nguyén ven khong.
Vi cdc déu do thudng bi co kéo hoic xoén van, nén phii ddm bao ching ludn
lam viéc nhu mong mudn.

D€ kiém tra cdc ddu do, hiy dat dong hé vao ché do dién trd va chon thang
do thdp nhdt (0,1 chéng han). Cim cé hai day do vio diing chd trén déng hé
rdi chap hai ddu do lai v6i nhau. S6 doc dién tré s& ha xudng khoang 0 dé chi
thi rang cdc dau do t6t. Néu khong xap xi 0Q thi phai kiém tra cdn than lai
cdc ddu do. Sau khi tin chic cic ddu do t6t hdy diéu chinh trd lai ché do va
thang do nhur ¢ d€ 1am viéc ti€p tyc. Céch do thir tinh (Static test) thudng dugc
ti€n hanh trén linh kién (trong hodc ngoai mach) khi khong ¢é dién. Po dién
trd, dién dung va kiém tra mit ti€p gidp linh kién ban din 13 céc do thir tinh.
Céc do thir dong (Dynamic test) thudng d€ kiém tra cdc tinh trang mach, nén
phai dua dign vio mach va d tat ca cdc linh kién trong ché clia minh. Do dién
ap, dong di¢n va tan s6 la cdc do thir dong thudng phai ti€n hanh nhiéu nhat.
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3. Do dién ap

Mot tin higu trong mach dién déu c6 mot lugng dién 4p lién quan nio do.
Do cdc dién 4p tin hiéu bing dong hé van nang hodc mot thigt bi do thir khéc,
bao gi¢ ciing ¢4 thé xdc dinh tin hiéu dé 1a ding hay sai, ciing ¢6 thé do cic
dién dp nguén nuoéi clia mach dé dam bio céc linh ki¢n dang nhan du ning
lugng d€ hoat dong. Po dién dp la phép do thir dong co ban nhat, déng thai
ciing quan trong nhét trong sira chita dién tir.

Ddng hé van nang ¢6 thé do tryc ti€p ca dién 4p AC l4n dién 4p DC. Neén
nhd moi phép do dién 4p déu phai do song song voi mach hodc linh kién cdn
ki€m tra. Khong bao git duge phép ngat mach dé€ do dién 4p néi tiép véi cac
linh ki¢n khdc, nhitng s6 doc nay s& khong c6 y nghia v mach dién cé thé
khong chay.

Sau khi d& ti€n hanh cdc dong tac chudn bj theo huéng din & trén va diéu
chinh déng hé vio ché d6 do dien ap AC hodc DC nhu yéu cdu réi chon thang
do phd hop véi tri s6 dién 4p muén do. N&u khong biét chic phai ding thang
nao thi bao gidr cling phai bat ddu véi thang 16n nhat ¢6 thé cé. Loai dong hé
chuyén thang tr dong s& tur thiét lap thang do cta minh khi ¢6 tin hiéu téc dong
vao. Dat cdc ddu do song song véi mach hodc véi linh kié¢n cén do thir, doc tri
s6 dién 4p ngay trén mat hién s6 ciia dong ho. Cic tri s6 doc d6i véi dién 4p
mot chi€u s& tuy thude cue tinh do, nén néu ban doc duge +5V DC thi dio
nguge dau do, s€ doc duge -5 V DC.

4. Do dong dién

Hau hét cdc dong hé van ning binh thudng déu c6 kha ning do dong dién
AC va DC trong mot mach dang hoat dong, méc db thudng ¢6 it thang do dé
chon. Chi y: dong dién phai duge do néi ti€p v6i mach hoac véi linh kién. Trong
nhigu trudng hop phai ngdt mach & diém cin do réi mic nsi ti€p cdc ddu do vao
dong hé. C6 thé ngdt mach mot cich dé dang nhung nén nhd ring sau d phai
noi lai lién nhv mach cii. Cho nén phai hét stic cdn thén khi chon diém cit.

Khoéng duge phép do dong di¢n song song vdi linh kién hodc véi mach.
Céc dong hé do dong bao gid ciing thé hién mQt dién trd rdt nho qua hai dau
do cia chiing(thwang dudi 0.1) Viéc mic song song dong hd do dong cé thé
lam ngin mach va 06 thé gy hong linh kién, héng mach dang do hodc hong
ngay chinh dong hé. Hay dat déng hé vao ché d6 can thict (dong ac hoac dc)
va chon thang thich hop. N&u khong biét céc thang do thi chon thang 16n nhat.
Ludn phai cam ddu do duong vio jack cim “Current input”’ (151 vao do dong)
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trén dong hé. Trir trudng hop dong hé duge bao vé bdi mot cau chi bén trong
con thi cdc mach do ddong beén trong déng hé c6 thé bj hong do dong dién qua
161 chay qua.

Tat tat ca dién cung c4p cho mach trude khi méc ndi déng hé do dong nao.
De phong moi hoat dong khéng chinh xéc hoidc khéng mong muén khi ngit
mach dé do. Néu muén do dong dién ngudn nuéi cung cdp cho mach thi ngét
dudng day cdp dién tai diém nao thuan lgi, méc néi 1i€p doéng hd vao mot cich
cin than, réi md dién ré lai cho mach. Boc tryc tiép tri s§ dong dién trén bang
hién s6 cha déng hé. Quy trinh nay cling dugc sir dung khi do dong dién ben
frong mot mach.

5 Do tan sé

Mot s6 dong hé van nang c6 ca bo dém (dn s6 ¢6 thé do tin s clia mot tin
hi¢u hinh sin. Céc thang do phu thudc vio loai dong ho cu thé. Nhitng mdy do
cdm tay thudng c6 thé do dén 100MHz, trong khi cdc ki€u mdy chuyén diing
sira chita c6 thé do dén 10MHz hodc hon. Po tan s6 la mot phép do dong tién
hanh do khi mach cé6 dién.

Dit déng hé van niing vao ché do do tin s6 vi chon thang thich hgp. & day,
mot 18n nifa lai phai chon thang do 16n nhat néu khong biét chic ding thang
nao. Pt cdc dau do song song véi linh kién hodc v&i mach s& duoc kiém tra,
va doc tan s truc ti€p tir bang hién s6 cia dong hé. Loai déng hé van nang
chon thang ty déng s& chon diing thang do khi c6 tin hiéu tdc dung vao.

Céc phép do tan s6 dang twong ty it ¢6 tng dung thuc 1€ trong sta chita
may tinh, vi hau hét cdc tin hiéu ma ta thudng gap déu cé dang vudng chy
khong phai hinh sin. Cdc séng vuéng thudng ha thadp s6 doc trir phi déng hé
c6 thict ke dic biet dé do séng vuong. Mdy dém tdn s6 dang s6 va may hién
song s& duge dung dé do séng vuong.

6. Do dién tro

Po dién tr& 1a phép do (inh phé bién nhat ma dong hé van ndng ciia ban
thye hi¢n. Che dé do nay khong chi tién loi dé kiém tra cdc dién tr& ma con dé
ki€m tra cdc bo phan ¢6 dién ly nhu ddy dan, solenoid, mé to, cdc ddu néi vi
moét s6 linh kién ban din chinh. Do dién trd 13 do tinh nén phai cit moi loai
dién cung cdp tdc dung vao linh kién hoic vao mach. Thuong thudng cdn phai
cdt rdi it nhat 1d mot chan linh kién ra khoi mach d¢€ dé phong nhitng méc néi
véi céc linh kién khdc 1am cho két qué doc bi sai.
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Nhig dién tr& cugn day, va day néi binh thudng c6 thé dugc do thir mot
cdch dé dang bing cach hiéu chinh déng hé vio ché do dien trd va chon thang
do thich hgp. Cic dong hé chuyén thang tu dong s& ty dong chon thang do
thich hop sau khi cham céc ddu do vao cdc diém cdn do. Nhiéu loai déng hé
van nang cd thé do mot cdch tin cay céc tri s6 dien trd lén dén 20MO. Dit cic
ddu do song song v6i linh kién va doc truc ti€p tri s6 dién rd trén bang hién
56 clia dong ho. Néu tri s6 dién trd vuot thang di chon thi bang hién thi s&
thong bao qua thang.

Kiém tra théng mach dugc tién hanh ¢é dam bao c6 sy méac noi tin cay va
di¢n tr& thap gilta hai diém. Vi du ¢6 thé kiém tra théng mach cilia day cdp giita
hai ddu néi d€ dam bio 12 ¢4 hai ddu di duge méic ding. Van déng hod van ning
vao thang dién tré thap, rdi dit hai ddu do vao hai diém dé do. Thong mach Iy
tudng phai 1a khoang 0Q. Kiém tra thong mach con dé khang dinh khéng ¢
ngin mach gitta hai diém.

7. Do tu dién

C6 hai phuong phdp kiém tra ty di¢n bing déng hé van ning: do chink xdc
va kiém tra chat litong. Do chinh x4c dé x4c dinh tri s6 thuc cla tu dién. Néu
tri 6 doc xdp xi tri s ghi trén tu dién thi linh kién dd la t6t, né€u khéng thi
linh kién dd bi héng va phai thay. Do chinh xdc doi hoi dong hé van ning ciia
ban phai ¢ mach do dién dung. Néu déng hé khong c6 kha ning do di¢n dung
thi ¢6 the do tu dién truc ti€p bing bét ky loai mdy kiém tra linh kién dic biét
nao khdc, nhur dong hd B+K PRECISION Model 390 Test Bench. Ban clipg c6
thé dung déng hé van nang dé tién hanh ki€m tra chat lrgng don gidn mét tu
dién bi nghi ngd.

Céc mdy ki€m tra ty dién, di 1ap chung trong déng ho van nang hoic 12
mot bo phan cha mdy kiém tra linh kién déc lap, thi ciing déu st dung don
gian. Cat tat ca moi loai dién ngudn cung cdp cho mach cin kiém tra. Dat ch€
do do tu dién, chon thang do dién dung, r6i mic cdc ddu do song song vdi tu
dién cdn do. Tt nhat ciing phai cit 161 mot chan w dién ra khéi mach, dé trénh
bi néi véi cdc linh kién khdc lam sai 1éch tri s6 doc. Trong mdt s6 trudng hop,
dé dé dang hon, nén théo hin linh kién nghi ngd ra khoi mach truée khi do.
Mot s6 dong ho 6 cdc khe d€ cdm linh ki¢n truc ti€p 1én mat déng hé. Khi
do, doc tri s6 di¢n dung tryc ti€p trén man hién s ca déng ho.

N€u dong hé van ning khong cé mach do dién dung bén trong, van c6 thé
dung cdc thang dién tré cha né dé kiém tra chit lugng cha tu dién. Kiéu kiém
tra nay cho mot phdn quyét “nhanh nhung thé thién” 1a ty dién 6t hay xdu.
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Nguyeén 1y kiém tra rat don gian: O tat ¢4 cdc thang do, déng hé déu ding bo
pin bén trong d€ cung cAp mot dong dién cho linh kién dang duoc do thir. Khi
dong dién nay tdc dung vao mot tu dién t6t, nd s& nap dién cho tu dién. Khi méi
bat dau méc dong ho vao, tu dién hit dong dién rdt manh, tuong tng véi s6 doc
dién trd bé. Khi tu dién dang nap dién, (6c do nap dién clha né cham dan va
dong dién hit vao ty giam dan theo thdi gian, tuong Gng vdi dién trd tang lén.
Mot ciach 1y tudng, khi tu dién nap ddy, dong dién s& ngimg bi hit vio t -
twong ing dién trd vo cue. Tu dién hoat dong theo cich d6 1a tu dién tét.

Nén hiéu rang, thuc ra ta khong do dién trd hoic dién dung & day, ma chi
do phéc cdc dic trung nap cua ty dién. Néu tu dién cé dién dung nho (thang
picofarad) hod¢ bi hd mach, thi né s€ hiit mot luong dién tich khong ddng ké
nén déng ho van ning s& hién thi cdc tri s6 vo cuc gdn nhu tic thoi. Néu t bi
ngian mach mot phin (hay todn bod), né s& khéng tich giit dién tich, s& doc duac
0€2, hay mot tr1 s6 dién trd nao dd bé hon vo cyc va giit méi tri s& nay. Ca hai
trirdng hop nay tu cé kha niang di hong. Néu nghi ngd két qua doc, ta hdy kiém
tra vai ty dién khdc cling mot gid tri va so sdnh céc két qua. D€ phép thi dién
ra vira phai, nén ding thang dién tr& 16n. Dung thang dién tr& bé déng hé s&
bi vuot thang quéd nhanh nén doc khong rd rang.

8. Do thir Didt

Nhiéu déng hé van nang c6 mot thang dién trd diot dac biét dung dé kiém
tra dién trd (inh cla ti€p gidp diot phéd bién. Vi cdc dist binh thudng chi din
dong dién mot chiéu, nén phép thir diot nay s€ cho phép xdc dinh duge diot bi
hé mach hay ngdn mach. Nén nhd ring kiém tra diot 12 mot phép thit tinh nén
phai cit tat ca cdc dong dién nuoi bo phan mach mudn thir. Trude khi do thir
phai nh&: mot chan diot ra khoi mach lam giam cdc tri s6 doc. Chon ché do
“diot” irong chirc ndng do dién trd cha déng hé van nidng. N6i chung ta khong
phai ban tAm dén viéc chon thang trong ché do kiém tra diot. Néi cdc ddu do
song song véi didt theo chiéu phan cuc thuan. Mat diét sillic t6t phai ¢6 dién
trd tinh khodng giira 450 va 700Q), doc trén bang hién thi déng hé. Vi diot
khong dan dién hoan toan theo chié¢u nguoc lai nén hic dédo nguge ddu do ban
phai doc duge tri s8 dién tr&d bang vo cuc.

Mot diot bi ngdn mach s& c6 dién trd rat thap theo cé hai chiéu phan cuc
thuan va phan cuc nghich. Con di6t bi hd mach s& biéu hién tri s6 dién tré rit
cao (thudng 1a vo cyc) theo ca hai chiéu thuan nghich. Di h& mach hay ngin
mach, di6t do cling phai thay.
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9. Kiém tra tranzitor

Tranzitor 1a loat linh kién ban dan hot phic tap hon nhung vin ¢6 thé kiém
tra bang chic nang thlr tranzitor trong déng hé van nang hoac bang mot may
kiém tra linh kién khdc. Cdc mat tiép gidp tranzitor ciing cé thé kiém tra bing
chic nang thir didt clia dong hd van nang. Cdc quy trinh sau day s& trinh bay
ca hai phuong phdp kiém tra tranzitor.

Mét s6 dong ho van nang 6 1ap sin bén trong mach kiém tra tranzitor, s&
cho phép do hé sé tang ich (goi 12 “’be ta” hodc ’hyg’’) ctia tranzitor ludng
ctrc mot cach true 1i€p. Bang cdch so sdnh hé s tang ich mdéi do duogc véi he
s0 ting ich ghi trong cdc G tay tra citu clia nha sin xudt hoiic da do dugc tir
trudc cua cdc linh kién tuong ty, ta ¢6 thé dé& dang xdc dinh tranzitor dé hoat
dong chinh xdc hay khong. Cdc dong hé ¢ chic ning kiém tra tranzitor déu
c6 thé tién hanh do thir ngay trén mit déng hé. Bo phan do thir nay gbm ¢6 hai
6 cdm ba 16 - mot 6 ding cho linh kién npn va & kia diing cho linh kién pnp.
Ban cam truc ti€p tranzitor can kiém tra vio d6.Vi tdt ¢a céc tranzitor ludng cuc
déu ¢6 ba chan (emitto, bazo, va collectd), nén ban phai cim diing vao cdc 16
twong ting d€ ¢ két qua doc chinh xdc. Phicu ghi dit liéu kém theo tranzitor cita
nha san xudt s&€ cho biét cich b tri cdc chan va hé s6 tang ich ma phai do
dugc xdp xi. Khi d4 cidm tranzitor ding vio & cdm kiém tra, c6 thé doc truc
ti€p tri 6 clia h¢ s6 tang ich ngay trén bang hién thi ddng hé. Piéu chinh déng
hé vao ch€ do kiém tra tranzitor. Ta khong cdn quan tam dén viéc chon thang
khi ki€ém tra tranzitor. Cim tranzitor vio bd phan do thir clia ddng hé. S6 doc
thap mot cdch bat thudng (hoic zerd) ching té tranzitor da bi ngan mach, cén
s6 doc cao (hodc v6 cuc) bi€u hién tranzitor bi h& mach. Trong ci hai trudng
hop, tranzitor ¢6 kha ning hong va phai thay. Néu chua tin vao céc tri s6 doc,
ban hiy thir thém mot vai tranzitor cling loai va so sanh cdc két qua. Néu déng
ho clia ban hoidc mdy do linh kién chi ¢6 chitc nang kiém tra diot ¢6 thé kiém
tra gan ding tinh trang ctia tranzitor bing cdch do timg mit ti€p gidp riéng biét
cua né. Mac di vé ciu tric khong ging cic didt, nhung cdc ti€p gidp
bazo-emito va bazo-colecto ciing lam viéc gidng diot. Ciing theo nguyén tic
chung, ta phdi thio rdi tranzitor ra khdi mach dién cha né dé dé phong giam
thdp tri 6 doc do méc ndi vdi cdc linh kién khdc. Viéc kiém tra mat ti€p gidp
ciing tién Igi doi véi tat cd cdc loai tranzitor gin bé miit, 1a loai khong cim vira
Vo ¢éc 6 cam cha dong hé van nang.

Diéu chinh d6ng hé van niing vio ché dé do dién trd diot. Néu tranzitor
can do la loai NPN (tai lién k¥ thuat cta nha sin xuat hodc ky hiéu trén so dé,
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tuong tng véi né.), thi dit ddu do duong vao chan bazo, va ddu do am vao chan
emitto clia tranzitor. B6 tri ddu do nhu vay s& phan cuc thudn cho mit ti€p gidp
bazg-emito va két qua sé la tri s6 nhu clia di6t binh thudng (450 dén 700). Pao
dau que do d6i v6i mat ti€p gidp bazo-emito. Mit ti€p gidp bay gid bi phéan cyc
nghich nén biéu hién dién trd vo cyc lap lai toan bd quy trinh nay da&i véi ti€p
gidp bazo-colecto. Néu tranzito cin do 1a loai pnp thi dat cdc dau do nguge véi
trudng hop trén. N6i cach khac, mét mart ti€p gidp 1a phan cyc thuan trong
tranzitor npn s& 1 phan cuc nghich trong tranzito pop. D€ phan cuc thuén cho
tiép gidp bazo-emito cia tranzitor pnp hiy dat ddu do duong vao emito va diu
am vao bazo. D61 v&i mat tiép giap bazo-colecto cling cé cung nguyeén 1y nhu
vay. Khi da kiém tra xong ca hai ti€p gidp, ban hay do di¢n trd diot tir colecto
dén emito. Ta doc duge dién trd vo cuc theo ca bai chiéu phan cuc ctia dau do.
Maic dit khéng ¢6 sy ghép ndi nao bén trong gilta colecto va emito trong khi
tranzitor dugc cip dién, nhung d6i khi cling xay ra ngan mach trong qud trinh
hu hong,

Néu c6 mot ticp giap nao dé biéu hién dién trd cao bdt thudng (hodc vo
cuc) theo ca hai chiéu thi ti€p gidp d6 ¢6 kha nang bi hd mach. Con dién tro
thdp (hodc 0Q) theo cd hai chiéu la biéu hién mit ti€p gidp bi ngan mach.
Dién trd thdp hon mitc vé cyuc gifta colectd va emito 1a bi€u hién tranzitor da
hong. Bat k¥ gdp moét trudng hgp nao k€ trén, ngdn mach hoic hé mach, tranz-
itor cling phai dugc thay thé.

Thiét bi do B+K Model 540 Component Checker s& hién thi cdc tinh nang
dong clia tranzitor ludng cuc va trudng dudi dang biéu db trén man hi¢n song.
Quan sat vao dudng cong do thi bi€u dién cdc dac trung cua tirng tranzitor, ta
c6 thé xdc dinh linh kién 46 c6 héng hay khong. Mot so loai mdy phan tich d6
thi ¢on ¢6 kha niang dua ra mot tin hiéu dé vé hoic in trén mdy (plotter hoac
printer) dé tham khéo lau dai.

V. THIET BI TAO TIN HIEU PO LUONG
1. Khai niém chung

Trong linh vuc do ludng vo tuyén dién, mdy tao tin hiéu la mot trong
nhitng thi&t bi do ludng rat can thi€t dé tao ra cic tin higu c6 tdn s8 tir am tdn
20Hz 16t 20kHz, siéu am tir 20kHz 161 200kHz t8i cdc tdn s6 radio cia cdc
bang séng trung, séng ngin 161 séng cuc ngin cd thé diéu ché theo bién d9,
tan s6 hodc géc pha. Dién 4p ra c6 (hé didu chinh dén dé nhan duge cdc gid tri
cdn thi€t. Ngodi ra con ¢6 mdy tao tin hi¢u thi tin dang xung vuodng goc, xung
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ring cua hay xung tam gidc c6 do rong, tin s6, va bién do cén thist dé diing
trong phong thi nghiém, lam nguén tin hi¢u ki€m tra kha nang lam viéc, kiém
tra cdc tinh nang k¥ thuat nhu d6 nhay, tinh chon loc, dic tuyén bién d6 ciia
cdc thi€t bj hay cdc mach riéng ié trong thiét bj.

1.1. Cong dung

bé tao ra cdc tin hiéu tdn s6 vo tuyén (radio) cha cac bang song trung,
s6ng ngan, séng cyc ngin duge didu bien (AM) hay diéu tdn (FM ) bién do tin
hi€u ra thay déi duge c6 thé tir microvolt 16 hang chuc milivolt véi dién 4p ra
chudn xdc. Cé nhimg mdy ¢4 thé thuc hién di¢u ché trong hay diéu ché ngodi
thay d6i duge ca hé s& diéu ché,

Tin hi¢u do mdy tao ra ding dé kiém tra va diéu chinh tén s§ cong hudng
clia cdc mach khuéch dai trung tan, kiém tra giai thong cba cdc bo loc, kiém
tra d6 nhay mdy thu, kha nang chéng nhiéu anh tdn, nhiéu trung tn ca miy
thu hay diing nhu mot nguén tin hiéu thir kiém tra sita chita cdc phdn trung t4n,
€10 tdn trong cdc mdy thu lam ngudn cho cdc mach thi nghiém.

1.2. Phan loai

Mdy phat tdn s6 da ning c6 nhidu dang, nhung thong thudng ¢6 m4y hat
hinh sin tin sG thap, mdy tao tin hiéu tdn s6 radio, mdy tao tin hiéu thi tan,
mdy tao tin hi¢u quét tan s6...

2. S0 d& khéi va chirc niing cac may tao tin hiéu
2.1. M4y tao tin hiéu hinh sin tin s¢ thap
2.1.1. S0 dé khoi

Mach tao Mach
duo dong khuéch dai

]

Cong tic Nim djéu Chinh U,mach
chuyén bang chinh tin x5 khuéch dai

‘Mach
suy giam

Hinh 2.30. 8o dé khéi may tao tin hiéu hinh sin tdn s¢ thap

2.1.2. Chirc ndng

Mach tao dao déong: Thudng diing mach dao dong cau vién dé tao tin hieu
hinh sin tin 8 thép trong d6 ¢6 nim didu khién tin s§ vi cOng tic thay déi
biang tdn.
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Mach khuéch dai: D€ khuéch dai cong suat tin hi¢u ra dugc chi thi bién do
tin hiéu ra bang déng hé trén mit may. Thay déi bién d6 tin hiéu ra clia mach
khuéch dai bang céch diéu chinh tin hiéu 14y tir mach dao dong.

Mach suy gidm la mot mach phan 4p, mic do suy giam thay déi bing 1
cong tac ¢6 nhidu vi trf dé ¢6 thé 14y duoge tin hieu ra tir vai mili von.

2.2. So 46 khdi mdy tao tin so radio
2.2.1. So do khoi

ﬂ ok ro
@ il
Mach dao Mach Mach suy

dong RF khucch dai giam
il it o
ach dié Mach diéu bién Mach dao déng tao
M?Ch dicu * Ai\/l tin s@ diéu cﬁe'gtrong-
tdn FM _
ngo:‘ai‘% trong ngodie L\, trong
I —T

Cita vao nhan tin hiéu
diéu ché ngoai

Hinh 2.31. So d6 khot méy tao tin hiéu RF

2.2.2. Chirc ndng

Mach dao dong RF d€ tao ra tdn s6 séng mang, mach dao dong c6 thé diy ng
loai ghép hé cdm hay mach dao déng 3 diém di¢n dung hay 3 diém dién cam.
Trong khai tao dao dong c6 cong tic chuyén bang tan dé thay déi cuon cam L
clia mang dao dong codh thay ddi hay diéu chinh dién dp nguoc cap cho vari cdp.

Mach khuéch dai: D€ khuéch dai lam tang bién dd tin hiéu trudc mach suy
giam. Trong mach khuéch dai ¢6 niim diéu chinh khuéch dai dé gifr chuén di¢n
ap trude mach suy gidm. Dign dp chufin duge chi thi bing déng ho.

Mach suy gidm lam suy gidm tin hiéu d€ didu chinh dién 4p ra. C6 mdy
miic suy giam di€u chinh bi€n déi déu duge, khi d6 tin hiéu trudc bd suy gidm
phai ¢6 dinh & mic dién dp chudn, nhiéu loai mdy mitc suy giam thay déi theo
ting mifc (ting pham vi). G loai ndy muén dién 4p ra bi€n d6i déu phii diéu
chinh mitc khuéch dai theo chi s6 clia déng hé.
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Mach dao dong tao tan s& di€u ché trong thong thudng 1A mot mach dao
dong 4m tan tao ra tin hi¢u c6 tdn s6 1000Hz, d€ cdp cho mach diéu tan hay
diéu bién Iam viéc & mic do diéu ché trong.

O ché do diéu ché ngoai phai c6 tin hiéu cin diéu ché dua téi clra didu ché
ngoai, tin hi¢u di€u ch&€ ngoai ¢6 tdn s6 va hinh dang uy theo ¥ mudn ngudi
sir dung.

Mach diéu tan FM dé khuéch dai tin hleu diéu ch€. Dién dp ¢4 khuéch dai
[&y tir tai cap cho vari cdp dé thay déi dién dung cla vari cdp. Vari cdp dugc
mac song song vdi ty dit tdn s6. Vi thé€ tin hiéu diéu tin phai dua vio mach
dao déng RF.

Mach diéu bién AM ciing dé khuéch dai tin hi¢u diéu ché trong hay ngoai.
Bién dp dd khuéch dai ¢6 thé duge dua vio cuc emito ting khuéch dai dé dién
dp emito thay ddi theo am tdn s 1am thay déi bién do dong Ic clia tranzito
thuc hién di€u bién tin hi¢u ra ctia mach khuéch dai. Vi vay tin biéu diéu bién
khong dua vao mach dao dong méa dua vao mach khuéch dal.

2.3. So dé khoi may tao tin hiéu xung
2.3.1. So do khéi

Mach dao déng Mach bién d6i tin hiéu am | __| Mach da hai ]
Am tin tdn thanh xung nhon dai
J
f R
Mach khuéch dai Mach suy gidm
va sra dang xung 1 .

Hinh 2.32. So dé khdi mdy tao tin hiéu xung
2.3.2. Chitc ndng

Mach tao dao dong am tan thudng ding loai dao dong cdu Wein, mach nay
¢6 vu difm 1a dé dang thay déi tdn s6 trong pham vi rong. Vay dat tdn s6 xung
chinh 1 dat tan s6 dao dong am tdn.

Tin hi¢u am tdn hinh sin qua mach bi€n déi theo nhiéu cich trong dé cé
cdc mach han bién, vi phan ¢6 thé ca dao dong da hai sé tao ra duge céc xung
nhon ¢4 tdn sG bing tin $& tin hiéu hinh sin dé kich mach dao dong da hai doi.
Mach dao ddng da hai s tao ra xung vuodng géc di€u chinh duge do rong, con
tn s6 bing tan s6 xung kich chinh 13 bing tdn s6 tin hiéu am t4n.
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Tin hiéu chia dao d6ng da hai dua qua mach khué&ch dai va sira dang Xung
dé c6 xung ra bién do 1én dang vuong géc, sau d6 dua qua mach suy giam dé
dat mifc tin hiéu ra.

Néu & mdy c6é cidc mach bién déi tin hiéu hinh sin hay xung vuéng géc
thanh ra xung tam gidc hoac xung rang cua thi nhd ¢6 céc cong tic chuyén
mach gilp ta 14y ra dugc cdc tin hiéu theo y'mudn .

Maiy tao tin hiéu xung thi tdn s thong thudng chi sit dung dé cdp tin hiéu
cho cédc mach thi nghiém thudng doi hoi tin hiéu ra tuong doi 16n va do chinh
xdc ctia dién 4p khong cao, vi thé sai s& chi thi dién 4p ra cua loai mdy nay
cling 16n.

Cé nhiing loai mdy cén s dung tin hiéu tir ngudn bén ngoai dé ddng bo,
khi dé tin hiéu kich mach dao dong da hai doi khong lay tir mach tao tin hig¢u
am tan ma tir nguén déng bd ngoai. Xung dua ra clia mdy ngoai nhiém vu tao
ra hinh ddng bién do cin thiét con c6 thé diéu chinh dé gilt chdm véi cic
khodng thdi gian Khdc nhau so vdi tin hiéu dong bd dua vio.

3. Nguyén tic sl dung may tao tin hidu xung

Kiém tra mdy cong tic ddi ngudn, néi day ti€p mat — cam dién bat ngudn.
Xdc dinh ché do lam viéc cin cif theo nhu cau lay tin hiéu.

Pit cdc tham s& cua tin hiéu ra

Dit tan s6 .

Pat do rong xung ra.

Chon dang xung ra (duong hay am ).

Dit mitc dién 4p ra.

Mic tai v6i clra ra clla mdy diéu chinh lai cdc tham s6 tin hiéu cho phi
hop v6i yéu ciu .

VI. MAY PO TAN sO

1. Coéng dung

Dé tao ra tin hiéu cé tdn s6 bi€n d6i lién tuc trong mdt pham vi rong va
bién do tin hiéu phat ra dn dinh, vi vay goi 12 mdy tao tin hiéu quét tin sd dugc
str dung d€ kiém tra dic tuyén tdn cla cdc mach khuéch dai, mach loc.
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2. So dé khaoi

— Téch séng Mach tao
didu tdn AGC
Khuéch dai ]

1 Tae dién 4p |

rang cua

3. Chire nang

Khuéch Suy giam
daic6 K
thay ddi

|
e

Hinh 2.33. S0 dé khoi may do 1dn s&

Tao tAn 56
- quét

* Mach tao dién dp rang cua quyét dinh pham vi bi€n d6i cha tdn s6 quét
va tée do bién ddi cla tdn s6 quét.

* Khuéch dai vi sai ¢6 2 clra vao nhan dién 4p tang cva tr 2 mach dua t6i
50 sdnh v6i nhau dé tao ra dién dp ring cua diéu chinh ding t4n so quét.

* Mach tao tdn s6 quét lam viéc nhy mach dao dong diéu tan trong pham
Vi rong va bi€n déi véi tdc do chim. Di¢n 4p ring cva 12 dién ap nguge cap
cho vari cdp ndm trong thanh phén khung dao dong. Khi dién 4p ring cua ting
» dién dung cla vari cdp gidm lam cho tin s6 dao dong tang. Do viy dién ap
rang cva tang 1 U,;, t6i Uy, thi tin s& dao déng cling bién déi ar f,, 161 f, .

* Mach tich séng diéu tdn tao ra dién p ty I€ véi tdn s6, vi the & clra ra
tich séng di€u tdn ciing nhan dugc dién dp rang cua. Khi tan s6 tin hiéu quét
bé hon muic binh thudng, dién dp dua vé cira 1 nhéd hon dién ap & clra 2 khuéch
dai vi sai tang hon binh thudng dé lam tang tan s6 quét. Nguoc lai khi tdn s6
quét i6n hon mitc binh thudng, dién 4p ctra 1 16n hon dién dp & cira 2 lai lam
gidm dién dp ra cha khuéch dai vi sai d€ ty dong gidm bét tdn s6 quét. Vay
mach tich séng diéu tan tao ra dién dp ring cua dva t6i cira 1 cha khuéch dai
vi sai ¢6 tdc dung giir cho tdn s§ quét bién déi chinh xéc.

* Mach khuéch dai ¢6 he s& thay déi dé khuéch dai tin hiéu va tr dong
di€u chinh hé s6 khuéch dai theo tin hiéu AGC dua t6i.

* Trong mach tao AGC ngoai mach nén dién tao ra dién dp mot chidu ty
1€ v4i bién do6 tin hiéu vio con cé mach tao dién 4p chuan va mach so sinh.
Khi ta diéu chinh khuéch dai bing tay 1am ting tin hiéu ra thi dién 4p chuan
cling tang lén tuong ing. Do d6 néu bién d6 di¢n 4p & ctra vao mach AGC sai
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khidc véi miic bién d6 méi dat thi mach so sinh mdi lam viéc tao ra dién ap
diéu khién d€ 1am tang hay giam hé s& khuéch dai d€ giir cho bien do tin hiéu
ra dugc on dinh.

* Mach suy gidm dé dat mc tin hi¢u ra thire t¢. May tao tin hi¢u quét tan
30 ciing ¢6 nhiéu loai ¢6 nhidy tinh nang khac nhau ;

Vi du ‘

Miy Hp 86014 c6 tan s6 quét trong khoang tir 0,1 MHz t6i 110 MHz. Chia
thanh 2 dai tan: dai I 0,1 MHz dén 1 MHz. Dai II: I MHz dén 110 MHz . Téc
d6 quét nhanh : 6 14n t6i 60 14n trong 1 gidy hay cham 8 gidy t6i 80 giay trong
1 1an quét. C6 thé quét lien tuc hay quét ting 14n khi bam ndt.

Méy Pm 5165 chi lam viec & dai tin thap tir 0,1Hz t6i 1MHz. Tin hiéu ra
c6 the 12 hinh sin, xung vuong goc hay xung tam gisc. Dian dp ra tir 200mVy
t3i 6V, tir dinh 4m i dinh duong clia tin hiéu. Ther gian quét diéu chinh duge
I gidy téi 100 giay.

4. Mét s6 (ng dung cua thist bi tao tin hiéu do ludng

Céc mdy phdr tin hiéu ¢6 nhidu tng dung rong rii d€ kiém tra cic tham sg
k¥ thuat cua thiét bi nhu do do nhay mdy thu ki€m tra kha nang chong nhiéu
lan c4n, nhiéu trung tan, nhiéu inh tin cla may thu, ki€m tra gidi thong tan,
kiém tra dac tuyen tan s6, dac tuyén bién do chia am i, kiém tra giai thong cia
céc bo loc. Diing 1am nguén thi nghi¢ém cho cdc mach Iip rdp trong cdng tdc
ki€m tra sira chifa, néu ¢6 di cic loai mdy phit tin hieu s& tao di€u kién rat
nhanh chéng dé tim ta Rong hée. Nhitng phan ti€p theo chi lay mot s6 vi du
tieu biéu,

4.1. Kiém tra dé nhay m4y thu diéu bien

D6 nhay clia mdy thu duoc ddnh gid bing tin hieu nhd nhat c6 cling tdn s6
vdl tan s6 1am viée cha may thu duge didu bien 1000Hz vé; h¢ s& diéu bién
30% dé may thu dua ra dugc cong suat yeu cau va t s6 (tin hi¢u + tap am) /tap
am > 3,

Thit vy kiém tra nhu sau:

Clra ra mdy thu phai duge méc da tai (s6 loa) song song vdi mot dong hé
do dién 4p am t4n, dar tan s6 1am viéc cho may thu ldy tin hicu tir may tao tin
hiéu tdn s6 radio c6 tan s§ bing 14n s& 1am viec ca mdy thu dé & ché do diéu
bién trong h¢ s& diéu bisn 30% dién dp ra dua t6i ddu cim angten 16n hon do
nhay mdy thu vai lan. Diéu chinh lai tdn 56 cia mdy phat d€ tim diing tin s&
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cong hudng clia mdy thu - khi cong hudng tin hiéu nghe & loa to va rd nhit,
dong hé chi 16n nhat. Thay déi dien 4p ra cia mdy phét dé cong suat tin hicu
& loa diing yéu cdu. Khi num diéu am lugng diéu diing thi néu bé tin hiéu dua
t61 angten, s6 chi cha déng hé (do mue tap 4m) phai bé hon 1/3 s6 chi ldc c6
tin hi¢u di¢n &p dwa ra cha may phat dap ting dugc cong sudt ra yéu ciu clia
mdy thu chinh 1a d6 nhay cltia may thu, goilaU,.

4.2. Do duge do nhay U, tai tan sé f,

DE xdc dinh gidi thong ta 1am tiép nhu sau:

Giit nguyeén dién 4p U,. Tang tin s6 tin hiéu mdy phdt s& thdy dién dp ra clia
may thu giam. Khi dién 4p ra ciia mdy thu gidm di \/}':T ta ghi nhan tan s6 f..,.

Gidm tdn 56 tin hiéu mdy phat s& thdy dien dp mdy thu ting dan qua fi, lai
gidm dé€n gid tri ma dién dp ra mdy thu gidm V2 1a lal ghi nhan tan s6 thap fy,
Gidi thong qua mdy Af = f ., - fy.

4.3. Pé kiém tra kha nang chdng nhiéu trung tin

Xdc dinh trung tin clla mdy thu - vi dy 455Khz

Giam tdn s6 mdy phét tin hiéu xuéng 455Khz. Tang bién dd ra cha may
phat 1én khoang 1000 lan.

Di¢u chinh 1lai tdn s6 mdy phdt xung quanh tin s6 455kHz d€ tim ding
tdn s6 cong hudng cha trung tin may thu theo s& chi 16n nhat cla dong ho do
dién dp ra clia mdy thu. Diéu chinh lai dién 4p ra ctia mdy phét dé déng thdi
do dién dp ra mdy thu lai chi diing gid tri twong tng v6i cong sudt ra nhu khi
do d¢ nhay. Dién dp ra chia mdy phét lic nay goila U,. Ti s Uy/U, cho ta danh
gid kha nang chéng nhiéu trung tén, tri s6 ny cang I6n cang t6t. V&i mdy thu
chit lugng cao i s& nay c6 thé dat t6i hang nghin.

4.4. D¢ kiém tra kha nang chéng nhiéu anh tin s¢

Ta phdi nam duge quan heé giia tin s6 clia mach dao dong ngodi sai sé véi
tdn s6 tin hi¢u vi ¢6 2 kha ning:

HO’&C : fns =l + f"ung Lin (1)
_ hay fns“ f_lrung tin (2)

Trong trudmng hop (1) s& ¢6 tdn s6 bing f,, + 2 fiung in - CON trudng hop
(2) tén 6 nhiéu 4nh lai bing f,,, - 2 fiung i

Vi nhiéu anh 1a loai tin hiéu ¢6 tan s dai Xng voi tan s6 tin hiéu qua tin
sO ngoai sai. Néu loai nhidu ndy lot duge vao mach trén tdn né ciing tao ra
dugce trung tdn d€ dugc cdc tdn khuéch daj trung tin, 4m tdn khuéch dai dua ra
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loa. Sau khi di xdc dinh dugc tdn s6 nhidu anh, céc budc lam giong nhu kiém
tra kha ning chéng nhiu trung tin, chi c6 mot di€m khéc 1a sau khi kiém tra
xong d0 nhay & tan s6 f; s& phai tang hay giam tdn s6 mdy phét thém cic dai
lugng bang 2f,,d€n ding tdn s6 anh.

Cdc bucce 3,4 lam twong tw
4.5. Sir dung mdy tao tin hiéu 4m tan dé kiém tra dd nhay ctoa am li
4.5.1. Kiém tra dé nhay

- L&y mdy tao tin hiéu am tdn dat & tdn s6 100Hz dién ap ra bac mili volt
dva 16i cua vao am li.

- DBiéu chinh nim am lwong & vi tri theo yéu cu cla &m H (thong thudng
dé€ & mitc cuc dai).

- Biéu chinh dién 4p ra ctia may phét tin hi¢u am tdn dé€ céng suit ra cta
am li ding yéu cau.

- Dién dp ra cha mdy phét am tdn lic d6 13 do nhay cua am Ii.
4.5.2. Kiém tra ddc tuyén bién do
Giam nim di€u am lugng vé vj trf giita, giit nguyén tdn s6 1000 Hz. Thay
doi dign dp ra cha mdy phit tin hiéu Am tdn goi 13 U, dua téi am li. Ung véi
mdi gid trj U, ta ghi lai gid tri U, tuong tng cla 4m li s& c6 bing bién thién.
Bdng 2.2
U

U

¥

ra

Tt bang bién thién d6 ta s& vé dugc do thi biéu dién su phy thude cna U,,
theo U, d6 chinh la dac tuyén bién do cia 4m 1i. Am 1i chi khuéch dai t6t cédc
tin hi¢u trong pham vi tit U, t6i U,, Bé hon U, nhiéu ldn 4p tin hiéu. Lén hon
U, mach khuéch dai bao hoa gay méo bien do.

4.5.3. Kiém tra ddc tuyén tan s¢

Sau khi ki€m tra d6 nhay giir dién 4p ra cua mdy phdt tin hiéu am tin khong
ddi. Diéu chinh gidm niim am luong cha am 1 dé dé quan sdt sir bién déi clia
tin hiéu ra. Thay d6i tdn s6 tin hiéu clia mdy phét. Ung vdi méi tan s6 tin hicu
vao ghi gid tri tuong ing clia dién 4p ra am li dé lap bang bi&n thién sau:

Bdng 2.3

Tin s6 f

Di¢n ap U,
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Tir bang bién thién ta vé dugc dé thi bi€u dién sy phy thuoc ciia dién 4p
cla ra &m li theo tdn s6 tin hiéu dua vao, dé 1a dic tuy€n bién do cla am li.

Un

4

_y f
Hinh 2.34. Ddc tuyén bien do 16n s6

Trong cong tdc sira chita thiet bi & phan am tdn, c6 thé dung tin hi¢u 4m

tdn tir mdy tao tin hiéu tin thap ldn luot dua vao céc ting khuéch dai tir tang

cudt trd lén.

Khi sita chita phén trung tan phai ndm chéc céc tang khuéch dai trung tdn
di¢u cong hudng & mot tan s6 hay di€u lénh. Néu diéu 1énh tan s6 so v6i nhau
thi cich diéu chinh s& rat phic tap, khong nam chdc mach dien va khéng c6
trinh d6 chuyén mén cao thi khong thé chinh dugc. Khi d3 nim chic tn 56
cong hudng cita timg ting khuéch dai chi cdn dua tin hiéu ding t4n $6 1§ clra
vao tang dé voi bién do sao cho dién d4p & loa vira phai réi diéu chinh lai tan
s6 cla khung tai trung tén dé dién 4p ra loa Ion nh4t theo thit ty tir tang sit
tdch séng trd len.

Muén diéu chinh tin s& dao dong ngoai sai phdi kiém tra do nhay tai ba
diém trong mdi bang séng; diém gin d4u bing (¢6 f 16n hon fimin Cla bing),
diém gitta bang va diém gan cusi bang (c6 f bé hon £, ). Vi du bang SW1 ¢4
tan s6 tir (2,3 - 7,3) MHz ta sé kiém tra d6 nhay tai 3 diém cg f, = 2,5 MHz,
f,=5 MHz va f,= 7MHz. Cich kiém tra d% nhay tai cdc tdn sg nay nhu di néy
0 muc 4.5.1.tr.89. Néu do nhay tai 3 tin s6 clia méi bang tuong d6i déng déu
nhau ]a mach dao dong ngoai sai di dugc déng chinh t6t. Néu d$ nhay tai 3
tdn s6 cha mot bang nao ddy chénh léch nhau nhiéu 3 dao dong ngoai sai dong
chinh sat. Khi d6 phai diéu chinh lai tan s6 cha mach dao dong ngoai sai theo
nguyén tic. '

O tn s§ thdp — gan ddu bang chinh 15i sit cia cudn day L.

O tdn s6 cao - g4n cudi bang chinh tu trimo,

Phéi kiém tra hiéu chinh 1ap lai vai ldn méi dat ket qua vi chinh d4u s& anh
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hudng téi ca tin s6 cudi va ngurge lai chinh tan s6 s& anh hudng t6i ca tén s6
cua bang.

Dién dp rang cua dua vio ¢6 2 tdc dung: Ty dong thay d6i Ugg tao ra sy di
chuyén ngang clia tia dién tir. Déng thefi nhd Ucg thay d6i tao ra dong I thay
d6i ta nhan duge Uy, ti 1é véi L. dé di chuyén tia dién tit theo chiéu ditng, ting
vOi moéi gia tri cita Iy ta duge mot dudng quét. Khi dién dp rang cua gidm tir
Unnux V€ Uy, tia dién tir chay nguoc lai theo diing dudng quét thuan véi tée do
16n hon. Sang chu ky dién 4p rang cva mdi dudng quét 1ap lai.

VIL MAY HIEN SONG (OXYLO)
1. Khai niém chung

1.1. Cong dung

Mady hién séng con goi 14 dao dong ky hay oxylo la mét loai mdy do duoe
st dung dé nghién citu dang tin hiéu. N6 ¢6 thé ding d¢€ do dién dp, do tdn so,
do g6c¢ léch pha gitra hai tin hieu. Do dd rong xung, do do rong sudm trudc,
suon sau, thoi gian tré cha xung cé thé hién hinh ddc tuyén cua tranzitor vv..

1.2. So d6 khai

Tac Th
vhudn
hidn
e v:“ i 4 KB Mach rd Mach K+
. b Lol ach il A :
gii'il‘:\y\' NrhaY [T ) Y cudti
. } 4 1 Trong
£ 2T
Tao vach ;! —ts
chudn
4 thdi gian ——
K re:
Jebnge
. " I— Taor didn -
a 4
Clea i X Suy apguél I Mach
Ol giam X KX
AW ' '
220 erin } } { ’

npLd
S0l e

Hinh 2.35. So d6 khoi mdy oxylo mét tia.
1.3. Chite ning cac khoi

Cac mach suy gidm 1a cic mach phan 4p clra vao mifc phan 4p thay déi
duge dé cé thé nhan cic tin hiéu & nhiéu pham vi khdc nhau. Cdc mach phan
ap clra vao ¢ dién 16 16n, dién dung ddu vio nhd dé khong gay méo tin hiéu.
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Khuéch dai so bé tin hieu Y [am tang he s6 khuéch dai kénh Y dé quan sét
dugc céc tin hieu nho.

Mach tré: Giit chdm tin hiéu kénh Y bio dim cho tin hiéu quét xuat hien
trudc tin hiéu Y.

Mach tao tin hiéu chuin bién d%: Tao ra tin hiéu c6 bién d6 chinh xédc dung
1am chudn d€ diéu chinh chinh xéc hi¢ s6 khuéch dai Y bdo ddm cho gi4 tri cic
vach Ydugc chinh x4c. '

Mach khuéch dai déng bo dé khuéch dai tin higu diéu khién mach tao dién
ap quét dé€ thyc hién su déng bo. Mach nhan tin higu tir mot trong ba noi.

+3 dong bé trong: Nhan mot phén tin hiéu vao kénh Y,

+ O déng bo ngoai: Phai ¢6 tin hiéu déng bo dua t6i clra vao X qua mach
suy gidm, '

+ (J déng bd 50Hz : L4y tin hiéu S0Hz tir bién thé ngudn.

Su déng bo chi thuc hién t6t khi bién do tin hiéu diéu khién mach tao dién
ap quét thich hop. Diéu chinh nim déng b¢ chinh 1a thay déi bien do dién 4p
déng bo diéu khién diém ddu chy ky quét.

Mach khuéch dai X dé khuéch dai tin hiéu dua tdi cap ban léch huéng
ngang X, n6 ¢6 thé nhan tin hiéu & 1 trong 2 noi.

Théng thudng nhén dién dp rang cua tir mach tac dién dp quét d€ diéu tia
dién tl quét véi 16c do déu theo truc X.

O ché d6 do tdn s6 bing phuong phép xem hinh séng Lisazw tin hiéu c6
tdn s6 diéu chinh dugc dua téi cira X qua suy giam t6i cong tic chuyén mach,
vao mach khuéch dai X.

Mach tao vach chuén thoi gian 1a 1 mach dao ddng thach anh cé tin s§
chudn, v du 1 MHz thi méi chu ky bang ldua t6i cuc catot den hinh dé didu
khi€n m4t do tia dién tir bdn ky am lam ting mat d6 tia veét sang dam bén ky
duong vét sdng yéu. Do vay can ctt vao sé diém sdng trén hinh séng tin hi¢u
ta xdc dinh dugc chu ky hay do rong xung va c6 th€ hieu chinh lai mach tao
quét d€ gid tri cdc vach ngang dugc chinh xic.

Mach nguén tao ra cdc dién dp khéc nhau c&p cho cdc mach trong mdy
hién séng 1am viéc.

Ching ta hiy tim hi€u mot s6 mach ticu biéu trong méy hién séng.

2. Nhimg nguyén tic chung vé sir dung may hién séng

M4y hién séng rat da dang va cdch sir dung clia méi loai déu cé nhirng dac
diém rieng. Tuy vay ta cén nhé mot 6 nguyén tic sau:
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+ Nguon cdp cho mdy phai dé ding dién dp cla ludi dien.

+ Trudc khi bat mdy mot s6 ném diéu chinh san day nén d€ & vj trf trung binh:

- Nim diéu d¢ sdng INTENSITY (diéu dién 4p lusi diéu khién),

- Ntim hoi tw FOCUS (diéu chinh U,

- Ndm HORIZONTAL POSITION (diéu léch ngang)

- Nim VERTICAL POSITION (diéu léch diing)

Cong tic ch& d6 quét nén dé & quét lien tuc dé khi bat ¢6 dudng quét
ngang, néu dé & quét doi s& chj duge mot diém sdng, khi bi lech s& rat khé fim.

Sau khi bat may diéu chinh lai cdc niim do sdng, hoi t léch ngang, léch
dling d€ c6 dudng quét sdng vira phai, héi tu t6t nim & vi uf thich hop.

+ Trudc khi dua tin hiéu vao dé xem hay dé€ do phai chu ¥ t6i cdc van dé sau:

Udc dodn bien do tin hicu dé chon vi trf cong tic suy gidm VOLTS/DIV.
Néu chua uée dodn dugc dd 16n tin hieu vio phai dé cong tic nay ¢ pham vi
16n (suy gidm nhiéu).

Cén cit d6 rong xung hay tan s6 tin hiéu can xem dé dat vi tri cho cong tic
TIME/DIV —- Tén 56 cing cao dé cong tac & vi tri cang nho.

- Chon ch& d6 quét phir hop v6i tin hiéu cén xem.

- Chon ch€ d9 déng bo, thong thudmg sir dung ché do déng bo trong. Néy
dung & déng bo ngoai phai cé tin hi¢u dva t6i clra vio X.

- Sau khi dva tin hi¢u vao chinh lai cdc niim VOLTS/DIV d€ ¢6 bien do
vao thich hop. Chinh lai cc nim diéu chinh déng bo d€ hinh séng tin hiéu 6n
dinh. Chinh lai ndim TIME/DIV dé& ¢6 do rong xung hay do rong chu k¥ tin
hi¢u xem thich hap.

2.1. Po bién do tin hiéu

Sau khi dua tin higu vio tao dugc hinh séng c6 bién do 16n, 6n dinh tam
b4 tin hi¢u cdn do. Bat cong tic chudn bien d% va ldy tin hi¢u o6 bién d6 chusn
dua t6i ctra vao Y. Didu lai nim khuéch dai - nim “CAL” & chinh gilta cong
tac VOLTS/DIV dé chudn lai gi4 tri vach ditng. Tit cong tic chudn bien do bé
duong dan tin hiéu tir mach chudn bien do t6i clra vao Y va lai dua tin hiéu cin
do tdi clra vao Y. Diéu hai nim chinh léch hudng ding t6i vi tri dé tinh duge
chi€u cao tin hieu. Vi du khoang c4ch giira hai dinh am va duong = a vach. Gi4
tri m&i vach (can cit theo vj trf cong tic VOLTS/DIV) = b.V thi

U, =2y
2
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a vach
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Hinh 2.36. Man hinh mdy hién song

2.2. Do tan s6

Sau khi tao dugc hinh séng én dinh chuyén cong tic TIME/DIV (d6 rong
I vach ) v€ vi tri dé cho I chu ky hay 2 chu k¥ tin hiéu chiém khoing rong
nhdt trén man anh. Bat cong tic mach chudn thoi gian (n€u ¢6)- dém s6 diém
sing d€ ki€m tra lai gid tri 1 vach ngang, n€u khong twong ting véi s6 diém
sang chinh lai ndm"CAL” & giita cong tic TIME/DIV- Dé d& xac dinh cé thé
tam b6 tin hi¢u do & cira Ydé chi con 1 dudng quét ngang, sau d6 dua lai tin
hi¢u vao cira Y di€u chinh nim léch ngang dé d& dém sg vach ngang & 1 hay
2 chu ky, tir d6 tinh ra do rong cta 1 chu ky. Biét T tinh tan s6 f=1/ T.

Ngoai céch do tan s6 bang cich do do rong chu ky con ¢é cich do tdn s6
bang cdch xem hinh séng LIAZU. (Hinh 2 - 37)

Céch thyc hién nhu sau :

- Bt cong tac ché do quét vé khuéch dai X- dudng quét m4t chi con 1 diém
sdng trén man anh. Phai cé mdy phdt tin hiéu hinh sin ¢6 tdn s chinh xdc va
thay ddi duge trong pham vi rong. Chon mitc suy gidm va diéu khuéch dai
ngang d€ c6 vach quét ngang chiém khoang 3,4 vach.

- Dua tin hi¢u can do tdn s6 vao cira Y. Thay déi bing séng va diéu chinh
tdn s¢ chudn f,;. Khif, = f, trén, min 4nh mdy hién séng s& xudt hién mot
hinh elip dung dua(do tdn s6 2 nguén khong én dinh 1y tudng).

Trong cdc hinh LIAZU d€ do f, dang elip 1a don gian nhat.
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Hinh 2.37. Mach mdc do wdn sé& kiéu LIAZU

Ngoai ra n€u trén man hinh xudt hién hinh s6 8, quan hé gilta 2 tdn s6 gép
2 ldn nhau. Phdi nhé r néu s6 8 nam ngang 13 géc f, (dura vao cta Y) =2f .
Néu s6 8 ding la ., = 2f,. Do vay trdnh nhdm l4n t6t nhat 14 diéu duge hinh
elip trén man anh chédc chédn f, = ;.

e

Hinh 2.38. Mot s6'dang song LIAZU

2.3. Po hé so diéu bién

Khi cdn do hé s& di€u bién clia tin hiéu AM ta thuc hién nhu sau:

- Pé mady hién séng 1am viéc & ch& do quét lién tuc.

- Dat cong tic tan s6 quét (TIME/DIV) & vi tri phil hgp véi tdn & diéu
bién. Vi du néu tdn s§ diéu bién bdng 1000Hz suy ra T=1ms. Do dé c6 thé dé
cong tac tdn s6 quét & 500us/DIV(T = 2 vach )hodc 250us/DIV(T = 4 vach).

- Pua tin hi¢u vao diéu chinh cong tac suy giam Y, dong bo dé hinh séng
c6 kich thudc vira phai, én dinh.
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- Do khoang cich cyc dai giita hai dinh (A) va cyc tiéu giita hai dinh (B).
He s6 diéu bién m xéc dinh theo bidu thite:

po-

Hinh. 2- 39: Dang tin hiéu diéu bién

Po géc lech pha gilta hai tin hiéu dung méy hién song 2 tia quét.

- Dua hai tin hi¢u cdn xdc dinh géc léch pha vio cira vio 2 kénh A,B cua
mdy hién séng. Diéu chinh dé€ bién d6 hai hinh séng bing nhau va chu ky
chiém khoéng réng nh4t (hinh vé 2 - 40) trén man anh. Piéu chinh céc nim
l¢ch ding trén kénh A,B lech ngang dé dé x4c dinh dugc d¢ rong clia mot chu
ky, diém dau ciia 2 tin hieu.

T= 8'vach
v
s )
A /
/ N
L \ y,
14 NV

A: Diém ddu clia chu ky kénh A’
B: Biém d4u cha chu ky kénh B
Hinh 2.40. Hinh dang tin hiéu trén man dnh

- Trong vi du & hinh ¢6 T=8 vach d6 lech gitta 2 diém d4u bing 1,4 vach.
Vay géc pha giita hai tin hiéu:
¢ =(360/8) x 1,4 = 63’
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2.4. S dung mady hién séng dé vé dac tuyén clia linh kién

Ngudi ta c6 thé sir dung mdy hién séng dé quan sat hay v& dic tuyén cla
tranzito. Vi du cin quan sit dac tuyén: I, =f(U,) khi I;=const, ta mic mach nhu
hinh 2-41.

Viao
clra

"

Viao
) clra

Hinh 2.41. Mach Idy ddc tuyén 1 =f(U )

Dat suy gidm clia Y dé vach diing tng v6i 1V. Chuyén cong tic ché d6 quét
ve vi tr{ “khuéch dai X dé mach tao quét khong 1am viéc va mach khuéch dai
léch ngang s&€ nhan va khuéch dai tin hiéu dva t6i clta vao X. Ly dién dp
chudn dua 161 clra vdo X dat suy gidm va diéu mitc khuéch dai X dé€ c¢é mot
vach ngang ng v&i 1V. Sau d6 bo dién dp chudn va dua Uy tdi crta X. Pua
Up, téiclta Y. Do R, = 1k nén ¢t mbi von cla Uy, s& tuong Ung véi ImA(L).

Bude 1 di€u VB dé c6 Iy = 10uA. Dua dién 4p rang cua lién tuc ¢d bién do
tuong L’rng vOi UcEmax + Iemax. R

} | §mA
HuA .
J@A 3
20pA
1guA 1

_ !
2

ME T 5543210

Hinh 2-42: Ho ddc tuyén I.=f{Uqp) khi Iy=const
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Dién 4p rang cua dua vio ¢6 hai tdc dung; Tu dong thay déi Ucg tao ra sy
di chuyén ngang cia tia dién t&r . Déng th&i nhey Uce thay d8i tao ra dong I,
thay déi ta nhan duogc U, ti1¢ v6i I, d€ di chuyén tia dién tlr theo chiéu ding.

Ung véi mbi gid tri cha I, ta duge mot dong quét. Khi dien 4p ring cua
giam tr U, vé U, tia dién rir chay nguoc lai theo diing dudng quét thuan
V41 t6c do 16n hon. Sang chu ky dién dp rang cua mdi, dudng quét lap lai.

3. May hién song hai tia-

Loai mdy hién séng hai tia duge ding phd bien vi c6 thé quan st duge haj
tin hiéu déng thoi tir d6 c6 the 80 sanh duoc véi nhau vé bien dé, thoi gian,
g6c Igch pha hay tan s6. '

Den Ong tia dien rix ditng phé bién 12 loai 6 hai sting phéng tia dién tir, haj
cdp léch hudng ding va mot cap léch hudng ngang ding chung. (Hinh 2 - 43),

Bomw= T )

Hinh 2.43. Den dién it hai tia
Trén mat mdy hién séng haj tia s& cg hai kenh diéu khién lech huéng ditng
mot cla kénh A va mot ciia kénh B, Maj kénh déu 6 mach suy gism cira vag

dung chung.

* Giéi thieu chung mdy Osciloscope PS-200:

PS-200 1a may Osciloscope kenh dsi ngdu. Gidi théng DC 16 20MHz &
3dB. Téc d6 quét 1a 10ns/DIV. D6 nhay 1a 1m V/DIV. Dang séng hién thj trén
Oscilocope 13 tuong ting véi 6ng dén hinh 150mm, loai nay dé& sir dung, ¢6 do
tin cay cao, ¢6 nhiéu tinh nang thuén tién dé€ khao st nghién citu, gido duc,
phdt trién cdc thiét bj dien ti cling nhu mach dién. '

* Tinh chat

- Dé van hanh, c4c nim chie nang dugc b6 tri thich hep.

- Trd khdng vio cao CHA ciing nhw CHB ¢6 try khdng 1a IMQ +29%,
25pF £10pF.

- C6 the do cdc tin higu phiic tap khong tun hoan, ¢6 the sit dung cdc mifc
di€u chinh

- Phan tich dang séng XY c6 thé dat duoc bing vigc chuyén mach kénh A
(CHA) sang mach phan Xa ngang va kénh Y sang doc
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* Chi y khi sir dung

- M6 mdy kiém tra xem khi di chuyén c6 su ¢6 gi khong

- Xem nhiét do moi trudng 6 binh thudng khéng (10 -30°C)
- Kiém tra di¢n dp nguén ¢ phit hop hay khong

- Di€u chinh d¢ hoi ty va d¢ séng phi hop

- Ki€m tra tin hi¢u vio trong khoang U, ,, cho phép

- Trénh d€ vat ndng lén Osciloscope

- D€ ndi cao rdo thodng mat

4. Hinh dang mit may PS 200
2] -]

i
T

F\

Hinh 2-44a: Mgt trudc

)

WARNING By F

@ T ———
LK VOLTAGE BeLECTON }
Nl IOI

BEMAL MO, B0 '—I

e =

@)

boob

Hinh 2.44b. Mdt sau
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* So d6 khéi Osciloscope PS - 200

B+H-
+140 +5 +260+12+24 -]
4
I — {
CHOP Blanking
VERT HORI
Trig & x-signal [ToX-D
TOY.D ]__"_'
- T0 YD l HY. 1
) =y
CHA ICH EXT |linc
CHA | CHB | ADD| puaL
TRIG SODRLE] rfdn
ZE|®
LG
VERT MODE Crins Transformer
. chior]
ALT - V.3V
"
L
—
CRT

Hinh 2.44c. So do khéi
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An baij ta

I. Bai tdp chuong 1

1.

2

3.

4,

5.

il.

Von mét mau chi Uy, 1a 127V. Diing dong hé MF-110A do dugc 123V. Tinh sai s&
tuyét ddi va sai so tuong déi cla phép do?

Ngudn dién mét chiéu 3V mét hoc sinh thuc hanh do duge 3,12V, Tinh sai s6 tuyét
ddi va sai s6 tuong doi clia phép do?

Tinh sai s tuyét ddi clia hai loai ddng hé & tharg 250V. Cé cip chinh xac tuong ddi
la; 1,6%va 2,5%7 .

Phai chon dién trd sun bing bao nhiéu khi do déng dién 50mA, biét théng s6

.= 0.25mA, R, = 1000Q?

Tinh dién trd phu can phai d4u néi tiép vdi déng hé do dé c6 thang do 100V. Thong
s6 clia déng hé 1a 1, = 0.2mA, R, = 1000Q7?

Bai tdp chuong 2

. Dung ddng hé van nang xac dinh chan E,B,C cla cac tranzito sau: C828, A564,

D468, H1061,va kha nang khuéch dai cla ching?

. Duing déng ho van nang do cac dién ap va dong tiéu thu cla mach dao dong tu kich

trong bai thuc hanh. Xac dinh dién ap Uy, U,, U, clia cac tranzito trong mach?

. Dung may phat tan s6 diéu chinh 13y tan s 1000Hz, bién d& 100mA, va dung oxylo

dé do thir cac théng s6 trén?
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