NGUYEN VAN HOA (Cha bien)
BUI DANG THANH - HOANG SY HONG

GIAO TRINH

Do LUONG DIEN
CAM BIEN DO LUONG

(SACH DUNG CHO SINH VIEN CAC TRUONG CAO DANG)
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NGUYEN VAN HOA (Chi bién)
BUI DANG THANH - HOANG SY HONG

GIAO TRINH
PO LUONG DIEN VA

CAM BIEN PO LUGNG

(Bién soan theo chuong trinh khung mén hoc
Do luong dién va Cam bién do ludéng
do Bd giao duc va Dao tao ban hanh)
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Mé dau

Gido trinh do ludng dién va cadm bién do ludng dugc bién soan theo
chuong trinh khung mon hoc “Do ludng dién™ va “Cam bién do luomg™ do Bo
Gido duc va dao tao ban hanh véi tinh than ngan gon, dé hiu. Cac kién thirc
trong toan bd gido trinh c6 méi lién he 16 gic chat ché. Tuy vay, gido trinh
cing chi la mot phén trong noi dung cla chuyén nganh dio tao cho nén
ngudi day, ngudi hoc cdn tham khao thém céc gido trinh ¢ lién quan d6i véi
nganh hoc dé€ viéc sir dung gido trinh c6 hiéu qua hon.

Khi bién soan gido trinh, chiing t6i dd c6 ging cap nhat nhimg kién
thifc mai €6 lién quan dén mén hoc va phit hop vdi d6i tugng sk dung ciing
nhyv ¢6 gang gin nhitmg noi dung 1y thuyét voi nhitng vén dé thuc t& thudng
gap trong san xudt, ddi s6ng d€ gido trinh c6 tinh img dung cao.

Noi dung cua gido trinh gém 2 phdn :
Phin 1. Do ludng dai luong dién va thiét bi do (30 tiét).
Phan II. Thiét bi cam bién va tng dung (45 tiét).

Trong gio trinh, chiing toi khéng dé ra ndi dung thuc tap cia timg
chuong, vi trong thi€t bi phuc vu cho thuc tap cla cdc trudmg khong déng
nhat. Vi vay, cin cif vao trang thiét bj di c6 cla timg trudng va kha nang t3
chitc cho hoc sinh thuc tdp & cdc xi nghiép bén ngohi ma trudng xdy dung
thoi lvong va ndt dung thuc tap cu thé — Thai lugng thuc tap t5i thiéu néi
chung cling khong it hon thdi luong hoc 1y thuyét cia mdi mén.

Gido trinh duge bién soan cho déi tugng 14 sinh vién Cao déng k¥ thuat
ciing nhu Ky thuat vién dang lam viéc & cic ca sd kinh t&€ cta nhiéu linh vuc
khéc nhau. ' '

Mic dit 43 c6 ging, nhung chic chén khéng trdnh khdi hét khigém
khuyét. Rat mong nhin duge ¥ kién déng gép cha ngudi sir dung dé ldn tdi
ban sau duge hoan chinh hon. Moi gép ¥ xin duge giri vé Ban bién tap sich
Dai hoc - Day nghé, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

Tac gia
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CHUONG |
KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG

1-1. Khai niém chung vé do lugng va thiét bj do

1-1-1. Do luong: La mét qud trinh ddnh gid dinh lugng vé dai lugng cin do
dé c6 duge két qua bing s6 so véi don vi.

Két qua do duqc biéu dién dudi dang:

A=£:tacéX=AXU. (1-1)
X,
X - dai lugng do: X, - don vi do; A - Con s6 két qua do
Vidu: U=300V; U -dién dp. 300 - Con s6

V - don vi do

I1-1-2. Tin hiéu do: La tin hi¢u mang thong tin vé gid tri cha dai luong do.

1-1-3. Dai Iugng do: La thong s xdc dinh qué trinh vat 1y ca tin hiéu do.
Do qua trinh vat 1y ¢6 thé ¢6 nhiéu thong s6 nhlrng trong moi trudng
hop cu thé ta chi guan thm dén mot thong s& nhat dinh, d6 1a dai
lugng vat 1y,

'Thong thuong dai lugng do dugc phan thanh:

+ Dai liong do tién dinh: La dai lugng do da bi€t trude qui luat thay déi
theo thin gtan.

+ Pai hwong do ngdu nhién: 1a dai luong do thay déi theo thdi gian
khong theo mot quy luat nhat dinh. |

+ Theo cich bién doi, dai lugng do chia thinh dai luong do lién tuc
(Analog) va dai fuong do rai rac (Digital) v.v...

1-1-4, Thiét bi do:-La thiét bi ky thuat ding dé gia céng tin hiéu mang
thong tin do thanh dang tién 1¢gi cho ngudi quan sat.



Thiét bi do 1a sy the hién phuong phip do bing cic khau chic nang cy thé.

Thiét bi do duge chia thanh nhiéu loai tuy theo chiic niang ciia no, thong
thudng gm c6: mau. dung cu do. cam bién do ludng va he théng thong tin
do luong.

a) Mdu: 12 thiét bi do d€ khoi phuc mot dai luong vat 1y nhat dinh. Thiét bi
mau phai ¢ d chinh xdc cao 1ir 0,.001% + 0,1% tuy theo timg cap timg loai.

b) Dung cu do: 12 thiét bi d€ gia cong cdc thong tin do lﬁffng vii thé hién
k€t quit do dudi dang con s6 hodc dé thi. bang so.

Tuy theo cdch bién doi tin hiéu va chi thi, dung cu do dudgc chia thanh
dung cu do tuong tu (Analog) v dung cu do chi thi 56 (Digital).

¢) Cam bién do heong: 12 thi€t bi ding dé bién déi tin hidu do & dau vao
thanh tin hiéu ra thuan loi hon dé bién déi ti€p theo., hodc truyén dat. gia
céng, luu gilt nhung khéng quan sat dugc. |

d) H¢ thong thong tin do huomg: 12 t6 hop cic thiét bi do va nhitng thiét
bi phu dé ty dong thu thap s6 lieu, truyén cdc so ligu theo kenh lien lac va
chuyén né vé mot dang thuan tién cho viéc do va diéu khién.

1-1-5. Phuong phap do

Qud trinh do dugc tién hanh thong qua céc thao tic co ban nhu sau:

- Thao tdc xdc dinh mau va thanh lap miu

- Thaa tic so sanh.

- Thao tac bién déi

- Thao tdc th€ hién két qua hay chi thi. -

Thu tuc phéi hop cdc thao téc co ban trén 1a phuong phipdo.

Phuong phap do dugc phan thanh hai loai.

a) Plurong phdp do bién doi thing

La phuong phap do ¢6 cdu tritc theo kicu bién déi thang, khong ¢6 khiu
phan héi (hinh 1-1),

BB - B& bign déi
A/D - BO bién ddi tugng tf - s6
S5 - Bé so sanh

— X N NN,
—w BD = AD ‘w55 |—m

—_— X, N,

Hinh 1-1

=1
3'5
Rty
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Bai luong do dua qua cdc khau bign ddj (BD) khau A/D (Analog/
Digital) dé bién thanh céc s N, N, sau dé dua qua bo so sanh (SS).

Qud trinh duge thyc hién biing phép chia N/N,

Két qud do thé hien bing biéu thiic dusi dang

NK

X=—xX [-2;
N (1-2)

b) Phiromg phc.’;p do kién so sanh
La phuong phap do ¢6 ciu tric mach vong (hinh 1-2)

AX
X Ss BD

BD - B4 bign ddi

A/D - BO bign d6i tuong t - s8
S5 - Bd so sanh

B/A - BS bign a8 s6 - tuang tu

CT - Chi thi két qua

Hinh 1-2

Tin hi¢u do X duoc so sdnh véi mot tin h

ieu X, ty 1€ vdi dai lugng mau
X, Qua bo so sdnh ta c6

Tay thude vao cich so sanh ta cé.

- S0 sdnh can bang: 13 phép so sinh ma dai lugng can do X va dai luvong
mau X, sao cho AX =0 vi

X-X}\=0:X:XR=NKX0 (1*3)
trong do: X, - don vido: X, 12 dai lugng thay déi.
- So sdanh khong can bang: véi X, 12 dai luong khong déi va ta c6

- X-X, =AX
- X=X, +AX (1-4)

Keét qua phep do duoc danh gid qua AX v6i X, I dai luong biét trudc,



1-2. Don vi do, chuin va mau

1-2-1. Khéi niém chung

Pon vi do 1a gia tri don vi tiéu chudn vé mot dai lugng do nao d6 dugc |

quéc t&€ qui dinh ma moi quéc gia déu phii tuan thi. Trén thé gidi ngum ta
da ché tao ra nhimg don vi tiéu chudn duge goi Ia cic chuan. Vi dy: Chudn
“Om quéc t&”"; chuan “Ampe™.

1-2-2. Hé thong don vi bao g¢ém hai nhom

a) Pon vi co bdn: Puge the hién bang cic don vi chudn véi do chinh xdc
cao nhat ma khoa hoc k¥ thuat hién dai c6 the thuc hién dugc.

b) Don vi kéo theo: 12 don vi c6 lién quan dén cic don vico bin thé hién
qua cdc biéu thirc.

Ngay nay hé thong don vi thong nhat thudng ducc su dung la he thong
don vi quéc té SI da duoc thong qua o hoi nghi qudc t€ nam 1960.

Trong d6 c6 bay don vi co ban la: mét(m) (chiéu dai); Kilogam (kg)
(kh6i luong); Thoi gian tinh bang gidy (s); Ampe (A) (cudng do dong dién);
Nhiét do (K); Mol (don vi s6 luong vat chat); Cd (cudng do dnh sang).

Ngoai bang don vi ¢o ban trén con ¢6 cac don vi kéo theo trong cac linh
vue co, dién, tir va quang.

Bang 1-1 gi6i thiéu cac don vi do co ban va kéo theo trong cac Iinh vic
co, dién, tir va guang hoc. '

12-3. Chuén cip 1 quoc gia ciia cac don vi co ban hé thong SI

Chudn cdp | 1a chudn dam bao tao ra nhing dai lugng c6 don vi chinh
xdc nhat ciia mot quoc gia.

a) Chudn don vi d¢ dai

Pon vi d¢ dai (m). Mét 1a quang dudng dnh sang di dugc trong chan
khong trong khoang thdi gian: |

1/29979258 giay (CGMP' lan tht |7 nam 1983)

' CGPM tén viet tat tiéng Phép cta dai hoi can do qudc 18,

10
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Bang 1-1_..

Cac dai lugng Tén don vi Ky hiéu
1, Cac dai luong co ban

D6 dai mét m
Khéi ludng kildgam kg
Thdi gian giay 5
Dong dién ampe A
Nhiét do Kelvin K
S5 lugng vat chat mén mol
Cudng d6 anh sang Candela Cd
2. Cac dai lugng cd hoc

Tac dd mét trén giay mis
Gia t6c mét trén gidy binh phudng /s
Nang lugng va céﬂg Jun 4
Lyc Niutdn N
Cang suét Watt w
Ning Iugng Watt gidy Ws
3. Cac dai lugng dién c
Lugng dién Culdéng \'
Bién ap, thé dién dong Van Vim
Cugng dé dién trudng Von trén mét F
Bién dung Fara Q
Dién rd Om Q.m
Dién trd riéng om mét Ffm
Hé s dién mbi tuyét dai fara trén mét

4. Céc dai lugng tir

T théng Vebe Wb
Cam Ung tr Tesla T.
Cudng do t trudng Ampe trén mét Alm
Dién cadm Henri H
Hé s6 tif thdm Henri trén mét H/m
5. Cac dai lugng quang

Ludng anh sang ' Lumen im
Cudng d6 sang riéng Candela trén mét vudng *C.d,’m2
D6 chidusang Lux ' Ix

11




b) Chudn dom vi khoi hiong

Kilogam (kg) - 14 don vi khoi lugng clia mau kilogam gudéc t€ dat tai
trung tam mau va can qudc t& J Pari.

¢) Chudan don vi thoi gian

Don vi thdi gian - gidy (s) la khoang thoi gian cua 9192631770 chu ki
phdt xa. tuong dng v4i thai gian chuyén giira hai mifc gdn nhat & trang thdi
co ban cua nguyén tir xe - si 133,

d) Chudn don vi dong dién

Ampe (A) 1a dong dién khong déi khi chay trong hai day din théang,
song song, dai v6 han, 1iét dién tron nho khong dang ké, dat cach nhau 1 mét
trong chan khong, s& gy ra trén mbi mét dai cia day mot luc 2.107 niuton
(CGPM ldn thit 9, 1948)

e) Chudn don vi nhiét do

Pon vi nhiét d¢ 1a Kelvin (K) - d6 1a nhiét do ¢6 gid tri bang 1/273,16
phin nhiét do dong clia diém thit ba clia nudc (1A diém can bang cila ba trang
thdi ran, 6ng va hoi).

1) Chudn don vi cuong do dnh sdng

Don vi cuding d6 dnh sdng 1a Candela (Cd) 1a cudng do dnh sdng theo
mot phuong xdc dinh cha mot ngudn phar ra biic xa don sac ¢6 tn s6 540 x
10'2 hec va ¢6 cutng do theo phuong dé 1a 1/683 oat trén steradian (CGPM
lan tha 16, 1979).

g) Pon vi s luong vdt chdt _

Bon vi s6 lugng vat chat (mol) - 1a s6 lugng vt chit cd s6 phan tu (hay
nguyén tir, cic hat) bang 6 nguyén tir chita & trong >C véi khsi luong la
0.012 kg (CGPM lan tha 14, 1971).

1-3. Céu tric co ban cla dung cu do
1-3-1. Phan loai dung cu do

Dung cu do duge phan loal nhu sau:

a) Theo cach bién doi ¢ thé phdn thanh

- Dung cu do bién déi thang la dung cu do ma dai lugng cén do X duoc
bi¢n déi thanh lugng ra Y theo mot dudmg thang khong ¢6 khau phén héi.

12
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- Dung cu do kiéu bién d6i bl la loai dung cu ¢6 mach phan héi véi céc
chuyén ddi ngugc bién déi dai luong ra Y thanh dai lugng bu X, dé bu vdi
tin hiéu do X. Mach do 1a mach khép kin.

b) Theo plucimyg phdp so sand ditoe phan thanh

- Dung cu do dinh gid truc tiép: 12 dung cu duge khic do theo don vi
ctia dai luong do tir trude. Khi do. dai lugng do duge so sanh véi né dé cho
ra két qua do. ' '

- Dung cu do kiéu so sdnh: 1a dung cu do duoc thuc hién viée so sdnh
qua moi lan do. So do do 1a so dé kidu bién doi bi.

) Theo plicong phdp diea ra thoug tin do dige chia thanh

- Dung cu do tuong ty, 1a dung cu cé s& chi la mét ham lién tuc clia d.u
lugng do.

Dung cu do tuong t¢ gém: Dung cu do kiéu kim chi, dung cu do tu ghi
{Két qua do dugce ghi lai dudi dang dudng cong phu thudc thoi gian).

- Dung cu do chi thi s&: 1a dung cu trong dé dai lugng do lién tuc dugc
bi¢n déi thanh rdi rac va két qua do thé hién dudi dang s6.

) Theo dai hrong do:

Cdc dung cu duge, mang tén dai lupng do nhu Vonmél, Ampemét,
Odtméts vov...

1.3-2. So do khai ciia dung cu do

a) Sodo cdu rrtie chung.
Méi dung cu.do thudng cé ba khau chinh d6 1a: chuyén doi so cip, mach

do va co cdu chi thi ¢hinh 1-3)

CBSC - Chuyén d6i 50 cép
cBbSsC = MDD CcT MB - Mach do

CT - Chithi két qua

Hinh 1-3

- Chuyén déi so cap lam nhiém vu bién déi cic dai lugng do thanh tin
hi¢u di¢n. DS 14 khau quan trong nhat cha thiét bi do. '

- Mach do 1 khau gia cong théng tin do sau chuyén doi so cdp lam
nhiém vu tinh todn va thuc hién trén so d6 mach. Mach do thuong la cic
mach dién, dién tir, cic bo vi xur i dé nang cao dac tinh cia dung cu do.

13
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. Co cdu chi thi 1a khau cusi ciing cla dung cu do the hién ket qua dudi
dang con s& so vdi don vi.

C6 ba cach thé hién két qua do:

+ Chi thi biang Kim chi

+ Chi thi bang thiét bi tu ghi

+ Chi thi dudi dang con s6.

b) S dé cdu triie ciiu dung cut do bich doi thing

Dung cu do bién doi thang ¢6 so d6 nhu hinh 1-4. Viéc bién doi thong
tin do chi dién ra trén mot dudng thing, khong ¢6 khau phan hoi.

X Y, Yy Yo Y
— = cp, Ch, p——-- - — can——-@

" Hinh 1-4. S0 dé cau tric dung cu do bién ddi thing.

Theo so d6 ndty, dai lugng do X duoc dua qua cdc khau chuyén doi CD,
(chuyén déi so cdp), CD, ... CD, d¢ bién thanh dai lugng Y, tién cho viéc
quan sdt va chi thi. Cac dai luong Y, Y;... Y, lacdc dal lugng trung gian.

¢) Ser do cdu triic ciia dung cu do .{wu so sanh.

Dung cu do ki€u so sanh ¢4 so d6 nhu hinh [-5

D6 1a dung cu c6 mach phan héi véi cic bo chuycn déi nguoe (CDN) dé
tao ra tin hiéu X, so sanh vdi tin hi¢u do X. Mach do 1a mot mach khép kin.
Sau bo so sdnh ta c6 tin higu AX = X - X,.. Khi AX =0 ta ¢6 dung cu so sanh
can bing. Véi AX khdc 0 1a dung cy so sanh khong can bing.

cT

X AX Y
85 - CB1 - an =®

S8 - B so sanh
CD - Chuyén d3i thuan

CEN - Chuyén di nguge

CON , le—--- CBN |

Hinh 1-5. Sd d8 cdu truc clia dung cy do kiéu so sanh

14



1-4, Cac dac tinh co ban cua dung cu do

1-4-1. Sai s6 cua dung cu do

Nguyén nhan gy ra sai s6 cua dung cu do c6 nhiéu loai khdc nhau
nhung 6 thé phén thanh 2 loai:

@) Sai 56" hé thong: 1 sai 6 co ban ma gid i cua nd khong doi hoac
thay d6i ¢6 qui luat. Sai s6 hé thong ¢ ba loai: sai 6 chia dung cu, sai s6 do
moi trudmg va sai s do quan sdt (thi sai).

Cic sai $6 ndy vé nguyén tic c6 thé khic phuc dugc.

b} Sai 86 ngdit nhién: LA sai s6 ma gid tri cla n6 thay d6i rat ngau nhién
do sy thay déi clia méi trudng bén ngoai (dp suat, nhi¢t do, do am, tir trudng,.
dien trudng v.v...). Sai s nay goi la sai s phu.

) Ngodi cde sai s trén, dé danh gid sai s6 ctia dung cu khi do mor dai
lieong nao dé ngioi ta con phdn logi:

* Saj s6 tuyét déi: la hieu giita gid tri dai lugng do X, va gid tri thue X,
(1A gi4 tri cua dai luong duoc xdc dinh véi do chinh xdc nao d6 nhd cic dung
cu mau).

&X=th-xd (1'5)

* Sai 56 tuong doi cua phép do y,. dugc dénh gid bang phén tram cua ty
58 sai s6 tuyét d6i va gia tri thuc:

AX

AX
Y. % =2 100% ~ =—100% (1-6)
Xth _Xd
(Khi X, ~ X)
* Po chinh xdc tuong tng dugc tinh theo bicu thitc
X —
Axl-|t— %, (1-7)
th
* Do chinh xéc tinh theo phan tram dugc bi€u dién dudi dang:
a=A x 100% (1-8)
hoiic a=100%-v,% | (1-9)

15
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Vidi I: Di¢n dp roi trén mot dién trd phu tai {2 80V. Nhung khi do bing
mot vonmét, 56 chi ciia von mét 1a 79V, tinh:

- Sai 0 tuyét ddi ca phép do:

- Sai 6 twong doi y,%;

- B4 chinh xdc twong img A.

- D6 chinh xac tinh theo phan tram (a).

Bai gidi:

Sai 58 tuyét doi cua phép do

AU=U, -U,=80-79 =
Sai s6 tuong doi ciia phép do

-U _
y‘,%=%—1100%= 80-79

th

100 =1,25%

B chinh xdc tuong dng cia phép do

A=

j ‘80 79|
E

A:l-i=19=0,9375.
80 80

D¢ chinh xdc tinh theo phén tram
a=100xA=100x09875= 9.8.75%.
Hoac a=100% -y, % = 100% - 1,25% = 98,75%.
* Tinh chinh xdc 12 d6 chac chan cla thiét bi véi gid tri dai luo‘ng ra khi

dua mot dai luong ¢ dau vao.
Tinh chinh xdc duge biéu dién boi biéu thiic

X, ~Xn

P=1-—- (1-10)
Xa

trong dé: X, - gid tri do I4n thit n;
Xn- gid tri trung binh.

16
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Vidy 2: Bang 1-2 cho gia tri nhan duge ca 10 lan do
Tinh su chinh x4c cta 1dn do thir 6.

Bang 1-2.
S6 14n do ' Gia tri do dugc X,
1 98
2 101
3 102
4 97
5 101
6 100
7 103
8 98
9 106
10 99

Gia tri trung binh cia 10 lan do duge tinh nhu sau:
X, = téng gid tri ciia 10 14n do

n 10
=19 _ 005
10

Tir biéu thitc (1-10) ta c6.
D6 chinh xdc cua 1an do thit 6 dat duge

P l_‘mo— 100.5‘ _(. 05 _ 100

= - e = 20,995
1005 100,5 100,5 |

- D6 chinh xdc cha mot phép do va tinh chinh xdc phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 nhu chit luong cha thiét bi do, ngudi sit dung cic thiét bi dé va y&u 8
moi trudng v.v... '

* Cép chinh xdc cia dung cu do: 1a gia tri sai s6 cuc dai ma dung cu do
méc phai. Ngudi ta qui dinh cap chinh xdc cia dung cu do diing bang sai s6
twong déi qui déi clia dung cu dé va duge nha nuéc qui dinh cu thé.

A}z{mJOO% . (1-11)

m

qux %o =

2-GTOLVCEDL-A : 17



trong d6:  AX - sai sO tuyét doi 16m nhat
X, - gid tri 16n nhat cna thang do

1-4-2. Do nhay

Do nhay caa dung' cu do tinh bang;:

o dv

S= (1-8)
dX

trong dé Y - dai lugng ra; X - dai lugng vao; va C =é la hang s¢ cha dung

cu do.
Néu mot dung cu do gdm nhiéu khau bién déi, mdi khau cé do nhay
riéng thi d6 nhay clia toan dung cu:

$=5.5,.5,=[]Ss (1-12)
i=]

1-4-3. Pién tré cua dung cu do va cong suat tiéu thu

a) Pién tra vao: la dién trg o dau vao cua dung cu. Dién tré dau vao cuia
dung cu do phai phit hop véi dién tré-diu ra ciia khau trude dé (chuyén doi
sd cdp) dé khong bi anh huémg dén do chinh xdc cha phép do.

Vi dir: Khi do dién dp cha ngudn dién hodc dién dp roi trén phu tai,
dién trd cua Vonmét cang 16n cang tét. Nguqc' lai khi do dong dién qua
phu tai yéu cdu dién trd cha Ampemét cang nho lai cang (6t dé giam sai s
cua phép do.

b) Dién tro ra ciia dung cu do xac dinh cong suit ¢ thé truyén tai cho
khau tié€p theo. Dién trd ra cang nho thi cong suat cang 16n.

1-4-4. Do tac dong nhanh

Do tdc dong nhanh: La thoi gian dé dung cu xéc lap két qua do trén
chi thi. -

ot véi dung cu tuong tu, thoi gian nay khoang 4 giay.

Bai v6i dung cu s6 ¢6 the do duge hang nghin di€m do trong | gidy.

18 2.GTOLVCREL-B
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1-4-5. Do tin cay

Do tin ciy cua dung cu do phy thuoc nhiéu yéu 16

- Do tin cay cua cdc linh kién st dung.

- K&t ciu clia dung cu khong qué phic tap

- Pidu kién lam viéc

D6 tin cay dugc xdc dinh bdi thoi gian lam vigc tin cdy trong diéu kién
cho phép ¢4 phit hop véi thai gian qui dinh khong. |

Do tin cay lam viéc 1a mot dac tinh rat quan trong cua dung cu do.

CAU HO! ON TAP

1. Thé nao la tin hiéu do va dai lugng do.
Phan biét su khac nhau va giéng nhau vé tin hiéu do va dai lugng do.
2. Thiét bj do fa gi? Phan loai thiét bi do.
Don vi o 1a gi? Thé nao ta don vi tiéu chudn?
C6 may nhém don vi chudn _
4. Dungcudola gi? Phan loai dung cu do va néu cau tric cta chung.
N&u cac dac tinh cd ban clia mot dung cu do.
Cap chinh xac cha dung cu do 1a gi?
Phan biét sai s6 clia phép do va cap chinh xac ciia dung cu khac nhau & chb
nac?
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CHUONG ||
CAC CO CAU CHi THI

2-1. Co cau chi thi cia dung cu do tuong ty
2-1-1. Khai niém chung

Dung cu do tuong tu (Analog) 1a loai dung cu c6 so chi la dai luong lién
tuc theo thot gian.
Chi thi trong céc dung cy do tuong ty la chi thi co dién véi tin hiéu vao

la dong dién va tin hiéu ra la géc quay cta kim chi hodc do di chuyén cia

bit ghi trén bang giay (dung cu wr ghi).

Céc co ciu chi thi trén dugc sit dung trong cic dung cu do cac dai lugng
dién nhur dién 4p, tdn s8, gbc pha, cong sudt, dong xoay chiéu v mot chiéu
tan s0 cong nghiép.

Nguyén ly lam viéc clia cdc chi thi co dién dua trén tdc dong cha ti
trudmg lén phdn dong ctia co cdu chi thi khi c6 dong dién chay qua va tao ra
mot moémen quay (Mq).

D6 16n clhia momen ty 1é v6i do 16n cua dong dién dua vao co cau chi thi.

Momen quay M, duge xdc dinh theo biéu thic:

—_ dwl:
7 do

. (2-1)

trong d6 W, - nang lugng dién tir
o - géc quay cua phan dong.
Neéu ta dit vao truc cia phan dong mot 1o xo can, khi phén dong quay, 10
x0 bi xodn lai va tao ra mot mémen can M.

M, = D, (2-2)

D - hé s6 phu thuéc vao kich thudc va vat ligu ché tao 10 xo (hoac day treo).

20



@p
og,

LA
o
Ear
4
LS Q,d%

&

Tai thoi diém can bang (M, = M,)

fa-ch: b = 1Dcf
do
va -l e (2-3)
D da

Pay 1a phuong trinh dac tinh thang do cta chi thi co dién.

2-1-2. Co cau chi thi tir dién
"Co cau chi thi tir dién gém c¢6 hai phan co ban: Phan tinh va phan dong

(hinh 2-1)

- Phin tinh gom Nam cham vinh ctru, cuc tir, 16i thép va gia do khong
dén tir. Giita cuc tir va 16i thép c6 khe hd khong Khi.

- Phan dong 1a 1 khung day dugc quén bang day dong c6 dudng kinh ¢
=0,03 + 0,07 mm.

Khung day gin vao truc ¢6 thé quay trong khe ho khong khi.

Nam cham ché tao bing cdc hop kim Vonfram, Alnico, hop kim Crom
v.v... ¢6 tri s6 tu cam ¢& 0,1 + 0,12 Tesla hoac tir 0,2 + 0,3 Tesla.

3 !
ol ; 1. Nam cham
-:.,“‘ S 4 2. Mach tur
e s W 3. Khe hd khong khi
: R N ¥ / 4. L&i thép
XS : 5. Khung da
2 % (-;, i /_.} i y b
23 = o e 4]
A S :
e § : 1
= =\
4 ]

Hinh 2-1. Cd c4u chi thi tir dién

Khi c6 dong dién chay qua khung day, dudi tic dong cua tir truong nam
cham vinh clru, khung day 1éch khoi vi tri ban dau mot géc o.. Mémen quay
duoc tinh theo biéu thic:
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M - dW,
T do
trong do: W, = ¢L (2-4)

¢ - tr thong trong khe hé khong khi.
M ¢ = BWSa. (2-5)
B - do tir cdm ciia nam cham;
S - ti€t dién khung day;
W - 56 vong cla khung day;
o - goc léch cua khung khoi vi tri ban dau.
Tu (2 - 4) thay vao (2-1) 1a duge:
_d(dl)  dHBWSal)

M, ~ BWSI (2-6)
do dot
O vi trf can bang v6i M, = M, ta cé:
BWSI = Do va « =%BWSI =51 (2-7)

St - d6 nhay ciia co cau theo dong.

Co cdu chi thi tir dién chi ¢6 thé do dong dién mot chiéu. thang do tuyén
tinh va ding d€ ché tao ampemét, vonmét, 6mmét véi do chinh xdc cao {cap
0.1 +0,5).

2-1-3. Co céu chi thi dién ti

Co cau chi thi dién tir gdm ¢6 phén tinh 1a mét cudn day va mot mach tir
khép kin (hinh 2-2). ,

Bén trong b6 tri ld kim loai c6 dinh va 14 kim loai di chuyén dugc gan
voi truc quay.

Khi ¢6 dong di¢n chay trong cu6n day s& xuat hién tir trudng va tir héa
cdc tdm kim loai tinh va dong dé tao thanh nam cham. Giifa cdc tam kim loai
hinh thanh luc ddy 1in nhau va tao nén mémen quay (Mq).

TacéH: M = dw,
Y da

trong do:
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L - dién cam cta cudn day,

[ - dong dién chay trong cudn day, do do:

d 2
tl —lle dL

47 do 2 da

3 ﬁ]m:
H ﬁ HH

i
i

il

Hinh 2-2. Cd c4u chi thi dién ti
Khi & vi tri can bang: M, = M,
1 »dL 1 »dL

S * —= G Dok va o =—F -
2  da 2D  do

1 1. Cudn day
1 “H s . 2. Lathép céddinh
he ) 3. L4 thép dong

(2-8)

(2-9)

(2-10)

Co ciu chi thi dién tir dugc dung dé ché tao vonmét, ampemet trong

mach dién xoay chiéu tan s6 cong nghiép.

Thang do ctia chi thi khong déu, tiéu thu cong suat 16n va do chinh xac

khong cao (do chinh xdc cap | = 2)

2-1-4. Co ciu chi thi dién dong

Co ciu chi thi dién dong gém cudn day tinh duoc chia thanh hai phan

noi tiép nhau de tao ra tir truong déu khi c6 dong dién chay qua.
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Phdn dong 12 mot khung day
dat bén trong cuén day tinh va gin 1,
trén tryc quay (hinh 2-3). Ci phdn I
dong va tinh thudng dvoc boc kin P
bing man chén tir dé trdnh anh —
huéng cha tr truong ngoai dén sy
lam viée ciia co cdu.

Nguyén ly lam viéc dua trén J{
su tdc dong cha dién tir truomg khi
cho dong dien di qua céc cudn day
va a0 nén mémen quay lam cho

Hinh 2-3. Co cau chi thi dién dong

khung day quay di mét géc q. 1. Cudn day tinh; 2. Cudn day ddng
' d
M, =W
do
Wc = M]QI|12.

M,; - H6 ¢dm giita hai cuén day;

I}, I, - dong dién chay trong cudn day tinh va dong.

M. = dW, _d™,,
9 da da

O vi trf can bing M, = M,

ta co: LI,.

1112%=Da; aziI,IQ% 2-11)
' du D do

Khi cuén day tinh va cuon day dong méc ni ti€pnhaul, =1, =1 Tu
(2-11) ta c6 |

=i129_hﬂ2_ (2-12)
D da o

Co cdu chi thi dién dong ding dé ché tao ampemét, vonmét vi odtmét
dong dién mot chiéu va xoay chiéu tin s& cong nghiép.
Thang do cia chi thi khong déu, do chinh xdc cao (dat cdp 1 + 0,5)
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2-2. Chi thi sé

~ 2.2-1. Nguyén Iy ciia chi thi s6

Hinh 2-4 14 so dé khéi cta bo chi thi s6. Dai lugng do lién tuc x(t) duge
dua qua bo bién ddi xung A/D (Analog/Digital). $6 xung N ty 1& vdi gid tri
x(t) dugc dua dén by ma héa (MH), bo giai ma (GM) va den hién so.

Cic khau ma héa, giai mi va dén hién s6 tao thanh bd chi thi s3.

Bé chi thi 6

X(t) |

BEI.‘vX l MH oM ,BBHB :I

Hinh 2-4. Sa d& khai cla chi thi s&

2-2-2. Mi sb

Ma s& 13 nhimg k¢ hiéu vé mot tap hop s0, tir 18 hop céc k¥ hiéu d6 ta ¢6
thé doc dugc bt ky s6 nao.

Cé cac loai ma sO sau:

- Ma co s6 10, d6 12 he dém thap phan c6 10 ky twwr 0, 1, 2,...9.

- M3 co 56 2 (ma nhi phan) 12 loai md c6 2 trang thdi dugc ky hiéu O va 1.

_ M3 2-10 (m3 BCD) fa su lién he gilta ma cg s 2 va mi ¢6 50 10 dé c6
thé quan s&t va doc dugc. Khi thuc hién ma s6 ngudi ta ding cdc bo trigo.

Hinh 2-5 13 so d6 cGa mot trigo gém 2 dau vao S va R va 1 dau vao
chung T. Hai ddu ra Q va Q véi tin hiéu ra y, va y,.

Uvéﬂh '

) . I
— S Qi —s y 1
[

T
UVBD
X, — Y, t
——= R QL e Y,
t
a) : b)

Hinh 2-5. a} Tri gd; b) Tin hiéu vao, ra cha Tri go.

25



o'
)
4%

.
S
A

Pk

2-2-3. Mach dém

Cé nhiéu loai mach dém khdc nhau nhu mach dém thang mudi sdu,
mach dem thang 10 v.v.... Trong thuc t&€ ngudi ta thuong dung mach dém
thang muai de tién quan sdt va dé doc. Mach dém thang 10 gom 4 trigy néi
ti¢p nhau nhu hinh 2-6. |

Yia ¥ie Y20 ¥z Y ¥Yi1 Ya0 Yar Ya
" 1 2 3 4
Phan héi
5 [ 5 R s R Y 7
ﬁ

nornnannannng

Hinh 2-6. a) So d6 16gic cla b d&m phan:

b) Biéu dé thai gian cac dau ra

Do mac 4 trigo néi tiép, néu thyc hien dém binh thudng ¢6 thé 61 16 s6,
dé dém véi 10 s6 ngudi ta thém khau phan héi. khi dém dén 9 xung, tit ca
cdc trigo déu chuyén vé trang théi 1 va & xung tha 10, cic trigo tro vé 0.

Bing 2-1 cho thay trang thdi & ddu ra cla cdc trigg véi mach dém
thang 10. | '
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Bang 2.1
S6 xung Trang thai trigo
tr.4 tr.3 tr.2 tr.1

0 0 1 1 0
1 0 1 1 1

.2 1 0 0 0

3 1 o 4] 1 ’
4 1 0] 1 )]

5 1 0 1 1

6 1 1 0 0 |
7 1 1 0 1

] 1 1 1 0

% 1 1 1 1

10 0 0 ¢ 0

0 0 ‘ 1 1 0

2-2-4. Bo hién s6

a) Hién s6"bang diot phat quang (LED)

Khi ¢6 su tdi hgp cac phan tir mang dién xudt hién tai 16p ti€p xic p-n
dinh thién thuan (nhu cdc dién tr tir n sang téi hop véi 16 tréng p). Chiing sé
phdt ra nang lvong dudi dang nhiét va dnh sdng. Néu vt lidu ban dan trong
sudt thi dnh sang dugce phét ra va 16p ti€p xdc 12 ngudn sang (goi ta diot phét
quang LED). ' J

Hinh 2-7a 12 mit ¢iit clia LED théng thudng va hinh 2-7b I céch bS tri
bo hién s6 LED bay thanh. '

Uu diém cua diot phat quang (LED) [a:

- Kich thudce nho ¢6 thé ghép téi vai nghin dén trén mot mét vuong. _

- Cudng do6 sdng phu thudc vao dong dién di qua do d6 ¢6 thé diéu khién
duoc do sdng thich hop.

- Miu sic cla dnh sang 1a mau do, vang, xanh. Tuy thudc vao toai vat liu:

+ Vit lieu [a Asenit Gali (GaAs) dén ¢6 anh sang do.

+ Asenit Gali Photphit (GaAsP) dén ¢6 dnh sdng do hodc vang,

+ Photphit Gali (GaP) dén ¢6 dnh sing mau do hoac xanh.
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- Kha ning chuyén mach nhanh c& Ins. | _
- Dién 4p va dong dién cung cdp cho LED véi do sut ap trén den 1,2V;
dong dién thuan v& 20 mA.

Mang kim loai
ndi anot

anh sang phatra

X Khuéch tan joai P
a) Taihgp cac
phén tr mang dién I I I I
Loai n épitaxi
\ Mang vang néi katGt
a— +Vo—-—s . > v v *
a
Chim f b ]
thap phan % iy
egc(
\D g
e a b c d e f g
b} .
Hinh 2-7.

b} Bo hién s& tink thé long (LCD)

Céc bo hién s6 bing tinh thé 16ng dugc b6 tri theo dang bay thanh gifng
nhu dén LED. Mat cét ctia 6 tinh thé long kiéu hiéu ting trudng dugc biéu
dién trén hinh 2-8a va bo hién s& 7 thanh hinh 2-8b.

Tinh thé 1éng 12 mot trong cdc hop chat hitu ca c6 tinh chat quang hoc.
Ching dugc dat thanh 16p giifa céc tim kinh véi céc dien cuc trong sudt ket
tha & mat trong. '

Do bi kich hoat, tinh thé 16ng khong xoan dnh sdng khi di qua cic bo loc
guang do d6 lam cho céc 6 trong bo hién s6 bay thanh ndi 1én trén phong
cha chuing.

Dong toan phan dung dé kich hoat chay gua bdn bd hién s6 bay thanh
loai nho ¢& 300 pA.

Ngudn cung cép 12 ngudn xoay chiéu hinh sin hodc xung vuong c6 tan
s6 60 Hz va dién 4p khodng 8V.
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Cac dién cuc trong sudt : Mat phong

. va bé loc quang hoc phan cuc
Tinh thé 16ng

Thuy tinh /
\ 7 //1

[ N
e
| W . &~ F1 j
Y A
1 i A ]

A

= R W P —
o

¢ AT

\ \ e ¢
Khoang tréng Mat guong y
trong 6 phan xa
a) b)
Hinh 2-8

c) Pen hién so.

Ciu tao ciia mot dén hién s§ nhu hinh 2-9a va ky hiéu chung hinh 2-9b.
Trong d6 Anét 13 mot tim kim loai phang va mudi catét tich riéng. Moi
cat6t ving véi mot con 6 tr 0 + 9. Cdc dien cyc duge dit trong Ong thuy tinh
chita ddy khi tro vdi cdc chin ndi dudi day.

PN

3. Khiga s
iga -

Nhin hf

VB =1 i
phia tnfoc | //// \\\\ Cathodes
I /AR

a)

b)

Hinh 2-9. C3u tao clia dén hién s6 (a) va ky hiéu (b)

Khi tro thudng 1 khi neon pht ra dnh sdng mau da cam khi dén bi kich hoat.

Nguyén Ii hoat déng ctia dén dua trén hién tuogng ion héa chat khi do va
cham khi dit mot dién dp dii 16n vao Anot va Catét. (100v + 200v). Trong
qua trinh va cham va tdi hop ctia cc ion ching phit ra dnh sdng do d6 ¢ thé
nhin dudgc cdc chif 0.

Nhuoc diém clia dén hién s& 12 kich thuée I6n, ngudn cung cap cin ¢
dién 4p cao.
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2-2-5. Bo giai ma

Céc mach gidi ma thyc hién bién ddi tir ma co s¢ 2 hoac md 2-10 thanh
mi co s 10, nghia 1a thé hién k&t qua dudi dang so thap phan. Ngay nay céc
mach gidi ma duge ché tao dudi dang vi mach.

Vi di: Vi mach SN74247 (hinh 2-10) c6 cdc déu ra hd cye gop dé dieu
khién LED cé chung Andt + 5V. Céc dién ré R, ... R; han ch¢ dong dot
Anot (5 - 20 mA).

U, o +5V
R, i
: a_r—
3 —

2 _ﬁ b R, a8
22| Bogiai 43 — f \ \ b
1 ma 7 ' _ 2
21— thanh 'R e g b

" Sn74247 g "
—» _Kl———{:!——‘ -
d

Hinh 2-10. B giai méa 7 thanh

Trong cdc bo hién thi bay thanh dimg dén LED ngudi ta méc theo hai
cach: N&i Andt chung hodc Catot chung (hinh 2-11a, h).

—_—— ——f

2 Anode 3

b <3 chung % _ b

¢ 4 c

d K K d

e 2 ¢
L1 - 4

f ~ Cathode : j . i

g —— chung — g
a) b)

Hinh 2-11. Sd d8 méc bd hién thi 7 thanh
a) Andt chung; b) Catét chung

Vi cic bo hién 56 ¢ nhiéu chi s6 dugc thuc hién theo so d6 hinh 2-12.

D6 Ia he théng hién s (8 Digit) sir dung LED 7 thanh. Trong so dd gom
c6 hai phin: Mach quét lan lugt hién thi cdc dén tir D, + Dy va mach giai ma
bay thanh dé hién s cho timg dén.

30

N



ao::';" ;
Og

.

CH, CH, CH,
. -~

- P_ﬂ 8, B, B, Chuyerj mach
E[1EE Q, + Qs
B &
flal [=

: Q1 Q2 ______ Qa
T B, Bé&n Andt chung
Mach quét DA D, 4 D; 5

BRI I
a H“g l a |g
D000 oo

|

LT

Hinh 2-12. B6 hién s nhiéu chit s&

D3 véi mach hién s tinh thé long LCD ding so dé kich hoat nhu hinh
2-13. Trong dé nguén cung cdp (ac) la ngudn dién dp xoay chiéu mac theo
kiéu dién cuc chung (h2 - 13a) Hoic véi timg thanh riéng 1é (h.2-13b). Cic

dién trd R ¢6 tri 86 16n (R > 1MQ) dé han

ché dang. Khi 1am viéc, bo gidi

ma dia chi diéu khién chuyén mach S déng hoac mé. Khi S déng dien dp V,_

dat [én thanh va dién cuc chung kich hoat ch

o thanh dé sdng lén.

Hinh 2-13. Sd dé kich hoat dén hién s6 tinh thé iéng LCD:

a) bién cuc chung; b) Ting

thanh riéng ré
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Céc thanh con lai dién 4p giita ching va dién cuc chung bing zéro.

Ngoai ra hién thi s6 con sit dung bang ma tran diém ma méi dén LED la
mot vi tri diém. . |

Hinh 2-14 la so d6 1dp bang ma tran diém thudng gap vdi dang 5 x 7 ¢6
anot chung trong d6 X - Y 14 cdc dudng néi cic diém clia ma tran.

P

-

L~

(=]

1]

U 0OR & Doao
0 ocm08 oan
OdmesDoe o
5 B s R E BB
o008 ooegao

-]

><>(><&><><><><

~4

Y\ Y, Y Y, Y
a) b)
Hinh 2-14. S0 d6 ma tran didm 5 x 7 véi andt chung

Hinh 2-14
Hinh 2-15 mo ta hé théng hién thi 3 digit v6i ma trin diém 5x7.

Ban phim Chon day

| ]  —

Bo dém vao 3

86 dom vio 1 1 —1 ]
& dém vao p ‘,__L > __[ 3

I
Phat xung ié ' |
nhip
1 12345 6¥8910 1112131415
Vao 2 @
Biéu khién 13 didy
ot Ra - khién
& bang
L =
e e e
1 2 . 3
day LED

Hinh 2-15. Hé thdng hién thi 3 digit v6i ma tran diém 5 x 7
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CAU HO! ON TAP CHUONG i

C4u tao, nguyén i hoat déng va dac diém clia co cau chi thi tir dign, dién tur va
dién dong.

Trinh bay cdu tao, nguyén i hoat déng va dic diém cla chi thi sS.

- Thé nao la ma s47? Thiét bi d& thuc hién ma sé.

- C4u tao va nguyén |i hoat déng clia bd dém thap phan

- Cau tao, nguyén li hoat ddng cla cac dén hién sg.

- B giai ma, nguyén tac hoat dong.
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CHUONG Il
PO DIEN AP VA DONG DIEN

3-1. Ampemét
3-1-1. Ampemét mét chiéu (DC)
Ampemét mot chiéu duoc ché tao trén cd cau chi thi tir dién.

e L4

Dong dién cho phép qua co cdu do tr + o "
107" = 107A, dién tré cua co cau 1 20 Q [
+ 2000€2. Vi vay khi st dung do dong lon

R
hon dong cho phép ta phai méc thém maot / " ;
dién trd sun néi song song vGi co cdu chi
thi. So dé cilu tao cia Ampemét nhu hinh ) .

3-1.
Hinh 3-1

trong dé: Ry - dién tré cta ¢o cdu chi thi:
' R - dién trS sun: I - dong dién qua dién tro sun; I+ - dong dién
S S g dicn q . ¢l g
qua chi thi: [ - Dong qua Ampemét. '
Pién trd sun duge tinh theo cong thiic:

R, = Rer (3-1)
Ton—1|
n=—l—, (3-2).
Icr

Vi dy - Mot miliampemét cé dong 1on nhat di qua chi thi [r = ImA,
dien trd cia co cdu chi thi R = 100€2. Tinh gid tri dién trd sun dé do voi
dong 1= 100mA. Véi I = ImA: R = 100Q; 1= 100mA. Ta ¢6:

I 100mA

==
l(_rr ImA

=100.
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_Rer . 10 510

R.=-
n—-1 100-1

.

Céc dién trd sun duoc che tao tir Mangani'n hoac constantan va ¢o ri 50
rat nho. Vat liéu ché tao dién tro sun chn thoa min cdc yéu ciu saw:

_ He 6 nhiét do thap va dong nhat.

- Pién tré khong thay doi theo thti gian,

- Nhiét do én dinh khi cu dong dién di qua.

Cic dién trés sun str dung voi dong dién nho duge gin bén trong Ampemet
nhung véi cdc dong kdn (200A), cic sun dugce ghép song song vii nhau

Ampemét ¢6 nhicu thang do 6 T
thé mac cac dién trd sun theo hai cach:
cic dién tré mac song song hoac ndi
tiép. Hinh 3-2 1i Ampemét nhicu '

thang do véi cdc dién tro R Ry Ryva

e |
R, duoc n6i song song voi chi thi.

Cic dien 6 R, = R, ing véidong 0¥ Ampermét nhiéu thang do
dién do duok tinh theo cong thiic (3-1) véi céc dién r m3e song song
vir (3-2).

1mA

+ * - *

100 mA 50 mA 10 mA R,

Rer

a) P)
Hinh 3-3. Ampemét nhiéu thang do vdi cac dién trd mac nditiép a, b

Nhuoc diém cuoa cach mac trén 1a khi chuyén mach tir vi tri nay sang vi
tri khic toan bo dong do s& di qua chi th dan dén qud tai va gay nen hong
hdc. vi vay Khi thiet ké phai ché tao bo chuyén mach sao cho ¢6 tinh lién tuc.
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chuyén mach phai dé o vi trf dong in nhat truée khi do sau d6 giam dan.
Cic dién tr& yéu ciu do chinh xdc cao nen gi4 thanh dat. Pé tang do nhay va
khiic phuc nhugc diém clia so d6 trén ta c6 thé méc céc dién trd sun ndi tiép
nhau nhu hinh 3-3a.

Vi du 2: Mot co cau do tir dién (hinh 3-3b) c6 dong dinh mic qua chi thi
Iy = 50 pA dién trd cua cd cau Ry = 100Q. Tinh céc dién trd tuong ung
R,. Ry, Ry R, véi cdc thang do 0 = 1 mA, 10mA, 50mA va 100mA. Cach
tinh nhu sau: R = 100 Ip = S0pA. '

V6il, =0+ 1 mA taco:

I, _1000pA _

n|= = 20
Iy S0uA
| R. 100
R. =R +R, +R, +R, = —=——=15,26Q 1
1 I 3 3 4 nl—‘l 20_1 ( )
v6i I, = 10mA
h o b2 _ 10000uA _ 00
Rsz=R|+R1+R3=M
_ n, —1
100+R
R, +R, +Ry = —— 2
P2 2001 @)
véi I; = SOmA
n3=_I3_=M:1000
100+R3+R
Roy =R, +Ry = — —3—2+ 3)
| SRR 10001 (
véi 1, = 100mA
oy = La 10000084 o0,
- 100+R,+R3+R
Rgy =R = 25 4 (4
s 20001 )
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Tir 4 phuong trinh (1); (2): 3) va (4)

Giai ra dugc:
R, = 0,05263C: R, = 0052630
R, = 04147 R, = 4.74Q.

3.1-2. Khi sir dung Ampemét can chd ¥

- Khong tao nén di¢n 4p roi tai cac moi ndi.

- Khong duge néi tiye tép Ampemét véi ngudn dign khi chua ¢6 tai do
dién trd sun co tri 86 nho sé tao nén dong dién 16n gay hong thiét bi.

- Khi sir dung Ampemét trude hét phai dé déi noi ¢ vi trl dong dién 16n

nhat sau dé giam dén cho dén khi thoa min dong can do.

3-1-3. Ampemét nhiét dién

La dung cu két hop giifa chi thi tir dién va cap nhigt dién nhu hinh 3-4a.

Mili von k&

Gap nhiét
i L+ Ao
Dén milivon k&

/ - Tam dong dém
Cap thet Céach dign
I

Tam déng dém

-~ / ts Cach dién

Day nung

a)
Day nung  GOm Day dén \ Bang nung Day dan
\ : o
; D3u ra bang dong

L\

. b
= c)
-0
>

A 2 A

rd

Day kim loai
khac loai

Hinh 3-4. Ampemet nhiét dién a) So dé nguyeén li; b) Cap nhiét dat trong chan khong;
c) Cap nhiét vai vat dan nung phéng
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Cap nhiét dién gom 2 thanh kim loai khiac nhau duge han véi nhau tai
mot ddu goi 1a didu 1am viéc (t,). Hai dau kia duge noi vai milivon mét goi la
dau wr do (1),

Mot s& vat lieu duoc st dung lam cap nhiét dien la sat - constantan,
déng - constantan, crom - alumen va platin - platin Rodivov...

Khi diu [am viée (t,) khdc nhiét do dau wy do (t,), cap nhgt dién sinh ra
mot suc dién dong: .

E=k6° (3-3)

vi 07 =1, - t, 12 hiéu nhiét do gilta 2 ddu 1, Vit voi L, = 0°C.
Né&u ta dot nong du 1am viéc 1, bang dong dién I, thi quan he gilta nhiét
do 0" va dong I duoc bidu dién bang biéu thic:

6" =k, 12 o (3-4)
Tir (3-4) thay vao (3-3) ta dugc:
El =k|k21§ =k31§ (3'5}

‘Sitc dien dong E, ducc do bang milivon mét hoac miliampemét khi dé
poc quay o duge biéu dién bang bicu thikc

o= KI% (3-6)

Hinh 3-4 b, ¢ v& cdu tao ca hai loai cdp nhiét dién khac nhau.

Hinh 3-4b la cap nhiét dat trong mét 6ng chan khong dé bao v¢ moi noi
khoi bi tén hao nhiét.

Hinh 3-4c¢ 1a cap nhiét v6i vat dan nung phang, nhd tdm déng dém va
cdch dién lam cho cap nhiét d¢ it bi anh huong do nhiét do cia moi trudng.

Hinh 3-5 mo ta mot s6 cap nhiét va phuong phip mac ching véi dung cu
do. O so d6 3-5a dong dién luan phién nhau di qua cap nhiét khong qua day
dot. Nhuoc diém ciia so d6 1a chi thi tao thanh Sun cua cap nhiét.

Sa dé 3-5b c6 do nhay thdp hon 3-5a do chi ¢6 dau cap nhiét tigp xic
vdi day dan. So dé 3-5¢ cap nhiét duge dat gan day dan gqua hat thuy tinh do
dé dung cu ¢6 quén tinh 16n va do nhay kém. '
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C) d)

Hinh 3-5. Cac phuang phap méc cap nhiét véi dung cu do

So d6 3-5d ¢6 do nhay cao gidng so dé 3-5a vi tréanh dugc hiéu itng Sun
cua micrd Ampemét. . .

Ampemét nhi¢t dién 6 sai 56 16n do tiéu hao cong suat, kha nang qua
tai kém nhung c6 thé do duoc.

O ddi tan rong (tir'mot chiéu dén tan s6 MHz) ma cdc Ampemét co dién
khac khong do duge.

3-1-4. Ampemét dién tir: La dung cu do dong dién dua trén co cdu chi thi
dién tir. Mdi co cau dién tir duge ché tao véi s6 ampe vong nhit dinh
(vidu: IW = 100 + 200 A - vong) do d6 khi mo rong thang do chi cin
thay d6i sao cho IW fa hing s6 bing cach chia cuén day thanh nhiéu
doan bang nhau va thay déi cich gh¢p noi cic doan dé nhu hinh 3-6,
Ampemét dién tlr ¢6 the do dong tr mA + 10A véi tan s6 cong nghiép
30 Hz. Sai s6 khoang + 2% + 0.5%,

3-1-5. Ampemét dién dong

Thudng sir dung do dong dién tin s6 50 Hz hoiac cao hon (400 =
2000Hz} v&i do chinh xdc cao (Cap 1 + 0,5). Ty theo doéng do, cuon day
tinh va déng duge mac néi tiép hoac song song.
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Hinh 3-6. Phuong phap thay déi thang do clia Ampemét dién tir

Hinh 3-7 cho ta thay cich ddu cudn day cha mot Ampemét dién dong
thong thuong.

Hinh 3-7. Cach d3u cudn day cha Ampemét dién dong

3-2. Vonmét va dong hé van ning {(van ning k&)
3-2-1. Gidi thiéu chung

C#u triic ctia Vonmét va dong hd van nang dua trén céc co ciu chi thi co
dién nhu co c4u chi thi tir dién, dién r va dién dong két hop véi céc dién trd,
cdc mach chinh luu, khuéch dai IC v.v... dé tao nén cic Vénmét, dong 1
chiéu (DC), xoay chidu (AC), cic Ommét va déng hé van nang.

3-2-2. Vonmét mot chiéu
RP
‘Vonmét mot chiéu dugc ché tac gdm co cdu *+ = T—F— l ler
chi thi tir dién ndi ti€p véi mot dién trd phu R, :
nhu hinh 3-8. Khéc véi Ampemét, Vonmét ding ¥ @ Rer
dé do dién 4p roi trén phu tai hoac dién dp gifta

hai ddu clia mot mach dién, do dé né luén méc
song song vdi phu tai can do.
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Dién tr¢ phu (R;) dugc tinh theo cong thitc:

R,=R(m-1) 37
m = (3-8)
UCF

R, dxen tré phu; Rep - dién trd clia co clu chi thi; U - dién dp cén do;
Uiy - dlen 4p roi rén co cdu chi thi (Uer = I Rep)

Vi du 1: Mot co ciu chi thi tir dién ¢6 dong léch toan thang Iy = S0pA,
Dién trdy clia chi thi Iy = 500€2.

Tinh dién trd phu dé tao nén mot vonmet ¢6 thang do 0 + 10V,

Tacd: R,= Rep(m-1)

UU Io7. Ry =500.50. 106__0025U

U __19 _400

m=

U, 0,025

R,=R¢yp(m- 1) = 500 . 399 Q = 199500 Q = 199, S5kQ.
Dé md rong nhiéu thang do ta c6 thé méc theo sd dé hinh 3-9a hoac 3 - 9b.

Hinh 3-9. Phudng phap md rong thang do clia Vomeét
a) Dang ndi song song; b) Dang néi tiép
Véi so dé hinh 3-9a céc dién trd phu duge noi qua bo chuyén mach
(dang song song) va tinh cac dién tr6 phL_l thue hién theo cong thiic (3-7) va
(3-8). '
Hinh 3-9b I3 so d6 vénmét nhi€u thang do ma céc dién tré duge mac noi
tiép nhau. Cach tinh cic dién trds phu thue hién nhu sau:
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Vidy 2: De bien déi mot co ciu chi thi tir dién nhu hinh 3-9b thanh mot
vonmeét, tinh R, R, R;. R, tuong tng véi thang do 0 - 10V, O — 50V, 0 -
100V va 0 - 250V biét rang dién tré cita co ciu do R¢ = 50Q va dong lech
toan thang I- = 2mA.

Ta c6: - V6i thang 10V(V.,): Dién tré toan thang do R,

v, :
£ T LA
dod6 Ry =R, - R(; = 5kQ - 500 = 49500,
- Véi thang 50V (U,)
, U, :
Dién tro toan thang: R = — = A 25k
[ 2mA

Ry = 25KQ - (4950 + 50) = 25kQ - 5k(2 = 20kQY.
- Vdi thang do 100V (U,)
100V
0,002A
Ry=R,- (R, +R, + Rey) = 50K - (20kQ2 + 4,950 k2 + 0,05kQ)
R, = 50kQ2 - 25kQ) = 25k Q). -
- Véi thang 250V (U,)

= 5000002 = 50kQ

Di¢n tro toan thang do: R, =

Pien o R, =220V _ 556y
0.002A
" RUSR-Ry+ Ry + Ry + Req) = 125+ (25 + 20 + 4,950 + 0,05)
= 125 - 50 = 75kQ.

* Do nhay ctia vonmét duoc tinh theo bidu thire

1K) es

I - dong léch toan thang do.
Vi dy 3: Tinh do nhay cia mét vonmét cé dong léch toan thang do
[, =200 uA.
Donhay S=— = 5K
Y2 200“A K%

* Tir d6 nhay (S) ta ¢6 thé tinh dugce dién tré phu (Ry) cia vonmét.
’ R,=(SxU)-Ryy (3-10)
U - dién dp do; S - do nhay (Q/v); Rep-dién trd ciia co cau chi thi.
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Pién tré phu (R,) duge tinh theo cong thuc:

R, =R (m-1) 3D
U
m=_—— (3-8)
UCI'

R, - dién tedy phy; Reop - dién trdy cua co cdu chi thi; U - dién ap cén do;
U, - dién dp rai trén o cau chi thi (Uer = Lot - Rer)
Vidu 1: Mot co cdu chi thi tir dién c6 dong lech toan thang ler = 50uA,
Dién trd cla chi thi Iep = 500€2. _
Tinh dién tr& phy d€ tac nén mot vonmét c6 thang do 0 + 10V.
Tacé: Ry=Rep(m- 1)
Ugy = lep - Ry = 50050 10°¢ = 0,025U.
u 10
U, 0025
R,= Rep(m-1)= 500 . 399 Q = 199500 Q@ = 199,5k€2.
Pé md rong nhiéu thang do ta ¢d & mic theo so dé hinh 3-9a hoac 3 - 9b.

=400

m =

R, R, R R

b)

a)

Hinh 3-9. Phudng phap md rong thang do clia Vomet
a) Dang ndi song song; b) Dang ndi ti€p
Véi so dé hinh 3-9a cdc dién trd phu duge ndi qua bo chuyén mach
(dang song song) va tinh cac dién trd phu thuc hién theo cong thic (3-7) va

(3-8).
Hinh 3-9b 12 so d6 vonmét phiéu thang do ma cac dién try dugc mac noi

tiép nhau. Cach tinh cic dien trg phu thuc hién nhur sau:
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Vi i 4 Tinh dién tr¢ phu cha mot vonmét tix dién ¢6 dién dp do U = 50V,
dong 16n nhit lam 1éch toan thang 1, = 200pA; dién rd cha chi thi Req = 100Q.
1 1

Tw{(3-Ntacd S=—-=
[ 200pA

Tir (3-10): R, = (Sx U) - Rey
= 5K x 50 - 100
= 250K - 100
= 2499 KQ.
Pé giam sai s6 do. dién ir§ cia vonmét cang 16n cang 16t do khi méc

=3KQ/V.

song song véi dién trd tai (R,) dién tro nay tuong tng vaéi dién tro Sun do dé
fam gidm do nhay cia dung cu va gay nén sai 0 trong khi do.

3-2-3, Vonmét dién tur

Ngay nay cdc vonmét dién tir duge sir dung rong rii nhd su phér trién
cua cac mach dién tu nhu khuéch dai tranzito, cac bé khuéch dai IC - Opam.

Ciic dung cu do duge ket hop giita cdc bd khuéch dai véi cidc chi thi co
di¢n nén da tang do nhay, tang dién trd ddu vio. cau tao nho gon.

«) Voumet Tranzito: .

Hinh 3-10 la so d6 vonmét don gian cé mach ginh emito.

Piu vao 1la mét Tranzito duge cung cdp bang ngudn dién 1 chiéu. Cuc
duong cita ngudn ndi véi Colecto cua Tranzito,

+
dau am nodi vdi chi thi va emitto.
Dién tr6 R, va dién trd R, la di¢n tr§ phy
va dién 1rd chi thi. Pién dp E(Cin do) mic vao
Uee

Bazo (cuc duong). dau am ndi dat.
Gia su dién ap do E = 10V.
Ta ¢6 Uy, = 0.7V (tranzito silic) nhu chiéu

midi én, nguon cung cip U, = 20v;
R, + R =93k va I = ImA.
Lic dé dién thé dau ra emitto cha Tranzito
thap hon thé ¢ bazo 12 0,7V,
Up=E-Up: = 10v-0,7v=93V.
Dong di qua chi thi 13 ddong emitto (1)) ma

1.
Hinh 3-10. So dd nguyén

li clia vonmeét dién t&

dunag Tranzito
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U, \
i = E = 9‘3 = lmA
R,+Ro  9.3kQ
Bi¢t rang I ~—5-: hy. - hé s6 khuéch dai dong emitto chung

_ EF
ImA
Ip=——=10uA.
T .
Di¢n tré vao cua mach ganh emito. hodc dién tr¢ tai trén nguén 10V
duogce tinh nhu sau.

R =L-1V _imo.
I, 10pA
Qua d6 thay ring dién trd cha vonmét khi ditng mach gdnh emitto dugce
tang lén dang ké.
Trong thuc t€ dé trdnh d6 sut dp U clia Tranzito gay nén sai s6 o
vonmét va tang dién trg diu vao ngudi ta su dL_mg mach nhu hinh 3-11.

’ ’ o Vg
G _lo

+ .—b':

E L]

- . . Ve

FET
e ol ]
Khuéch dau vao Khuyéch dai

clu can bing

Hinh 3-11. So d6 thue té clia vonmét dién t

- Bo suy giam ddu vao (khong vé) thuc chat 12 mach phan dp thuc hién
bang cdc dién trd d€ tao nén dién 4p thich hop.
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- Tang vao la khuéch dai tranzito truomg (FET) dé tang dién trd vao
(R, > I0MQ)

- Vonmeét ganh emitto: La khuéch dai vi sai méic theo ki€u cdu can biing,
tdi emitto vdi colecto chung néi véi cuc duong cua ngudn U.__.

Hai tranzito Q;, Q, gidng nhau dugc cdc dién trd dinh thién R, R, R,
tao nén dién the Bazo cta Q,, Q,1a V| va V,.

R,. R; - dién tr& ganh emitto.

Khi di¢n dp vao E, = 0 dién thé V| = V,, ciu & trang thdi can bang dong
dién di qua chi thi I;-; = 0.

Khi E, > 0 hic d6 di¢n thé & Bazo cua tranzito Q, (V,) ting lén va
V> ViU, =V -V, >0 € xuat hién dong dién di qua chi thi (I > 0),
dong dién nay ty 1& véi dién dp do.

Uu diém cla vonmét trén 1a dién trd vao 16n, it réi diém zéré ma cic
khuéch dai mét chiéu thudng gap.

© 3-2-4. Vonmét khuéch dai diéu bién (microvolmetr)

Nhuoe diém Ién nhat cta cdc vonmét dién tir mot chiéu 13 bi troi diém
Zérd do dac tinh ciia cdc linh kign thay doi khi nhiét do moi trudng thay déi,
dicu d6 lam han ¢hé vigc do cde dién dp nhéd. DE khac phuc nhuge diém trén
ta c6 thé ding vénmét khuéch dai diéu bign. Hinh 3-12 13 so d6 khéi cua
vonmeét ndi rén.

U. Loc
Bé Giai ;
e .. —”—{ >—||— A — théng [——
Tin higu diéu bién diéu bién thép ra khu&ch

vao thap i Kbuéch dai 1 ' dat 1 chigu
xoay chiéu '

|

May phat
song

“Hinh 3-12. Sg 88 khdi clia vonmét khuyéch dai didu bién.
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Dién dp mot chicn dua vao bo diéu bién tao thanh dién dp xoay chicu,
sau d6 dua dén khuéch dai xoay chiéu dé tang do 16n. Tin hiéu nay qua bo
gidi diéu bién dé bien ddi 1rd lai thanh dien dp mot chiéu ty 1¢ véi tin hicu
ban dau.

Tin hi¢u vio & vai pv, sau khi qua bo diéu bién thanh xoay chiéu vai
tan s6 100 + 300 Hz.

Bé dicu bién ¢ the thuc hién bing co khi hodc dién tir. Hinh 3-13a 1a so
do don gidn cia mot bo diéu hicn dién tur.

R
y
VI

de _—_ / u,

Pén /// \ o

chigu quang dién tro ,
sang

a) b)

Hinh 3-13. a) Nguyén li co ban ctia bd diéu bién dién tlr; b) Séng dién ap ra

O day nguon sdng dugc thay déi rat nhanh ti cuc dai dén cuc tieu chiéu
vao quang dién tros lam cho dién trd cua n6 thay déi rR_ dén R
ddy xung lién ti€p. Hinh 3-13b 1a biéu d6 thdi gian cia cdc xung dé.

Hinh 3-14 mo ta so d6 nguyén li cia vonmét diéu bién img dung nguyén
¥ ndi trén.

B tao dao dong (may phit séng) diéu khién hai dén nedn xen k& nhau
chi€u sing vao cic quang dién tr¢ véi tdn s6 100Hz. Trong dé méi den néon
chiéu sang 2 quang dién trd, mot ¢ dau vao ciua khuéch dai xoay chiéu va
mot & ddu ra cha né. Hai quang dién tré o thanh bo diéu bién vi giai diéu
bién, |

Khi ¢6 dnh sdng chi€u vao | quang dién trd, dién tré clta né bi giam
xudng va quang dién tré kia dién trd tang lén (do khong duge chiéu sdng)
ching hoat dong giong nhur bo chuyén mach déng md xen k& nhau ding véi

tan s6 nhap nhdy cila dén.
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Giéi diéu bién
diéu bién khuéch

Tin hieu ML, xoay chiéu

vao thap Loc ra
" —‘i thong thap | khuéch dai
. mét chidu

Quang \ [D\
dién tré ( .

May Een neon
phat séng | s

Hinh 3-14. Vonmét diéu bién

Tin hiéu mot chiéu qua b diéu bién tao thanh cic xung vuong cd bién
do tv 18 véi tin hiéu dua vao va 6 1an 56 tuong ting v6i tan s6 dao dong. Cac
xung ndy duge dua qua khucch dai xoay chiéu sau dé qua bo giai diéu bién

dé tro lai thanh mot chiéu. Bo loc thong thip c6 nhi¢m vu loai bo cdc thanh

phan xoay chicu. Uu diem clia vonmét diéu bién 1a dién trg vao lon (100
MC), dai do rong (3uV + kV) véi sai s6 2% toan thang do.

3-2-5. Vonmét mét chién dung IC - Opamp

IC - opamp 13 mot mach tich hogp 6 2 ddu vio vd mot ddu ra. Céc dau
vao duge phan bict 13 diu vio dao va dau khong dao.

Méi dau vio déu cé dién trd vao rdt cao, dién trd ra thap vdi hé so
khuéch dai c& 200.000. Dong dién vao khoang 0,2 pA. Ngudn cung cdp
£5V + £22V (hinh 3-15a). |

Hinh 3-15b 13 so dé cla mot vonmét dién tr dung IC - opamp 74lc.
Trong d6 bo phan dp diu vao cé thang do tir 10mV -+ 100V. Hai Diot lam
nhiém vu bao vé¢ 1C khi qua dp. R; va R, la dién uo diéu chinh thang do.

~ Giita chén 1 va 5 dugc mdic mot chiét ap 10k ding chinh offset, diem gitta

chiét dp noi véi ngudn -5V. Chi thi 1a mét co cdu tr dién (A) c6 do léch
toan thang tir 50 = 100pA.
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8 chan 2 hang Vo kim loai
Dau vao ddo o 2
Dauvao o |
Khéng dao 3
4
2 3

Hinh 3-15a. IC. Opamp va ky higu

100V

B2M
oV 820 k

820 k

0.1uF
11
W 82k |
. R,
82k J — |
100 k
1oomy L 32K +5V
1k 1% 3 '
8,2k'-—:’——1v——13 2+575
- 4

82002 . R,

10 my
R, )1k -5V R,
1k +
Phan ap - Khuéch dai _‘
Hinh 3-15b

3.2-6. Do dién ap bang phuong phap so sanh

Phuong phap so sdnh la phuong phap do c6 do chinh xdc cao. trong do
dién 4p cin do dugce so sanh véi dién ap roi trén dign tré mau. Nguyén Ii ctia
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phuong phip dugc mo ia
nhu hinh 3-16. Dign dp Uy
(dien dp mdu) co do chinh

Chithi chi khdng  Bign 1rd

) N Ngudn méu
xac cao dugc tao bdi dong  Bienap

dien 1 (6n dinh) qua bién g - do

miu Ry Up = LRy Nguoén L Y
U, cin do duoc mac xung

o N A A Hinh 3-16. So dé nguyén li do dién ap bing
d6i véi ngudn mau qua bi€én phuong phap so sanh

tr6 R, Chi thi “khong™ la

‘dién k€ 1 chiéu hodc xoay
chiéu ¢6 do nhay cao ding dé phdt hién do chénh dien ap gifta Uy va Uy AU

= U, - U,. Khi AU khdc kbong ta diéu chinh con chay ca bién trd sao cho
AU = 0 (kim chi v& “0”).

Lic d6 tacd AU = U, — U, =0val = U,. Trén bién trd R dugc khic
do gid tri dién ap. qua d6 xac dinh duoc U,

Hinh 3-17 Ja so d6 khoi clia vonmet xoay chiéu thyc hi¢n bang phuong

phdp so sinh. Dién dp xoay chiéu cin do dua vio bo suy gidm va khuéch dai

- xoay chiéu dé tang do 16n sau do bign ddi thanh dién 4p mot chiéu. Dién ap

nay méc xung do6i voi ngudn dp mau 1 von gua bién trdy va chi thi chi khong.

o—— B Khuéch Bién
U~ suy dai xoay 4o
| gidm chigu | AC - DC

Hinh 3-17. Sa d6 khdi cla Vonmet xay chiéu bang phuong phap so sanh
Khi do ta thay d6i con chay cta bién uo d& chi thi vé khong qua vi tri
bién trd xdc dinh dién dp do.
Do dién dp 1 chiéu bang phuong phép so sinh ¢6 thé diing vonmet vi sai
nhu hinh 3-18.
~ So do gém 2 phan: Dién dp mau cung cap tir mot ngudn chuan 1 von,
qua bo chia (thép phan), tin hi¢u dugc dua dén mach khuéch dai vi sai.
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Mat khdc tin hiéu do dua vio bd phan ap va hai mach khuéch dai
{Khuéch dai muic thap va khuéch dai c6 hé s6 khuéch cao).

Tin hiéu ra sau mach khuéch dai dugc phan héi tré vé khuéch dai mic
thap. Mat phan tin hiéu ra qua phan dp ra dugc dua vao khuéch dai vi sai. O
day tin hi¢u do va tin hiéu chudn dugce so sanh qua chi thi khong.

Tin hiéu do dugc quan st trén phan dp c6 khac do gid tri dién 4p.

Phan mau

: Phan do
| .
Ngudn Bo.chia | = Khuéch |
1V “lthap phan o
. V1S3l
. Phan khu&ch DC .
I i
U khuéch chi
= b phan . 3, ,
N bl 1 chidu - h*fh“fCh thi
ap vao . é s0 cao s
v(:‘:a mlec thap ; chi
khong
Phén$ -
héi L |
| 1000V
"~ -
I
i 100V
|
Phan ap \ phén ap -
phan hai I 1oy [ ddura
|
f
Y
I
I
&

Hinh 3-18. Bo dién ap mot chiéu bang phuong phap se sanh

3.2.7. Vonmét xoay chiéu

1. Vonmét tir dién chinh hru: LA dung cu phéi hop gifta mach chinh luu
va cd cau chi tha tr dién.

Chinh luu ¢6 thé thuc hién dudi dang nita chu k¥ hoac ca chu ki. Khi
dinh thién thuan, diot silic thudng c6 do sut ap thuan la 0,7V, diot Gecmani
c6 d6 sut dp ¢& 0,3V. Khi dinh thién nguge dong dién nguoge rat nho so véi
dong thuan.
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Hinh 3-19a ]a 50 dé cda 1 vénmét chinh luu nita chu ky va hinh 3-19b I3
vonmét chinh luu i chu ky méc kiéu cau véi dien dp ra nhu hinh v&,

Dic diém cha vénmét chinh Iuy 1a d6 chinh xdc khong cao (cdp chinh
xdc tr | + 1.3), thang do khong déu do dac tinh phi tuyén cita diot, cdc
vonmét chinh luu duoc ché tao do dién ap dang hinh sin v6i hé s& hinh dang
kng = 1.1 do vay khi do véi cac tin hi¢u khdc sin s& gay nén sai s5 do.

Dai tan lam viéc cta dung cu 10 + 20 KHz.

a) b)

Hinh 3-19. Vénmet chinh luu: a) Nita chu ki; b) C4 chu ki

Ngoai ra ¢6 thé mé rong thang do nhu hinh 3-20. Nguyén Ii Iam viéc
nhu sau: O chu ki duong dong dién di qua didt D, va qua chi thi, vi chu ki
am dong dién s€ di qua D,. Cac dién tré R, Ry, R3, Ry va R, duoc tinh todn
twong {ing véi cac dién dp 1000V. 250V, 50V. 10V va 2,5V. R, Ia dién 1o
sun mac song song véi chi thi dé tang su hoat dong cua cdc di ot.

R, R? R3 R4 R5 D|

Hinh 3-20. Vonmét chinh luu mé rong thang do

2. Vonmer dién nt xoay chiéu do dién dp trung binh :

Hinh 3-21 mo td s0'd6 nguyén 19 clia vonmét xoay chiéu chinh luu dung
IC-opamp do dién dp trung binh. Tin hiéu vao dugc dua qua khdi tu dién dé
loai bo thanh phin mét chiéu sau dé qua bo khuéch dai c¢6 d6 6n dinh cao,
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qua chinh huu va chi thi. Do méc cdc tu dién trong mach cdu nén dién 4dp ra
qua chi thi chi gid tri trung binh, thang do ¢6 d6 tuyén tinh cao. Khuéch dai
¢6 do phan héi Am sau ddm bao do 6n dinh clia mach, tang dugc giai tan khi
dién tr& mach thay do6i va do dac tinh phi tuyén cla diot. Cdc ty cia mach
hoat dong giéng nhu bé loc va bo chuyén mach.

Khéi tu

Khuéch &n dinh

Hinh 3-21. Vonmét xoay chiéu do dién ap trung binh

Khi tin hiéu vao khong phai hinh sin hodc bi méo do nhiéu va 6n s gay
nén sai s6 trong dung cu. ‘

3. Vonmét do dién thé dinh

St khédc nhau co ban gitta vonmét do dién thé dinh va dién dp truhg binh
& chd stt dung tu dién dudi hinh thifc nao. Tu duge nap dién tich qua didt dén
dién thé dinh va chirthi chi dien dpdé.

Hinh 3-22 1a so dé cha 2 loai vénmét do dién thé dinh thudng ding.
C1

o ~—r H . -—

o Khuéch . Khuéch
‘]’ ! DC FA DG
i ._ '

a) : b)

!

Hinh 3-22. Yénmét dién thé dinh
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Hinh 3-22a cho thdy dién d4p mot chiéu tao thanh sau diot dugc so vGi dat
vi vay chi thi khic d6 dién dp mot chiéu tuong (mg vdi dién 4p do xoay chiéu.

Hinh 3-22b 14 loai vonmét dinh xoay chiéu ¢ tu dién néi trude diot. Ca
hai so d6 trén, su phéng dién cla tu dién ra rdt cham do dién tr vio cua
khuéch dai mot chiéu ¢6 tri 6 rdt cao tao cho tu nap duge dén dién the dinh.
Nhuoc diém ciia vonmét dién thé dinh 12 46 méo cta dang séng vao gay sai
56 va su khong hoan hio clia diot 1am han ché d6 nhay cua dung cu.

4. Vonmér dién ur: La dung cu ding dé do dién dp xoay chiéu tin s6
cong nghiep. Cudn day finh 6 s6 vong 16n nir 1000 + 6000 vong. Dé mé
rong thang do ta méc ndi ti€p voi (|:|
cudn day céc dién trd phu nhu hinh 3- !
23, Tu C ding dé bb tdn s6 khi do & oot | °4 R. R
tan s6 cao hon tan s0 cong nghiep. ‘ l . }

Giai do cla dung cu tr mV + ;J1 0, U,
600V; giai tin f = 50Hz + kHz va sal
s0cd 1 + 2%. Hinh 3-23. Vomét dién tu

5. Vonmét dién dong

Ciu tao clia vonmét dién dong kbdc véi Ampemét 6 ché 56 vong cudn
day tinh 16n hon v ti€t dién day nhd hon nhu hinh 3-24, trong dé cudn day
finh vA dong ndi ti€p nhau. Dac diém cua vonmét dién dong 1a d6 chinh xdc
cao, sai $6 20,5 = 1%. Giai do tr mV + 600V khi méc thém cdc dién trd phu,

~ gidi tan f = 50Hz + kHz.

Ay

R2 RD[’] R3

Von mét dién dong

Hinh 3-24. B — Cudn day dong; A1 — A2 — Cudn day cd dinh
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3-2-8. Om mét

Om mét 12 dung cu do dién tré v6i ngudn cung cap i pin va cic dién trd
chuan. Xudt phat tir dinh luat Om R =%. néu ta giit cho dién ap U khong
doi thi dong dién T qua mach do s& thay ddi khi dién trd thay doi. Dua trén

nguyén li dé ta ché tao cic 6m mét do dién trs. Hinh 3-25 14 sg d6 6m mét
thong thuong trong do.

'R1
Rer A |
@ = ] PNy
u B x Q) 062
I .
a) ' b}

Hinh 3-25. Om mét Ry - dién trd han ché dong; R, - dién trd chinh 28rd; U - ngudn cung

cip, Ret - dién trd cUa chi thi (mili Ampemét tir dign); R,- dién trd do.

Tir so d6 hinh 3-25 ta cé:

R,=01hi R =R, +Ry //Rey = Ry + 222

R,y - dién tr4 cha toan mach do.

KhiR, =00, I=1_ =0

Thang do cia 6m mét duge bo tri nguge véi Ampemét va vonmét (hinh
3 -25b) .

Hinh 3-26 la so d6 6m mét nhiéu thang do véi cic dién tré sun duge
thi€t ké chocic hé s6 R, =R x I, R, =R x 10; Ry =R x 100.

Dién 13 R, c6 thé méc song song vdi chi thi nhu hinh 3-27 vA goi 1a 6m
mét loai sun. Véi so d6 trén R, 12 dién trd han ché dong, déi ndi thuc hién |
ngat dién khi khong sur dung thiét bi.
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R, = 2k - R, R,
—{/) 3 A
28 k & i
[ =300A m
. Rx1 R ] R
f = v " R,
Rx10 Ry
‘ —{ —9, ‘ K
' Rx100 Ra B
i +—9 .
gy .
x Y Hinh 3-27. Om k& loal Sun

V=15V R,
Hinh 3-26. Om met nhiéu thang do

3-2-9. Van nang ké

Trong thuc 1€ ngudi ta thudng ché tao dung cu ket hop do dong di¢n.
dién 4p (xoay chiéu, mot chiéu) va do dién trg. Dung cu nhu vay goi la van
nang ké.

Hinh 3-28 mo t4 mot van niang k€ hoat dong nhu trén.

175 wA~500 Q

M :
1000V @ 1000V
11 M
T - .
v
_ 18,9k 500
| . L
® — 500 k ©
= o
2 -
g (9~9.4 k) 250v &
& Variable o
o Preset 400 k o
® 9,2k 1020 @
[ J' — 1 50V
"—\ 1540 80 k
' 530
4000 —_ . 10V
I v
. b
250pA 1M 10k 10mA 250 mA  Cuc chung

Hinh 3-28. Van nang ké
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Trong d6 gém céc khai:

- Micro ampemét, (hinh 3

1540 0

530 220

280 uA Cue chung

a)

Hinh 3-29. a) Micro ampemét,

-29a); DC ampemét (Hinh 3-29b)

3260

250 1A

L

.
250mA  Cuye chung

10 mA

b}

b) Ampemét 1 chigy

- Vonmét mot chiéu (DC vonmét) hinh 3-304
- Vénmét xoay chiéu (AC vonmét) hinh 3-30b

AN
.

i

LT
250y |
—
50V
[ E—

1540 2
530 220

10V

:

Cue chung
a)

Hinh 3-30 a) Vanmat 1 chiéu; b)

- Ommét duoe bidu dién theo hinh 3 - 31a, véi 2 tha

-tuong duong hinh 3-31b),thang
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1000V

s00 VvV

500 k
250V
400 k
50V
80 k

. 1oV
Cue chung

b}

Vénmét xoay chidy

ng do 1 MQ (so do

do 10k€ (so d6 twong duong hinh 3-3lc).



o5
ey

5000
(7 =
%
500 01 3260
[]326;1 3190 3190 15400 530 220
: 189 k :
8380 {1t
15400
s30 220 50002 0.8k
{1+ 0.8k
10202 8450 9.2k
- 9 1914 G 10202
| ,5 9.2k L
9.2k LU §
n —

I
l | ' 10k 1000
3 [ b) c}
1M 10k 10mA Cuc chung
a)

Hinh 3-31. a) Khdi dmmét b) Dién trd tuong dudng thang 1MQ.  ¢) Thang do 10K

3-3. Vonmeét so
3.3.1. Giéi thiéu chung

Vonmét s6 Ia thiét bi do, bién déi dién dp tuong tr thanh céc tin hi¢u roi
rac va thé hién két qua do dudi dang con s6 bang céc den hién thi.

Uu diém chia vonmét 53 13 tin hiéu vio di duge chudn héa dudi dang mot
chidu ty lé véi dai lugng do do d6 rat thuan loi khi do céc dai lugng khac nhau
nhu dién th€ mot chiéu, xoay chiéu, nhiét do, ap suat, dién tro v.v...

Voénmét s6 cé thé thao tac tr dong, ¢ chuong trinh dinh trude va toc do
nhanh, tin hiéu ra & dang & rét thich hgp cho cdc qué trinh xir If va truyén
tin. Vi su phat trién cta vi mach IC nén kich thude, gid thanh va tiéu thu
nang lugng cia thiét bi déu gidm.

Dic diém clia vonmét sg la:

- Dai do tir 0 + 1000V, ¢ thé chon thang ty dong va bao vé dugc qua tai
khi do. :

- D6 chinh xdc tuyét doi cao: £0,005%.

- Véi thang do 1V ¢6 thé doc hodc do duge 1V (tinh chinh xéc ¢&
b |
1000000
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- Pién tré vio ¢ 10MQ, dién dung vao 40pF.
- C6 thé do duge 1y s dong dién, dién dp va dién tré.

3.3-2. Vonmét so bién doi thoi gian

Nguyen i hoat dong clia vonmét bién déi thoi gian la do khoang thoi
gian ma do ddc cla xung rang cua thay doi tit mic bang dién thé cua tin
hicu vio dén mic dien thé dat. Khoang thoi gian d6 dugc do bang dém
xung. S6 xung dém duoc ty 1§ v6i dién dp do vi hién thi bang 50.

Hinh 3-32a vi 3-32b mo ta nguyen 1 hoat dong vi so d6 khoi cua loal
vonmét trén.

Do déc cha xung rang cua 6 thé theo chidu tang hodc giam. S do
31.32a cho thay do déc cta xung theo chiéu giam.

Khi mo mdy xung khoi dong tdc dong lén mdy phat xung rang cua {hinh
3-32b). '

B& so sanh 1

+‘|2V1
U, t

0
May phat
Xung
chudn

May phat Chi thi
®ung

rang cua

-12Y

B& so sanh 2

Xung chuén Chu ki
14y mAu

a)

Hinh 3-32 a) Bidu dé thdi gian. b} Sd 46 khét vonmet bién ddi thai gian

Pién 4p cuia xung rang cua duoc dua vao bd so sanh 1 v bo so sdnh 2.
Tai bo so sénh 1 di¢n 4p rang cua va dién ap do.Uﬁ s0 sanh vgi nhau. Khi ca
hai dién dp (rang cua va dién ép do) ¢6 tri s6 bang nhau tai thoi diém t,, bo
so snh | phét xung dieu khién m& céng (G). Sau d6 xung rang cua tiép tuc
giam, dién dp xung dugc so sinh véi dien the dat & bo so sanh 2. Khi dién 4p
rang cua bang z¢€rd (hoac bing dién thé dat), bo so sinh 2 phét xung di€u
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khién déng cong (G) tai thdi diém t,. Trong thoi gian céng (G) md (thoi gian
1), may ph:it xung chuin dua cic xung chudn cé chu ki Ty (1an s6 f) qua
cong (G) vao bo dém. S6 xung dém duge ty I¢ véi dicn ap do.

Néu goi t la théi gian cong md va T, 1a chu ki cia xung chudn.

S6 xung dém duge N = Lo (f,.

. 0

N - 58 xung dém dugc; t - thdi gian cong m&t=t, -

Téc do chuyen trang thii cda da hai xde dinh toc do cua chu ky do. Loa dicn
hinh 12 5 chu ki do trén 1 gidy véi do chinh xac £ 0.005%. Moi loai vonmeét s6 ¢o
chu ky géc tudn ty khic nhau lién quan dén viée 14y mau va hién thi.

3-3-3. Vonmét so tich phan 2 nhip

Nhuoe diém chia vonmét bién d6i thoi gian la sai s6 lon. Khic phuc véu
di€m ctia vonmét trén ngudi ta sit dung vonmét tich phan 2 nhip. Hinh 3.33b
12 bi€u dé thai gian cho ta thay dién dp do U, khi dugce tich phan c6 do doc
tang ty l& véi dién ap U,. Sau khoang thdi gian t,, di¢n dp U, duge ngat khoi
mach va Iic d6 dién &p chudn — Uy n6i v6i bo tich phan. Do - U, nguoc dau
véi U, tu C phéng dién, do ddc xuéng & déu ra cua tich phan ty 1é vo1 - U,
Hinh 3-33a biéu dién so d6 khai cia vonmét tich phan 2 nhip.

- |
g R u Bé so sanh T v
L+, 1 n — N )
I : Bodde. 7 B ddc
. b 18 wéi I 1 ai
A u ' W la wai
b —a El
1 52 -,
Diéu khidn . _J
dbi ndi gt _— t,
D&m va hién th May phat
[ xung
a) chuan
Hinh 3-33. a) Vénmét s6 tich phan hai nhip b} Bidu dd thai gian
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Nguyén li hoat déng nhu sau.

Khi bét dau do, xung khoi dong reset b dém. Dau ra cua mach flip -
flop (F/F) dugc dat & mic logic “0”. Déi ndi S; déng va S, md. Tu C bit ddu
nap. R4t nhanh tin hiéu ra ctia mach tich phan vuot qua z¢rd, dién 4p ra clia
bo so sdnh thay déi trang thai vaA md cdng (G) dé céc xung chudn tir miy
phédt xung cung cip cho bd dém (Khi dién thé déc bit ddu tang, by so sdnh
chuyén sang trang théi 1, cdng G md cac xung chudn tir mdy phét xung
chudn dua vao bo dém). Khi bo d&€m téng dén s& 16n nhét véi s6 9999 (trong
khoang thdi gian t,) v&i 1 xung tiép theo toan b den hién thi trd vé 0000, bo
dém tac dong 1én mach flip-flop dé chuyén vé trang théi logic 1, lic nay S,
dugc m& va S, déng ndi dién dp - Uy v6i bo tich phan. Do - U, nguge chiéu
v6i U, tu C phéng. Tin hiéu ra chia bo tich phan gidm tuyén tinh dén ‘0’ von.
B6 so sanh chuyén trang thdi va céng G khoa.

Thoi gian phéng t, ty 18 véi dién dp vao - U,. Bo dém xung dugc dém
trong khodng thdi gian t, cho dén khi Uy tién dén zér6. Cic xung dém duoc
trong khodng thdi gian t, c6 quan hé truc ti€p vdi dién ap vao U,.

Trong khoang thdi gian nap (1,), dién dp tich phan dugc tinh:

U, =—— 't = —Dabs G-11)
RC % RC
Trong khoang thdi gian phéng cua tu (t,):

1 U,
Us=2g [-U, dt=- = (3-12)
Tix 3-11 va 3-12 ta nhan duge:
Yt U Ly oy ke (3-13)
RC  RC X, |
Goi T 1a chu ki cia cdc xung chudn ma:
L
ny =-= 3-14
L= (3-14)
n, - $6 xung d€m trong thoi gian t, va:
i, ;
n, =—= 3-15
2= (3-15)

n, - s6 xung dém trong thdi gian t,
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Tir (3-14), (3-15) thay vao (3-13) ta co:

U, =u, b
n, T
N n,
va U =—U, (3-16)

: : ) . U : ’
Véin, va U, 12 hang s6 do d6 K, = —%, K, - hdng s0, nén
n .

1
UK=K|I‘12 (3'17)

Tir cong thitc (3-13) ta thdy rang do chinh xdc cla dién dp do U, phu thudc
vao thofi gian tich phan t, va t, ma t,. t, dugc do bang b d€m véin, va n,.

Trong khi d6 T 13 chu Ki phdt xung chuén én dinh va Uy, n; khong thay
déi tir bidu thic (3-17) cho thay phép do ¢6 do chinh xdc cao.

3.3-4. Vonmét s¢ bién doi tin s6

Nguyén 1y hoat dong clia vonmét duoc mo ta nhu hinh 3-34.

Dién ap do dugc dua vio bo tich phan dé tao duge dién dp Uy, dutng
dac tinh ctia U, ty 1€ véi dién dp do U, khi Uj ti€n t6i mot gid tri dinh trude
U, (U, = U, )né dugc phong dién dén O va chu ki tiép theo lai bat ddu. Tdn
6 clia séng tin hiéu ra ty 1& véi dién dp do.

Hinh 3-34c 1 so d6 kh6i clia vonmét trén.

Dién 4p vio U qua di¢n trd R, tao nén dong dién nap i, = Y, va nap
|

cho tu C ciia bo tich phan. Dién dp Uy, sau bo tich phan tang dan cho dén khi
¢6 tri s6 bing dién dp chudn U, lic d6 bo so sanh chuyén trang théi.

Ty bat dau phéng dign va mdy phdt xung tao ra mot xung ¢é do rong (t,)
bing thai gian phéng cua tuy.

Qua trinh phéng, nap cua tu dién dlen ra lién tuc va tin hiéu ra c6 tan s6
ty 1é véi dién 4p.

Bo bign déi 4p - tdn gidng nhu phuong phap tich phan 2 nhip (hmh 3-33)
va ti cong thie (3-13) ta ¢6:
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U, = Uity t; - thti gian nap.
| [ _

vl Uy v 1, khong déi va coi hé s¢ Ky, =U, . t;ta duge

U, =k2[tlJ=k3(f)
i

Tan s6 ra ca tin hiéu ty

I¢ v6i dién dp U,. Vonmét tren o6 nhuge diém
fa yeu ciu do doc cia tin hi¢u

<0 dac tinh tuyén tinh cao.
U,

B déc 1

Dang song
ra clia
mach tich phan

i 1 (Theo truc x)

Taidaura o} N w
may phat xung ' 1 ] I ’ ' xung

b}

Bo so sanh

May phat
xung
c)

Hinh 3-34. Vonmét s6 bign ddi tan sg va biéu dé thdi gian

3-3-5. Van nang ké s6 (A-V-0 mét)

Nhu ta da biét cac thigt bi do twong ty ¢6 wu diém I3 khong can nguén
cung cap, it bi phiéy. Khong can doi hoj d6 cdch dién cao, gis thanh ré vi
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thao tac don gian. Nhung véi cde thiét bi do s6 ¢d nhiing uu diém ma cdc
dung cu twong tu khong ¢é duge nhu dd chinh xdc cao. tong trG vio lon, kich
thude nho, cé thé doc cic s6 dé dang & khoang cdch xa va tin hi¢u ra la tin
niéu dien.

Vi vay céc vz_m' nang k& & hién nay ducc su dung khd rong réi dé do
dong dién, dién dp va dién tr& mot chiéu v xoay chiéu.

Hinh 3-35a 13 so d6 khai ctia mot van nang k€ chi thi s6. Dung cu ¢6 the
do dién dp (ac vade). do dong dién (dc) va do dién tro.

Nguvén tic hoat dong cla tdn s6 k& so la bicn cac dai lugng do nhu
dong dién, dién trd va dien ap xoay chicu thanh dién ap mot chieu, chi thi s6
thé hién két qua dudi cde dang tuong Gng véi tin hi¢u do.

D¢ do dong ta thuc hién bamg mach bién déi dong thanh 4p khi cho dong
dién qua mot dién trd. dién dp roi trén dién tra 1y 1€ véi dong do.

Khi do dién tré bing cich nguge lai cho mot dong dién co dinh qua di€o
tré do. dién ap roi trén dién (rd ty 1é voi gid tri dién trd can do.

Di¢n ap xoay chi¢u qua chinh lyu bién thanh dien d4p mot chiéu ty I¢ véi
dién ap do xoay chiéu.

Qué trinh do dugce thuc hién qua bo doi néi (hinh 3-35a)

BO suy B& chinh
giam AC luu Hién thi Ma
' 56 BCD ra
o l
cao L_IL _ Bé suy L:L - AD Mach
dauvacl ¢ dc gidm DC T | giao dién
am i
7
Bién d3 Chudn
Sun on &l chinh xac
_ R/
)__.
thép

Hinh 3-35a. S0 dé khéi clia van nang k& so.

Hinh 3-35b 12 s¢ dé mo ta mét van nang ké s6 thong dung.
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Tl deV

! ““‘-»-:(__.ha_c\f | dev acV

! s *dcmA

! Bt.”_ ?uy Ohms S 1 Tdc mA Bién ddi

: giam Ohms AD

: B0 suy

,. e e Bém

.' giam thap phan
I: dcV acy

! Bién ddi ‘

’
Lo - t .
dc mA 1 Poc sd

Ohms
Ngudn
dong

Hinh 3-35b. Sd d& van n#ing k& s6 thong dung.

Nguyén li hoat dong nhic sau.
* Do dién 4p mot chiéu cdc khéa ddi néi Sy, Sy Sy dat ¢ vi tri V(de)

Pién dp do qua bo suy giam ddu vao dua dén bo bien déi A/D va chi thi s6

* Véi dien 4p xoay chiéu d6i ndi Sy, Sy S;¢ quay vé Vi tri V(ac). Tin
hiéu do duoc dua dén bo suy gidm, chinh luu va bién déi A/D.

* Dong dién do mot chiéu qua bd bién d6i dong thanh 4p (I/V) va A/D
dén chi thi. .

* D§ do dién trd ngudi ta sir dung ngudn dong d¢ tao mot dong dicn

khong déi cho qua dién tr& do, dién dp roi dugc dua dén A/D va chi thi
Hinh 3-36 1a thiét bi bién déi dong thanh dp thong dung.

100

| Bién ddi BEm |} pocss
AD thap phan

Hinh 3-36. Sa d6 bd bién ddi dong dién thanh dién ap
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

L. Ly thuyét

1

10.
M.

Néu cédu tao, nguyén Ii lam viéc, dic diém cla ampemét mét chidu va céc
phuang phap md réng thang do.

Trinh bay cau tao, nguyén ly lam viéc va dic diém clia ampemét nhiét dién
Néu cdu tao clla vonmét mét chiéu, 'phu'ong phap md réng thang do.

Trinh bay cdu tao, nguyén Ii 1am viéc va dic diém clla véonmeét ban dan
tranzito, IC - opamp do dién ap mét chiéu.

Trinh bay cdu tao, nguyén i lam viéc va d3c diém clia vonmét xoay chiéu voi
cd cdu tir dién chinh luu, vénmét dién tir, vénmét dién déng.

Cdu tao, nguyén li [am viéc clia vonmét xoay chidu do gia tri trung binh va gia
tri dinh.

The nao |a vénmét diéu bién? Trinh bay c4u tao, nguyén Ii 1am viéc va dic diém.
Trinh bay nguyén tic do dién ap biing phuong phap so sanh, v& so d6 va néu
dic diém.

Trinh bay nguyén li 1am viéc cia Ommeét va dung cu van nang ké.

Neéu dac diém cla vonmeét s67

Trinh bay cau tao, nguyén li 1am viéc va dac diém clia vonmét s6 bign ddi thai
gian va bién déi tan sd.

I Bai tap

1.

. MUC lgy = 500 pA (vOi do lech toan thang)

Mot ca cau chi thi tir dién ¢d dong dién dinh

véi sai s6 £0,5%.

- Tinh gidi han trén va duéi cha dong cén do
va sai s8 phan tram khi do céc gia trj |, =
500 pA, Iy = 250uA, |5 = 5pA.

Mot ampemét cé 4 thang do nrhu hinh vé (3-
37). Cac dién trd Ry = 5Q; R, = 100, Ry = 20
Q. R4 = 50 2. DOng dién 16n nhat qua co cau
chi thi Icy = 100uA, dién trd cla chi thi Rot
= 1KQ. Tinh cac gia trj 14, 15, I3, 14

Hinh 3-37
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Mét Micro ampemét cé thang do 150

vach vdi gia tri d6 chia C; = 2pA. Dién

tré cla chi thi Rgt = 1KQ.

Tinh cac gia tri sun tuong (ng dé do

dong dién vdi cac thang do: 0 - 100mA;

0 - 300 mA; 0 = 500mA; 0 + 1A.

Mot co cdu do tir dién ¢ dong dinh mic

lgn = 5mMA, dién trd cla co cau do

Rer = 100 Q. Bé md rdng véi cac thang do 0 + 10V; 0 + 1OGV; 0 + 250V va

0 + 600V.

- Tinh cac dién.tré phu tuong (mg (Hinh 3-38).

M6t cd cBu chi thi tir dién ¢6 dong lech toan thang do It = 50pA, Bién tré Reyp

= 500 . Chi thi trén dugc ché tao thanh 1 vonmet vai thang do 100V,

a. Tinh gia tri dién trd phu tuong (mg.

b. Tinh d6 nhay cla vonmét: S = L (fy)
' Ier 7Y

c. Néu do dién ap roi trén dién trd R, tinh s& chi cda vénmét (hinh 3-39).

Cé 2 vonmét khac nhau dung dé do dién ap rai trén dién tré Ry, nhu hinh vé& (3-40)

Vénmét 1 ¢é: S = TKQV; Rt = 0,2K, gidi do 0 - 10V.

vonmét 2.cé: S = 20KQ/V: Rt = 1,5KQ, giai do 0 — 10V, Tinh:

a) Gi4 tri dién ap roi trén dién tr& Ry, khi chua m3c vénmét.

b} Bién ap rai trén Ry, khi do bang vonmét 1.

¢) Bién ap roi trén R, khi do bang vbnmét 2.

‘d) Sai 58 & mbi vénmét khi do.

Hinh 3-28

Xac dinh s8 chi clia vonmét va sai s8 % d8i voi mbi thang do clia vonmet:
hang 5V; thang 10V va thang 30V néu dé nhay cla thi€t bj S = 20KQ/V khi
vonmét mac trén dién trd Ry, nhu hinh vé (3-41).

Hinh 3-39 Hinh 3-40 _ ' Hinh 3-41
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CHUONG IV
PO THONG SO MACH DIEN

4-1, Do dién tré
4.1-, Po R bing vonmét va ampemét
_ Hinh 4-1 13 50 d6 do di¢n tr& R dua trén dinh luat Om.

R= 1 Tuy theo cdch mc Ampemét va vonmét, gia uri R, do duge ¢6

thé khac nhau (hinh 4-1).

Ra
1o
I — [
+ L Ua
U Rx
b}
Hinh 4-1. Do dién trd bAng vonmeét va Ampemét
Tir hinh 4-}a ta c6: _
U U U '
R=—eon=m ——— 4-1
' Ix I_I\- I1- U ( )
R\"
V6t hinh 4-1b:
RKZU—IUA=U—IIK.RA 4-2)

gua d6 ¢6 thé xdc dinh duce sai s6 cia phép do tiry theo cdch mac cc dung cu.
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- Sat 50 ctia phép do theo sg dé a

R', -R

B% = X 100%

X

trong dé R =

v
S|
1a gia tri dién tr6 do theo von va Ampe mét.
R, =R, //R; R, - gi4 tri thuc
NeuR, >> R, tir (4-1) va (4-4) ta tinh dugc

B% =_R_X._&L100%%h5x&
R R

X \

- Sat 30 theo sg dé b:

po% = X *R_R* 100% véi R, =R_+R

X

ta cé _ B% = I;—1*100%

X

Tix bi€u thitc (4-5) va (4-6) ta thay ring:

100%.

v

i

A

]

X

(4-3)

(4-4)

(4-5)

(4-6)

Vi dién trd nho c6 thé sir dung so d6 4-1a, khi dién tré 16n nén dung so

do 4-1b.

4-1-2. Cau do dién trd

Céu do dién tr& thudng chia thanh 2
loai: Céu don (Wheastone) vd cdu kép
(Kelvin) +

1. Cau don (Wheastone) U,

Cau don 12 thiét bj diing do dién trg - 1
¢6 do chinh xdc cao. Mach c4u hinh 4-2

gom 2 dién tr& c6 dinh R,, R, dién trd
diéu chinh dugc R, va dién tré do R .
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Di{an ké& chi khong (CT) la médt pampemét tir dién ¢é d6 nhay cao. Cau
duge cung cap bang ngudn dién mot chieu U, Cdc dién trd R, R,, R5 1a
dién tré manganin ¢6 do chinh xéc cao va rt 6n dinh.

D¢ xéc dinh R, ta diéu chinh dién trd R, sao cho dién k& chi zéro. Lic
do cdu & ché do can bing nghia 1a dién thé tai 2 diém V, =V, (U, =0) do
I,diquaR;R,val,quaR; R,.

Ta co;
LR, =LR, (4-7)
ILR, =L,R, (4-8)
Chia (4-7) cho (4-8) ta dugc _I,R2 = __]2R3
IRy LR,
Hay
“13“2* = E‘l 4-9
Rl Rx
Vé R,‘( . R2:R| . R3.
R
Ry=—>R (4-10)
X R2 |

Néu thay ddi R, bang mot s6 cdc dién
tré ¢6 tri 86 16n hon nhau 10 lan va gilr
nguyén R, ta s& ¢ cdc hé s6 k khdc nhau
va ¢6 thé md rong thang do nhu hinh 4-3.

bién tré R (h4-3) diéu chinh do nhay
cua chi thi. ' .

Trude khi do khéa K dugc mé ra dé
chinh thé (bdo vé qua tdi) sau d6 déng K
dé chinh tinh.

D{) chinh xdc cha cdu can bang phu Hinh 4-3. Cau hép do dién trd
thugc vao do nhay cla chi thi va dién dp

69



nguén cung c4p, do d6 yéu cu chi thi “khong” can ¢6 d6 nhay cao, nguén
cung cap dam bio dé dong qua chi thi khong vuot qud dong cho phép.

Giai do cia cdu don khi do dién tr& R = 50 + 10°Q

Sai 56 £0.05% v6i R = 10° + 10°Q sai s6 + 0,5%.

2. Cau kép (Kelvin)

Cau kép 1a thiét bi do dién tré nhd ma céc cdu don trong qud trinh do
khong thuan lgi va ¢6 sai s 16n do dien 116 néi day va dién trey tiép xiic.

D€ trinh sai s6 do tiép xdc khi do cdc ddng
dién 16n gy ra, cic dién trd trén thudng duge ché
tao 4 dau, hai ddu dong va hai d4u 4p (hinh 4-4)

Pau dong nadm & phia ngodi, cic ddu 4p ndim R
phia trong. Do dién trd do rdt nhé nén dién 4p roi -

Dau dong dién

bau &
trén cac dlf:]'l trd rat nhé, dong dién & ddu 4p di P
vao dung cu do ¢ pHA + mA nén tranh dugc su
Sl.llt é.p do tié’p Xlic. . . Hinh 4-4. Dlen trd 4 dau

Hinh 4-5a 14 so d6 nguyén 1y ctia cdu kép. .
Trong d6 R, Ia dién tr& miu c6 tri s6 nhé, R 1- Ry, R3, Ry 12 nhiing dién
trd nhdnh cau.

Hinh 4.5, Cau kép do dién trd nhd
a) S dd nguyén li; b) So d6 thuc t&
Néu ty s6 Ry/ R, giéng nhu R,/R, thi sai 56 do d¢ sut 4p qua R duoc
bo qua. _
Gid sur chi thi chi zéro (I = 0), dién 4p roi trén chi th Usr=0tacs
dong I, di qua Ry, R,, dong I, di qua R,, R, val-1, qua R, mat khdc dong
dién I d1 qua dién tro R, vaR,.
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Tir hinh 4-5a ta cé (theo luét Kirchhof):
LR, =LR; +1IR,
Ry =1R; - Ry

R .
IR, =R2(I, ~12-R—“] @11

2

Mat khac ta cling c6:

IR, =LR; + IR,

l _
ta chia (4-12) cho (4-11) ta dugc:
R 1oL R
IR, R,
IR,
! RZ{I] -1, B—“J
1R,
vai diéu kién Ry = Ry hoic Ry = Ry ta nhan duogc:
4 2 ( 2
Bizﬁ va R‘=R0& (4-13)
Ry Ry ' R,

Trong qué trinh do céc dien & R, R,, Ry, Ry ludn gift duge ty s6

% = % . Khi d6 dién trg R, duoge xdc dinh theo biéu thife (4-13).
] 2

Hinh 4-5b la so d6 cau thong thuong R,. R, 1a cic dién trd 4 dau. Giai
do clia c4u kép khoang 100 + 10Q.

Tiy thude vao d6 chinh x4dc cha linh kién sai s6 cia phép do ¢6 thé dat
+0,2%. '

4-1-3. Po dién tro lén

»

{. Do dién tro lon bdng phitong phdp gidn 1iép
Phuong phip gian tiép c6 thé do dién tr& 16n 10° = 10°Q nhu dien trés
cach dién. Trong qud trinh do cdn loai trir dong dién 1o qua day dan hoac
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qua céch dién cta thi€t bi. Mudn tranh dong dién rd cin phai sit dung man
chén finh dién hodc day dan boc kim.

Khi do dién tr& 16n thudng xuat hién hai thanh phdn dién tro: Dién trd
khoi vi dién tré 1o bé mat. Trong thuc t€ dién trd kh6i va dién tr bé mat 1o
hop lai d6 1a dién trd higu dung cla k6p cach dién. Tuy nhién trong mot s&
truomg hop phii tach rieng 2 trudng hop. D& téch hai thanh phan dién trd
ngudi ta dung céc dién cyc do va cue phu hinh 4-6a va b.

Khi do dién trd céch dién khoi cia mach do duoc b trf nhu hinh 4-6a.
Dién k& G do dong xuyén qua khdi cdch dién (cd pA), dong dién ro trén bé
mat vat liéu qua dién cuc phu ndi dédt. Pién trd can do duge xdc dinh qua
vonmét va dién k€ G (LAmpemét).

Nguén cung cdp cho mach khoang 1kV, dién wd R, & IMQ. Dé do
dién tr& mat so dé mach ba trf nhr hinh 4-6b.

Hinh 4-6. Do dién trd 16n biing vonmet va Ampemét

a) Do dién tré khéi; b) Do dign trd bé mat
1. Hai dién cuc do; 2. Cyc phy; 3. Tdm céch dién
trong d6 dong dién ro duge do bang dién k& G, dong dién xuyén qua khoi
. céch dién ndi qua cyc chinh xudng dat.
“Trong thyc t€ khi do dién tr6 cla sgi cép dién ta phai tinh dién trg theo
ch 2 50 d6 hinh 4-6a, b. |
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2. Mégom mér

Mégdém mét 1a dung cu xdch
tay ding dé Kiém tra dién tr& céch
dién cla cdp dién, cdc dc}hg co,
may phat va bién 4p dién lyc.

Dung cu gém c¢é nguén cao
dp cung cdp tit mdy phdt dién
quay tay, dién ap tir 500 + 1000V.
Chi thi 12 mot 16gém mét tir dién
hinh 4-7 gom hai khung day, mot
khung tao momen quay va mét
khung tao momen can. Géc quay

4

Hinh 4-7. Mégoém mét tr dién

W,, dién tr& R, R, va Ry hinh 4-7.
Taco I, = Y
R, +1,
Ull
R, +R, +r,+R;

0

IZ

ry var, - dién tr¢ clia khung. Dudi téc dong cla lyc dién tir giita tir trudng va

cdc dong dién qua khung tao ra mémen quay M, va M,.
Bdu ra ndi ¢4t hoge 4p thap

' Nam cham
| /

R| N

' - | May phat
J, Cudn day W, _ -
N CHMS
R‘-“' Cudnday W , 5 _]_
; T~ |
00 Tay quay

Paura /
dudng day }

DA&u ra vdng chin

L]

Hinh 4-8. So d8 c4u tao clia mégdmmét tir dién

‘o clia ¢o cdu do ty 1¢ v6i ty s6 cia hai dong dién I, va I, qua cuon day W,
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Tai thoi diém can bing M, = M, ta ¢6:

azF(ll_}:F(R2+R3+r2+Rx] (44_]4)

2 Ry+p

do Ry, Ry, Ry, 1y v 1y 12 hing sd nén géc quay o ty 1& véi R, via khong phu

thuoe vao dién dp nguén cung cip.
Hinh 4-8 13 s0 d6 clia Mégomét thong thudmg.

4-2. Cau xoay chiéu
4-2-1. Cau do dong xoay chiéu

Céu dong xoay chiéu 1a loai dya trén
cdu don dung d€ do dién cam, dién dung,
g6c t6n hao tgd vi hé s6 pham chat Q ciia
cudn day. Ngudn cung cdp cho mach cdu
la ngudn xoay chiéu ¢6 tan s6 50Hz hoac

tdn 6 am tdn va cao tan ldy tir mdy phat
tin s6. Chi thi khong Ia mét dung cu xoay
chiéu nhu dién ké dien tir, mdy hién séng

v.v... Vi cdu xoay chiéu, diéu kién can
bang phdi dat dugc hai thanh phén 13 can
bang vé bién do va can bing vé pha.

Hinh 4-9. Cau xcay chiéu

Mach_léng quat cla cdu dong xoay chidu vé trén hinh 4-9 trong d6 Z,,

7y, Z3, Z, ta cdc tong tré.
Khi cau can bang ta cé U =U, ;U =U

Do d6:
L,Z, =1,Z, (4-15)
L,Z; =17, | (4-16)

Chia (4-15) cho (4-16) ta duoc
Lz, L2, 77,
LWz, LZ, Zy Z,

Do Z =R + jX nén cdu can bing phai dat diéu kien
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R|R, = R,R; (R - thanh phan thuc) C(4-18)
X, X, =X%,X; (X - thanh phan 40). (4-19)

4-2-2. Dung cy chi khong ding cho cdu xoay chiéu

Dung cy chi khdng cho cdu xoay chiéu c¢6 thé thyc hién bing mét dién
ké wir dién chinh luu (WA mpemét) nhu hinh 4-10.

Up . AN U
+ - Fa o B& khuéch dai
R

.

"\

a) b)

Hinh 4-10. Chi thi chi khéng xoay chidu

Trong d6 hinh 4-10a Ia dién k€ tir dién chinh luu va hinh 4-10b sir dung
thém bo khuéch dai d€ tang do nhay, gi6i han tin s& cho phép chia mach cau
tir 20 Hz = 1MHz. '

Vi gidi tan rgng nhu trén 16t nhat ta c6 thé sit dung mdy hién séng dién

tir d€ chi khéng vi cé thé quan sit duge chinh x4c.

4-3. Po dién dung va goc tén hao ty dién

4-3-1. Khai niém vé dién dung va géc tén hao

Tu dién 1y wong 13 ty khong tiéu thu cong sudt (dong dién mot chidu
khong di qua tu), nhung trong thuc t€ do c6 16p dién méi nén vin cé dong
dién nho di qua tit cyc nay dén cyc kia vi vay trong tu cé tén hao cong suat.

Sy ton hao cong suat 12 rat nhé va dé danh gid sir tén hao d6 ngudi ta do

gbc tén hao 1g5.
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Tu dién dugc biéu dién dusi dang mot tu 1y tudng néi tiép véi mot dién
trd {tu ton hao it hinh 4-11a) hoic ndi song song véi dién trd (tu tén hao
nhiéu hinh 4-11b).

Vi tu dién t6n hao nho, dua vao biéu do vecto ta xdc dinh dugc géc

tén hao.
Taco Up=IR; U, :—I——
aC

U

IR
tpd=—L = = tg8=RuC 4-20
g U TaC g ( )

[N

8 - g6c tén hao.
V&i tu ¢6 t6n hao nhiéu ta cé:

I 1
tgd =L = UR va tgd=—-— ' (4-21)
I. UnC RwC
o ¢
] [ L o [ 1t
& — 1
U, Ug Ue
| Ve U I
5
@
Ur
a) b)

Hinh 4-11
a) Tu dién co t8n hao nhd;

b} Tu dién cé t8n hao lan.
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4-3-2. Can xoay chiéu do dién dung

a) Cdu do tu dién c6 t6n hao nho.

Hinh 4-12 la so d6 céu do tu dién ¢6
tén hao nhd. '

Cau gém 4 nhdnh trong dé R, R, 1a
thudn trd, cdc nhanh con lai C, R, va R,

C_, la dién tré miu, dién dung mau cé thé

diéu chinh duge. Pién k€ G xoay chicu la C.
dung cu chi khong, cau dugc cung ci .

N g X g . T \g P Hinh 4-12. CAu xoay chiéu do tu
béng ngudn xoay chiéu U,. Khi cau can dién t8n hao rtho

bang ta ¢ méi quan heé:

' 1 ' 1
R.|R, + =R,/ R+ 4-22
2[ “ jmcx] ‘( i jwcm] e
Rsz+_R2 =R,Rm+_R‘
X 10C

Can bing phan thyc va khdng ta dugc
Ry

R,R, =R,R, R, =R, (4-23)
2

&—:Lz C, =52—cm (4-24)

joC, joC, R,

tgd = wR,C, =R C,.

b) Cdu do tu dién cd 16n hao lém

Hinh 4-13 1a so 46 mach cau do tu R, 4" 2

dién ¢6 n hao 16n, trong d6 R, R, thudn Z. -y
<

trd. R, mic song song véi C,, (dién tro va

dién dung mau), R,, C, - dién dung do. /\’E
Khi cdu can bang ta ¢6: £
!
Z,=f—7———;ZQ=R|;Z3=R2. |
IR, + joCy Hinh 4-13. C4u xoay chidu do tu dién

1én hao 16n
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oy
LR, +joC,,
Tir (4-25) ta dugc: )
| l

— _ =R,.— . (4-26)
" IR, +joC, 'R +joC '
= R l +ijoC, |=R L+ jC 4-27)
2 Rm ] m | Rx J X
Can biang phan thuc va phin 4o ta cé:
R Rigor R (4-28)
Rm Rx RZ
R, . joC =R, . joC,.
c.-Rac - (4-29)
“TR,
] I
oR,C, oR,C,

) Cdut Schering do dien dung.
Hinh 4-14 1a so d6 mach cdu Schering
dung do dién dung,

Tir so dd ta ¢é:

I
Zy=——
'T1LR, +joC, @

|
22 = R2: Z'_] =- 5
JoCs
N l
L, =R +- . i _
' - JoC, Hinh 4-14. Cau Shering do

. N dién dung
Khi cau cin bang:

ZI 'ZX=Z3'22'

1 '(Rx+. I ]:RI!‘. !
IR +joC, JoC, JoCy
Y
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R, +— ljoc, =224 R, joc,
T joC Ry

X

JoR C, +& = &+ijﬁC| :
W TE TR 2

A 1

Can béang phan thuc va phin 4o ta duge

R
C,=C,.—L (4-31)
X 3 Rz
R, =.R2.9- (4-32)
3

4-4. Cau do dién cam va hé s pham chat cudn day
4-4-1. Khai niém chung

Cudn cam 1y tudng la cudon day chi ¢é thanh phin khédng
(X; = oL) hoac thuan khiét dién cam, nhung trong thuc t&€ cic cudn diy ngoai
thanh phin khang X, con cé dién troé cudn day R;. Dién tra R, cang lon do

pham chat cuén day cang kém. Néu goi Q 12 d6 pham chat cha cudn day thi Q
* dugc dac trung bi ty s8 giita dién khang X vi dién trd cia cudn day do.

2L (4-33)
Dé do X, va R|. Q ta dung cdu xoay chiéu.

4-4-2. Cac mach cau do thong s6 cam man

a) Cdut xouy chiéu ditng dién cdm maun
Hinh 4-15 12 so d6 mach cdu do
dién cam trong d6 R_, L 14 dién cam
mau; L,, R, 1a dién cam cén do; R, R,
thudn trd. O ché do can bang ta cé: @
2,7:="7,2, (4-34)
trongdé Z, =R, +joL
' Z,=R, + jol,

24 _ R]‘ _ Hinh 4-15. Cau do dién cam

(Z.J)R, R, {Z3)




Tir (4-34) ta cé:

Can bang phan thuc va 4o ta duoc:

Rm.R] - RX'R2 f— R,{ = & (4'35)
2
R,
JoR, L —_]CORZL = L, =L. ™ (4-36)
2

b) Cdu dién cam Maxwell
Cau maxwell dugc mé t& nhu hinh 4-16. Trong dé C;law mau, R, R
R, 1a cdc dién trd diéu chinh duoc.

Khi cau can bang ta cé:
212y =1yZ,
‘Z2=R“+ijx "\"jUD
7, = 1 ] — ¥
L +jo
/R Jwbos
Z4 = R4.
Tir phuong trinh can bing cduta  ~ Hinh 4-16. Cu dién cim Maxwell
duoc:
R, Rs = (R, +joL, )—1—1——
/R +](1)C3
Rlsjoc; R, = Ratioly Ry | jol,
R, R, R, R,
Can bang phén thuc vi a0 ta ¢é:
LR S Ll (4-37)
R; Ry R;
P jeCR, =2l o1 _oR R, (4-38)
: A _

Cau maxwell chi thich hop khi do cdc cudn cam c6 hé s6 pham chit Q
thap (oL, khong l6n hon nhiéu R, ).
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o) Candien cam Hay.
Hinh 4-17 mé 14 cau dién cam hay
do dién cam cuon day. Trong dé

Ly =
Ry ol
oy =R+ _—l——
h TGy
Khi cdu can bang 7,7, = 7,7-.
{
» ()
Vi taco: RR,=! —e f Ry + ——
1 + 1 JoCy
R, jol,
v R+ Lo
B i -
hay R . __l+ . I s 1oC,
R joL, R,
va ta oo &_;_‘R—“:&_F:_‘.L ] .
R, jobL, R, juC;R,
.Can bang phan thuc va ao ta dugc:
Re_Rsp -p R (4-39)
Rx R! I R3
R, 1

= =L.=C:R, R
joL,  joCiR, X 3y

Ciu di¢n cam Hay duge st dung do cuon day ¢6 do pham chat cao.
4-5. Cau do R - L - C {cau Skeleton)
4-5-1. Gidi thién chung

Trong thuc ¢ dé thuan loi va dé si dung trong cdc phong thi nghiém
cling nhu ngoai hién trudng khi do R, L, C ngudi ta ding loai dung cu goi la
c¢au do R-C-L (cdu Skeleton).
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Hinh 4-18a 13 so 46 nguyén li cla mach
cdu trong dé dién tré Ry, la hop dién tré méu

gom c6 3 decade (x10; x100 va x1000). Céc .

decade dugc néi ti€p nhau va qua cic chuyén
mach (h4-18b) tao thanh mot nhanh cdu. Cic
nhdnh con lai 12 cdc dién trd, dién dung va cic
thong s6 can do R, L, va C, duoc mic vio
cac cuc 1-2; 3-4; 7-8; 9-10 va 11-12.

Chi thi chi khong va ngudn cung cdp duge
ndi véi cdc cuc 5-6 va 13-14. Ciu nay c6 thé
dung cho ca dong mot chiéu va xoay chiéu.

Ngudn cung gdp

Hinh 4-18a. So dd nguyén |i ciy
do R-L-C (Skeleton}

X100

J, dau vao 13&14 J,;
S
12 3 4 7 8 9 10 1"
—® @ —© © |0 oo ® ©
) 9
she i |
-— E S
- ’ X1000

Dién trés m3u 1 I | | | I | I | | | I

10

Bién trd mau 2

m@
=4
—

TRt

0.01uF
1uF

Bién dung méu
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X10

x1

B o e

1000

Lo

10000

16,0000

100,0000

Bién trd 1

Bién trd 2

Bién trd 3

Hinh 4:18b. Hop dién trd mau

Bién trd 4

8-GTELVCBDL-B
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Pé do cac thong $8 khdc nhau ¢é thé thue hién cich méc nhu sau:

- Hinh 4-19a la dang cau Wheaston dung do cic dién tr¢ (ac va dc).
- Hinh 4-19b - mach céu do dién dung C. '

- Hinh 4-19¢ - cdu Maxwell do dién cam L.

Giai do ctia ciu Skeleton:

- Po dién trd tir 107°Q + 11,11 pQ

- Do dién dung tir 1pF + 1111 pF.

-Podiéncamtir 1 uH+ 111,1H.

Hinh 4-19,  a) Cau do dién trd
b) Cau do dién dung
¢) Cau Maxwell do dién cam
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Cic thiét bi phy kém theo gom co:
- Hai hop dién tré mau:
Hop 1 ¢6 céc dién tré 10 - 100 - 1000 Q.
Hop 2 1a céc dién tros 1 - 10 - 100 - 1000 - 10°Q
- Mot hop dién dung méu véi cdc tri s6: 0,001 - 0,01 - 0,1 pF.
- B6n bién trd mau ¢c6 tri s6 100 - 1K - 10K - 100K.
Ngudn cung cip la dong mot chiéu (dc) cé dién dp 1,5 + 7,5V ndi véi
cuc 13- 14.
Chi thi chi khéng (50 - 0 - 50 hoac 100 - O - 100 pA mot chleu) nél v
cuc 3-6. .
Dé do dong xoay chiéu-cia R, L, C ngudi ta st dung mot may phat véi
tan s6 1KHz va ciing ndi v6i cuc 13 - 14. '
Ch1 thi chi khong 12 mot dién k& xoay chiéu hoac tai nghe né1 véi cuc 5-6.

4-5-2. Cac phuong phip do R-L-C v6i cau Skeleton

1. Po dién tro

- Noi dién trd mau R, (lOOOQ) viicuc 1 -2

-N6i R, (1Q) véicuc 3 - 4

-Dién trd R, ndi véi cuec 11 - 12

- Bién trd 1 Ry(diéu chinh tho) néicyc 7 - 8

- Cuc 9 - 10 dé hd

- Nguén cung cap duge ndi véi cyc 13 - 14 (chi thi 12 Micré Ampemét |
chiéu ding v&i nguén 1 chiéu, khi nguén cung cép la dién 4p xoay chiéu
diing chi thi chi khong xoay chicu).

- Piéu chinh céc dién trd Ry, R,, R, v.v... sao cho chi thi chi khong (céu
can bang) _ |

- - Khi cdu c&n bang ta cd.

R
R, =R, =2
X le

Bang 4-1 cho biét giai do R, Gng vdi cic dien rd R, va R,
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Bang 4-1:
pien 1rd 1 (Q) Dién trd 2 (Q) Thang do {§2) -

1000 1 0.001 + 11.11

1000 10 0.01+ 11111

1000 100 0.1+ 1111

1000 1000 1+ 11110

1000 10000 10 + 111100

100 - 10000 ' 100 = 1111000
10 10000 1000 + 11110000

2. Do dién dung

- bién tra R, (1k€2) ndi védicuc 1 - 2.

- N1 dién dung mau C (0,001 pF) v6icyc 11 - 12

-TuC, vicyc 3 -4

- Cuc 9-10 dé ho

- Bién tré R, 1002 noi cuc 7-8.

- Nguén cung cdp xoay chiéu ndi vOi cuc 13 - 14 va tai nghe

(headphone) hoic chi thi khong xoay chiéu ndi voi cuc 5-6.
- Diéu chinh céc diér tré va t dién sao cho chi thi chi zér6 (cdu can bang)
Khi cdu can bang ta cé:
C, = c. R
. Ri

R, R 12 ©Q; C tinh theo pF.
‘Bang 4-2 13 giai do C, tng v6i R, vaty mau C.

Bang 4-2;

Bién trd 1 (Q) Dién trd 2 {Q) Thang do (Q)
1000 0.001 T =11
1000 0.01 10 + 0.1111
100 0.01 100 = 1.1111
1000 _ 1.00 0.001 +14.11
100 ' 1.00 001 +111.1
10 1.00 0.1 + 1111
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3. Po dién cam

_ N6i tu dién chudn C (0,01 pF) vai cyc 9-10

- Dién tr& R, (100 Q) ndi véi cyc 3-4

- Bién trd R, 100 Q ndi véi cye 11-12

- Ngén mach cyuc 7-8

- Cuon cam L, ndi véi cyc 1-2

- Ngudn cung cép xoay chiéu n6i véi cuc 13-14 va chi thi khong véi cuc
5-6.

- Pidu chinh Ry, Ry, C va bién tr& dé cAu can bing vataco L, = CRR,(H)
trong d6: R,, Ry, tinh bang €; C— ().

Giii do dién cam L, cho trén bang 4-3 ng v6i R, vat C.

Bang 4-3
Bién trd Bién dung mau (F} Thang do
100Q 0.01 1pH + 11.11mH
100082 .01 10pH + 11.11mH
10kQ 0.01 100pH + 1.111H
10k 1.0 _ 10pH + 1.111H

4-6. Do R-L-C bing dung cu s8

Nguyén 1f hoat dong cla phuong phép sd 1a bi€n déi céc dien trg, dién
cam vA dién dung thanh dién dp trudc khi do sau d6 dua vao vonmét sO.
Thang do clia dung cu dugc khic d6 v6i cac gid tri tuong Ung. Hinh 4-20
minh hoa phuong phép trén.

Trong hinh:4-20a mét dién ap xoay chiéu dugc dua vao ddu khong dao
cha opamp. Dong dién ra ciia opamp qua cudn cam L va dign rd R, cé tri s
1=U, /R, va syt dp trén cudn cim U =IX,.

Gia sit véi 1=U, [R, = 1,5932\1

=1,592mA; f = 1kHz, Ry = 1kQ va

L = 100 mH. Tacé Uy =L oL = 1,592 . 2n . 1kHz . 100mH = 1V.
Khi L = 200mH: U, = LoL = 1,592mA . 2 . 1kHz . 200mH = 1V.
Khi L = 300mH thi Uy =3V.. -
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Dién 4p roi trén L ty 1€ v6i tri-s6 cia X .
bién 4p U, duge dua qua chinh lup nhay pha san d6 dua vao dung cu.

Thanh phén
. cdu phuong
.| Bdtach séng
u, '
nhay pha
1,602V ; 1 kHz Thanh phan
: O 0
' cung pha
a)

" Thanh phén
..

) cdu phuong
B& tach séng

nhay ph'a
1,582V ; 1 kHz Thanh phan
: e

cling pha

Hinh 4-20. Do dién cam (a) va aién dung {b) bing dung cu s&

~Hinh 4-20b la so d6 mach do dién dung ciia ty dién tuong ty nhu phuong
phdp do dién cdm. O day dién 4p do 13 do sut 4p trén dién tr&d R|. Trong

1=U%(IvaUR=LR,

Néu U = 1,592V, f= 1kHz; R, = 1kQ; C = 0,1uF

trudng hop nay ta c6:

I= U% =U_(0C) = 1,592V . 2n . 1kHz . 0,1 uF = ImA va Up = IR,

=1ImA . IkQ=1V. VA C=02pF. Uy =2V;khiC=03 pFthiU, =3V._.
Dién 4p trén ty 1€ vai dung khéng, duge dua qua chinh luu nhay pha va
dua vio dung cu do.
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“Chi thi duge khic do cic thang do R. 1.. C rigng 1 v6i cdc nii dicu

khi¢n hoac ty dong.

Giai do dién trd s 20 + 2ML: dien cam tir 200 pH 4 200H: dien dung tu

200 pF -+ 2000ub vai do chinh xdc + 10,25% + (1 + 0,002R, L hoac C chit~0).

CAU HO! VA BAI TAP

1. Ly thuyet

1.

Néu phuong phap do dién ir¢ bang vonmét va ampemet, tinh sai s¢ va vé so
de. '

Vi R = 1K€, dien tré cia Ampemet Ry = 103, vonmét cd R, = 20K, Tinh sai

s& theo hai cach mac

Phan loai cdu do va dac diém cla ting loai.

D& do.dien trd véi gidi han do R = 12 - MQvaR = 10° 10

Chon mach cau do tugng ing. V& 50 d6 va néi nguyén |i lam viéc.

Trinh bay cac phuang phap do dién trd 16n (R = MQ) va 5o dd.

Trinh bay cdu tac va nguyén li hoat dong cla cau do dong xoay chigu.

Uhg dung do dién dung va dign cam vé sg do.

Trinh bay nguyén li lam viéc clia dung cu van nang tuang tu va s6 do R-L-C.

I1. Bai tap

1.

88

Ngui ta sif dung 1 mach cau Maxwell nhu hinh 4-21 dé do dién cam cla 1
cubn day. '
Biét ring C; = 001 wF, Ry = 470k
R, = 5.1k va Ry = 100kC2.

Xac dinh t8ng trd cta cudn day khi cAu ¢an
bang

Hinh 4-22 ta mach cdu Hay do 16ng tré cla
mét cudn day dién cam. Tinh Ry va Ly khi cau

& trang thai can bang. Biét rang Ry = 2k0;
o = 3000 rad/s. Hinh 4-21



0 08‘.‘

Hinh‘4.23 12 mach cdu Schering do dién dung ctia 1 W dién. Xac dinh gia tri R,
va C, khi cdu can bang.

Biét rang:

Cq = 0.5uF; Ry = 1k

R, = 2kQ

Cy=05uf

F = 1kHz

Hinh 4.22 _ - . Hinh 4-23
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CHUONG V
PO CONG SUAT VA DIEN NANG

5-1. Khai niém chung

Cong sudt va nang luong la céc dai lugng co ban cha hé thong dién. Cac

dai luong nay c6 lién quan nhicu dén nén kinh t€ qudc dan, vi vay viéc xdc
dinh cong suat va nang lugng la nhiém vu rdt quan trong.

Trong thuc 1€ cong suat dugc phan thanh céc loai:

- Cong sudt thuc (cong sudt hifu cong): P.

- Cong sudt phin khdng (cong sudt vo cong): Q.

- Céng sudt biéu kién (cong sudt danh dinh): 5.

Gidi do cong sudt tir 107 = 10'°W va gidi tan tir 0 = 10° Hz.

- P6i véi cong suét ctia mach dién mot chiéu va thudn tr& dugc tinh theo

biéu thic:

90
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U
P=ULP=IR:P=— (5-1)
R
- V6i mach xoay chiéu { pha:
| o 1 F |
P=r [ pat = { uidt | (5-2)
p, U,1-lacdc gid tri tic thai.
Néu dong dién va dién dp c6 dang hinh sin thi
P = Ul coso . (5-3)

U, 1 - gia tri hiéu dung; cos@ - he¢ s6 cong sudt.
- Khi tinh cong suat phan khéng ta co:

Q = Ulsino (3-4)



Ngoai do cong suét cia mach dién ta can phai do dién nang tigu thu cua
tai trong mot Khoang thoi gian (W)

W= ["Pat = [ Utcosodt (5-5)

t, + 1, - khoang thoi gian tigu thu cong suat P.

5.2. Do cong sudt trong mach mdt pha
5.2-1. Do cong suat mot chieu
Phuong phdp duing vonmét va Ampemét
Ta da biét cong sudt tieu thy cua tai trong mach mot chiéu va thudn trd

P = UL do d6 c6 thé sir dung vonmét va Ampemét dé do. So do thuc
hién nhu hinh 5-1. Tay theo cdch mic, sai s6 chia phép do c6 thé khac nhau.

Hinh 5-1. Sd 46 do cong sudt bing vonmét va Ampgmet

- Véi hinh 5-1ataco:

P, -PA+P_IR\+IR_I(RA+R) (5-6)
P, =R, (5-7)
Sai 6 % clia bhép do:
¥, % = Pd“P A 100fy (5-8)
L

Tir (5-6) va (5-7) ta tinh dugc:

2 12 _
I(RA +2R" R 10002 RatRi—Ry 600, - Ra 1005, (5.9)
1 R!- R, R,

Y=

9



- Tir hinh 3-1b:

de:P\,ﬁ-Pl =%+"{é_ - (5-10‘)
2
Plzili— | (5-11)
e LI I e
o P.-P R, K, l
¥,% = —2—100% = U 100%
R U™'R,
1 1 1
R, R R/ =R
¥p o = —t—a— 100%=—R—‘--100% : (5-12)
. l. v

Tir cong thic (5-9) va (5-12) ta thiy rang véi tai cé dién trd 16n nén mic
theo so d6 5-1a, khi tai ¢6 dién trd nhod nén sir dung so dé 5-1b.

5-2-2. Oatmét dién dong

Nhu tiét 2-1-4 di gidi thi€éu co cdu chi thi dién dong, trong d6 goc quay
o cua chi thi theo biéu thie (2-11). Ta cé:

o= 1,1, M2
D'’ da

Néu tinh todn va thiét k€ saocho I, = k| I. I, = k,U (k |, k, - hé s6va U, 1
- dién dp roi trén tai va dong dién qua tai)
Tir bi€u thic trén ta dugc:
A —kk, Ulgﬁz k.UI ' (5-13)
D du
goc quay o cia co cdu chi thi dién dong ty 1& véi cong sudt roi trén phu tai.
Tir co céu chi thi trén ta ché tao thanh Odtmét dién dong do cong suat P.
So db cua dung cu duge mé ta nhu hinh 3-2,
Giong nhu phuong phiap von - ampe do cong suit. Tay theo cach mac
céc cuon dong va dp ma ta ¢é sai s6 khic nhau.
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Khi ¢6 dién dp V dat 1én cuon day phan dong va dong dién di qua phu
tai, dudi tic dong cia trudng dién tir klm cua odtmét lech di mot gée o Tir
(5-13) vdi mach mét chiéu va thudn trd ta c6 ,

a:lnbdM”
D da
o =kUl =kP (5-14)
k - hé so

Hinh 5-2. a} Catmét dién déng: b) Bidu d6 véc to

Khi dong dién la xoay chiéu di qua cuén day déng va cudn day tinh cia
co cdu chi thi, ta ¢6 momen quay tuc thoi M,

1% I
Mqtzll'z M, (5-15)
1, Iy - dong dién qua cudn day tinh va dong.
Momen quay trung binh trong 1 chu ky dugc tinh:
_ L
{m=$LMmm (5-16)

néui =1, ot i, =L sin(ot - @), (r (5-15) va (5-16) ta cé:

1 ¢v : i’ dM,, |
Mq‘h 2:1: .[. IImIEm sint slrj(mt—(p)—a—dt
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M, = My, 1,1, cosg (5-17)
do

¢ - gbc lech gidta I, va I; 1, I, - gid tri hiéu dung.
3 didu kién cén bang M, = M,; M, = Do (Mémen cdn), ta duoc:

1L, dl:i;z cosQ = Da‘

I dM,,
= —-——=11,cos 5-18
D do ' ° (P ( )
D - hé s6 cdn; a - géc quay ciia cudn day dong _
Néu I} = kI (dong qua phu tdi vi cudn day tinh); [, = k,U(dién dp roi
trén phu tai), ta ¢é:

_dM,,

a ~B—aa~—k,k2UICOS(p
o = kUI cosp = kP (5-19)
kl,‘kz. k- hé 0.

Tur (3-19) ta thay ring co cdu chi thi dien dong ciing c6 thé sir dung lam
odtmét do cong sual cBa phu tai xoay chiéu vi géc quay a, ty I& véi cong
sudt tiéu thu trén phu tai. '

Odtmét dién'dong c6 dai do véi dong 1 = 5 + 20A, do dp véi V = 220V =
380V, tan s6 50Hz + KHz va sai s6+0.5 = 1%.

5-3. Do cdng suat tii 3 pha

5-3—1.'Ngt_|yén li chung -

Trong cdc mach dién 3 pha, phu tai thuéng duge mac theo hai cdch: mic
phu tai hinh sao va hinh tam gidc (h5-3)

Cong sudt thuc trong mach dién 3 pha duoc tinh:

P, = % _[} ' P, = Ui‘. If‘. cosQ, + UI.! Ir! CosQ, + UI.‘II..‘ cos @, (5-20)

Iy, Uy - dong dién va dién 4p pha.
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Néu tai hoan toan d6i xting ta cé:
P, =3U I, cosq):\/iUdld COS P (5-21)

I Uy - dong dién va dién dp day; ¢ - géc léch giita U va 1 ( LUT)
Tuy nhién trong thue € cdc phy tdi trong hé théng dién thudng khong

doi xing. D¢ thuc hi¢n do cong sudt trong maéh 3 pha ta hdy xét trudmg hop
chung, d6 la mach 3 pha ndi tai hinh sao khong €0 day trung tinh véi phu tdi
bat k¥ hinh 5-3.
trong do:

Uas Ugcr Uca - dién dp day

Uane Ugne Uen - dién dp pha

L4, Ig, 1o - dong dién pha

A&
A @
2 2
-] |
]B B ;'(
B e 3
& 2 4
= Q _ =)
o [
1 Le C#
C#
a) b)
Hinh 5-3. So db mat O4tmét trong mach dién 3 pha
a) Tai hinlh 5a0; b) Tai hinh tam giac
. Tai nat N: : o
Py = UanIa + Upnlg + Ugenle | (5-23)
T[I (5'22) 1a C() l(.‘ = ‘Ir.\ - IB'
Thay vao (5-23) ta duoc:
Py = Unly + Upnly +Uend, - Uenlp
= (Uan - Uenly + (Ugy - Ul ‘
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5.3-2. Céc phuong phap do cong suat mach 3 pha

. Phitong phdp 1 odimét
- Néu mach 3 pha ¢é phu tai hinh sao déi xing (hinh 5-3a) ta chi can do
cong suat mot pha sau d6 nhan 3. '

P, = 3P, ) (5-2%)

- Véi mach 3 pha phuy tai tam gidc déi xing (hinh 5-3b) ta cling do cong
suat 1 pha va nhan véi hé s6 3 duoc cong sudl tong.

- Truding hop khi mach dién ndi tam gidc hodc hinh sao khong ¢6 diem
trung tinh ta ¢6 the tao trung tinh gia (hinh 5-4a) bang cdc dign tro phu R, va
R, vdi diéu kién R, = Ry =R (R, - di(_:ri tr& mach song song cta OQatmet).

‘Hinh 5-5b 1a biéu d6 vec to dong va dp cua mach 3 pha ndt tam gric,

+

- ]A
A F—e{ W
Lg
B #
Ie
C# +
R, R,
N
a) b)

Hinh 5-4. a) Do cdng suit mach 3 pha trung tinh gia; b) So dd véctd
Taco:
Lh=hg+ e

Do U,y = '\/—L,; 1= ‘/glms

nén ta tinh duge: P, = Ul cos.
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P_’Il' = SP.\ = 3 UI\BI‘\COS(p (5'2?)
2. Plutong phdp 2 9 odimét:
Phuong phdp nay ¢6 thé st dung trong mach 3 pha dua trén cong thiic (5-25)
Hinh 5-5 cho thiy kha ning méc 2 Odtmét dé do cong suat trong mach 3
pha véi phu ti méc tam gidc hoic hinh sao.

AF*-—:;W/‘

"

*

g

;\\T} KL
B & \VIV/ : EW}
C# —

] L

]

'

! *
1

1

3

v

1

1

'

\ -
1

Hinh 5-5. So da mic 2 oatmét do céng sut mach 3 pha

3. Plutong phdp 3 odtmer.

A
Trong trudng hop khi mach 3 AW _
pha c6 phu tai hinh sao véi day .
trung tinh dé do céng sudl t6ng ta . N

sudt Py bang téng cong suat cla o

3. K - - " B }__' W
phai str dung 3 Qdtmét va cong /&/ \
o B

mach mot pha. o .
So dé mac nhu hinh 5-6, va ta

co
P_“‘ = PfA + P]‘B + piC

N &

Hinh 5-6. Phudng phap 3 catmét do céng
5-4. Po cdng suit phan khang suat mach 3 pha
Cong suat phan khdng 12 cong sudt vé cong, do méat mat nang lugng dién
trong dudng day tai dién, trong cdc mdy phat, bién dp va dong co dien lam
- anh hudng dén gid thianh cua don vi cong suat dién.
Cong suat phan khing dugce tinh theo biéu thic:
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Q = Ul sino.

5.4.1. Po cong suat phan khang trong mach 1 pha

Khac véi cong sudt tic dung, cong sudt phan khéng ty & véi sing. Dé
tao dugc goe sing phai thuc hién duge géc léch y = n/2 gifra vec to dong va
dp sao cho cos(y - @) = cos(n/2 - @) = sing.

Mudn vy ta ¢6 thé sir dung co cau chi thi dién dong dé ché tao odtmét

“phan khing bang cich mac thém dién rd R, song song véi cudn dp (tai 2
diém a, b) v néi ti€p cuon day dién cim L, va dién tro R, nhu hinh (5-7a).

1

£l a R‘
1
I
I !
jfv U [2{13 L2
b I
J I, [, R,
u
j;\, L, A I,
R, =72
a) b}

Hinh §-7. a) Oatmét do cdng sudt phan khang; b} Biéu d6 vécto

Do cdch mac nhur trén da tao ra duge gée léch pha giita dién dp U va
dong dién I, di qua cudn 4p géc y = /2 (hinh 5-7b) bang cdch chon cic
thong s thich hop. Tir biéu thitc (5-19) |

Ta ¢6: a =Kkl Icos (n/2 - ¢)

o =k.7£.l sing = 5Q (5-28)

S= L d6 nhay clia odatmét phan khang.
\.’
5-4-2. Do cong suat phan khang trong mach 3 pha

Cong suit phang khang trong mach 3 pha dlrd'c tinh
98
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Q= Qry + Qp + Qyy
= U, [ sing, + U, I, singg + U I, sing, (5-29)

1. Khi tdi doi ximg _
Q. =3U I;sing = 3U,I, singp (5-30)

B¢ do cong suat phan khdng cia mach 3 pha déi xing, ta 6 thé sir dung
oitmét do ¢ong suat thuce nhung méc theo so d6 (hinh 5-8). Trong dé cuon
dong cta 0dtmél mic noi ti€p vai pha A, cudn dp néi véi pha B va C (hinh
5-8a).

Taco Q=Uyl, cos(l Upe) = Ugycos(n/2 - ¢)

Q = U,L;singp

Tir bieu d6 vec to (hinh 5-8b) géc [\Upc = /2 - ¢. Do do cong suat

phdn khing trong mach 3 pha d&i xiing duoc tinh

Q. =v3Q=3U 1, sing (5-31)

U e

Usgc

Hinh 5-8. a. Cong suat phan khang 1 oat mét; b. Biu dé vecto

2. P!ur()'ng'phcfp 2 odtmét:

Po cong suat phang khang trong mach 3 pha véi 2 odtmét c6 thé mic
nhu hinh 5-9.

Tac6 Py + Py = Uyl cosB, + U gle cosp,.

Tadabiet B, =B, = n/2 - .
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Do d6 P, + P, =2 UL, sing.

Dé nhan duge gid tri thuc A §
cua cong sudt phan khing trong %
mach 3 pha ta chi cdn nhan them
voi hé $6 — va ta dugc 2

0
J3 ck

3
Qs =(P1+P2)—2*

Q.= \/§Udld sing  (5-32) Hinh 5-9. Phuong phap 2 oatmét do cang
suat phan khang trong mach 3 pha

3. Plutong phdp 3 odimét
Khi phuy tai khong dsi xing ta phai sir dung 3 odtmét nhu hinh 5-10a.

P_'.\!f = P] + PE + p-{ = UH(?IACOSYI + U(‘:AIBCOS'}’z + Uf.\[.}ICCOSY“;.

Hinh S5-10. Phuong phap 3 o4tmét do cong sut phan khang

Tir biéu d6 vec to (hinh (5-10b) ta ¢6
N=M2-0 57, =12- 9573 =12 - @,
Gid sit Uy, = Uy = Ug, th

P, +P,+ Py =1, I(I:,\sin(pl + Igsing, + I sing;)
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Va cong suat téng:

, + P, -
ﬂi%—— 3%1(1 sing, + 1, sing, +I sm(pa) (5-33)

5-5. Bo ¢ong suét trong mach dién cao ap

Do cOng suit trong mach cao 4p ngudi ta six dung thém cic bién dong va
bién dp do ludng.

Khi mac bién dong va bien dp do ludmg can chi ¥.

- Dong trong mach dung cu do ciing hudng véi dong dién khi khong cé
bién 4p.

- Cdc dau cta bién ap vi bien dong phai dugc dédnh dau

LA AL

u/ Vi,

% B ;
) - . * Phu
. _

tai

g ‘ bét
’ | VV '

ky

Hinh 5-11. Do céng suat 3 pha trong mach dién cao ap
- Ngan mach thit cap cha bién dong va hd mach thit cap bign 4p khi
khong su dung
- N6i ddt mach thit cap bién 4p va bién dong dé dam bao an toan khi do
Két qua do duge clia dung cu nhan vii hé 5o bién dong va bién 4p.
P =kk, Ul cosq (5-34)

k., k, - hé s6 bien dong va bién 4p.
Hinh 5-11 mo ta cich méc odtmét trong mach 3 pha cao 4p sir dung 2
oatmét,
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5.6, Oatmét nhiét dién

Trong thuc & oatmét dién dong duge sit dyng khd hitu hiéu trong gidi
han tin s8 tir 0 + kHz. Khi cdan do céng suat & tan s6 cao hon, odtmét dign
dong khong ddp tng dude vi vay ta c6 thé sit dung odtmét cap nhiét dién
hoat dong G 1an s cao.

© Mach co ban ctia oatmét nhiét dién nhy hinh 5-12. Trong dé bién dong
dung dé tao dong thy cap L; ti 1& v6i dong tai . '

bién ap thit cap cla bién dp U tao dong I ty 1€ véi dién dp do. Véi cich.
méc nhu hinh 5-12 ta ¢6 dong dieén dé dét néng cap nhiét dién R, 1a tong cla -

hai dong dién (I, + 1) va d6t nong cap nhiét dién R, 1a hiéu ctia hai dong (I, -
[,). Tir bicu thic (3-5) ta cé:

e, = k(I + 1) vae, = k(I - [,)".

Biéndong |

Nguén E
o Bién-ap

Hihh 5-12. Sd da nguyén li clia oatmét nhiét dién
Do 2 cap nhiét dién mac xung d6i nhau nén s6 chi cia milivonmét la
E,=e, -e,=k(I + 1) - k(I - L) = 4K1], (5-35)

Bo bién déi nhiét dién ¢6 quan tinh cao nén thanh phén xoay chiéu bi
loal ra do dé ta cd:
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E, = KUl cosp = KP ' (5-36)

Odtmét nhiét dién cé sai s6 co ban +1% vén thang do dién 4p tiv
10mV + 300V, dong dien tir 100pA = 3mA, cosp = 0 = | vi giai tin
f=20Hz + 100kHz.

3-7. Cdng td do dién ning
5-7-1. Khai ni¢ém chung

Dié¢n nang trong mach mot pha duge tinh theo biéu thiic

W= I Pdt = " Ulcos odt = kP

trong do: P - cong sudt tiéu thu trén tai: t = lp - t; (khoang thoi gian); k - he s6.

Hinh §-13. a, b) Chi thi kidu cam ing; ¢} Bidu d8 véc to

Dung cu do dién nang 12 ¢ong ta. Cong to duge ché tao dya trén co cau
chi thi cam ting hinh 5-13. Cu tao g6m 2 phdn: phan tinh va phén dong.
Phén tinh [a 2 cudn day quan tén 16i thép | va 2 (h 5-13a). Khi ¢6 dong di
qua cac cudn day chiing tao nén tir trudng xuyén qua 16i thép vi phdn dong.
Phan dong 12 dia nhém 3 gén trén mot truc quay.
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Vi dong Iy, 1, qua cudn day, ching tao ra tir thong ¢, vi ¢, xuyén qua
dia nhom lam sudt hién céc sic dign dong tuong tng E,, E, léch pha véi ¢y,
¢, mot goc T2 va cac dong xody k). I

Dudi su tic dong tuong hd gitta ¢y, ¢, va dong xody lyp, Iy 120 thanh
momen lam quay dia nhom (h 5-13b). Taco:

M, = Cy I, sty + Cydo]siny (5-37)
y - g6c lech gita ¢, vd ¢ Cp, Gy - He s6.

Néu dong dién tao ra ¢, ¢, 1a hinh sin va dia ¢6 cdu tao dong nhat thi
cdc dong x0dy [}, I ty 1¢ v61 tan s6 { va tir thong sinh ra nd.

I, = Gyt 5 Iy = Cuffdy (5-38)
. C,, C, - He 56; f=1dn <G bién thién cta tir thong.

Tir (5-38) thay vio (5-37) ta dugc.

Mq = Cf, ,simyf (5-39)
C=0CGC+CC '

5-7-2. Cong to dién nang 1 pha

Hinh 5-14 12 cdu tao clia cong g mot pha g6m hai cudon day nam cham
dién 1 va 2. Cudn 1 méc song song voi phu tai co 56 vong day 1on va ti€t

¢,

o IL

a) b)

" Hinh 5-14. S¢ dé cAu tao cha céng to 1 pha va bidu dd vécto
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dién day nho goi [a cuon dp. Cuén 2 mic nai ti€p véi phu tai ¢6 it vong,
dudng kinh day ¢ = 1 + 2mm £0i la cudn dong. Pia nhom 3 gan trén truc cé
thé quay t do giiia cﬁ@n day va I va 2. Trén truc gan bg chi thi co khi.
Nam cham 4 tao nén mémen ham do iy trudng xuyén qua dia nhém khi
dia quay.
Khi dong dién I chay qua phu tai va qua cuon dong 2 s& tao ra tir thong
-¢y cét dia nhém 2 1an. Dien dp U dat vao cudn dp tao tir théng ¢, xuyén qua
dia nhom v ¢, . (hinh 5-14a)
Ta co:

¢ =K1 (5-40)
q)U:KUIU :Kux_g‘ (5-41)

: Z,

U - dién 4dp dat lén cuon 4p; Zy, - tong trd cudn dp; KK, - hé s6.
Do cudn dp 6 dién trd thuin nhd so v6i thanh phdn khang nén
Zy = Xy = 2nfly, véi Ly - dién cam cia cuon day. Va:

K .U : K
Oy =5 — U=K', —; K|, =—U
2rfL, f 2nL,

(5-42)

Tir biéu thiic (5-39)
My=Ci ¢y 65 siny néu ¢, = y: 0y = ¢y, thi

M, = C; ¢ dy siny | _ (5-43)

Tur (5-40) va (5-42) thay vao (5-43) ta duoc.
M, = CK\K’, U simy.
M, =K Ul siny (5-44)
W - g6c lech giita ¢, va ¢,).
Tir bi€u dé vec.to (h5:14b) ta cé:
v=PB-a-0

Néu thye hién - o, =n/2
Thiy =n/2 - @, tir (5-44) ta nhan dugc
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M, = K Ul cosgp = KP . (5-45)

Tir d6 ta thdy mémen quay ty 1é vt cong suat tiéu thu.

Dé thuc hién B - o = n/2 ta diéu chinh géc P tic 12 diéu chinh ¢,, bing
thay dot vi tri sun ti¥ clta cuén dp hoac diéu chinh goc oy titc 1a thay doi ¢,
bang cdch thém hodc bat vong ngin mach ctia cuon dong.

Khi dia nhom quay, nam cham vinh ciru tao mémen cin M lam han ché
t6c do quay dia nhom.

Me = k; dyly (3-46)
dy - 1r thong do nam cham sinh ra;
Iy - dong xody sinh ra trong dia nhém
Iy = Kybpmgi
ng - toc do quay déu cita dia nhom
Mc =K kydy'ng = M = kydy’ng (5-47)
ki ks, ks - he s6 .
Khi moémen quay va mémen can can bang nhau ta cé

M, = M va KP = ky¢p’n, ‘ - (5-48)

Trong khoang thdi gian t = ¢, - t; dia nhom quéy duge N vong do dé

n, = I—:I— T (5-47) ta c6: M, = k3¢§1 —Iti tr (5-48) ta tinh duoc
. N |
KP = k_‘lbr\] T
. k | ‘
=>N=——-P=C,Pt=C,W
kiq)M
N=CPT . (5-49)

C, - hang 6 cong to

C, = —g-[v(‘)ng/kwh) (5-50)
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D6 12 s6 vong cong to quay khi tieu hao cong ; \
suit 1kW trong 1 gid. S6 chi nay chi dugc thuc \
hién & hop s6 trén mat cong to. o |

Cap chinh xdc cla cong to1a 0.5 Lt 1,5 va 2. . - |

3. Cong 10 3 pha. ‘ l St |

Giéng nhu tudng hop do cong sudt, do nang |
luong trong mach 3 pha co thé thyc hién bang 1 | &1

cong to, hai cong to hodc 3 cong to. Tuy theo tai doi | i J
xtmg hodc khong d6i xtng. Trong thuc 1€ ngudi ta — L h L mhg
thudsng sir dung cong to 3 phan tir hoac 2 phin . . @ 55 8¢
Hinh 5-15 13 so do ciu tao cia cong to 3 pha S
: g p ____:‘_L__ —

2 phan ti. Trong dé gom 2 dia nhom dugc gan
vao cing 1 truc. Méi dia nhom nidm trong tr  Hinh 5-15.Congtd 3
trudng cudn &p vi cudn dong ciia cdc pha tuong pha tio nang ligng
ing. Cuon &p mac song song Vdi phu tai, cudn
dong ndi tigp vai phy tai.

Nam cham can duce dat vio 1 trong 2 dia nhom. Momen guay durgc tao
ra bang 1ong 2 momen quay ciia 2 phdn (i va dién nang do duge la dién nang
mach 3 pha.

5-8 Do cdng suat va dién nang bing oatmét va t:;éng to dién ta
5.8.1. Do cong suat bang phuong phap diéu ché tin hiéu

Gia stt U, 12 tin higu ty 1¢ v&i dién dp roi trén phy tai U va U; [a tin hi¢u
ty I& véi dong dién 1 qua phu tai thi phuong phép diéu ché tin hi¢u dua trén
viec nhan cac tin higu U, va U; tén co s& diéu ché hai 14n tin hiéu xung. D6
14 diéu ché dé rong xung (PRX) va di€u ché bien do xung (BDX). Hinh 5-
164 I3 o d& cdu tric cia oAtmét dua trén phuong phap dicu cheé do rong
xung Vil bién do xung va hinh 5-16b 1 biéu dd thii gian.

Nguyén l{ [am viéc cta odtmét nhu sau. '

My phét tin s6 chudn MFy, tao ra cdc xung c6 bién do va do rong
gidng nhau, cic xung nay dugc dua vio thiét bi bién doi do rong xung. O
day do rong cla cdc xung phu thudc vao bien do cua dién ap U, (hinh 5-
i6b). Diu ra clia bo diéu ch€ do rong xung ¢é cic xung véi do rong khac
nhau t, =k, U;; véik - lahe 0.
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Hinh 5-16. a. O4tmét theo phuong phap diéu ché xung (BRX-8DX;
b. Biéu dd thai gian
Cac xung cé do rong khdc nhau duge dua tiép dén bo bién ddi bien do
xung, ching dugc diéu ché bién do nhd tin hiéu U, (hinh 5-16b) do dé di{:n
tich cua mdi xung dau ra cia bo diéu ché bién do xung ty 1& véi cong suat
titc thoi.
S(t) = kUt =kik, U U, =KU, U,
t, - d6 rong xung
Dién 4p ra cta bo tich phan (tp) ty & vé6i cong suat trung binh tiéu thu
trén tai:
U, =KP

Odtmét dugc che tao dua trén phuong phép nay cé sai s6 khoang + 0,1%.

5-8-2. Cong to dién tix

Nguyén tic hoat dong cla cong to dién tir nhur sau. _
Trude hét ta bién d6i dong dién I thanh dién ap U, ty 1& vGi no.

U =Kl
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Mat khac bién ddi dién ap roi trén phy tai thanh dién dp U, ty Ié véi U.

Hai dién ap U, va U, dugc dua qua b6 nhan dién tir (nhan analog) di¢n
dpra Uy =k;U Uy =k koksU, Uy = KP.

Dién dp nay sau khi qua bo bién déi 4p - tin (Hodc A/D) dua vao bo
dém. S6 chi ciia oo cau chi thi s6 ty 1& véi dién ndng tiéu thu cla tai trong
khoang thot gian do.

Tat c& cdc bo bién déi trén déu thye hién bing mach dién wr

Hinh 5-17 1a so dé khoi clia cong to dién t.

Nherge diém ciia cong to dién tir 12 khi mat dién chi thi s6 khong tuu giir
duoe két qui do trong khoang thdi gian dai vi vay dé khdc phuc nhuoc diém
trén ngay nay ngudi ta thuc hién do dién ndng trén céc mach vi xu ly ¢6 bo
phan luu giit két qua khi mét dién hodc phai thyc hién qua khau trung gian
dé bien két qua do thé hién trén céc bo chi thi co khi. Qua trinh trén lam so
dé phiic tap va gid thanh cao.

Cong ta dién tlf o6 thé dat t6i cap chinh xdc 0.5.

|
—l cB, u,
X Us
Ui B
(B6 nhan) gE8H
U
e Ve B3 dém cT

Hinh 5-17. Sd dd khét clia cong ta dién t

CAU HOi VA BAI TAP CHUONG 5

1. Ly thuyét

1. Néu phuong phap do cong sudt bang vonmét, ampemét va oatmét dién déng.
Cach tinh sai s6 trong cac trudhg hgp khi méc cac dung cu hodic cac cudn day
d nhimg vi tri khac nhau.
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2. Trinh bay nguyén Ii hoat dc}ng.cfla oatmét dién dong do cdng suat trong mach
xoay chiéu.

3. Néu cac phuong phap do cong sudt thuc trong mach 3 pha _vé 3 pha cao ap.

4, Trinh bay cdu'tao, nguyén li hoat dong clia oatmét phan khang. Cac phuong
phap do Q trong mach 3 pha.
Trinh bay cau tao, nguyén §i hoat déng va dic diém cla oatmét nhiéf dién.
Qatmet va cong to dién tir, vé sg dé khdi va né, nguyén li lam viéc. dac diém?
Trinh bay céu tao, nguyén li hoat déng cda cong td dién 1 pha va 3 pha.

1. Bai tap

1. Pé do cdng sudt clia mdt phu ti thudn trd vdi ngudn dién 220V. Ngudi ta s

dung mot oatmét dién dong c6 Ugy, = 220V; lg, = 15A. Dién trg cudn dong

Ra = 20, dong dién qua cudn ap Ia t, = 25mA. Mac so db clia oatmét trén nhu
th& nao dé€ dat dé chinh xac cao biét rng dién trd tai R, = 1kQ.

2. D& kidm tra sai s6 clla 1 oatmét mot pha ngusi ta st dung 1 Ampemét mau co
lgm = 15A; 1 vonmét mau cé Ugy, = 300V va catmét ¢6 Ugy, = 300V, lgy =
20A. Khi do Ampemét chi 10A; vonmét chi 220V.

Xac dinh cdng suat thuc cla phu tai va s8 chi trén oatmét biét ring oatmét co
thang do 150 vach chia, sai 6 +1,5%. Hé s& cose = 0,95.

3. Dé do cong sudt clia 1 phu tdi mach 3 pha cao ap ngudi ta dung 2 vonmét
mau ¢6 Uy, = 100V; 2Ampemét mau cb Ly, = 5A va 2 oatmét co Uy, = 120V
lgm = 5A. Cép chinh xac clia oatmét 1a 1,0. Thang do cd 120 vach chia.

Khi do oatmét 1 chi 100 vach‘ oatmeét 2 chi 80 vach.
Tinh: - Céng suat tiéu thu thuc cGa phu tai
- Dong dién di qua Ampemét 1 va 2.

Biét rang vonmét 1 va 2 déu chi 100V, cospy = 0,95 cosg, = 0,90 hé s8 k, =

100/5; k,, = 6000/100. _ _

4. Dé kiém tra cong to 1 pha, trén mat thay do c6 ghi 1kWh - 2500 vong. Ngudi ta ding
mét oatmét dien dong mau 66 Uge = 300V |y, = 20A. Thang chia dé cé 150 vach.
Khi kiém tra kim oatmét chi 100 vach. Hdi trong 3 phut dia cong to quay dugc
bao nhiéu vong biét ring sai s8 cong to 1a 2%.
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CHUONG VI
DO TAN SO, GOC PHA VA KHOANG THOI GIAN

6-1. Khai niém chung

- Tan $6 va géc pha 1a cdc dai luong dac trung cho qua trinh dao dong co
chu ky. Tén 56 duge xdc dinh boi 56 chu k¥ lap lai clia tin hiéu trong mdt
don vi thoi gian. V&i k¥ thuat tien tien hién nay, cac phép do chinh xic nhat
duoc qui vé do tan s6 do tan s6 chudn c6 thé dat do chinh xdc cao vdi sai s6
107" = 1072 ma céc dai lugng mau khac khé dat dugc. Mat khdc viéc so
sinh tan s6 c6 nhimg bién phdp dat do phan li rit cao, ¢6 thé truyén di dé
dang.

- Chu k¥ 12 khoang thdi gian ngén nhil ma gid i cla tin hidu lap lai d¢
16n ban ddu va thda man phuong trinh

U =Ut+T).

Né&u goi T 12 chu ki ctia tin higu, 13 tan 0 cua tin hiéu d6 ta cd:
f=— (6-1)

- Tin s8 géc cia tin hiéu dugc xdc dinh bang bidu thic.
- w=2nf

Dai tan ducc sir dung trong cac linh vue khic nhau nhu vo tuyén dién, tu
dong hoéa, thong tin lién lac va thay ddi tir mot phan Hz dén GHz. Viéc lua
chon phuong phép do tan 0 tay theo dai do, do chinh xdc, cong suit ngudn
dién c6 thé thyc hign theo 2 phuong phép: Phuong phdp bién doi thang va
phuong phdp so sinh. Cic dung cu do tin s6 duoc goi 1a tin s6 k€. Tan s0,
chu Ki va géc pha lién quan véi ahau theo biéu thifc:
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¢=—2n (6-2)

trong d6: ¢ - goéc l¢ch pha gifra 2 tin hiéu; 1 - khoang thdi gian {éch nhau
gita 2 tin hiéu,
Vi vay viéc do tan s6 g6c (@) va géc pha duge qui vé do tin s6 f va _

khoang thdi gian.
Gia sir ¢6 2 tin hiéu dao dong X {t) va x,(t) trong dé

X((t) = X cos (0t + ¢))
X,(1) = X,,, €08 (0,1 + @)

X - bién do dao dong; o, o, - tan s6 géc; ot + ¢ - pha dao dong (o - goc
léch ban dau)
Ta ¢6 géc léch pha cua 2 tin hiéu:

=@ -0, khiw; =, : (6-3)

u) ; . .
9=, —E)lcpz néu o, = nw, (n - s6 nguyén)
X _

hoac O ==y +¢ k]
@
Géc léch pha duge tinh bang gradian hodc do; Khoang thei gian duoc.
tinh bang gidy (s) '

6-2. Tan so ké
6-2-1. Tan s6 ké dién dong

Tan s6 k& dién dong 1a dung cu do tdn s6 dua trén co ciu 16gdm mét
dién dong va sat dién dong. Hinh 6-1 13 céu tao cua co cdu 16géom mét
dién dong. '

Phan dong gom 2 cuon day B, va B, gén léch nhau mot géc v. Phén finh
12 cuén day A tich thanh 2 nira.

Khi ¢4 dong dién I di vao cugn A va dong I;, I, vao cuén By, B, do tic
déng cua tuong dién tir chiing tao thanh 2 mémen quay nguoc chiéu nhau
{hinh 6-1).
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A
4

M, = I, cos(IL, ) cos o AB: (6-4)
1 1 1
da
dM
M, =11, cos(Il, ) cos o —22 (6-5)
do
,

Hinh 6-1. Logémmét dién dong

tai thoi diém can bing ta c6 M, = M, va néu thuc hién dugc

dM dM -
an _ Vs I, cos(L1)) _ cos(y—a) (6-6)
do do I, cos(L.1,) cosa
do v 1a hang s& nén a=F L cosLl) - (6-T)
L, cos(LL,)

Nhugc diém cha 16gd6m mét dién dong 12 do nhay thdp. D¢ ting do nhay
ngudi ta cho thém 16i thép vao va goi 1a chi thi sit dién dong (hinh 6-2)

1
o »
X XN
. .. 2
AN e
a) b)

Hinh 6-2. Chi thj st dién ddng
1 - Loi thép; 2 - cudn day finh
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Momen quay clia ¢o cau sit dién dong khi cho i) va i, la dong xoay
chiéu vao cuén day tinh va dong ta c6. '
M, = BS,W,1, (6-8)
B-do tir cam & khe hé khong khi duge tao bdi dong dién i); S;, W, - dién tich
va 50 vong clia cudn day dong.
Momen quay trung binh
1

N —
M, = T .[; M.dt = BS,W,1, cos(B.1,) (6-9)

Néu str dung doan tuyén tinh clia dudng cong tir héa thi B = kI, (k, - hé
s6)va (BL, ) = (L1,) dods |

M, = kS, Wal I, cos{I], ) (6-10)

Khi mémen can bang momen quay:

e

M, = M, = K,S,W,l I, cos (LT, } = D

k .
azﬁszwzlllzcos(lllz) (6-11)

Dua trén co cdu dién dong ngudi ta ché tao dung cu do tan 56 (hinh 6-
3a). Trong dé cudn day tinh A ndi tiép véi cudn day dong B, va cdc phan tur
R,. L,, C,. Cuon ddy dong B ndi véi e C,. Tur biéu d6 vecto (h. 6-3b) ta
thdy géc léch gifta U, va I, 1a 90° (U I, =90"). Mach dién gém cuén day

tinh A, cudn dong B, vi cdc phén tf R,, L,. C, tao thanh mach cong hudng

) i
voi f, = ———— va g6c léch o duoc tinh:
0= 5 {—chz goc I :
oo pl licosH (6-12)
12 COS l}JZ .

Wy, W, - goc tech git [T va 1.
Tir hinh 6-3b ta thay:

W, =0 =>cosy, =1
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'Q s 05!
“og,

= cos(90" - )

= sing,.

~U Re ,’1 I
L,
C,
a) b)
Hinh 6-3, Tan o5 ké dién dong
R . Xy I, 7.
Ma S, ==2 3 4 _ 4y (6-13)
X5, Z, - dien khdng va tép

g 0 clia mach ¢g don
ong 1.

Z

Tir (6-13) tha

| - tOng tré trong mach d
Y vao (6-12) 14 duoc:

a=F -!LCOS"P] =F g—2~~}-<—2~ =F ->—-(—2— (6-14)
I, Z, X, Z,

VG Z) ~ X, (chi ¢ C)) nén oczF(z-{—%J

(6-15
X, )
I I \
X, S—X, Sl - — e = 2mfx
0,C, ,C,

vOl CI‘ L:), Cz. R‘_} la h&ng 80 nén:
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6-2-2. T4n s6 ké dién tir

Tén s& k& dién tir 12 dung cu do tén s6 am tdn va cao tdn ma cac tdn s6
k& co dién khong do dugc, d6 1a dung cu ket hop gilta co cau do tir dién véi
céc bo bién ddi dé thuc hién bién tdn s4 thanh dong dién mot chiéu.

Hinh 6-4a 13 so d6 nguyén 1i ca tdn sd k& dién tir

D;

cT Ue| TX D, cT

e B T

Hinh 6-4. Tan s ké dién tdr

- Khéa K& vi trf 1, tu C dugc nap dén dién 4p U cia nguén dién. Dién tich
nap q = CU. (6-16). Khi khéa K chuyén sang vi tri 2, tu C phéng dién qua co
cau chi thi. '

Néu khéa K thay d6i véi tin s6 bang tdn s6 do f, thi gid tri dong dién
trung binh qua co c4u chi thi.

. I, = qf, = cUfx 6-17)
Néu C va U 1a dai lugng khong ddi thi
1, = Kf, (6-18)
K -'hé s6.

Dong dién do I, ty 1¢ v6i tan s6 can do va c6 thé khac do tryc ti€p tan $6.

Trong céc tin s6 k€ dién tir khéa K duge thay bing khéa dién tir (vi du
Tranzito, (hinh 4-6b).

Dién 4p c6 tdn s6 cn do Uy, duoc dua qua bo tao xung (TX)

Khi chua cé dién 4p dat vao Bazo clia Tranzito, Tranzito & ché do khoéa
va tu C dugc nap dén dién 4p U vdi dién tich q = CU. Khi cd dién ap dat vao
Bazo cha Tranzito, lic dé Tranzito thong, tu C phéng dién qua T, dist D, va
co cau chi thi. Thang do ctia chi thi duge kirde do gid tri tan s6 do.

Dai do clia dung cu v6i tin hiéu sin tir 10 Hz + 500 kHz, sai s8 £2%.
Néu tin hiéu xung c6 thé do véi tdn s6 tir 10Hz + 20KHz véi sai s6 £2%.
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6-2-3. Tan s0 ké sO

A
T O NV XD
- ' 40 y '
Tin hiéu vao v ) :
A e | ‘ |
Schmit Seng ra ) '
cila bb [ ]
B& khuch daifsuy gidm khuéch dai E i
Céng &c chon ) ;
gbc théi gian Séng ra : .
L . mach ' '
& | Q Schmit l: :|
. Bodinh | Trigo Soéng ra 1 : :
théi gian |——e dinh

—o /! thai gian 0
o T ' T '
: : . v ) i
11 Cong tic el Tin hisu ' :
— E ':chc_}n d&u chdm Qratl :
——o ! thap phén Trigs 9 :
— : : ! 1 ]
1 1 ]
i 1 3 [
- Tin hidgu —™  E—
Qraty
Trigo :
L&i vao khoa - Xung i Khéng xung
Lé&i vao Reset 1 ' ':
S : Tin higu : '
{ l ‘1 ra cia AND o : E
May May May May —= i ‘
dém aém aém gém | _ | ' ClraAND ' CUaAND
thﬁp thap thap thap ™ déng " ngit :
phan phan phén phan ) :
digu chinh lai | :
[ | Mach Mach | || Mach - Mach mach §ém E :.
N - - . N v 1
khoa khoa khoa khoa Dém lién tuc ‘
BCD 16 BCD ti BCD t6i BCD 14 ' Mach khoa | Mach khoa )
gidi ma gidi m& gidi ma gidi ma ngt « dong .
thanh thanh thanh thanh : ,
7 doan 7 Goan 7 doan 7 doan Hign hinh | Hign hinh ':
Man Man Man Man khang &3i ! didu chinh |
D&u | pign hién hign hign ; -t
chém ¢ Hignhinh |
thap . ! khong d6i

phén o . o o
1] L3
T—fa—— T ——
[ | I
a) b)

Hinh 6-5. a — Tan s8 k& s6; b — cac dang séng
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Neuvén Ii hoat dong cita tdn $6 ké nhau sau:

Tin hieu mang tan s6 cin do (f,) dugc bién ddi thanh cdc xung vuong
con tan sO tuong ung véi . Cdc xung nay duge dua vao bo dém trong
khoang thdi gian nhat dinh (vi du 1 gidy) do d6 s6 xung dém dugc qua bd
hién thi ty [ v6i tdn s& f, cdn do. |

Hinh 6-5a ta so d6 khéi cha tan s6 k& chi thi s6 va dang sdng dién dp
(hinh 6-5b).

Tin hiéu ¢é tin 6 cin do duge dua vao khuéch dai suy giam sau d6 dua
dén trigo Schmit dé€ tao thanh cac xung vuéng. Pau ra cua mach Schmit ¢6
chng tdn 56 nhu & diu vao. Trude khi vao mach dém cdc xung phai qua cla
AND. | |

Cic xung vuong trén chi di vao mach dém khi dau ra cha Q tir mach
Trigo & mitc Logic 1 (duong). Mach trigg thay déi trang thdi méi khi nhén
duoc diu ra tang theo chiéu am tir bo dinh thdi gian (b6 chia tdn). Khi T = 15
(hinh 6-5b) ddu ra cha mach trigo luan phién & midc | trong Is va mic 0
trong mot gidy. Do d6 cira AND ludn phién déng trong 1s va ngét trong 1s.
Khi d6 cira AND luan phién dua cdc xung ra cha trigo Schmitt t6i cac mach
dém trong 1 gidy va chan ching trong 1 gidy. S6 xung d&m duge trong 1
giay khi cltra AND déng (T = 1s) ciing 12 tdn s6 can do.

Bo dinh thdi gian (Bo chia tin) c6 6 mitc chuyén mach. Bang tay hoic tu
dong.

bau raa clia Trigo (ngugc pha véi Q) ding d€ reset cic mach dém va dé
md vi déng cic mach khéa.

Khi bat ddu thoi gian d€m, dau ra 6 ¢é dién 4p tién theo chiéu am, dién
ap nay khéi dong hé mach reset cla cic bo dém dé dat (set) chinh xdc cdc
diéu kién xudt phat ban ddu cia méi bo dém. Do dau ra Q & logic O trong
th¥i gian dém nén dam bio cho cdc mach khéa déu ngit do dé trong thdi
gian dé€m s& khang ¢4 tin hiéu di qua mach khoa. 3 cudi thoi gian dém dang
song cap cho dau vio clia cdc mach khéa chuyén sang mutc logic 1 va lam
cho mach khéa déng va clra AND ngat, bo dé€m dimg lai. Cic s6 hién trén
chi thi duoc giif khong déi trong sudt thoi gian dém khi khoa ngit.

Néu thoi gian d€m a T, s6 xung dé€m duogc:
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N= LI, LI

f (6-19)

Néu thi gian do la | .giﬁy thi s& xung dém dugc ding bang tdn s f,
f,=N (6-20)

. Sai s co ban chia tin s6 k& 12 sai 86 lugng tit theo thoi gian.
Sai s6 nay tang khi tdn s6 cdn do giam.
Sai s& tuong d6i cda phép do duge tinh nhu sau.

_Af, AN AT, 621)
T N 1,

A
-1—? phu thudc vao ty s6 giita thosi gian do va chu ki ctia tin hieu cdn do Tx.

Sai s6 luong tir theo thoi gian 1a do su lech nhau giita thoi diém bét ddu do va
thisi diém bat ddu cha chu ky. Néu Ty, = nT, thi AN = 0, néu Ty, va Ty

LR BN . .-f kel - Fl AT Fl .
khong phai 1a boi s6 clia nhau thi AN = £1, mat khdc —* dugc xdc dinh

dor

bi sy bién dong cua tdn s& chudn f;. Sai s0 nay c@ 1077 va duoc tinh

AT,  Af '
Sl _Te o 6-22
. Tdu fn ‘Yr“ ( )
va sai so cha phép do:
M AN ATy Ly ey, (6-23)
fx N T‘m N . fx ‘Tdu

f —ldy don vi Hz. .

Tix (6-23) ta thiy rang sai 86 phep do ty 1& nghich véi do 1én cha tdn sO
cin do. Néu f, cang 16n sai s8 do cang nho va ngu’dc lai.

Vi du: f, = 10MHz, Ty, = 18 thi 4, = 2.10° 595, Néu f, = 10Hz; Ty, = 18,
thi yy, = 10%.

D& khic phuc sai s6 khi do tan s6 thap c6 thé thyc hién bing céich tang
thoi gian do (Tg,) hodc sit dung bd nhan tn sd do 1én 10" 14n hoac chuyén

_ . 1
phép do tdn s3 sang do thai gian mot chu ki Ty cha tin hiéu do f; = T
X
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Hinh 6-6 1a so d6 tdn s6 k€ diing do tin s6 thap, trong d6 tin hiéu cé tén
s6 ¢dn do f, dugc dua qua khuéch dai suy giam sau d6 dua vao Trigo Schmitt |
dé tao xung. Céc xung ra cha mach Schmitt dugc chuyén dén mach trigo va
téi cua AND.

MHz ir may
Tin higu phattdnsé o
véo‘

3 1 —-i—l-— Tngd .
1 —d Trigd —_
Tin higu ths Schmit 9% g
tlr Schmit . . .,
T Khuéch dai fsuy giam
GCira
Tin hiéu Q AND
ra tr trigo

Hinh 6-6. Tan s6 k& do tan sd thap

Mit khac mdy phat tan s6 chuin (1MHz) dua truc tiép céc xung cé tdn
s6 f, vao ctta AND (hinh 6-6) v6i cdch b6 trf nhu trén by AND chuyén sang
ddng trong thoi gian (T, ) .

Céc xung tr may phét tdn s& chuan dugc dém trong thdi gian d6. Ta cé

N=Tx_fo (6-24)
T() fx
Vi [ =l (6-25)
X N .

sau khi d& nghich dao.

Vi du: Tén s6 do f, = 100Hz cira AND déng trong khoang thdi gian

1 , .
~a€ Hz = 10ms. Céc xung tir mdy phat chuan c6 chu ky T, = El)-ﬁ-Hz =1lps.
1 : :

10ms
lps

Céic xung dém dugce trong thdi gian 10ms la N = =10000 va con sé

ndy dugc chi thi trén bo hién s6 nhu 100.00 Hz.
B¢ chinh xdc cia phép do 100Hz bay git 13 +1 s6 dém trén 10600;
Hoac 100Hz/10000 = 0,01 Hz.
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Sai 6 1%, = SOHZ |0 - 10.01%
100Hz

6-3. Do géc pha va khoang théi gian
6-3-1. Phazoémét dién dong

Phazomet dién dong 14 dung cy do g6c pha va hé s6 coso trong dé sir
dung co cau chi thi 16gémét dién dong.

Hinh 6-7a 13 so d6 nguyen Ii ctia phazomét dién dong.

a) , b}

Hinh 6-7. a) Fazdmét dign dong; b) Bidu d6 vécto

Mic song song véi di¢n 4p Uy 12 2 cuon day dong B, va B,. Cuén B,
mac ndi iép véi mot dién cam L, va c¢6 dong I, chay qua. Cuén B, ndi véi
dién tr R, va c6 dong L. Cudn day tinh A n6i véi phy tai Z,

Tir cong thic (6-6) va sa d6 vec to (h6-7b) ta cé:

I cos(ff,) _ cds(y ~-a)

= (6-26)
I, cos(IL,) cosa
Néu 1, =1I, va tinh toan sao cho p = ¥, khi dé:
cos(f — o) _ cos(y—a) (6-27)

cos coso

Suy ra o = ¢ (6-28). Ta thdy g6c¢ quay « ciia phan déng ty ¢ vai géc o,
do d6 trén thang do ¢6 thé khic do géc ¢ hoac COSQ.
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Nhuge diém ctia dung cu 1a chi

ding che 1 cap di¢n dp. Khi dién dp

thay doi cdc dién trd R, va dién cam
L; phdi thay déi do d6 géc B ciing
thay doi. :

D¢ khic phuc nhuge diém trén
ngudi ta sir dung mach phan dp va
dong thoi chia cuon day phdn dong
B, thanh 2 cudn néi song song. Mot
cudn noi véi dién dung C va cuon kia
noéi véi cudn cadm L sao cho
oL = L

®nC
toan mach khong déi (hinh 6-8).

Phazomét dién dong c6 gidi
han tan 6 tir 50 + 60 Hz véi thang
do ¢ = 0 + 3607, cosg =0+ | cdp
chinh xac 0.2 = 0,5.

6-3-2. Phazomét dién tir

Phazomét. dién tr dua trén viéc
bién ddi géc léch pha ¢ giita 2 tin
hiéu dién thanh dong dién hoic
dién dp, sau d6 dua vao co cdu do
tr dién. Hinh 6-9a 13 so dé khoi
cta Phazémet dién ti.

- Tin hiéu dién dp hinh sin U, v
U, dugc dua vao bo tao xung I va
bo tao xung 2. Khi céc tin hiéu di
qua 0 tr am sang duong $& tao ra cic
xung U, va Uy (hinh 6-9b),cdc xung
nay duge dua dén diéu khién khda
dién tir K. Khéa K dong khi dua
xung tir bo tao xung 1 vdo va ngat
khi dua xung tir bo tao xung 2 dén.
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Nhur vay cic tin hiéu hinh sin 0 dau vao nhd cic bé tao xung da bién do
l¢ch pha clia 2 tin hiéu thanh khoang thoi gian t. Trong khodng thoi gian
khéa K thong s& c6 dong dién I di qua cd cdu chi thi (CT)

Gid4 tri dong trung binh qua co cdu dugce tinh:

T N
[=1 —=]_ .-+%_ 6-28
tb m T m 3600 ( )
va géc léch cha kim chi
¢
a=S. . {6-29)
™ 3600

trong dé: I - gid tri bién d¢ lon nhat cla dong dién; S, - D6 nhay cta chi thi.
Thang do dugc khic do truc tiép qua géc pha
Déi do clia dung cu tir 0 = 180" hoac 36-"; cap chinh xdc dat 1 + 1,5, dai
tan tir 20Hz + 200K Hz.

6-3-3. Phazomét sO

Nguyen Ii hoat dong cua phazomét s6 1a bi¢n déi géc lech pha giita hai |
tin hiéu thanh khodng thai gian, sau dé 14p ddy bing cdc xung cé tan so di
biét viio khodng thoi gian dé. S6 xung dém duge ty 1€ v8i gée léch pha clia
hai tin hiéu.

So dé khdi clia phazomét s6 duoc mo ta nhu hinh 6-10. Céc tin hiéu U,, U,
dang hinh sin, c6 cling tén s6 duoc dua vao cdc bd tao xung TX, va TX,. Cic
xung nay xuat hién khi tin hiéu do di qua “0” bién thién tir am sang duong.

Gid sir tin hiéu vio U, tang & nlta chu k¥ duong, bo tao xung 1 (TX,)
dua xung nay dén diu vao J-KF/E-1 (Flip-flop 1) 1am mach chuyén trang
thdi va diu ra Q ctia F/F-1 chuyén sang mifc cao m& ¢éng G. Céc xung nhip
c6 chu k¥ T, (tan s6 f,) tir may phat xung nhip di qua céng G vao bo dém. O
d6 bo dém bat ddu dém cdc xung. -

Mat khdc khi ddu ra clia mach F/F-1 & midc cao dua dén dau C (ddu x6a)
cua F/F-2 1am cho tin hiéu ra cua F/F-2 tién dén zéro.

Khi tin hiéu U, (léch pha véi U,) qua “0” & chu ky duong, Bo tao xung 2
(TX,) hoat dong, tao 1 xung d diu ra va dua dén dau J-K F/F-2 lam né
chuyén trang thdi wo— 1.
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{Flip-flop}

Jy  “a

P | s ' |_ :
U — >, CLK F/F-1
$G _
< K ¢ Q

I Céng {G)
Khuéch dai suy gidm '

N

< J Q
P | kea |_
Uy ——e ' ™, CLK F/F-2
SG _
K C Q
May phat
xung nhip

0]o]ojo]o

" Hinh 6-10. Fazomét s6

Piu ra Q clia F/F-2 n6i véi cuc C chia F/F-1 va diéu chinh lai F/F-1 do
dé ddu ra cha no chuyén tir mic cao (1) xuéng “0” dén khéa cdng G. B
dém dimng lai.

SG xung dém dugc trong khoang thoi gian cdng G md va déng ty ¢ véi
~ g6c pha va bo hién thi cho két qua do.

Néu tin hiéu vao cé tdn s6 1a f thi tdn s clla cic xung chudn f, > 360 f
dé dam bao do chinh xéc trong qué trinh do.

S6 xung dém dugc 0 bd dém 1

N=-2=t f - (6-30
TO X0 ( )
Tir cong thic (6-2) Lo % e
T, 360
T fy
KO ‘fO‘(P

360 f, 36
trong dé: t, - thdi gian md va dong ctia clra AND; T, - Chu ki cta tin hi¢u
do; f, - tdn s6 cua tin hiéu do.

N=

00 tpx (6"3 l)
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_Néu f, khong thay déi
N =Ko, (6-32)

K - hé s0.
Nhurge diém clia dung cu trén 12 khi tin hiéu do c6 tin s& khong on dinh
sai s6 ctia phép do s& 1on.
Pé khic phuc nhugc diém trén 6 thé thuc hién bang cach kéo dai thoi
gian do qua nhiéu chu ky va moi chu ki duge dém xung trong khoang thoi
gian t,.
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CHUONG Vil
DAO DONG KY PIEN TU (OSCILLOS COPE)

Mé diu: Dao dong k¢ dién tir (con goi 12 mdy hién séng dién tr) bao
gém mot ong phong tia dien i v6i hé thong mach diéu khién va dau vao gan
lién véi né. Dao dong ky dién tir duge su dung dé quan sdt hinh dang cua tin
hiéu, déng thdi do mot s6 dai luong nhu dong dién, dién ap, géc léch pha
gifra 2 tin hi¢u, do tan s6 v.v... -

Ong phéng tia dién ti 12 1 dén chan khong, trong d6 céc dign tir dugc
bén ra tir Katot bi nung néng va tao thanh mot chiim tia hep. ching dugc gia
t6c vé phia man huynh quang nh& céc dién cuc Anot. Mian dugc phét séng
tai diém c6 chim dién tir dap vao. '

Chiim tia dién tir dugc 1di theo chiéu thang ding va nim ngang nhd cic
dién 4p dat 1én phién lam léch. Thong thudng chum tia duge quét ngang man
hinh bang mot dién ap rang cua tao tir mach tao gdc thoi gian va mot dién 4p
vio thay doi duge dé 14i theo chiéu thang ding. Dao dong ky dien tur duge
ché tao v6i mot tia, hai tia, bon tia vi ¢6 kha nang hién hinh déng thoi mot.
hai hodc nhiéu hon cdc dang séng tin hieu.

7-1. Sa d6 khdi cua dao dong ky

Dao dong ky dién tir gdm cac bo phan chinh nhu hinh 7-1. Trong dé soi
nung katot duge cung cap tu nguén dp chuin xoay chiéu 6.3V. 6ng phong
tia dién duoc cung cap tir nguon mot chiéu cao 4p va phan ap qua cdc dien
wd R, + R trong d6 Ry 1a chiét ap ding diéu chinh do héi ty clia chiim tia,
chiét dp Ry diéu chinh dién dp ludi. Tu C, noi dat cdc phi€n lam iéch va dién
cuc Anot 2, va ngan dong mot chiéu tir cdc dién cuc nay véi dat. Binh
thutmg déi n6i S, néi tir ddu ra mdy phat quét xung rang cua sau d6 dugc
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khuéch dai va dat vao phién lam léch ngang. Néu diing mdy phat quét ngoai
vi, S, duoe dat & vi tri ngoai vi. Dién dp quét déng bo c6 the sir dung quét
déng bo trong hodc quét dong bo ngoai qua déi noi S;.

. Chuan
| ap
Ngudn dot S L [ o Man hinh
xoay chiéu 1 - %TE

’7 ———1 ‘——ﬂ ding
‘——H-—' ngang trllf:i_élf
_![ }"—' truc z

Ngudn
eung cap .
de cac o ] atn L ——» @3u vao dimg
g
o - KB ' N
dén KB va quét ddu vao ngang
ngang
= chon

+

. - quet ¢ Sa
Nguon CC May phat Khu ngoai vi
dc thap | quét rang cua '

s b

l-o—ee——e Diuvao

dong bo ” J_ déng bé ngoai
||I -

chon ddng bo

Khuéch dai

Hinh 7-1. Sd dd kh&i clia dao dong ky (oscilioscope)

7-2. Ong phéng tia dién tlr

Cau tao ctia ong phéng tia dién tit nhu hinh 7-2 bao gdm mot ong thiy
tinh da rat hét khong khi, man hinh duge quét mot 16p phot pho sao cho
chum tia dién tir do katot phat ra dap vao man hinh lam phdt sdng. Bén trong

ong thuy tinh duge gan hé théng cdc dién cyc. Ong phong tia dién ti dat
triot va céc phign 1am léch. Kich thude man hinh ¢& 3 + 5 + 7 inche.
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Vi du 6ng phéng dién tir ky hiéu SGP-1 trong d6 s6 5 chi kich thude
cta 6ng 12 5 inche. Kich thude chiéu ding quan sét dugc 1a Scm, chiéu
ngang 10cm.

7-2-1. Cau tao cua Triot

J. Ludi: 13 chigc c6c Niken c6 16 & ddy va bao 14y katdt

2. Kator ciing duoc [am bing Niken, hinh try, mat ddy phi 19p oxit dé
phat ra cdc dién tir v mot soi d6t 1am nhiém vu nung katot. KatSt duge duy
tri & dién the 2kV v the€ cia ludi dugc didu chinh tr 2 kV + 2,05 kV: Dién
thé luéi diéu khién dong dién tir huéng t6i man hinh.

3. Hé thong Andt

* Anot thit nhat (A,) dang hinh tru ¢6 dién theé duang cao so voi katot.
Cic dién tix dugc gia t6c tir katét qua luéi va Anét thi nhat.

Phan
' 3eye b Hdi tu I Lam léch 1 Tang 8¢ 1am léch !
' . ' | |
1 '- ‘. Tam féch Lép than chi
' ' ' ngang  * paybdove Man hinh
. WV thuy hinh xodin dc
tinh
Katdt | o l A,
AN

¥
L -2V 3 05kv -
6.3V
+12kV o
Nguén cung cip

Hinh 7-2. Ong phéng tia dién 0

Ngoai AnSt A| con ¢é Andt A,, Ay Cic An6t ndy ¢6 nhiém vu tao ra
trudmg gia téc 1am cho cdc dién tir sau khi qua céc dién cuc Andt sg dat duge
téc do 16, mat khéc céc Andt ciing 1am nhiém vu diu tiét cdc dién t dé tao
thanh mét tia nhé hudéng 16i man hinh. Dién the cla A, va A, dugc gilt & the
dit (duong hon so v6i Katét) con dién th€ A, duge diéu chinh -2kV do 46
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tao ra duoc cdc dudng dang thé va céc dién tlr chuyén déng qua céc Anot véi
téc do on dinh.

7-2-2. Phién lam léch

Trong 6ng phdng tia dién tir con b6 tri céc cap ban cuc d€ 1am léch cdc
tia dién tir vé phia nam ngang (theo truc X) va phia thing dimg (theo truc Y).
Céc cap ban cuc do goi 12 phién lam léch ditng va phién 1am léch ngang.

Dat giita cdc phién lam léch dimg va ngang 1a mot tdm chén ngan khong
' cho dién trudng ctia cap nay anh hudng t6i cip kia. (Hinh 7-2).

Dién theé dat trén cdc t&m lam léch 1a + E/2 trén mot tdm va -Ef2 trén
tim kia. do d6 hieu dién thé gifia ching 1a E. Cic dién tlr (mang dién tich
am) bi hit vé phia phi€én duong va bi ddy khoi phién am lam cho chum tia
dién tlr bi lech di. Néu tic dong mot dién 4p xoay chiéu 1én cdc phi¢n lam
lech thi cac chum tia luon bi déi huéng va tao thanh mot dudng thang
{(ngang hoac diing)

7-3. B khuéch dai lam léch

Dién dp ding 1am léch tia dién tir dugc bién déi thanb hai dién dp bang
nhau vA nguge chiéu nhau + E/2 va _E/2. Muén vay cén phai c6 bo khuéch
dai dé khi ¢ tin hi¢u dua vao (mot chiéu hodc xoay chiéu) tin hiéu ra sé& ¢6
dang vi sal.

Mach khuéch dai nhu vay v€ trén hinh 7-3.

Trong d6 T, va T tao thanh bo khuéch dai ghép Emitto chung. T, va T,
1 cac mach génh Emitto tao dién tr& vao 6n.

Khi dién ap vao bang khong, thé Bazo T, & mifc d4t va n€u Bazo cua Ty
ciing didu chinh & mitc d4t thi Bazo cha T, va T, déu & cling mifc the am so
véi dit (Ugy = -Ug).

Do d6 I, = I va dién 4p roi trén R, va Rg di€u chinh colecto cia T, va
T, & mitc dat. Céc colecto d6 11 diu ra ciia khuéch dai, ching dugc méc truc
tiép v6i cdc 1am ldi tia (Ug, = Ugs): Chiét 4p R, ndm & diém giita va diéu
chinh cin bing cac dau ra vi sai clia khuech dai. Khi dién ap vao khac
khong, qua bo phan 4p vao bazo T, lic d6 Ig, = 0, dong I, qua R, va R, tao
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dién 4p dat vao T, lam I, tang v I gidm. Do I, tang, dién dp ra U, gidm
xuong, mat khac I3 giam lam cho Uy tang. '

c

' AC " Bd phan 4p Khuch dai vi sai
I yu
T DC +U o
. Pau vao
’ Ry
Chinh DC
R m |

-U co

Hinh 7-3. Bd khuyé&ch dai lam léch

Néu dg bién thién ctia U, 12 AU, =-1V thi AU = +1V.

Khi tin hiéu vdo b¢ phén dp tang theo chiéu &m, I, giam, I téng,
AU > 0 va AU < 0. |

Théng thudng dién 4p qua phan ap nho nhat 1a 2mV tuorig iing 1 vach
~ chia trén man hinh. Khi dién 4p vio 16n nhat 1a 10V ciing tuong tng véi |
vach chia. _

Déu vao bo phan 4p c6 thé qua tu C véi ddu AC hodc ghép truc ti€p véi
dau DC qua cong tic K. ‘
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Chiét 4p R, diéu chinh dién 4p Bazo ca T, d€ dich chuyén chim tia
dién tir 1én hoac xudng khoi tam man hinh.

7-4. Tin hiéu quét

Hinh 7-4 mé t4 dang séng trén man hinh. Khi ta dat tin higu can quan
sdt vao hai ban cuc y, néu khong ¢6 tdc dong kéo ngang ta chi thdy mét vach
thing dimg duy nhat. Dé kéo tin hiéu nim ngang ngudi ta ding mot tin hiéu
tao gc thoi gian dat vao 2 ban cyc X goi la tin hiéu quét ngang. Tin higu
ndy c¢6 dang séng rang cua (hoac séng doc lap di lap lat).

Y

A 's

t Thudn t audc

Hinh 7-4. Tin hiéu quét

NEu tdn s6 cla tin hiéu can quan sat 1én hon n 1an tn s6 tin hiéu quét thi
trén man hinh s& nhin thay n chu ky tin hiéu quan sét, Néu ty s6 cdc tan s0
d6 12 mot s& nguyén thi trén man hinh xuat hién dang dudmg cong dimg yén.
Néu nguoc lai dudng cong sé chuyén dong va khong quan sat duoc vi vay
can thiét phai c6 sy déng bo gilta tin hiéu vao va tin hiéu quét. Pat duge diéu

d6 bang céch diéu chinh tdn s6 quét nhd nim di€u chinh trén dao dong ky.

7-5. BS tao gbc thdi gian (tao séng quét ngang)

Mady phat quét thudng ding 12 médy phat rang cia hinh 7-5. Trong do6
¢6 hai bo phan chinh 13 bg tao séng réng cwa vd mot mach trigo Schmutt
khong dao. '

Piu vao ctia opamp duge néi dat qua R;. Dién dp vao cha Trigo Schmitt

la dien dp U, Idy tir bo tao s6ng rang cua qua dién tro R, Do opamp c6 hé s6
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khuéch-16n (khoang 200.000) nén chi cAn mét su chénh lech nho giita ddu
viio cua né ciing di lam cho ddu ra cha Trigo bao hoda, diéu dé c6 nghia 1a

dién 4p ra gan béng dién 4p ngudn duong hoac 4m.

TTTTTTTTTT e e K +Uee

v Tao song : o

» TAng cua .

: R [ '

| R,

, [, l

L x —0 K omy : T Mirc khdi dang cao

' u

Hinh 7-5. Bo tao gdc thdi gian

Thong thutng dién 4p ra bao hoa 1a: U, = (U - 1v) hodc U, = (-Ugg - 1v).
Gia st ddu vao ctia Trigo & mic t6i thi€u (dién 4p ddu khong dio dudi mirc
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" ddu dao do tiép dét) thi ddu ra gilf bdo hoa theo chidu am. Dién thé tai Bazo
cia T, Ia am va T, & trang thai ngét, dong 1, di dén nap chot €y, dién dp tu
tang lén.

Khi U, tang dit 16n, trigd chuyén trang thdi v ddu ra & muc bido hoa
dwong, liic 46 dong bazo (Ig;) di 161 T, qua R, tam dién th& bazo ctia T, tang
vaT, chuyén sang trang thai déng, dong I, diqua T, dén ngudn U. Tu C
phéng dién. Qua trinh phéng nap ciia tu tao nén cic xung ring cua.

Ta cé:

AU, =-L- a-n

trong d6: AU - d6 bi¢n thién dién dp cla ty trong thoi gian T;
T - chu ki xung rang cua; C, - dién dung cha ty.

Chu ki T phu thudc vao I; va C. dong 1, ¢6 thé thay d6i nh& R, va C,
thay déi qua niim chuyén mach K.

May phat quét c6 thé 1am viéc § hai ch€ d¢: ch€ do lién tuc va cho.

_ Ché d9 quét lién tuc 1a che do binh thudng da trinh bay.

- Ché do chd dung dé quan sit cdc xung rdi rac cdch nhau khd xa. Mdy
phat quét dugc khoi dong bdi céc tin hiéu cin quan st. Viéc déng b tin
hiéu do va tin hiéu quét dugc thyc hién ty dong.

7.6. So d6 ndi cua ong phong tia dién tur

Hinh 7-6 mo t so d6 ndi ca dng phong tia dién t&. Trong d6, d€ diéu
khién cudng 6 phét xa ciia chim tia dién tir ngudi ta dung chiét 4p S00 k€2,
diéu khién do tap trung dong di¢n tir 12 chiét dp 2MQ.

Mat khéc céc phi€n lam léch dimg va ngang dugc ndi véi cac bo khuéch
dai qua céc dién trd trong dd chigt ap 10MQ ding 4€ diéu khién 46 léch clia
cdc tin hiéu qua phién 1am léch ding hoac ngang (h7-6).
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+300V
T Bidu khién|vj tri
Khuéch dai Iech ding ¥
dimng
-
6,3V ————: | 1 ﬂj Fa
ac ! . O
1M
—
470 k
500 k 680k 2M 33 500 k
*—d H +300 Vv
-1200 Tang cudng tieu didm
+300V T B

I

Khizéch dai 10M
ngang

22M ]
Bigu khiénvi tri

" léch ngahg

Hinh 7-6. Sd d6 ndt cha 6ng phong tia dién tr

7-7. Dao ddng ky dién tir 2 tia

Cau tao cha dao dong Ky hai tia ciing giong nhu dao dong ky 1 tia dé tao
ra hai tia c6 the thuc hién theo hai phuong phap: -

* Dung hai sing phéng tia dién tir riéng biét, méi chum cho I dang
séng. : . '
* Dang mot sing phéng tia dién tit nhung chum tia dugc tich thianh hai
phan riéng biét trudc khi qua cc phién lam lech. Thi¢t bi sir dung 2 phuong
phdp trén déu chi ditng mét bo phién lam léch ngang. Dang song rang cua tiv
bd tao gbéc thoi gian duge dua vao phien lam léch ngang va c& hai chim
dugc 1am léch dé quét ngang man hinh déng thai,

Hinh 7-7 m6 td so d6 khéi cuia dao dong ky 2 tia.
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TinhiguA e b va — Khuéch dai [
sty giam day lam ding
cham l_I_L' -
72
=S S5e
TinhiguB | ko va .  |Khuéch dai
suy gidm day 1am dimg
cham
ddi nai
L ] A /
5 8" | Mach May phat KD
. - trigo quét ngang
Ngoai vi —T I

dudng vao
Hinh 7-7a. Sd dd may hién séng dién 1 2 tia

Trong hinh 7-7a cho thdy mdy hién séng c6 2 16i vio riéng biét méi
* kénh déu c6 mach khuéch dai lam léch rieng dé nuoi cap lam léch ding va
bé tao goe thoi gian di€u khién déng thdi ca hai tia véi tdm lam léch ngang.

Chuyén mach dién ti 1am nhiém vu dua hai tin hi¢u A va B vao hai phién
lam léch nhu hinh 7-7a.

Kénh A 2 .
Tién KD va - Phién
~— suy gidm Déi ndi Khudchdai | ] lach
dién tr dimg ] dL;rng
Vao X-Y
KEh B 1 ign ko va
.-.._ -3
Suy giam N Phié
Y . 1én
" Khuéch dai | loch
May phat A :
. — ngang ~——|_ ngang
guet
A
.
* B ' Mach
\ Trigo
Triga ngoai i ndi trigo

Hinh 7-7b. May hién séng véi 1 chum tia dién tr
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Hinh 7-7b 1a hé thong 14i tia d6i véi may hién sdng mot chiim tia tich
thanh 2 phan. Céc tin hi¢u vao kénh A va B duoc qua hai b6 tién khuéch dai
va suy giam. Céc tin hiéu nay dugc chuyén mach luan phién giita kenh A va
B nh& hé thong chuyén mach dién tir. Tan s6 chuyén mach dugc tao boi
mach tao goc thoi gian.

Hinh 7-8 12 bi¢u d6 thoi gian quan hé giita hai kénh A, B ctia dao dong ky.

Kénh A 5 Kénh B I:‘Kénh A

50 us
100 us \

< —

Ng&t tang cudng

Hinh 7-8. Bidu dé thai gian

7-8. Ung dung clia dao déng ky
7-8-1. Do dién ap va tan s6 clia tin hiéu

Muén do dién 4p truéc hét ta dua dien dp chudn vao quan sét do léch ciia
tia dién tir dng v6i dién 4p chudn va xdc dinh d6 nhay S, = s6 vach/ d¢ 16n

cua dién dp chudn, sau d6 dua dién dp cdn do vao kénh Y. Quan sit bién do
* cua tin hiéu do ta tinh d6 16n L,

L,=S,.2U,,, (7-2)
L
g 73
max 2S“r ( )

S, - 46 nhay clia dao dong ky.
Do nhay nay duge xéde dinh qua nim diéu chinh do nhay trén mat cta
dao dong ky (von/vach chia).
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Dien 4p chudn cé thé thyc hién bang thiét bi chufn bién d6 bén trong
dao dong ky hoac dién 4p chudn dua tif ngoai vao.

Hinh 7-9 vé hai dang song khdc nhau. Dang séng A c6 bién do 4,5 vach
chia thing ding, séng B do dugc v6i bién do 2 vach chia. V4i nim diéu
khién “von/vach chia” tai 100mV. _

Dién dp dinh téi dinh clia méi song la.

Séng A: U = 4,5 vach x 100mV =450 mV
Séng B: U=2x 100 mV = 200mV

TIME / VACH
| .

e 8.8 !

i

N
B
//
>
/.

4,5 VACH

AN NN WA
LA RLREE LR

e L

l%llll
LRI
]
E"""'-

LLLEE Laad L
Y

Hinh 7-9.

Chu ki ciia méi séng hinh sin duge xac dinh bang d€m s6 vach doc trong
mébi chu ki va nhén véi s dat tai nim diéu khién TIME/vach chia.
T = (S8 vach ngang/chu ki) x TIME/vach.

Séng A: T= 88vachx05ms o, p L1 L 4ssH,
2chu ky _ T 22ms

Song B T=08vach x05ms _ ¢ g g L 1 36KH
6 chu ky 0,73ms
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7-8-2. Do tan s¢ bang phuoeng phap so sanh

Do tan so trén dao dong k¥ thuc hién bang cach so sanh tin hi¢u do f,
véi tin hiéu chuan f,,. Tin hiéu do f, duge dua vio bian cuc Y. Trén dudng
cong s¢ xuat hién mot dudng cong phiic tap duge £0i la hinh Lissajou (hinh
7-10). Néu tan s6 do la boi hoac wéc s6 chén clia tin s6 chudn thi trén min
hinh s& ¢6 mét Lissajou ding yén (h-7-10a). Néu £0oi n la s6 miii ngang va m
1a $6 mai doc ta cé

~-1 | | (7-4)

do d¢ fo=f, 2 (7-5)
n

Hinh 7-10. Cac dang dung Lissajou

Phuong phép trén ding dé do tin s6 trong khodng 10Hz + MHz (tuy
thugc loai dao dong ki). Vi du (h7-10b) véi géc léch pha ta 180° va

=

=3 taco f =%fn.

N
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7-8-3. Do géc lech pha

Dao dong ky dién tif 6 thé ding dé do géc pha ciia hai tin hiéu. Phuong
phdp do don gidn 1a st dung dao dong ky hai tia hodc dung hinh Lissajou.

* Do gde léch pha bing duo déng ky hai tia;

Véi ché do quét tuyén tinh va tdn s& cha hai tin hiéu nhu nhau phuong
phap do dugce thuc hién nhu sau.

Gid sur c6 hai tin hiéu u,(t) va u,(t) trong dé

u(t) =u,,, sin ot

(1) = uyy, sin(ot - @)

¢- géc 1éch pha cia hai tin hiéu. u
Ta dat u (1) va uy(t) vao cic ban
cuc Y cia hai kénh, diéu chinh cho

Ul

hai tin hiéu tring nhau theo truc thdi A B _ /c: _ /
gian t va trén ciing mot truc toa do. At ' ‘ t
(hinh v& 7-11) B -t

Ta thdy rang A va C 13 diém qua
zér6 cla tin hiéu u,(t) B [a diém qua T

2er6 cla uy(t). Céc doan thing AB
va AC tuong tng véi cdc khodng
thdi gian At va T. Tir d6 ta tinh duoc Hinh 7-11
g6c 1éch pha cédn do. '
0=203600 (ﬁ}%oo (7-6)
T AC |
* Do gbc pha sit dung hinh Lissajou
Thuc hi¢n bang céch dua dién 4p (U (t) vao ban cuc Y hinh Elip. Didu
chinh cho tam ctia Elip tring véi-géc toa d6 (Hinh 7-12a)
Tim diém cat ¢ha hinh Elip v6i truc hoanh vi hoinh dé 16n nhat cia
Elip.
Khi 1 = 0 hoic t="", dién 4p dat vao ban cyc Y 12 U, = 0 va trén ban
w .

cuc X, U, =U,,, . sing hay - U,_ . sing.
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Doan thing ab cia Elip ty 1¢ v6i
2Uyy, sing, con a’b’ ty & véi 2U,,,
(tuong Ung vai do léch 16n nhat cha tia
dién tr theo chi€éu nam ngang) (hinh
7-12b).

Ta ¢6 géc léch  pha:

: [ ab ]
@ = arcsin| — | hay
a'b’

A
Q= arctg(ﬁj (7-7)

Nhuoc diém ciia phuong phip nay
12 khong xdc dinh duge ddu clia géc
pha. Sai s& phép do dat duge 5 + 10%. Hinh 7-12a.

Hinh 7-12b .
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7-9. Cac loai dao ddng ky dién td

‘Theo nguyén Ii 1am viéc ¢ thé phan thanh cdc loai dao dong k¥ dién t
sau;

7.9-1. Dao dong ky thong dung: 12 loai phé bi¢n ding dé khao sdt cdc qua
trinh c6 tin s& thap, cac tin hiéu xung. Dai tdn cla cdc loai dao dong
ky nay dén 100MHz, dai dién 4p tir milivon dén hang trim von.

7-9-2. Dao dong ky van nang: 1a loai thi€t bi c¢6 khi nang sit dung dé thuc
hién nhiéu chiic nang bing cich thay the cic mang linh kién (block)
khic nhau tily theo yéu cdu. Loai dao dong ky nay dung dé khao sat
céc tin hiéu da hai cling nhy tin hiéu xung. Dai tdn dat t6i hang tram
'MHz va giai dién 4p tir vai chuc micrévon dén hang tram von.

7.9-3. Dao dong Ky téc do nhanh: La loai thiét b dung dé€ quan sat va ghi
lai c4c tin hiéu xung ngdn, céc tin hiu qud do hoac cdc xung tuin
hoan ¢6 tin s6 cao. Dai tan c6 thé téi hang chuc GHz.

7.9.4. Dao dong ky 13y méu: 12 loai ding d€ khio sat va ghi lai cdc tin hiéu
tuin hoan trong dai tin rong dén vai GHz.

7.9.5. Dao dong Ky c6 nhé ding dé khdo sat cdc tin hiéu tic thdi, tudn hoan
cham, tin hiéu qud do, tin hi¢u ngan v.v... trong d6 dugc str dung ong
phong tia dién tit c6 nhd.

Dai tdn c6 thé dén 150 MHz, véi téc o ghi dén 4000 km/s. Dat tin
hi¢u tir mV dé€n hang tram von.

7-9-6. Dao dong ky cai dat pp: la loai thiét bi “thong minh”. Cic chic
nang ciia thiét bi déu do pp diéu khién nhu ty dong chon thang do,
tinh gi tri khoang thdi gian va dién 4p. Ty dong cho ra thong tin dudi
dang s6 v.v... '

Dao dong ky cai dat pp c6 thé ghép ndi véi mdy tinh, huu git s& lieu va
in dugc cdc dang séng va dé thi clia cdc tin hiéu do d6 thiét bi nay dang
dugc ing dung va ngay cang phit trién. '
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7-10. Dao déng ky dién tir nhd tudng ty

Nhu ta di biét vat licu phot pho dung trén man hinh cla mdy hién song
thong thutmg chi phét sang trong khoang thoi gian cd miligiay (goi 1a su uu
sang). Hién tuong trén ¢6 thé théa min véi cée tin hiéu c6 tan s6 da 16n. Khi
tin hiéu dua vio thi€l bi ¢ tan so thap do su lru séng ngan nén do thi dugc
v& trén man hinh chi 12 nhimg diém sdng ma khong phai 12 duong lién tuc.

Mat khic truong hop dang song chi xudt hi¢n mot 1an khong lap lai (vi
du khi dong nguon dién) ta khong thé quan st dugc vi vay cén thi€t pha
1am cho man hinh phét sang lién tuc doc theo duong di ctia séng da duge ve
ra (Juu sang au) ta ¢6 thé quan st dang séng dé dang hon.

Hinh 7-13 biéu dién cau tao cua dng phong dién tir ¢6 nhd vdi hai trang
thai én dinh (hién hinh hoac khong hi¢n hinh). Trong dé man hinh ¢6 mot
{6p nhd tlr vat ligu phét pho co kha nang phat xa thit cdp va c6 dién ré rat
cao gifta cac hat. .

(Su phat xa thit cap xuat hién khi cdc dién tir nang luong cao dap vao hé
mat khién cho cdc dién tiy phat ra tir bé mat do) Mot mang kim loai duge ket
tha gifta 16p kinh ciia man hinh va 16p nho. Ong chudn true 13 mang kim loal
két 1a quanh c6 ong phéng,

Ngoai he thong katdt va cdc andt dé phéng tia dién tir va gia toc cdc dién
tlr nhu da néi trén, trong 6ng phong dién tir ¢6 nhé con duge b tri thém hai
katSt phy dé tao ra nhimg dién tif ¢6 nang lugng thap (hinh 7-13).

Electron tur .
katstphy  1am mat
\ thuy tinh

Hé ﬂ';é' Andt-Katét \ /
ot ng Andt- _M ; 4 !
O0Cn :El/ foon St

&ng chudn true

4 "’..'».-'J

Tia dién tdr e
' =
&ng Lép Mang

Katstphu  chudntrye . Photpho kim loai

Hinh 7-13. Ong phong tia dién t&r co nhd
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Cdc katot nay ¢6 the dat va ong chudn tryc cling c6 the dat hoac duong
hon mot chut.

Ming kim loai ¢6 dién the tr +1V = 3V so véi dat.

Cic ddm may dién tir do cic katot phu phat ra bi hit vé mang kim loai
lam cho nhimg ddm may dé tran khap man hinh. Khi chua ¢6 cdc chitm tia
di€n ti phét ra tlr katét chinh, cic dim may di¢n tlr bi 6ng chudn truc gom
lai va trén man hinh khong xuat hién cdc vét sang,

Khi cdc chiim tia dién tir duoe phat ra tir katot chinh, qua hé¢ théng Anot,
cac dign ta d6 dap vao 16p phot pho véi nang lugng di 16n dé tao ra su phat
xa thir cap. Cic dien wr phat xa thi cdp duge 6ng chudn truc gom lai,

Mdi di€m xuat hién su phat xa thi cip trén man hinh lai & thanh diém
tich dién duong va cic dién ur da bi r6i di khéi d6. Nhu vay mot duong tich
dién duong duoe vach ra & I6p nhé c6 hinh dang coa $6ng dua vao. Do tinh
chit cich dién cao cua 16p nhd nen dudng tich di¢n duong ¢é thé luu lai
hang gid. Cic dién tit cé nang Iuong thap phdt ra tir cdc katot phu bi hiit vé
phia duong tich dién diromg va chiing xuyén qua né vé phia mang kim loai.
Khi qua 16p nhé cdc dién i 1am cho phot pho ti€p tuc phét sing. Nh hién
tuong chuyén ti€p nén cée hinh duge hién lén mot céch lien tuc. '

Muén xéa hinh hién ngudi ta lam cho mang kim loai trd nén am va
chiing day cic dién ur quay nguoc trd lai 16p nhé, & d6 chiing tich tu lai va
lam cho miic dién thé & cdc diém gidng nhu xung quanh va hinh khong hién
[én nita.

7-11. Dao déng ky 13y mau

Thong thuong cc dao dong ky ¢d tan s6 gidi han tién trong khoang do
tur 20MHz + 50 MHz. Khi ¢6 tin hi¢u vio véi tdn s6 cao hon khién cho chitm
tia dién tir chuyén dong trén man hinh nhanh t6i mic chi tao ra duoc cic véq
rit mo. Dao dong ky 1y mau khic phuc bang céch tao ra cdc cham ¢6 tdn s6
thap. M6i chdm biéu thi mot miu bien d¢ cua tin hiéu vio va méi chdm dugc
lay tir mét chu ky khde nhau. Cic mach ldy mau ¢6 khd nang hoat dong &
tan s6 rat cao nhung Ong phoéng tia dién tir va cic mach lién quan chi can
lam viéc ¢ tdn 56 twong d6i thap.
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Hinh 7-14 12 mét dang séng tan s6 cao v6i 10 chu k¥ can duge hién trén
man hinh.
Séng vao duge 14y m3u déu dan

A\ AAWANAAWA
VIVIVIV VYV Vv

T
=1
f'-T ’_-"'"'_"‘-1:_;_
F ] IR
-7 5.
Mau cham hién hink Rl L LT
bidu dién tdm thap cla 18i vao . SR
10xT
f.= 1 :k
40T T 10
Hinh 7-14

Cic miu bién do dugc 14y & nhimg thdi di€m k& ti€p nhau va cham hon
& mbi chu ky. Chubi cdc ddu chdm hcp thanh s& tao duoc dang séng ban dau
nhung & tdn s6 thap hon.

Gia st tin hiéu ban ddu c6 chu ki T = 0,0lps. Tin so

l =100MHz. Hinh hién bing cic ddu chadm c6 chu ky
0,01ps '

f]=

T=10x0,01 usvatanso f, =19—.%=10MH2.

Nhur vay tin hiéw ¢6 tdn s6 100MHz dugc bién déi thanh dang séng c6
tan s6 10MHz.

Hinh 7-15 biéu dién so d6 kh6i va cdc dang séng d6i véi dao dong ky
14y mau. _

Trong d6 bo tao xung ring cua duge thay thé bang bd tao xung bic
thang dé€ 1am léch ngang chim tia dién 1.

Dang séng tin hiéu ra cha b6 tao xung bac thang 13 mot chudi céc bac
dién 4p tang ddn tir am t6i duong. Tai diém cudi ctia chu k¥ quét, séng bac
thang trd lai mifc dién 4p ban ddu. Véi dién dp tang bic thang 1am cho chiim
tia dién tlr dich chuyén tir phia nay sang phia kia clia min hinh ciing theo
mot chudi bac. |
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Khuéch dai Khuéch dai
t&ch dimg léch ngang

Hinh 7-15. Sd d6 khdi va cac dang song déi véi dao dong ky hidu Idy mau

Mat khéc dién 4p ra ciia b tao xung béc thang duge dua vao | dau cha
bo so sanh. s day dién 4p dang bac thang di:qc so sanh vdi dién 4p rang cua.

Bo tao xung ring cua dugc khai dcfmg' boi bo tao dién dp bac thang. Khi -
dién 4p rang cua bang dién dp dang bac thang, bo so sanh cho ra mot xung
tic dong tam cho cira lay méu thong. Cira 18y mau bdt ddu 1&y méu bién do
tiic thoi clla dang séng vao cao tdn. Sau khi théng, trong khoang thdi gian
ngan, cira ldy méu giir mifc tin hi¢u ra khéng déi cho t&i khi 1y méu tiép .
theo. Tin hiéu xung ra tir bo so sinh ciing du@c dua vao nhu mét xung khong
X6a t0i ludi cua 6ng phéng tia dién tir. Xung d6 dong chiim tia dién i trong
mot thii gian ngin dé tao ra mot chdm trén man hinh.

Quad trinh trén tao ra chudi cic dau chadm hop thanh dang séng ban dau.

Nhuge diém ciia dao dong ky loai nay la cac tin hiéu ¢6 dang lap lai
thuan méi c6 thé thuc hién dugc. Néu dang séng thay ddi sau mét s chu ky
thi cac hinh hién bang cdc dau cham s& by sai léch.
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7-12. Dao déng ky dién tir nhé sd

Trong cic dao dong ky dién tlr ¢6 nhd tuong tu, cdc dang song duge ghi
nhé nhd 6ng phéng tia dién tlr 6 cdu tao dic biét. Vi cdc dao dong ky dién
tir nhé s6, cdc dang séng duogc s& héa va lut gilt viao mot bo nhé.

Tin hiéu vao ddu tién dugc 18y méu sau dé6 méi miu tuong ty qua bo
bign déi tuong tu - s6 (ADC): bién thanh mot miu dudi dang s6. Cic mau da
s6 hoa luu giit trong bd nhd va sé bién d6i nguoc thanh dang tuong tu nhd bo
bien déi s6 - tuong tu (DAC). Cic mau tdi tao lai duge sir dung cling vé gic
thoi gian ¢6 dang séng bac thang dé tao ra moét tap hop cdc dau cham nhv &
dao dong ky 1dy miu.

Hinh 7-16 biéu dién hé théng 1ay miu va nhé cd ban dung cho mot dao
dong ky sé.

- T N

A

Y
'jT__Tin higu vao [N\ /

]

Goc Cira
thai gian 18y méu

1 O

Déng ngét triga t6i cla 1y

' ‘\ méu va ADC

ADC _‘
= | m

Bién dé méu cda tin hidu
|
B6 nho __IM_INMMMMM

Mau da s6 hoa cla tin hiéu

Hinh 7-16. Hé thong |&y mau va nhd co ban ding cho mét dao dong ky s6

Trong d6 bo tao goc thoi gian tao ra cdc xung cb tan s6 lay mau can
thiét, Méi xung tac dong khién cho cira 1dy miu déng trong mot khoang thai
gian ngén. Theo cdch d6, tao ra dugc mot chudi cic miu bién do. M6i mau
nhu vy sé duge bd ADC bién ddi thanh mot ddy xung ngan. S6 xung ty I¢
thuan vdi bién do di l1ay mdu. Cic nhém xung dugc dua vao bo nhd, & dé
chiing dugc lwu giit.
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Hinh 7-17 14 he thong khoi phyc laj cc thong tin da dugc hru gii tir bo
nhd.

B3 nhd O (i

—_ Xung khdi d6ng DAC

DAC . Géc . — |
1 thdi gian

I | I

- —| Gdc thdi gian

Téi mach [ [ s6ng béc thang

khong xoa

1 ] — ]

Mai tuong tu khoi phuc
tlr bd nhé s

I

Khuéch dai
léch dimg Khuéch dai
léch ngang

Hinh 7.17. Hé théng khéi phuc lai cac théng tin da duoc lwy gitt tir bd nha

-

Céc mau dusi dang s6 nr bo nh¢ qua DAC duge bich ddi thanh dang
twong tir va tao thanh dang song bac thang (hinh 7-17). Trong khi d6 bo tao
goc thoi gian ciing tao dien dp bac thang d€ diéu khién DAC sao cho méi
mau twong tr duge ti tao lai & mot diém thich hop trong goc thdi gian.

Céc mau twong w duge dua t6t ddu vao cta khuech dai t6f phién I1am
lech dimg. Mat khic cic dién dp bac thang (tir bo tao goc thoi gian) duge
cung cap cho khuéch dai va dat vao phien lam lech ngang,

TS hop 2 tin hiéu trén cling véi cic xung khong x6a s& tao ra cic dang
song v6i cac ddu cham trén man hinh biéu dién dang séng cha tin hiéu vao
ban ddu, '

Uu diém cda dao déng ky nhd s6 1a c6 thé nhé cic dang séng trong
khoang thdi gian daj. Théng tin nhé khoéng bi mat theo thoi gian. Dao dong
ky nhd s6 con'c6 kha nang nhé va hien hinh nhiing dang séng tic th ciing
nhw cic dang s6ng lap lai. Nhuge diém cia thi€t bi nay [a khong sir dung
duoc & tin s6 cao,
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Néu sg d6 khéi clia dao dong ky dién tir va chirc nang ciia cac khéi.

Trinh bay cau tao cla 8ng phéng tia dién t va cac chirc néng clia cac bd
phan trong 8hg phong.

Néu tac dung cua khuéch dai lam I&ch, bo tao géc thi gian.

Trinh bay (g dung cla dao déng ky dién t&f do dién ap, dong dién, tan sa, goc
pha v.v..

Trinh bay cac loai dao ddng ky dién t& va dic diém cda ching.

Trinh bay nguyén Ji hoat déng, dic diém va (ng dung ciia cac dao dong ky
nhd tuong t, dao déng ky 8y mau va nhd s6,



THIET Bl CAM BIEN
VA UNG DUNG




CHUONG Vit
KHAI NIEM CO BAN VE CAM BIEN

8-1. Cac khai niém co ban va dinh nghia

Trong céc hé théng do luong - diéu khién, moi qud trinh déu duoc dac
trung boi cic bién trang thai. Céc bién trang thai nay thudng Ia cic dai lugng
khong dién nhu nhiét do, 4p suat, luu lugng, t6c do, do di chuyén v.v

D¢ thue hién cdc qud trinh do lubng va di€u khién cin phai thu thap
thong tin, do dac, theo ddi su bién thién clia cdc bign trang thdi cla qué trinh
thuc hién chic nang trén 12 céc thiét bi cim bién. DE hiéu 16 vé cam bién ta
cdn nam dugc mot 56 khdi niém va dinh nghia sau.

1. Phan ni nhay: La khau ddu tién cha thiét b do chiu tac dong truce tiép
clia dai luong do. Phén tr nhay khong c6 dac tinh riéng. Sai 56 dugc han ché
bdi sai 56 clia thiét bi ma né tham gia. _

2. Chuyén doi do lomg: La mot khau clia thiét bi do, tin hiéu vao 13 ham
30 cua-tin hiéu ra.

Co sG vat 1y cua chuyén déi do Iudng 12 bién déi va truyén dat nang
lwong (bién doi tir dang nang luong nay thanh dang nang luong khéc).

3. Cdm bién do heong. La phuong tién (thiét bi) do thuc hién bién déi tin
hiéu & déu vao thanh tin hi¢u ra thuan loi cho viéc bién déi ti€p theo hoac
truyén dat, gia cong bang thiét bi tinh hoac luu gi s6 liéu (nhung khong

-quan sdt duge). Cam bi€n c6 dac tinh do ludng hoc, thuc hién & dang doc

1ap. ¢6 d6 chinh xdc nhat dinh theo mé hinh mach dién, cam bién duogc coi

nhu mot mang hai cira (Hinh 8-1). Cita vao 13 bién trang thdi cin do x, clra ra

la ddp img y.
Phuong trinh dugc mot ta dudi dang ham s6
y = f(x} (8-1)
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quan hé trén thudng rit phiic tap do nhiéu y&u t& inh hudng téi quan hé giiia
dau viao va ra ctta cam bién.

X(1) - Bai ludng vao

t
i)_... CW(D __&... y(t) - Bailugng ra

W(t) - Ham truyén dat

Hinh 8-1. Cam bién do tudng

8-2. Phan loai cac bd cam bién

Ngay nay véi su phét trién manh mé trong céc linh vie nghién ctu khoa
hoc va img dung k¥ thuat do ludng, diéu khién, s6 luong va chiing loai cdc
cam bién tang nhanh va da dang. V6i muc dich nghién citu va dng dung cé
thé phén loai cam bién theo cic phuong phéap sau:

8-2-1. Phan loai theo dai lugng vao va ra

+ Cam bién dién - dién: trong d6 céc dai luong vao va ra la thong s6 dién.

+ Cam bién khong dién — dién: 1a cdc cam bién thuc hién chitc nang
bién déi cic dai luong khong dién nhu nhiét do, dp suat, luu lugng v.v...
thanh cdc thong sé nhu dién trg, dién cam, dién dung, dién ap, dong dién,
sitc dién dong v.v... .

+ Cam bién khi nén - dién: Dugc ting dung nhicu trong cdc nha may
Héa chat, cac He thong do va diéu khién cdn chéng chdy, nd.

Céc cam bién nay thuc hién nhiém vu bién doi cdc dai lugng khong
dién thanh tin hiéu khi nén sau dé tir tfn hiéu khi nén bi€n déi thanh cic
dai luong dién.

8-2-2. Phan loai theo tinh chat vat Iy duoc phan thanh
— Cam bién dién trd.
— Cam bién dién tir.
- Cam bién tinh dién.
— Cam bi€n nhiét dién.
~ Cam bién dién tir —Ion.
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— Cam bi¢n hoéa dién.
— Cam bién y — sinh.
8-2-3. Phan loai theo tinh chat ngudn dién
— Cam bién phat dién (Active).
— Cam bién thu dong (Passive).
8-2-4. Phan loai theo phuong phép do
— Cam bién bién dai truc 1i€p (hinh 8-2)

Y =KX, N (8-2)

x(t) yit)

—_— K ———

() = Kx{t,

Hinh 8-2. Cam bién kidu bl

— Cam bién kiéu bl: (h 8-3)

y=—2 X | (8-3)

— K, B 12 hé s6 bien déi

x(t) y{t)

(+) _ K
R AT

K, B 1a hé s6 bign adi

X(t)

Hinh 8-3. Cam bién kiéu bl

8-3. Bic tinh cd ban cta cam bién & ché dd tinh
8-3-1. Pac tinh chung |
* Ham chuyén déi 1a biéu thitc mo th quan hé giita dai lugng ra va dai

lugng vao:
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Y = F(X). ' (8-4)
Y, X~ gid tri thyc cta dai lugng do. |
Ham chuyén doi ¢6 thé biéu dién dudi dang ham s&, dang bang s6 hoac
d6 thi. _
* Hé s& bién doi 1a tv s¢ gifta dai lugng ra ¥ va dai luong vio X.

Y FX)
Kx)=—=—- (8-5) .
X X
* D¢ nhay:
P¢ nhay dugc biéu dién duéi dang biéu thiic
g dY _ dFx) (8-6)
dx dx
Vi ham bién déi 1a tuyén tinh d6 nhay dugc tinh
AY
=— 8-7)
AX (

Do nhay 1&2 mot hang s6.
* Ngudng nhay: la gid tri nho nhit X, cla dai lugng do tic dong & dau
viio dé cam bién 1am viéc véi do chinh xdc yéu cau.

8-3-2. Sai s0

Giong nhu thiét bi do, sai 38 ciia cam bién duge phan loai nhu sau:

I- Theo phitong phdp biéu thi; C6 thé phan thanh sai s6 tuyét doi, sai s6
twong doi va sai s6 tuong d6i quy d6i (xem muc 1-4-1)

2-Theo mttc do khong xdc dinh c6 thé chia thanh

* Sai s6 hé thong: 12 sai s6 ludén khong thay déi hodc thay déi c6 quy
luat. Khi do nhiéu 14n mot dai luong, quy luat thay d6i c6 thé 1a mot phia (+
hay —), ¢é chu k¥ hodc theo mdt quy luat phiic tap ndo d6. Sai s6 ¢6 thé do
gi4 tri cua dai lugng chuén khong ding, sai s6 do dac tinh clia cam bién, do
ch& do va diéu Kién sir dung hoac do xir 1y két qua do.

* Sai $6 ngau nhién 1a sai s6 khong theo mdt quy luat nhat dinh khi do
nhi¢u lan mot dai luong. Gid tri va dau cua sai s6 ngau nhién khong xic dinh
do nhiéu nguyén nhian ma tic dong cia ching khoéng gidng nhau trong méi
lan do.
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Pé xdc dinh sai s6 ngdu nhién ngudi ta thyc hién do nhiéu 1dn mot dai
lugng trong ciing mot dicu kién va ding phuong phdp thong ke, 1y thuyél

XAC Xudt.

8-3.3. Pac tinh gan diing (sap si)

Ham chuyén doi clia cam bién doi khi ¢6 thé rdt phic tap khong thuan
tién dé miéu 1a hodc phan tich. Trudng hop nhu viy ¢6 thé thay thé ham thue
bing mot hiim s6 nao d6 gin ding v6i ham s6 thuc. Su thay thé biéu thitc ¢6
dac tinh thuc bang biéu thiic ndo d6 duge goi 12 dic tinh gin ding tuong ung.

Néu ham chuyén déi ¢6 dang Y = F{X) ¢6 thé |am tuong ing gan ding
ham trén bang mot ham s6 F(X, «;) nghia la chon cdu tric ham s6 mdi vdi hé
s6 a; xdc dinh dé dat duoc sai s6 cho phép. Thudmg ngudi ta chuyén ham s6
thuce thanh dang da thitc ¢6 dang F(X, @) = ¢y + ¢;x + ... + a,", bang cich
dat ham F(X, «,) thanh mét chdi Marloren. Néu cho hé 50 «; # 0 ta € c6 mot

ham méi ¢6 cac dac tinh khidc nhau nhu hinh 8-4 (a, b, ¢, d).

Fix) 4 F{X}
Y, F{X) y
Y3 i e 4 - ”
Ir? // Fl{x!al)
! F(d.al y ' VR (Xoal
0 X, X,X, X, X ¢ X
a) )]
F(X) F{X)
Y .
Y,
Y ) E
1 FO4) (X.a,)
F{f(,a,? o F(X)
O X, X, X5 x 0 X
c) d)

Hinh 8-4, Dac tinh gan ding
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8-4. Bic tinh cia cam bién & ché& do dong

8-4-1. Khai niém chung

Pac tinh déng 1a dic tinh ducc xdc dinh & ché do dong, d6 1a cac dai
lugng bién thién theo thoi gian.
Pic tinh mo ta sy lam viée cia cam bién & ch€ d6 dong la phuong trinh
vi phan biéu dién quan hé gifta dai lugng ra y(t) va dai lugng vao x(t)
dny : dn—ly de dm—ix

“@1—+an_I = +...+a[,y=bm—c—ltT+bm_]F+...+bnx (8-8)

Néu biéu dién dudi dang todn tix Laplace ta cé
(a,p" +a, 0" +..+2,) Y(P)=(b,p" +b, p"" +.-. +b, ) X(p) (8-9)
va ham truyén dat

_Y(p)

Wip)=
P = X

(8-10)
8-4-2. Pic tinh dong cua cam bién bac 1

Tuy thudc vao bic cia phuong trinh vi phan, cim bign duge phan thanh
bac 1 va bac 2.

a) Khi cam bién khong cé quan tinhtacoé  ~

apy(t) = box(t) ' (8-11)
y(t) =—b-‘ﬂx(t) = kox(t) (8-12)
)

Ham truyén dat W(P) =k, ; ko= 5 véi &, 12 mot hang s6 va khong ¢6
a9
sai sO v pha trong giai tan rong.
b) Cam bién vi phan 1y tuong ¢6 dang phuong trinh
dx(t
agy(t)= b, BY (8-13)
o odt
X X .. b, .
Ham truyén W(o)=—jo=k jo (8-14)

a(}

—k; =bfag
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Y a2
é‘a 5

o

V6i cam bién vi phan thuc phuong trinh c6 dang

1)y dx(t
a| )+30y'(t)=b| ( )
Wip)=—2P ki
ap+a, Tp+l
Tzil——Héng 6 thoi gian va
2
. \[0)]
W(jm)=k
Vor=k ot

¢) Cam bién tich phan 1y tuong phuong trinh ¢6 dang.

dy(1)
4 ——=b,x{t
Tar ~Pox®
. ) b
Ham truyén dat W(jo)= —Q.L= ‘k—z‘
a, jo  jo

Véi cam bién tich phan thie phuong trinh ¢ dang

a d (t)+any(t)= byx(t)

b, 1

=k
0Tp+1

W(p)= =
‘d,p+a”

CTr=A
aq
]

Wjm)=k
(Jow) ijjUJ+l

Bang 8-1 1a dic tinh dong clGa mot s6 cam bién bac I.

(8-15)

(8-16)

(8-17)

(8-18) .

(8-19)

(8-20)

(8-21)

(8-22)
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8-4-3. Dic tinh dong ciia cam bién bac 2
Cam bién bac 2 ¢c6 phuong trinh dugc biéu dién dugi dang:

2
a3 95&“1{ dzit)+a(JY(()=b()X([) (8-23)
(2

Uy, @y, d, by la hé s6 phu thude vao cdc thong s& clia cam bign

Viet dudi dang todn tr Laplace:

a,p’+a,p+a, Y(p)= b, X(p) (8-24)
ta ¢6 ham truyén: |
b I '
W(p)=——2 =kg— (8-25)
a)p° +ap+a, Top“+Tip+1
T_ :ii—_: T| = ﬂ-
dy 0
W(ioy=k_ - ! (8-26)
(] _ (.*32 J+J‘21} o
OJU (UU
T, I
=—_ Q)] = —_—,
P 2T, U,
Néu dat n = 2. Bic tinh tdn cta cdm bién ¢ dang
(DO
: 1 I-n%)-j2
Wiin) =k, T =k, Lﬂ—)—J——B—"—
(I-m")+ j2Bn (I-17")+4pn
W(im) = A(ne*m (8-27)
trong d6 A=k, : (8-28)
\/(l—nz)z +4p% n?
A(M) - dac tinh bien tan: @ 17) ~ dac tinh pha tan.
2 _
®(n) = —::lrtgl an (8-29)
-n

Khitdns6 & =0tacé =0 A o0 = ky
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Néu dat p(n) = Am) ta ¢6 dac tinh bién tdn vi pha tin clia cam bién
0
dao dong bac 2 nhu hinh 8-5a, b.
' A 1
M(n) = k(n) = : (8-30)
0 \f(l —112)2 +4pn?
va dic tinh qué do nhr hinh 8-6a, b. |
M
e |3=0,1{ \ i) §
2'5 \ kDe-Mnl
\ P
2 0P Bt .
///?\ \ JrAel A
1.5 Y 63 p= \/
é 2\ T
1 8.5
SN 0 -
0,5 1 \\‘\\ a) t
h L
ot) -
0 o5 1 15 2 n=0/0, L B0l k6™
a) \ﬁ‘-:T/ \JI1 'B
05 1 15 2 n=wg By STTTI
0 LEK \/ {\/___.\J--‘:‘:'"" t
03 [.{
-90° RS L
Yl a7 = -
-180° 0 b)

b)

s s s R Hinh 8-6. Bac tinh qué dd vdi kich thich
Hinh 8-5. Diac tinh bién tan va pha tan

Xung hé vi sai (a) va kich thich xung dirac

Peot _n?
& sin(e, +1—B* +ag V=P (8-31)
J1-p B

1a ham qud d¢ vdi kich thich xung Heévisai

Trong d6  h(t) =k, [l -

— 1 —Pagt _; . _
g(t)—kumo\h_ze_ sinw, /1~ Pet (8-32)

12 ham qué d6 véi kich thich xung dirac.
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8-4-4. Sai s6 dong
Sai $6 clia cam bién & ché do dong go1 la sai s6 dong. _
Sai s6 dong c6 gid tri phu thude vao téc do thay d6i cla dai luong do.
Neéu goi Wy(p) va W,_(p) 12 Ham truyén & ch€ do dong va ché do dinh
mic thi sai s6 dong duge x4c dinh
Y(p
de (P)
Wi(p)X
de (P)

Hoac | AXy(p) = Walp) X(p) (8-34)

AXy(p) =

- X{(p)

~X(p (8-33)

, Wy (p)
Trong d6 W, (p)=-—9t2 _
ST WL )

Néu tin hiéu vao ¢6 dang x(t) = Xy sin(wt + ) thi sai s6 doﬁg '
AXy(1) = AX (w).sin[wt + ¢ + Pa(w)] (8-35)
Pa(w) = argW s (jw) (8-36)

8-4-5. Hiéu chinh dac tinh dong

Trong thyc & dac tinh lam viéc clia cam bign thudng léch khoi dac tinh
dinh mic va 14 ngudn géc gay nén sai s6 & ché d6 dong. Hiéu chinh dic tinh
dong dugc tién hanh bang cdch hiéu chinh Ham truyén W ,(p) nhd cdc khau
phu c6 ham truyén W (p) va ta c6: |

Win®) = Wy(p) . W, (p) (8-37)

W,..(p)
W = amP/) 238
(p) Wﬂ(p) (8-38)

* Hinh 8-7a 1a so d6 hi¢u chinh dac tinh déng di méic khau phu.

Hinh 8-7b 12 d4c tinh bién tdn W,(p) va W, (p) khi hiéu chinh.

162 11-GTELVCEOL-B



V.,@
063:_;0;
og

W, (1)

a)

Hinh 8-7. Hiéu chinh d3c tinh déng

8-4-6. Nhiéu trong cac bo cam bién

Nhiéu trong cdc b cam bién va mach do 1a nguyén nhan gay nén sai sG.
Nhiéu c6 thé phan thanh hai dang nhidu néi tai va nhiéu trén céc mach
truyén dan. '

* Nhiéu noi tai sinh ra do qua trinh thiét k&, do cong nghé ché tao khong
hoan thi¢n, tinh chat vat liéu ch€ tao khong diing véi yéu cdu do dé tin hiéu
ra clia cdm bi€n khong dam bao d6 chinh xdc.

* Nhiéu trén cdc mach truyén din tir cam bién dén thiét bi do va thu thap
s0 ligu cling gay nén sai sd.

Céc nhiéu thudng gap la:

+ Nguon cung cdp do cdm bién khong 8n dinh va chinh xéc

+ Tif trudng va dién trudng bén ngodi, nhiét do moi trudng, dé 4m, bic
Xa lon, tdc nhan héa hoc v.v... tic dong lén cam bién. Dé chdng nhiéu, ta cé
thé thuc hién mét s& bién phép nhu tang do 16n ca tin hiéu do, ding min
chin tir trudng va dién trudmg, loc céc tdn s& gay nhiu va sit dung cdc cam
bi€n mac vi sai (cim bi€n kép) v.v... Tt ca cdc bién phdp trén s& duoc thue
hién cho timg loai cdm bién cu thé.

CAU HO! ON TAP CHUONG 8

1. Néu cac phuong phap phén loai cac bd cam bién
2. Trinh bay d&c tinh ¢& ban clia ¢dm bién & ché dd tinh.
3. Néu déc tinh clia cdm bién & ché db dong va phuang phap kigu chinh d4c tinh dong
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CHUONG IX
CAM BIEN NHIET PO

9-1. Khai niém co ban

9-1-1. Co sé vat Iy dé xay dung cam bién nhiét.do

Cam bién nhiét do 1a thiét bi duge sir dung rong rdi khong nhitng do
~ nhiét d6 ma con do cdc dai lugng khong dién khdc nhu tdc do luu chat, xac
dinh néng do va thanh phdn cua chat khi v.v..

Nguyén 1y hoat dong ciia cam bi¢n nhiét 4o dua trén qua trmh nhiét (dot
néng, lam-lanh va frao d8i nhiét) ma dai hrong do 1a nhiét do.

Khi nhiét do thay déi 1am thay i tinh chat vat 19 ctia vat thé, cdc tinh
chat d6 duoc st dung dé thiét k& ché tao cdc cam bién nhiét do.

Quan hé giita nhiét ('i()', 4p suat va khoi luong d&i v6i chat khi duge miéu
ta bing phuong trinh Va-dec-val.

(pw_] (V-b)=R0 NCEY

V — khéi lugng; p — 4p sudt; 8 — nhiet do; R —he s ty le.
Trong d6 a,, b, 13 hiing s6 phu thudc vao tinh chat cua vat chat, khong
phu thudc vio trang théi va diéu kién ma cdc chat di qua.

Khi thiét k& cam bién nhiét do c6 thé sir dung quan hé gida dp sudt véi

nhiét do khi khoi lugng khong thay ddi hoac quan hé gilra khoi luong va
nhiét do véi ap suat khong déi. Trong thuc t€ khi do nhiét do thudng xay ra
véi 4p sudt nhd va dugc miéu ta bang phuong trinh Bertlo

a
V=RO+ 9-2

a, b, R Ia thong s0 dac trumg cho chat do nhiét d¢ (chét khi, long, vat rdn v.v..)
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9-1-2. Co s6 tinh toan

Phuong trinh ¢o ban cGa cam bién nhiét d6 1a phuong trinh cén bing
nhiét.

Q\-' = Q[ + QL‘ . (9_3)
Q, - nhiét luong dua vao cam bién; Q, — nhiét lugng t6a ra moi trudng; Q. —
nhiét luong duge duy tri ¢ cam bién.

Trong truong hop chung su suy giam nhiét do giita cac phan ciua hé
théng v moi trudng 1a do su trao déi nhiét. Su trao d6i nhiét 6 thé thyc hién
do nhiét dan, d6i luu va bitc xa nhiét.

Nhiét lugng toan phan duge biéu dién bdi cong thife

G=0at 0t Qs (9-4)
q,, — nhi¢t luong do nhiét dan; q, — nhiét lugng do d&i luu; g, — nhiét luong
do buic xa '
* Nhiét lugng do nhiét din duge xdc dinh bang biéu thic.
|
Uy = Yo A0 =— A8 (9-5)
R,
Yo — Hé s6 nhiét dan cia moéi trudng; R, — D¢ can nhiét cha moéi trudng;
A8 — Hiéu nhiét do gilta vat va moi trudng.
* Nhiét lugng do déi luu theo cong thic Niuton ta ¢6
oy — Heé s6 din nhi¢t; AQ ~ Hiéu nhiét d6 moi trudng va vat dan; S — Tiét
dién bé mat vat; y, — Hé s6 ddn nhiét do d6i luu.
* Bitc xa nhiét 1a dong cédc séng dién tit ma mot vat hap thu ning lugng
nhiét toan bo hoac 1 phdn tir vat thé khdc.
Nhiét lugng do bitc xa duoc biéu dién theo biéu thitc

dp = 0, SAB = 7,A0. (9-7)

oy, — He s6 bic xa nhiét khdi; v, — Hé s6 bitc xa nhiét dan; S — Tiét dién bé

mat bifc xa.
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9-1-3. Thang nhiét do

Bon vi nhiét do dugc phan thanh 3 thang do (Bang 9-1)

Bang 9-1
Tén thangdo Ky higy Ban vi Quan hé
0
Nhiét d6 bach phan (celsius) t C 1 ]
0
Nhiét dé nhiét déng tuyét dsi T _ K T=t+273,15
{Kelvin)
s . OF 9
Nhigt 46 Fahrenheit f _ f= t+32=181+232
5
= 1.8T — 458,67,

9-2. Cam bién nhiét idi(an tro
9-2-1. Khai niém chung va phan loai

Nhiét dién trés 1a loai cam bién dugc phét hién do Humphry (nam 1821),
ong ta nhan thay dién ud cla mot s kim Ioa-i thay déi theo nhiét d6 va
Wiliarn Siemens 13 ngudi ddu tién sir dung nhiét ke nhiét dién tra (1871), tir
dd nhiét dién g dugc sir dung rong rai dé do nhiét d6 va cdc dai luong khic.

Tuy thude vao téc dung nhiet cia dong dién cung cap chay qua, ngusi ta
phan thanh nhiét dién tré b dot néng va nhiét dién tré khong dét nong.

Véi nhiét dién trdy khong dot nong, dong dién chay qua rat nho khong
lam tang nhiét d6 cta cam bign do vay nhi€t d6 bang nhiét d6 moi truong
Xxung quanh.

Cam bién duge ding do nhiét do moi truong.

Trong cdm bi¢n nhiét dien tréy dot nong, dong dién qua cam bién cé tri
$6 16n lam cho nhiét d6 cta ban than I6n hon nhi¢t do moi trudng xung
quanit. Sy trao déi nhiét giita dién trd va moi trudong duge thuc hién do déj
luu, nhiét dan hoac bic xa. Su trao déi nhi¢t phu thude vao cdc yéu 16 nhu
kich thudc hinh hoc, trang thdi bé mat, hinh ddng, tinh chat vat Iy cta cam
bi€n va méi trudng xung quanh v.v... |
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Nhiet dien tr¢ loai nay duoc ting dung do cdc dai luong, vat Iy nhu 16c
do cua hru chét, néng do va mat do chat khi. Ngoai cdch phan loai trén, cam
bi€n nhi¢t dién trd con duge phan loai theo cau tric cha vat lieu nhu nhiét
dién trd kim loai, nhiét dién & ban dén.

9-2-2. Nhiét dién tré kim loai

Nhigt dién tro kim loai duge ché tao tir day kim loai hoic mang mong
nhu Platin, Niken, déng, Vonfram v.v... Dé giam ton hao do nhiét dan, chiéu
dai cia day cin 16n hon dudng kinh diy gé&p nhiéu lan (16n hon 200 lan).
Théng thudng dudng kinh day thay déi tir 0,02 = 0,06mm.

Chiéu dai / cha day tir 5-20mm dén 1000mm.

Dién urd ciia day tir vii chuc 6m dén hang nghin 6m.

Vat liu ch€ tao cén c6 hé 56 nhiét do (a) 1on, bén héa hoc véi tac dung
cia moi truomg. '

Dién td suat (p) 16n va chiu dugce nhiét do cao.

L. Nhiét dién tro dong _

La loai cam bién nhiét do dugc ché tao bang day déng. Dai lam viéc clia
nhiét dién ré déng tir 50°C + 180°C. Phuong trinh biéu dién quan he giita
dién trd va nhiét do 1a:

trong d5: o ~ hé 56 nhigt do. o0 = 3,9 . 10 1/°C trong khodng nhiet do tir
0+ 100°C; t - nhiét do: R, — dién tr6 tai 0°C.
Khi chua biét gid tri R, 6 thé sir dung bidu thirc

_r (+1)
ng —R,I %‘Hl) (9-9)

trong d6: R, ; R; ~ dién tr&y chia cam bién tng véi nhiét do t; vat,; = l/o;
- Hang s6 ; 1=234.
2. Nhi¢t dign tr¢ Niken

Niken dugc sir dung & nhiét do cao hon. Dai tam viéc tir 195°C = 260°C.
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P06 nhay nhiét cao. Dién tré cua Niken & 100°C 16n gip 1,617 lan so véi
gid i ¢ 0°C. Tinh chat ciia Niken phu thudc nhiéu vio tap chét va qud trinh
nhiét luyén.

Uu diém ctia Niken 1a dién trd suit cao (gdp 3 lan déng).

Trong khoang nhiét d¢ tir 0°C + - 100°C; ay; = 4,710 1°C.
Do hé sd nhiét d6 lén cho phép ché tao duge cam bién ¢6 kich thude nho.

3. Nhiét d6 tro Platin
Platin c6 d6 tinh khiét cao (99,99%) dugc ché€ tao thanh nhiét dién trd day.
Phuong trinh dac trung biéu dién quan hé giita dién tr& va nhiét do khi
do & giai nhict do 0 + 200°C 1a
R, = Ry (1 + At + Bt* + C(t - 100)° (9-10)

Va R, =R, (1 + At + Bt) (9-11)
~ Khi do véi giai nhiét do tir 0°C+ 650°C; A, B, C — 1a céc hié s
Dac diém cla Platin ¢6 thé chiu duoc nhiét do cao (1200°C); Khong bi
oxy hda khi néng chay.
Pac tinh ¢6 dang phi tuyén. Do dd bén hda hoc cao, tinh déo 16t ¢ thé
ché tao thanh s¢i méng (dén 1,25 pm)
Nhuge diém cta platin 13 khéng dung duge trong moi trudng 6xy héa khir.
Trong thyc t€ nguoi ta thudng st dung nhiét dién tré platin duge ché tao
dudi dang chudn P, d€ 1am cam bién do nhiét do tir 0°C =+ 100°C. Quan hé
gilta dién tré va nhiét dé c6 dac tinh gan nhu tuyén tinh
R, =Ryl + )

ay ~43-107 1C.

9-2-3. Cau tao nhiét ké nhiét dién tré day

Nhiét dién tr&s day c6 thé ché tao theo nhiéu cich.

— Quan day trén 161 cach dién chiu nhiét cao (h9 — 1a)

— Ché tao dudi dang nhiét dién trd cong nghiép (h9 - 1b)

Trong trudng hop mudn do nhiét do trén bé mat clia vat rén ta thudng
diing nhiét k& bé mat (h. 9-2).
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Hinh 9-1.

b) Nhiét dién trd cong nghiép

a) Nhiét dién trd day quén
1 — Day nhiét dién trd; 2 - Ong sit cach dién 1 - Day nhiét dién trd; 2 — Ong thép bao vé
2 — Bot oxit nhom; 4 — V6 boc 30 d3 4 -Hop dau ra

¢) Nhiét ké cong nghiép dung dién tra Pt
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Nhiét ke bé mit duge ché tyo bang phuong phdp quang h(‘)a bing cic vat
liéu Ni, Fe — Ni hoac Pt. Chicu day I6p kim loai ¢ mot vai um vail dién tich
lem?. Khi do, nhiét dién tr& duge dan 1én bé mat vat can do nhiét do.
Nhi¢t dién tro bé mat ¢6 mot s6 dac tinh co ban. NAAN
Dai do: — 195"C + 260"C déi véi Ni va Fe — Ni;
~ 260"'C + 1400°C d6i vei Pr.

Do nhay nhiét: _
véi Ni va Fe - Ni ~5.107.1/C JUY
v6i Pt~4.107 . 1/'C.

Bang 9-2 cho ta déc tinh clia mot s vat liéu ché

tao nhigt dién tro. Hinh 9.2. Nhiét k& do

nhiét dé bé mat vat

Bang 9.2
Hé 86 Déng Nikel (Ni} | Platin (Pt} | Wonfram | Ghi chi
Cu) (W)
1.5 1083 1453 1769 | 3380 T, - Nhiét do néng chay
10wy | 400 90 73 120 | 3y d6 dén nhigt
ul(DC'1) 167.10° | 128.10% | 8.0.10° | 6.10® « — hé s6 dan nd tuyén
' tinh
p(m) 1721070 [ 16.10% | 106.40° | 552108 | p_ dien trd sust d 20%C
a7 39107 |3910° | 47.10°% |4510% |- hé s5 nhiet do cia
_ dién tré sust & 20°C
C(JQC'1Kg'1) 400 450 135 125 C - nhiét lugng riéng &
20°C

Bang 9-3 cho biét dai do nhi¢t do va sai s6 clia nhiét dién tr& Platin
va Dong

Bang 9-3
L Saj sd tudng dot .
Vat Khoang Bign Sai sd tuydt déi at, OC
, {3Ry/Rg)
ligu nhigtdd | trd
. 0 . Céapll
day do C Rpteh) Cép | Céapl Cap |l Cap Il
va i1l
Platin | 0-650 10+46 | 10,05 | +0, £(0,15+210 ") +0.3+4,5.10)
-200-0 | 100 ' 01584510 | +(03:356107y | -
Béng | -50-180 | 53:100 | 0,05 | +0.1 - £(0,3£3,510 % | 403610 | -
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9-2-4. Nhiét dién tro ban dan: (Thermistor) La cidm bién dugc ché tao (ir
mot 56 oxit kim loai khdc nhau nhu MgO: MgAl,0,; Mn,05: Fe, 0,
Co,05; NiO: ZnTiO, v.v...

Che tao nhiét dién tré ban dn bing cdch trén cdc bot 6xit v6i nhau theo
mot ty 1 thich hgp sau dé nén dinh dang va thieu két & nhiet do cao
(1000°C)

Day déan dugc han tai hai diém trén bé mat vi duoce phi 16p kim loai.

D¢ dan dién ciia nhiét dién tré ban dan duoc tinh bing cong thitc

o =q(un+ 1, . p) (9-12)
trong do6: p.. i, — do linh dong: n, p — néng do dién tir va 16 tréng: q — dién
tich (q = 1,6 .107C).

Bai v6i nhiét dién tré ban dén, nhiét d6 dnh hudng chi yéu dén néng do
dieén tich tu do {n, p). Sy thay doi nhiét d¢ lam dit mai lien két gifta cdc
nguyén tr va dan dén hinh thanh cic cap dién tir, 16 trong. Quan hé giita dien
tr& v nhiét d§ cia nhiét dién trd ban dan duge bidu dién bing cong thic:

R =R B L {9-13)
T Dexp T T{) -
trong do: R, — la di¢n tr§ & nhiét do tuyét déi Ty B ~ He s nhiét do phu
thuéc vao tinh chét vat 1y cia bdn déan
Do nhay nhiét ctia cdm bién

B .
45 =_T_2 (9-14)
1 R, o
= B 0_14°
B l___l_lnRz | (9-14")
T, T
T, — nhiét d6 tuong Gng vé6i R,.
T, — nhiét do tuong ng vé6i R,. .

Uu diém ciia nhiét di¢n trd ban din 12 ¢6 do nhay nhiét cao. Giai do
nhiét do tir vai d6 “K + 300°C.
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Dién tré thay déi tir Rm1 Ma 7
50 Q + 100 Q va c6 thé a
. . . 100k Q
t6i 500Q thy thude vio /
nhiét d6 do. Nhuoc diém 7
L ) ) 10kQ v
cua dién trd ban dan la
r o e - - /
dic tinh nhiét ¢6 dd phi 1k Q /
] /
tuyén cao, khé khac dé. //
Hinh 9-3 biéu dién 1000
dac tinh cha mot loai -
i i : Y 10 Q
nl}.ﬁ;’:t dién tro tuong ung ) 2107 3107 410° 5107
hinh 9-4 13 cdu tao cha ap 0 %8 mo 2%
- ’ ] - 1 _u ' *
mot 50 Ioal nhiét dién trg ® 0.07
ban dan thuong gap véi 0.06 \\
cic thong s6 co ban 0.05 N\
(Bang 9-4) 0,04 “‘x\
0,03 .
]
0,02
by 200 250 300 350 400 T(K)
Hinh 9-3. Cac dic tinh cha mét nhié't dién trd:
a) Bi&n trd; b) D& nhay nhiét
Bang 9-4 .
) Nhigt do
Hé s6 nhiét . )
) Dién trd lam viéc Hang s6
Loai NDT dién trd % . ) Linh vuc (ng dung
. .0 ban dau Ion nhat thdi gian (s} -
trén 1°C
ren 0
C
MMT —1:4 -2,4-34 1-200 +200 85+115 Do nhiét dé
KHT-1:4
MMT-9 —2,4:--34 |001+5 +120 85-115 Hiéu chinh nhiét do
KMT-10 -45:-60 |05-3 +120 - Do nhiét 4o
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Hinh 9-4. Nhiét dién tré ban dan

9-2-5. Pién trd Silic ¢6 dac diém khac vGi cac chat ban dan khéc 1a hé s6
nhict do ¢6 gid tri duong ¢ 0.7%/'C & 25"C. Pac tinh nhiét do tuyén
tinh trong giai lam viéc (h9-5) khi mac thém dién tré (song song hoac
noi tép). i

Dai nhiét do lam viéc tir —50°C =+ 120°C.

2000 +
1 Pac tinh
1500
tuyén tinh hoa
voiR =26k

Tuyén tinh hoa v6iR =25 Q

i 0 T oo ki A LIS e B

o R A e
66 14:(+267 5 101 125 i B0y .4i75 f1 100
Nhiét d6 ( )

Hinh 9-5. Sut phu thudc nhiét do cla dién trd silic
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Di¢n ué Silic duge ch¢ tao bing cdch cho khuech tdn tap chat vio don
tinh thé silic. Sy thay dé; dién 1rd cha Silic phy thugc vao do pha tap khi
nhi¢t do thay déi.

9-2-6. Ung dung cia nhiét dién trg

Nhiét dién trd duge sir dung khd rong rij trong cdc h¢ théng do va diéu
khién trong cong nghiép nhu do va diéu khién nhiét d6. do lwu 8¢ va Iuu
luong dong khi, do dp suat chat khiv.v.

Mach do thuong 12 mach cdu, ket hop vdi khuéch dai dé tang d¢ nhay
cua thiét bi.

Hinh 9-6 13 mach
do thuomg dung trong

cong nghiép.

D¢ trinh sai s6 do
nhi¢t do moi trudng
thay déi ngudi ta *siv

dung mach cdu 3 day

trong dé cdc dién tro
Rl, Rz, R; dUUC glﬁ'
nguyén khong thay déi.

Hinh 9-6. Mach cay 3 déy do nhigt do

R 1a nhiét dién t&. Cau )
duge can bang & nhiét do chuin (ty) kiri nhiet d6 moi truong thay dai dién
tro Ry thay déi gid tri, cdu mat can bang, dién 4p ra ty l& véi nhiét do.

Trong hé theng do cong nghiép thudng siy dung cdu ty dong 1y ghi hinh

9-7. Cau 1am viéc & ché d6 can bang R’| va R”, thay dédi nhe con chay lién
quan dén dong co thuan nghich,

R, Ry R, - dién trgy Manganin. R, — Nhiét dién trd.

Khi cdu can bang & nhiet do chudn (I)) R”y = R”|. Dign dp Uy, = 0. Khi
nhi¢t do do thay d6i Ry thay doi. cdu mat can bing. Dien dp ra U, qua
khuéch dai dat vao dong co lam dong co quay, kéo con chay di chuyén, do
d6 R’y # R™| cho dén khi cdu cin bang trd lai.
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Chi thi duge khic d¢ theo nhiét do hodc tu ghi trén bang gidy. Sai s6 dat
+ 0.5%.

>

Hinh 9-7. Cau can béing tu dong do nhiét do

Hinh 9-8a mo6 ta so do nguyén 1y mach do nhi¢t do bang nhiét dién t.l‘(')’.
Ngudn cung cap cho mach 13 mot ngudn chuin AD580J 6 dién 4p ra 2,5V
qua khuéch dai.AD?41J va Tranzito 2N2905 dién 4p ra trén mach génh
Emitto chuan 6.2V.

Nhiet dien tro Platin R = 100€2 = 200Q duge sit dung lam mach phan
hoi cho AD741J va 2N2219.

Khi nhiét do do thay déi, R thay d6i va dién 4p ra thay ddi tir 0 = 1,8V
tuong img véi 0 + 266°C,

Hinh 9-8b la so d6 nguyén 1y cia mach do trén nhung cé thé hiéu chinh
duge dién 4p ra véi IC - ADS84.
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R,  Nhigt dign trd
Platini
1000 10 200Q

+15Y 28X asv

500 2200

10k 19
018V
2N 2905 '
b I vai 0°C 2668 °C
ADS580J = 45V
Ngudn
chuan Chinh

offset 15k I

a)

+16V

v 01,8V

véi 0°C =266 °C

II+5VII
2N22194

AD741J
-15V

+1.8Y

IC - AD584 ~ =
b)

Hinh 9-8. Sa dé nguyén ly mach do nhiét d8 bang nhiét dién trd
a) Nguén cung cép cf dinh; b} Ngudn cung ¢ap thay ddi dugc
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9-3. Ciip nhiét dién

9-3-1. Nguyén ly hoat dong

Cip hhiét dién 14 loal cam bién nhiét, nguyén 1y hoat dong dua trén hiéu
g Peltier, Thomson va Sheebek. ' -

* Hiéu ttng Peltier:

Hai day dan A va B khéc nhau, ti€p xic vdi nhau va ¢ cung mot nhiét
do (hinh 9-9) s& tao nén mot hiéu dién the ti€p xic. Hién dién thé phu thude
vao ban chét vat dan va nhiét do.

U, = Vi = Vi (9-15)

* Hiéu img Thomson.

Trong mot vat dan doéng nhdt A.

Néu & hai diém M va N ¢6 nhiét 36 khac nhau (hinh 9-10) s& sinh ra mot
stic dién dong. Sic dién dong nay phu thudc vao ban chat vat dan va nhiét do
tai hai diém :

T :
En= foadT. (9-16)
T

o, — He s6 Thomson.

A B | :
S M N, § | 5 M AN, }
Uan Ea
Hinh 9-9 ' Hinh 9-10
* Hiéu ting Seebek :

Néu c¢6 mot mach kin tao thanh tir 2 vat din A, B va hai ddu chuyén tiép
¢6 nhiét d§ khic nhau T, va T,.

Chiing tao thanh mot cip nhiét dién va c6 siic dién dong do két qua
clia hai hiéu dung Peltier vd Thomson va goi 13 siic dién dong Seebek
(hinh 9-11a).
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A B
.TI
b)
a)
Hinh 9-11
T
E (T Ty) = E(T)+Eg (T,)+ (5, —o,6T (9-17)

TI

Stic dién dong nay chi phu thuéc vao nhiét do T, va T, va c6 thé biéu
dién dudi dang
EAs(T)» T2) = EAp(T)) — Exn(Ty) 9-18)
Khi mét ddu tiép xic git nhiét do 6n dinh (vi du T, = C) va dau kia (T))
dat & méi trudng c6 nhiét do thay déi.
Sirc dién dong s& 1a ham s cia nhiét do T,

Eap(T; . T,) = Bog(T)) + C. O 919)
trong d6: C — Héng s6; T, — Nhiét do ddu lam viéc; T, — Nhiét do dau tu do
(moi trudng).

Hinh 9-12b 14 so dé cia cap nhiét k& nhiét ngin

9-3.2. Vit liéu ché tao cip nhiét

Vat liéu ché tao cap nhiét can c6 sic dién dong nhiét dien 16n, giir duge
do bén khi bi d6t néng & nhiét do cao, dién din 16n, hé s6 nhiét d nho, c6
tinh chat nhiét do n dinh.
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bac tinh Eg = f(T) don tri, ¢6 kha nang chong dugce 6xy héa & nhiét do
lam vi¢e. Vat liéu ché tao cap nhiét ¢6 tinh dong nhat va ¢6 thanh phan én
dinh.

Khi ché tao cap nhiét can tranh gy nén sai s6 do stc dién dong nhiét ky
sinh do day gap khiic, méi han ¢6 kich thude 16n v.v.

Day cap nhiét dugc dat trong ong st ciach dl{:n. hen ngoai la mot 16p vo
boc kin. Vo thuong duge lam bang thép nhu hinh 9-12.

s R e

rerrrri
(x /II/".. e
fogeialede

b)

Hinh 9-12. M6t s6 dang khac nhau ciia cap nhiét dién
1-2- Hai day cta cap nhiét; 3- Dau han; 4 - Ong cach dién.

9-3-3. Cic loai cap nhiét thuong ding

Trong thuc t€ méi loai cap nhiét lam viéc véi mot dai nhiét do nhit dinh
tuy thudc loai vat liéu sir dung va kich thuéc clia day. Hinh 9-12 l1a mot s6 loai
cap nhiét dung trong cong nghiép va hinh 9-13 la dac tinh clia mot s6 cap nhiét.

179



Béng 9-4 liét ké mot s6 loai cap nhiét thudong gap.

Bang 9-4
Loai | C#p nhiét Dai nhigt do | Sttc  dién | D chinh xac
lam viéc déng (mVv)
T | Béng/ Constantan (-40°C = 100°C) £0.8%
- =270 = 370 -6,25-19 0 0
& =1,63mm (100°C +3507C) + 0,75%
: Q 0
K Cromel/ Alumel -5,35+ {(0+400CYx3°C
27 + 1250 0 0
® = 3,25mm 50,63 (400°C + 800°C) £ 0,75%
R ¢ 0]
E Crornel/ Constantan (0+400°C)23°C
=276 = 870 -9.8-664 0 o
D =3,25mm (400°C + 870°C) + 0,75%
s Platin — Rodi (10%) 0 '
-0,23 + (0+600°C)t25C
IPlatin -50 + 1500 0 0.
15,5 {600°C = 1500 'C) £ 0,4%
@ =0,51mm
B Platin — Rodi/Platin
0
Rodi (30/6) 0+ 1700 0+12,42 {870 + 1700°C) + 0,5%
&= 0,51mm
} mVy
890 -
80+
FO
60~
50
40 -
30+
201
10F
o 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
400 800 1200 1600 2000 2400 2800
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9-3-4. Cac nguyén nhan gay sai s6 va cach khic phuc

1. Sai s6' do nhiét do ddu e do thay doi

Binh thuong cap nhiét dugc

Khic do & nhiét do chudn O°C. Khi =
sir dung, ddu tu do dat & mdi truong S A P
bén ngoai khdc véi nhiet do chudn, & | ... /a ?_El
do vay gay nén sai s6 trong qud ' .
trinh do. P& khic phuc sai s§ trén :
c6 thé thuc hién bang mot so '
phuong phdp sau: . “ . _

* Higu chinh hé 6 K wén img 4 a EAE L !

ts t ty ty

doan cua dudng cong dac tinh
(E® = £(1). Hinh 9-14 1a dudng dac
tinh Eg = f(t) v6i nhiét do chuin
o’c.

Hinh 9-14. Dac tinh E7=f(t)

Khi do néu nhiét do moi trudng 1’y > 1, (nhiét do chudn) lic d6 Ee(L, )
sé nho hon Eg(t, ty) mot luong :

AE = Egy(4, ty) - Eg(t, ') (9-20)
Tu hinh 9-14 ta cé:
t r t 3
(L=t = (th —tg) 2 = (ty —tg)K (9-21)
tgor .
K — hé s6:
K =82 (9-22)
: tgo .

& mdi doan dudng cong ¢ he s6 K khac nhau.

Trong qué trinh khic do, dudng cong dugc phan thanh nhiéu doan ng
véi méi doan 100°C.

Céc heé s K dugc lap bang.
K =0,8 + | vdi cap nhiét thudng;

K = 0,5 + 0,6 & cap nhiét quy.
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* Dang thiét bi hi¢u chinh tf dong.
bé hiéu chinh cé thé F ty C

thuc hién nhd mach ciu
hinh 9-15 trong doé 3
nhanh la cdc dién o ¢
dinh v khong thay doi
khi nhiét do thay doi
thudng 1a  manganin.
Nhanh thir 4 13 mot nhiét
dien tr§ (dong hoic

Niken). Mach cau ducc ' \ B& ngudn

Hinh 9-15. S d6 mach do clia cap nhiét ngau

can bang & O°C vi mic

. v6i dau w do cua cap
nhiét. Khi nhiét d6 moi
trudng thay déi, dién trd
R, cha ohdnh 4 thay d8i. cau mit can bang vA trén dudng chéo cau c, d sulll
hién dién dp AU. Dién ap nay b vio AE bi giam khi moi trudng ¢G nhiét do
v,> O°C.

2. Sai s6 do dién tré day nét thay doi

Pudng diy néi cap nhiét tir vi tri do dén thiét bi do thudng & Khoang cdch
5 = 10m. Cac day néi ¢6 dién trd R, (hinh 9-15) dong di¢n I di qua mach di€n
. . B,
R, +Ryp + Ry

(9-23)

trong dé: Eg — sitc dién dong; R, — dién trd cla thiét bi do (mV); Ry — dién
trd cap nhiét; R, — dién g day nai.
bién 4p roi trén thiét bi do:

U, =E,— IRy + R,)= _'_—E'L___'Rv :
I{\' + RND + Rd
E .
U, = - (9-24)
l + RND J:Rd
R

v
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Tir (9-25) ta thdy rang Ryp + Ry khong duge thay déi khi nhiét do thay
déi. Thong thudng Ryp + Ry duge quy chudn 5Q + 10Q.

Ry, to ¢ Re 1

o
B
[ ¥l

Hinh 9-16. Do nhiét d& bang milivonmet

P dat dugc do chinh xdc cao trong qud trinh do R, cdn 16n hon 40 = 50
lan dién trd Ryp + Ry

Ngodi cic sai s6 trén cdn ¢6 céc sai s6 do dat vi tr{ khong ding, dién
ti€p xilic qua nho v.v...

Nhitng sai s6 trén c6 thé khic phuc dya trén cic ban chi dan trong qua
trinh lap dat. '

9.3-5. Ung dung clia cap nhiét

Cip nhiét dugc img dung rat nhi€u trong cic hé théng tu dong héa qua
trinh cong nghiép nhu do nhiét 6, do 4p suét nho (10'3 + 10 mmHg), do
toc d6 dong khi v.v...

Nhu di néi & trén, khi do nhiét do, sic dién dong phu thugc vao sy thay
déi ciia nhiét do, vi vay dé do st dién dong c6 thé thuc hién mot s6 phuong
phép sau:

1. Do sitc dién dong bdng milivon mét nhu hinh 9-15

Trong d6 dé tranh sai & khi nhiét 46 moi trudng khdc véi nhiét do khéac
do ngudi ta mic thém hop bl nhiét dd.
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Dién dp do & 2 dau milivonmét.

U, =UV(1+5§&J (9-25)

L

yéucau R, >> R, + Ry; R, - dién tré milivon.

. Hinh 9-17 1a so d6 do nhiét d6 vai cap nhiét sit — constantan cé bu nhiét
do vai mach bu AD590 trong dai nhiét d6 moi truong 15+ 35°C.

Vé6i 50 do trén sai s6 bl ¢6 thé dat t6i £0,5°C.

7,5V

ADS80

| - AR N m: '
TET Copstantan  'Cu v
...... \‘ ./ . U
8660 | l
} R=91350

1k {dinh mrc)

Hinh 9-17. Sg a6 nguyén ly do nhigt d5 voi cap nhiét sét - constan
Rp thay ddi tiy theo loai cap nhidt

Loai Ry, Nhiét dé bl
J 52,3Q O/ v 0
' C<Tbli<35C
K | 4120 13 T-3” 3
E 61,40 _ 82,31, _
T 4020 Er_ET'Us+m“2’50~ET
S, R 57,60 T+ -
R
fp = 273uA
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2. Do bing phuong phdp bit

Hinh 9-18 1a so dé do bing phuong phdp bu, trong d6 dién dp Uy mac
xung déi véi siic dién dong can do. Dién ip U, duge diéu chinh sao cho
dong dién di qua dién k€ G bing 0 ta c6 E, = Ryl Véi E i nguén 6n dinh,
R, dién tr&s chuén c6 do chinh xdc cao, phép do s& dat dugc do chinh xac.

Trong cdc nganh cong nghiép hién nay ngudi ta con sit dung cac dién
thé k& tu dong tu ghi dé do E,. Phuong phip nay rdt thuan lgi ¢ thé do va
theo d5i nhiét do trong mot thoi gian dai va lién tuc.

to

ﬂ.@lﬁ‘

Hinh 9-18. Do nhiét d6 bina phuona phap bu

9-4. Cam bién vi mach ban dan do nhiét dd

Linh kién dién tir rat nhay cam voi

nhict d6, do d6 ta cd thé sir dung mot s6 c
linh kién bdn dan nhu dict hoic u ) u
Tranzito noi theo kiéu di6t (hinh 9-19). | B E

Khi dé dién ap gifia 2 cyc colectd va - o

Emitto 13 ham cua nhiét do. Do nhay a _ a

phiét ciia didt hoac tranzito duge Xac o .
Hinh 9-19. Cam bién vi mach ban dan

 dinh theo biéu thirc: : a) Didt ; b) Tranzito.
. .
s=3U (9-26)
dT

Do nhay c6 gid tri — 2,5 mV/'C.
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bé tang d¢ tuyen tinh, dé on dinh va kha nang thay thé ngudi ta méc
theo s d6 hinh 9-20.
Khi nhiét d¢ thay déi ta 6 :

I,
U =U,-u,=KTy Zo (9-27)

q I

Vi lm' =const thi U, ty 1¢ v6i nhiét do T ma
khong can nguén 6n dinh
| d(u, - U,)
dT
K - hé s6; T - nhiét do k: q - dién tich: I,
I¢» - dong Colecto, Bang 9-5 1a mot s6 cam bién

Do nhay §= (9-28)

nhiet dua tren ban din Tranzito do nhiét do. Hinh g-;g_ rici’é‘:?;é"“h Ic
Bang 9.5
[ . _ o
Loai D3 nhay Dai do Sai 56

AD592CN 1A% -25° .+ 105% 0,3%

LM35 % 10m v/ -55°C + 15% + 025°¢

MMB - TS102 -2,25v/% -40°c « 150% + 2%

REF - 02A 225v% | -a0% - 1500 + 2%

LM 135 va 235 -0,02mv°c -55°C + 150% +0,5%

LM 335, 3354 0,02mv/°c -55°C + 120%C 205% |

Hinh 9-21 1a mot vai mg dung cla cdm bién vi mach do nhiét do.

Hinh 9-21a 1a so dé ing dung cam bién LM335 do nhiét do,

Hai cam bién LM335 va haj dién tr& 12kQ duge méc thanh mach cdu
vdi ngudn cung cdp 15V, Bién trdr S0K diing hiéu chinh “0” ban ddu.

biéndpra cua mach cdu duge dua vio khuéch dai LM 308.

Khi do, do nhiér d6 & hai cam bién khdc nhau, cdu mat can bang. Tin
hiéu ra dugc khuéch dai va dua vao chi thi.

Hinh 9-21b 13 so d6é don gian dé diéu khién nhiét d6 bang nhiét dién tré
LM33s.

Hinh 9-21c biéu dién so dé cia nhi¢t k& Fahrenheit (ing dung nhiét dien
trd LM335 va LM336.
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15V
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20k . U,. (100mV/°C)
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a) 4 l
180 k

15V =
LM335 LM335 —— 100 pF
50k T
) JEN .
-1- C?hinh zero

Hinh 9-21a. Cam Dién nhiét dé mac vi sai (LM335)

LM335
5V- 40V , 3
pinal i Bl —
/;—- 10k -
Ving nhiét d5U hidu dat t? _ { LM 329C
{to d&t) chinh 3k
1k
-10v

Hinh 9-21b. So d5 diéu khién nhiét dd ctia 1 16 46t don gian

Uua
1 mv/oF

Hinh 9-21c. S0 30 nhiét k& Fabrenheit ing dung LM335 va LM336
Ry — diéu chinh cho dién ap roi trén LM336 13 2,554V
. R4 - diéu chinh d& U, dat d6 chinh xac
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9-5. Do nhiét dé bang phuong phap khong tiép xuc

9-5-1. Hoa ké quang hoc

Day 1a phuong phép dua trén dinh luat bic xa cha véat den tuyét doi.
Bitc xa nhiét cua moi vat duge dac trung bing mat do pho E;, dé 1a ¢
nang luong bic xa trong mot don vi thot gian véi moét don vi dién tich
clia vat v xay ra trén mot don vi do dai séng. Quan hé dé duge bicu
dién bang bicu thic :

E, =C,A%e~—2 . (9-29)

2 - do dai song; T — nhiét do tuyét doi; C,, C, — hing so
Hinh 9-22 12 cdu tao cia mot hoa k€ quang hoc |

. __ | E _
o ?—@i 3 W _4.
L ERTE
N o

. Hinh 9-22. S¢ dé hoéa ké quang hoc

X
&
L

6ng ngim gdm kinh vat 1, thi kinh 5 qua d6 c6 thé ngam duoc dai
tuong do 8. Trudc thi kinh 5 ¢6 b loc anh sdng do 4, sgi d6t 6 clia béng dén
chuin duge ngam truc tiép. Cuong do sdng clia doi twong do 8 dugc chén va
1am yéu di nhe bo chin quang hoc 3. Géc quay cia bo chan 3 tuong tng vdi
cudmg do sdng duoc tinh bang thang 7. .

Sau bo chan quang 12 bo. loc dnh sing 2. Cuong do sing cla doi tuong
do va dén sqi dot duoc so sdnh bing mat. Néu cudmg d6 sang doi tuong do
I6n hon do sdng cta sqi déit ta s thay soi den trén nén sang (h 9-23a). Néu
do sang cla d6i tugng véu hon dé sdng day dot ta thay ddy séng trén nén
thadm (h 9-23b). Liic d6 sang bang nhau hinh day s€ bién mat (h 9-23c¢). bec
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vi tr{ ciia bo chan & thang 7 dé suy ra nhiét do. So sinh bang mat tuy tho
nhung dam bao do chinh xdc vi cudng do sdng thay doi 16n gap 10 lan su
thay déi nhiét do.

Hinh 9-23

~ Hinh 9-24 1a so d6 nguyén 1y clia hoa k€ quang hoc ty dong can hang.
Anh séﬁg tir d61 tuong do 1 va dén mau 10 qua khe hd va bo loc dnh sang 8
ciing dat 1an luot vio t€ bao quang dién 4 nhd tdm chan 3 va s di chuyén 14
chén 9 véi tan s6 50Hz. Dong anh sdng ¢, va ¢, clia den va doi tugng léch
pha nhau 180° (hinh 9-24b) va ¢ la hiéu ciia dong dnh sing ¢, va ¢, dugc &
bao quang dién tao thanh dong dién. Dong dién nay duoc dua vao khuéch
dai xoay chiéu 5, qua bd chinh luu 6 dua dén miliampemét 7 va den 10.

a) b)

Hinh 9-24. a) Sd d8 hda k& quang hoc tf can béng; b) Biu db anh sang

Khi 4nh sdng cia dén va d6i tugng do dn dinh miliampe mét cho ta biét
nhiét do cua doi tugng do.
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Hoa k€& quang hoc c6 do chinh xdc khd cao (sai 56 co ban + 1%) trong
dai do nhiét do tir 500 + 2200°C.

9-5-2. Hoa ké phat xa

Dol véi vat den tuy€t doi, nang Iugng birc Xa toan phan trén mot don vi
bé mat :
Eq=oT! . (9-30)
G -hésé(c=496.102 J/mzsgrad4); T - nhiét d6 clia Vat,
Hinh 9-25 12 cau o cia héa k& phat xa, trong dé gém cé ong kim loai
mong 1. phia cudi gin guong cau 16m 3.
Chiim tia phat xa tir d6i twong 7 duge guong 16m phan Xa va hoi tu trén
nhiét dién 1ré 2 vi det néng né.
Dé trdnh cdc tia phan xa tir thanh ong. bén trong duge gia cong céc
dudng rinh 5. Nhiét dien trdy dat trong hop chin 4.
DE bdo vé thiét b, diu ong duoc gin 1m kink thy tinh 6.
Nhiét dién trd duge mic vao mach cau tir can bing cung cap tir ngudn
dién xoay chiéu tan s6 50 Hz,
4 5

NN NN
r ? ] [ 3

N S ”

Hﬂ ] -

277 A RN

/ /% /

L ——l.
A TR

3 2

Hinh 9-25. So 46 héa k& phat xa

Hoa ké biic xa c6 thé do duoe nhiet do 1 20°C + 100°C va tir 100°C =
2500°C
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Pé dat duge do chinh xdc khi do, chim tia sing tir d6i tugng dén dung
cu phai chim hét tdm phin cia éng kinh (dudng kinh D — hinh 9-25).

Nhuoe diém clia hoa k€ phat xa la déi tuong do khong phai 1 vat den
tuyét doi, khi vat néng c6 su phat xa noi tai va dong phét xa nhiét di qua be
mat lam phép do bj sai léch.

CAU HO1 ON TAP CHUONG 9

1. Trinh bay cac cd sd vat |i d& xay dung mdt cdm bién nhiét dién va co sé tinh
toan cac cam bién.

2. Phan loai nhiét dién trd.

Trinh bay céu tao, nguyén i hoat déng va dic didm cla nhiét dién trd day.

Néu ciu tao, dac didm cla nhiét dién trd ban dan (Thermistor).

Néu cac img dung va mach do cha nhiét dién trd.

Trinh bay nguyén li hoat déng. cau tao, vat lidu dé ché tao cip nhiét dién.

Cac nguyén nhan gay sai s6 cap nhiét va cach khéc phuc.

Néu cac nguyén Ii lam viéc va (ng dung cGia cam bién vi mach ban dan do

nhiét d6. | |

7. Trinh bay cac phuong phap do nhiét dd khong tiép xtc.

A

191



'CHUONG X
CAM BIEN QUANG

10-1. Khai niém co ban vé anh sang

Anh sdng ¢6 tinh chat séng va hat. Dang séng dnh sdng 1a song dién tir.
Anh sing lan truyén trong chan khong véi van téc v = 299792 krh/s. Trong

vit chat dnh sdng ¢6 van tdc v = —, n la chi€t suat cua mdi trudng. Tan sé v

n
v budc séng A clia dnh sdng lién h¢ v6i nhau bang biéu thiic
)= (10-1)
\
_ Trong chan khong:
r=< | (10-2)
W

=
w
h_
o
|

H.ngoai

r(um)
T
0,01 0,1 04 112 10 30 100
. oD - . .
Cuc tim Sle Hong ngoai H.ngoai xa
e | v {HZ)
T T T T T
310" 310" 310" 3.10"% 3.10"

Hinh 10-1. Phd anh
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Tinh chat hat ctia anh sdng thé hién qua sy tuong téac ciia né voi vat chat.
Anh sdng bao gém cic hat photon véi nang luong W, phu thude duy nhat

vao tdn $0
' W, = hv. (10-3)
h — hing s6 Planck (h = 6.6256 . 10719

Trong vit chit. cdc dién tir lién k&t trong nguyén tr co xXu hudng muon
duoc giai phong khoi nguyen tir dé tr& thanh dién tir tw do.

Muén giai phong dién tir Khoi nguyén (i can phai cung cap cho né mot
nang lugng bing nang lugng lién ket W,

Khi mot photon duge hap thuy s c6 mot dién tr e duge giai phang néu
Wz W

Budc song 16n nhat clia dnh sdng c6 thé gay nén hién tugng giai phong
dién ur duge tinh bang biéu thic : '

W W (10-4)
e, — don vi do nang lugng dién tich

NGi chung, loai dién tich duge gial phong do chi€u sang phu thudc vao

ban chat vat liu bi chiéu sdng.

Khi chiéu sdng vio chat dign moi vi ban dan tinh khiét, cdc dién tich

duoc gidi phong 1a cap dién tr — 16 tréng. Vi bin dan pha tap khi bi chiéu

sdng no s& gidi phong dién tir hoac 16 trong ty thuoc vao chat pha tap.

Hien tuong gidi phéng cdc hat Jiin dudi tac dung cua anh sdng do hicu
ing quang dién s& gdy nén sy thay ddi tinh chit dién cta vat lisu. DO fa
nguyén 1y co ban ctia cac cam bién quang. |

Duéi tac dung clia anh sang, hi¢u fing quang dién ty 1¢ thuan vai 30
luong hat dan dugce giai phéng trong mot don vi thoi gian. Tuy nhién, ngay
cé khi » <A, ciing khong phai tat ci cac photon chi€u xudng vat déu tham

gia gidi phong hat dan vi mot 40 bi phan xa tir bé mat, s0 khac s& chuyén

‘ning lugng cua ching thanh nang luong dao dong nhiét.

-

Néu goi s6 photon chiéu t6i trong mot gidy :

n =—¢— :Zkﬁ (10-5)
hy hc

13-GTELVCBDL-A 1 93



va sG photon bi hap thy trong mot giay
n, =(1—R)n=(1—R)E | (10-6)
h.c
thi s6 di¢n tr dugc giai phong trong mot giay
G=nn, =n(- R) ¢ (10-7)

trong d6: m — hi¢u sudt; R — hé s phan xa: ¢ — thong lvong dnh sdng (quarig
théng). :

10-2. Cac don vj do quang

10-2-1. Cac don vi do nang lugng

* Ndng lugng bitc xa Q: la nang Iuong phat xa, lan truyén hoac hap thu
dudi dang biic xa va duge do bang Jun (J).
* Quang thong ¢: 1a cong sudt phét xa lan truyén hoac hap thu, do bang
oat (W) va la dai luong dac trimg cho nguén séng :
_dQ
i
* Cuong do sdng I 1a quang théng phit ra theo mot huéng dlr(n mot don
vi géc khdi, c6 don vi 1d W/steradian :
_ dé
"0
* D6 chéi ndng heong L: 1a ty s6 giita cudng dé 4nh sdng phdt ra bdi mot
phan tir bé mat dI theo mot hudng x4c dinh va di¢n tich hinh chi€u vuong
gbc cua phin tir bé mat dA ; c6 don vi 13 W/Steradian . m2.
dl

L= (10-10)
dA, -

(10-8)

(10-9)

* Do roi E: laty s gilta quang thong thu duge bdi mot phin i bé miit
va dién tich ciia phén tlr d6, ¢6 don vi 13 W/m? -
-3¢ (10-11)

dA
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10-2-2. Pon vi do thi giac

Mit ngudi cam nhan duge dnh sdng ¢6 phé tir 0.38 um dén 0,76 um véi
do nhay twong doéi phu thude vao bude séng anh sdng.

Do nhay clia mét cyc dai & bude séng & = 0,555 um va gidm vé hai phia,
hinh 10-2.

Bang 10-1 cho ta biét cac don vi do quang co ban

Bang 10-1
Bon vi thi gidc Biv nang ludng
Théng lugng lumen {Im) oat {W)
Cudng 4% candela (cd) oatisr (W/Sr)
Bé chéi cad&la;’m2 (cdfmz) oat:‘Sr.m2 (W:‘Sr.'mz)
B9 roi 1umenlm2(lux) mez
Nang lugng lumen.sex {Im.s)
RAL
1 f :
0,5 ._LL _
" & (um)
¢ —Lr L -
.04 0.5 b oe 07 0.8
% ,,=0,555 pm

‘Hinh 10-2. Dudng cong 45 nhay tudng ddi cla mat ngudi

10-2-3. Nguon sang

Nguén sang quyét dinh moi dac tinh quan trong cla bic xa. Viéc sur
dung céc chuyén d6i quang chi c6 hiéu qua khi né phl hgp véi biic xa 4nh
sang (phd, quang thong, tdn s6). '
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Nguén sdng bao gém:
1. Dén soi dot

Pen sgi dot 1a mét sgi vonfram dat trong bong thiy tinh hodc thach anh
chifa khi tro hoac halogen dé€ gidm bay hoi ciia sqi dot. ; |

Uu diém cla dén soi dot 13 dai phé rong, nhung hi¢u sust phat quang
thap. quén tinh nhiét 16n, tudi tho va do bén co hoc thap.

2. Diot phdt quang

Diot phét quang LED (li ght-Emitting-Diode) 1a nguén sdng ban dén trong
d6 nang lugng gidi phéng do tai hop dién tir - 14 tréng gan phan chuyén tiép
P-N lam phit sinh céc photon. Pac diém cta den LED 1 thj gian héi ddp
nho ¢& ns. C6 kha nang diéu bién dén tdn s6 cao nhd ngudn nuéi.

Phé dnh sdng hoan toan xdc dinh, tét tho cao (t6i 100000 g1%). Kich
thudc nho, tieu thy cong suat thip v d6 bén co hoc cao.

Quang théng cia LED nhd (¢c8 mW) va nhay véi nhiét do, do dé han chée
pham vi st dung ciia dén.

3. Laze

Laze 1 ngudn sdng don sic c¢6 dinh hudng v dac biét 1a tinh lién két
manh (cing phéan cuc, ciing pha) vi vay khi chong chéo lén nhau chiing tao
thinh mot séng duy nhat va x4c dinh.

Laze ¢6 bude song don sic, thong luong 16n véi dé dinh huéng cao va
truyén di xa véi khoang cdch I6n. |

10-3. Cam bién quang dign

Cam bién quang dién thyc chat 1a cde linh kién quang dién, ching thay
ddi tinh chat khi ¢é 4nh sdng thich hop chi€u vio bé mat cia chiing.

10-3-1. T¢ bao quang dan (quang dién tré)

1. Nguyén 1y lam viéc cia quang dién iré 1a su phu thudc clia dién trd
vao thong lugng bifc xa va phé bic xa dé.
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T& bao quang din i cam bién quang dién ¢6 do nhay cao. Co s& vat 1y
cua té bao quang din La hién tuong quang dén do hiéu ting quang dién trong.
D6 12 hién tuong giai phéng cdc hat tai dién trong vat li¢u dudi tic dung ctia
dnh sdng 1am ting 46 dan dién cha vat liéu.

Gia sir ¢6 mot tdim ban din phang thé tich V phd tap loai n vdi néng do

¢dc nguyen tir donor Ny ¢6 mitc nang luong nim dudi viing dan mét Khoang
biang W .

Chigu séang

hy hv

Y
oL LS

Ving din

Viing hoa tri

Hinh 10-3. T& bao quang dan va s chuyén mifc nang Iuong cia dién tlr

Khi & trong 16 va véi nhiét do trong phong, nong do n, cua cic donor bi
ion héa do nhiét 1a nhd do d6 do dan trong 16i duge bidu dién boi biéu thic:

Sy = qung (10-12)

p — do linh dong cia dién tir; g — gid tri tuyét d6i cua dién tich dién tir.

Khi chat ban din bi chi€u sdng, cic photon 4nh sdng (nang luong
hv > W) ion héa cic nguyén tlr donor va gidi phéng cdc dién tir. Céc dién v
nay b3 sung thém vao sd cdc dién tir duge giai phéng do kich thich nhiét.
Néu goi n 1a mat do cha dién tir khi bi chiéu sang, do s6 dién tr dugc giai
phéng khi chi€u sang 16n hon rdt nhiéu so v6i s6 dién tir duge giai phong do
nhiét nén n >> n, va 4o dén tuong Ung v4i ndng do dién tir & dicu kién can

* bang la:

& =qum | o (10-13)
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2. Vdt lidu dé ché'rgo cdm bién quang dién

Cam bién quang thudng duge ché tao bang cac bin ‘dan da tinh thé déng
nhit hoac don tinh thé, bin din riéng hoac pha tap nhu:

- Patinh thé:  Sds, CdSe, CdTe, Pbs, PbTe.

- Pon tinh thé: Ge. Si tinh khiét hodc pha tap : Au, Cu, Sb, In, Sbln,
AsIn, Plnv.v...

Viing phd lam viéc cha cac vai liéu trén duge biéu dién nhu hinh 10-4.

] { CdS
: CdTe i
1 Pb S -
1 Pb Se I
L Ge y '
L Sb |
L N Ge Cu |
[ AsTn | )
| Co Hg Te ] )
A (pm)
_ 1 | I R I I Y | | [ I I A 1 Lo
01 02 03 0405 . 1 2 3 4 5 10 20 30

Hinh 10-4. Vung phé lam viéc clia cac vat ligu

3. Cdc tink chdt ciia cdm bién quang ddn

 Pién trd 161 R, phu thude vao dang hinh hoc, kich thudc, nhiét do va
ban chat cha vat li¢u.

Vi du: Pbs. Cds, CdSe c6 dién tr3 16i tir 10* + 10°Q & 25°C

Sbin, SbAs c6 dién & (6i tr 10Q + 10°Q §25°C.

Khi chiéu séng dién trdf ctia cam bién gidm rat nhanh nhu hinh 10-5.

Dién trdy sang cia t€ bao quang déan phu thude vao thong lugng dnh sang
dugc bidu dién bang bicu thc. |

R, =ad”. (10-14)

a — hé s6 phu thude vao vat liéu, nhiét do va phé biic xa dnh
sang; '

y-heésScogid tritr 0,5+ 1.
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Hinh 10-5. D3¢ tinh quang dién trd phu thudc nhist do

- D6 nhay: D6 nhay phé ciia 1€ bao quang din dugc dinh nghia theo biéu
thitc, '

sm:-ﬂj_ (10-15)
Ap(R) _
Vidu: Dién dp dat U = 10v: dién tich bé mat t& bao bing 1cm”.
D6 nhay phd khodng 0,1 + 10A/W.

10-3-2. Photé diot
1. Nguyén 1y hoat dong

Su ti€p xic clia hai ban dan loai n va loai p (ving chuyén tiep P - N) tao
nén ving ngheo hat dan vi & d6 ton tai mot dién trudng va hinh thanh hang
rao th€ Vy (hinh 10-6). Khi khong c6 dién thé bén ngoai dat 1én phan chuyén
ti€p (U = 0) dong dién qua chuyén tiépI=0 (112 téng clia 2 dong dién, dong
khuéch tdn hat dén co ban va dong hat din khéng co ban chiing bing nhau
va nguoc chiéu nhan)
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Khi dat mét dién dp lén diot, véi
dién dp nguoc da l6n Uy >>, chiéu cao

cta hang rao thé€ ting Ién va trén dist
chi con c6 dong dién nguogc I, = I,

(I; — dong dién t6i).

Khi chiéu sing di6t bang bdic xa
€0 budc séng A < A, s€ xudt hién cic

cap dién tir 16 trdng, dudi tdc dung cha
dién trudng cédc cap dién tir — 16 tréng
chuyén dong va dong dién nguge I,

tang 1én rat nhanh.

Chuyén tigp

‘T oEn
1 trudng

Hinh 10-6. Ciu tao clia photadict

K
A2

Cdc vat lieu dung dé ch€ tao photodiot 1a Si, Ge (viing dnh sdng nhin
thdy) va GaAs; InAS; InSb (viing hdng ngoat).

2. Ché'dd hoat dong

- Ché& d9 quang dan: So dé
néi photo diot gébm nguén E,
phan cuc nguge diot va dién tro
R, hinh 10-7a
Tir hinh v& ta ¢6:
E=Ug-U,

trong d6 Ug = L. R 1a dudng’

thing tai hinh 10-7b.
I - E+U, .
R

Diém lam viéc cha diot 1a
- diém giao nhau gifta dudng phu
tai A va dic tuyén Von — Ampe
img v6i quang thong twong
tng. Hinh 10-7c 13 so d6 mach
do & ch€ 4o quang dan,

200

+ U4
-4 R [] l Un
a)
-40 30 (-Eg)-20 -10 -5 0 +0.25
] 10 /’
Théng lugng 50 KW\ =
(~=0.9pm) A
30| /Y
0 PW
10 iu - - s
150 pW \ o f
A\ 80
200 pW
y |l 1
1,

b)

Hinh 10-7. Photodict
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c}
Hinh 10-7¢. Sd dé mach do trong ché dd quang dan
- Ché d¢ quang thé.

Trong ché dd nay khong cé dién dp ngoai dat vao didt. Photodiot hoat
dong nhu mot ngudn dong,.

R . Ry
+ ' +
Teo 'y 1 Y
\ZS IUD \ Ucc [Ua
R=R,, 1 QR‘
dy | |

Hinh 10-7d. Mach do & ch& dé quang thé

Dac diém cua ché do lam viéc nay 1a khong c6 dong t6i do khong ¢é
ngudn dién phan cuc ngoai, do d6 ¢6 thé giam nhiéu va cho phép do quang
thong nho.

Do nhay phé:

AL,
S(A)y=—-. (10-16)
Ad

I, — dong dién sang
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Thong thudmg S() nim trong khoang tir 0,1 + 1 A/W.
Hinh 10-7d 12 so d6 mach do & ché do quang thé.

| 10-3-3. Photo tranzito

Phototranzitor 1a céc tranzito silic loat npn ma viing bazo duge chiéu
sdng, khong ¢6 dién ap dat lén bazo, chi c6 dién dp trén C, déng thai chuyén
ti€p B-C phan cuc nguoc hinh 10-8a. Dién ap dat chi yéu vao phén chuyén
tiep B-C (phan cu nguoc) trong khi dé su chénh léch dién the gita Eva B
thay doi khong déng ké (U, ~ 0.6 = 0.7V).

Khi phan chuyén tiép B-C duge chiéu sang, sy hoat dong cua
Phototranzito gidng nhu photodiot & ché do quang dan véi dong ngugc:

L=I+1,. (10-17)
I, — dong dién nguogc; I, — dong dién t6i: I, - déng dién sang:
Dong I, déng vai trd déng bazo, né gy nén dong colecto .
L=B+DI. - (10-18)

B - He¢ s6 khuéch dai v&i emito chung. _
C6 thé coi phototranzito nhu t6 hop cliia mot photodiot va mét tranzito
(h 10-8b)

Hinh 10-8. Phétdtranzite
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10-3-4. Cam bién phat xa (T¢ bao quang dién)

1. Nguvén IV hoat dong ciia cdm bién phdt xa 12 bién déi tin hiéu quang
thanh tin hiéu dién nhd hién twong phdt xa dién tir & dién cue catot khi ¢6
thong lugng dnh sang chiéu vao. '

S& lugng dién tlr phét xa ty 1& véi s6 photon chiéu vao cuc catot.

Cam bién phdt xa dugc phan thanh:

- T& bao quang dién chan khong.

- Bén 1on khi.

- BO nhan quang dién.

Co ché hoat dong cua t€ bao quang dién nhu sau:

Khi ¢6 thong luong dnh sdng chiéu vao, catot hap thu photon va giai
phéng dién ti, cac dién tr ndy di chuyén lén bé mat va thodt ra ngoai.

Céc vat Liéu sir dung lam photo catot 1a:

- AgOCs nhay véi vung héng ngoai

- Cs,8b; K,CsSb - nhay véi viing dnh sdng nhin thay va viing tir ngoai.

2.Té bao guang dién chdn khong

- Té& bao quang dién chan khong 14 mot dng hinh
try duge hit chan khong téi dp suat 10¢ = 10°® //_\\

mmHg. Trong dng dat mot catot ¢é khd nang phat w\ 4/

xa khi dugc chi€u sang va mot anot hinh 10-9. |~
Hinh 10-10a biéu dién so d6 mach dién va hinh ﬁ; ¢

10-10b 1a dac tinh Von-Ampe. Dudng cong biéu - f;/‘/—

dién dac tinh c¢6 hai vimg 16 rét. Viing dong dién AT

tang manh khi dién dp tang, trong vung nay, céc N '

dién ur di chuyén tang khi dién dp tang (U < 20V). P

Vung bao hda dac trung cho su phu thuoc khong e

dang ké clia dong vao dién dp. Trong ving nay K A

dong I, chi phu thudc vio thong lugng dnh sang Hinh 10 = 9. T& bao

chiéu téi. quang dién
Pién tr¢ trong cua t€ bio quang dién char

khong rit I6n
R; ¢& 10'°Q; do nhay tir 10 + 100mA/W.
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Ngdn T d= 285[% k

/ 2 B7mW{(0,051n)
2

1 / 0.95mW (0.0pIm)
N/

0 20 40 60 80 100 120 U, (v}
a) b)

Hinh 10 - 10. a) Sg dé mach dién t& bao quang dién; b} Bac tinh Qon-ampe

3. Té bdo quang dién c khi

T& bao quang dién co khi ciu tao trong tu nhir chan khong, bén trong
den duge dién ddy khi tro (argon), véi dp suat ¢ 107! = 102 mmHg.

Hinh 10-11 13 dac tuyén von-ampe cla t€ bao quang dién c6 khi. Khi
dién ap U, thap (U, < 20V) dac tinh cé dang gidng nhu t&€ bao quang dién
chéan khong. ' -

Khi dién 4p U, 16n, cédc dién tir chuyén dong véi téc do cao lam ion héa
(do va cham) cdc nguyén tir khi, do d6 dong anot tang lén ur
5-10 lan. '

i |
(A .
2,5.10 %Im
2 /2.10"|m
1,5.10 2Im
1 P e P g |- 10%im
% ﬁ_...—n—-"""' ___...-.---*“___________. 0,5.10%Im
[ "] —
"1 i

Q 10 20 30 40 5650 60 7O 80
' {Volt) U

Hinh 10-11. Dic tinh von-ampe c¢lia t€ bac quang dién cd khi
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4. Bé nhan gquang

+

- =I
Hinh 10-12, S dé thiét bi nhan quang

Khi bé mat chat rin bi bin phd béi cdc dién tir ¢6 nang lugng du 1én. né
c6 thé phét xa cac dién v (phat xa thi cap).

Néu s dién tir phat xa thit cdp 16n hon s& dién tir t6i s& c6 kha ning
khuéch dai tin hiéu. Sy khuéch dai ndy dng dung 1am thiét bi nhan quang.

Céc dién tr 161 (dién tir so cdp) duge phat xa tir mot photocatot dt trong
chan khong bi chi€u sing. Chiing dugc tiéu tu (bing phuong phap (inh dien)
trén dién cuc thit nhat cha day cac dién cyc. Bé mat céc dién cuc dirge phu
vat liéu c6 kha nang phét xa thit cdp. Cic dién cuc méc néi ti€p nhau véi
dién the tang dan thong qua cdc dién trd sao cho cdc dién tir bj hiit lién ti€p
bdi cde dién cyc tiép theo 1am s dién tir thi cdp tang lén.

S8 dién tir duge phét xa thit cap

M=g" (10-19)
8 — s6 dién ti dugc giai phéng & méi dién cuc; n — s6 dién cuc
5.Cap qhang

Hinh 10-13 biéu dién dang cdp quang don giin gém c6 mét 16i vdi chiét
sudt n(, ban kinh d (10 + 100um) va vo ¢ chiét sudl n, < n, ¢6 do day
S0um. _

Vit liéu ch€ tao cip quang la:
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- S1O, tinh khiét hoac pha tap; : _
- Thity tinh, thanh phan cda SiO, va phu gia Na,O,, B,0,
- Polime (mét 56 trudmg hop).

/////////////,»'}W— """""" J

b}

’ .
Hinh 10 - 14, a) So d6 ¢du tao clia cap quang ; b) Dudng di cda anh sang.

Khi chi€u mét tia sdng vio mat phan cdch gitta 2 moi trudng c6 chiét

sudt n va n, s€ bj phan tich thanh hai tia: tia phan xa va tia khidc xa, chiing
cung nam trong mat phang téi véi géc phan xa bang géc tdt va géc khic xa
duoc xdc dinh theo dinh luat Snell. -

18in6; = n,sing,. (10-20)
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Néu n, < n, thi 6, > 0, tia khiic xa gay vé phia gan bhép tuyén. Khi
n; > n, thi ©) < 8,, néu ting 8, thi 6, ciing ting va s& xdy ra phdn xa toin
phin néu :
. n,
0, > arcsin] —= | =0, (10-21)
n
8, — gbc tdi han
Vidu:n; = 1,51 vin, = 1,50 g6c t6i han 8, = 83930’
Véi di¢u kién nhu vay tia sang s& bi giam giit trong 18i va dugc truyén di

bang phdn xa lién tuc ndi ti€p nhau hinh 10-14.

10-4. Ung dung clia cam biéh quang

10-4-1. Duing té bao quang dan dé diéu khién role

So d6 hinh 10-15a dimg diéu khién tryc ti€p role, hinh 10-15b diéu
khién thong quan tranzito khuéch dai. Nguyén 1y lam viéc clia hé diéu khién
la khi chua ¢6 dnh sdng chi€u vao € bao quang dan, dong dién gua quang
dan va role rat nho chua du dé€ role téc dong. Khi bj chiéu sang, dién trd clia
quang din giam di rat nhanh, dong dién qua quang dan tang lén du 16n dé
role tdc dong.

Jau B
X _

a) ~ . - b) =

Hinh 10-15. Diing t& bao quang dan diéu khién role
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10-4-2. Ung dung photodiét vi tranzito trong diéu khién -

Thy thuéc vao muc dich sit dung photo dist va photo tranzito ta ¢6 thé

thuc hién do céc dai lugng khic nhau hodc diéu khién trong qua trinh san
xuat nhu do téc d6 quay cha déng co dém s6 lugng vit, do cudng do dnh
sang, diéu khién déng md cic role v.v...

+ +

a} b)

Hinh 18 - 16. Ung dung tranzito quang déng mé rale (hinh 10-18a,b);

Hinh 10-16 12 so d6 img dung photo tranzito trong ché d6 chuyén mach

dé diéu khién.

Trong trudng hop nay ngudi ta sir dung thong tin dudi dang nhi phan: c6

hay khong c6 énh sdng hoac 4nh sdng 16n hon hay nho hon ngudng chieu
sdng. Tranzito khéa hoac thong cho phép diéu khién truc ti€p hoidc qua
khuéch dai nhu mot role, diéu khién cong logic hoac thyristo. Hinh 10-17
tng dung cdp quang va cdm bién quang do di chuyén va téc do quay.
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Hinh 10 ~ 17. Ung dung cap quang va cam bién quang do di chuyén (h.10-17a)
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Ngoai ra ¢6 thé ing dung photo tranzito dé che tao
dung cu do dnh sdng (luxmét) nhu hinh 10-18. .
Cic Phototranzito Iam viéc trong ché€ d6 tuyén tinh  —~—=
va c6 thé do dugc dnh sdang khong déi hoic thay ddi.

Hinh 10-18. Luxmét

CAU HOI ON TAP CHUONG 10

Trinh bay khai niém co ban vé anh sang va cac don vi do anh sang.
Phan loai cac ngudn tao anh sang va cac dac diém cfia chung.
Né&u cdu tao, nguyén Ii hoat déng clia cac phan td:
- T€ bao quang dan (quang dién trd).
- Phétodiot.
- Té bao quang dién.
4. Néu cac (ng dung clia c&m bién quang dién:
- Do dd dich chuyén.
- Diéu khién cac Role.
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CHUONG XI
CAM BIEN VI TR VA DICH CHUYEN

Do vi tri va dich chuyén clia d6i tugng vat ly rit can thiét trong hé thong
diéu khién tu dong, hé thong giao thong, hé théng bio vé va cdc Robot ky
thuat.

Vi trf 12 thuat ngit chi toa do cia mot doi tuong véi chuan chon trudc.
Dich chuyén 1a s chuyén dong clia d&i tuong tir vi tri nay dén vi tri khic véi
mot khodng céch hoac mot g6c nao do.

C6 hai phuong phdp co ban dé xac dinh vi tri va dich chuyén. Phuong
phdp thir nhat: cam bién cung cp tin hiéu ra I ham phu thudc vao vi tri cia
mot trong cac phén tir clia cam bién ma phan tr nay llen quan dén doi tugng
can x4c dinh dich chuyén.

Phuong phdp thit hai: khi déi tuong dich chuyén vdi mot khoang cich
nhit dinh (da dinh trudc) cam bién s€ phat ra mot xung. Viéc xdc dinh vi tri
va khoang dich chuyén dua trén céc xung tin hiéu da phat ra.

Ngohi ra trong thuc té€ ngudi ta con xdc dinh vi tri va dich chuyén dua
trén m&i quan hé gilia doi tugng va cAm bién bing tir trudng, dién truong va
anh sdng. ' |

Khi thiét ké hoac lua chon cam bién vi tri va dich chuyén cin luu ¥ dén
mot s6 yéu cau sau:

- Khoang cich dich chuyén va loai dich chuyén (théng, géc).

- Po chinh xdc v sal s8 yéu cau.

- Déi tuong do duge lam bang vat lién gi? (kim loai, PldbllC vat lidu sét
vy,

- Didu kién moi trudng nhus the ndo? (do am, nhiét do, do rung vy

- Kha nang ngudn cung cdp cho cam bién?

- Gid thanh clia cam bién cling loal.
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Cac cam bién duge sit dung do vi tri va dich chuyén thudng 1a cam-bién
dién trg, dién tir, dién dung, cdm bién quang, siéu am v.v...

11-1. Cam bi&n kiéu bién tré

La loai cam bién duge sir dung rong rai do dich chuyén va vi tri. Uu
diém cia né 1a nguyén 1y don gian. tin hiéu ra I6n, khong doi hdi mach dac
biét dé xir 1y tin hiéu.

11-1-1. Cau tao va nguyén Iy lam viéc

Ciu tao cha bién trd gébm
co a1 lam bang vat liéu cdch
dién nhu gom, s, ba ké lit
hodac dong, nhom phii 16p
cich dién v6i cac hinh dang

khic nhau va chia 1am hai

loai. Bién trgf di chuyén thing
(h. 11-1a) va loai tron (h. 11- L ]
Hinh 11-1. Cam bién kicu dién trg.

Ib), trén 101 quan day dién tro a) Dich chuyén thang ; b) Loai tron.
hoac bang dan dién.

a)

Day dien tr¢ 12 cac hop kim Niken, Crom, constantan, manganin,
Vonfram v.v... Cé duong kinh tir 0.02 + 0.1mm. Dién tr& day thay ddi tir vai
chuc 6m dén MQ. Day duoc boc 1dp émay cach dién nén c6 thé quan timg
vong sit nhau.

Trén 161 va day quan ¢é con chay ché tao bang hop kim Platin-Iridi hoic
Platin-berin dé c6 do dan héi va tiép xic t6t. Luc 6 giita con chay va day rit
nho c& 0,01 + 0,1 N.

Dién trd dang bang dugc ché tao bang chat déo ron véi bot dan dien
nthu cacbon hoac kim loai va ¢6 kich thudc hat ¢ 107 um. Do cdc hat sdp
x€p khong st nhau nén cau tao khéng lién tuc, do phan giai bi han ché.
Nguyén 1Y 1am viéc ctia cam bién dua trén biéu thitc: |

1

R=p— 11-1
PS ( )
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trong d6: R — dién tré day: 1 — chiéu dai day: p — dién trd suat; S— tiét dién day.
Véi p va S khong thay déi, dién trd cita cam bi€n phu thuée vao d6 dai l.
R=K.l (11-2)
K - hé s0.
Dudi tic dong clia dai lugng do 1am con chay dich chuyén mét khoang
va dién trd clia day thay d6i.
Quan .h(: gilfa dai luong ra clia cam bién va dai lugng do dugc biéu dién
dudi dang biéu thic : '
R, =1(X,) (11-3)
X, — dai lugng do.
V6i bién trd di chuyén thing (h. 11-1a)
= ?.Ro (11-4)

x — khoang di chuyén; | — chiéu dai clia bién trd; Ry — dién tro toan phdn -

R

Véng dan
con trugt

e)

d} Con chay

Hinh 11-2. Sa d8 mach cda cam bién bién trd;

a - Bién trd di chuyén théng

b - Bién trd di chuyén goc

¢ - Bién trd di chuyén gbc nhiéu vong

d - BAc tinh U = f(x) va U = f(c) cla bién trd
e - CAu tnic chia mét bién trd di chuyén géc



o
W
i

Bién tro loai tron:
R, =% Ry (11-5)
o

o, — goc di chuyén; o — goc quay toan phén.
Hinh 11-2 1a so d6 nguyén 1 cha bién trd di chuyén thang va di chuyén goc.

11-1-2. Pac diém ciia cam bién

* Cac bién wd day chi Ry ﬁ
cho ta phat hién sy bién thién Ro
1y . . 10000 -
dién trd bang dién tro cua mot 650 cu8i dudng chay
vong day, tuong ing véi dich
K e - . 9900 v,
chuyén gilta 2 vong day. Néu 4
dien tr& toan phin 1a Ry, s6
vong diy W, dién ud nho L
nhat c6 thé phat hién duge la T
[Lo= Bﬂ . déu dudng chay
LY \
_ h s 100 Khoang cachic§ ich
r. — nguong nhay cua ¢
ST e g nhay " L _
cam bién. VI Goe {do)
e en ame oy 0 e I
V&i chiéu dai cua bién tro 0123 337 339 «-
12 1. do di chuyén c6 thé phit 338 400
. - Hinh 11-3. Su thay déi cla ty s6 dién trd phy -
hién dugc la X, = - thudc vao vi tti cla con chay

w
Thong thudng dién trd & hai ddu bién tr& khong 6n dinh do d6 khong én
dinh ctia con chay, cac moi ndi tiép xic v.v... Vi vay cic bién trd chi lam viéc
trong khoang x ma tai 46 R(x) 1a ham tuyén tinh v6i do dich chuyén (hinh 11-3)
* Sai s& ciia cam bién dugc phan thanh:
Sai s6 i rac va sai s6 phi tuyét.
_ Sai 6 roi rac duge tinh bang biéu thitc:

AR - dién trd cia mot vong day; R, — dién trd toan phdn; W — s6 vong day.
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~ Sai 56 phi tuyén tir 0,1 + 0,03% do do mon cua con chay va dav dién
trdh. Sai s6 nhiet do 0.1%/1 °C,

Vi cdc bang din, do phan gidi tot hon wy thuoe vao kich thudc hat va
c6 thé dat 161 0,1 pm.

Bang 11-1 cho thay mot s6 dac diém ciia cim bi€n thong dyng.

Bang 11-1

' Théng sb Di chuyén thdng Di chuyén goc
- Dai do 2 mm + 8m | 10° - 60 vong
- D6 phan gidi 50 wm 2% 02°
- Coing suat D1+ 50w
- Hé s& nhiét & 20 + 1000 phém"lUB!OC
- Tén s6 3Hz

|- P bén aén 4 x 10° chu ky dich chuyén |

11-1-3. Mach do
C6 thé thue hién theo cdc dang sau:

I. Mach phdan ap

: -

Hinh 11-4. Mach do kiéu phan ap
a) Do truc tigp ; b) Qua khuéch dai.

Tit hinh § 1-4a ta c6: E__R
U, R +R,

riv

(11-7)

E — nguén cung cap
Hinh 11-4b 12 so dé dung khuéch dai khi tin hiéu ra nho.
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2. Mach cdu phan dp:
Tirhinh 11-5 ta c6:

Yo R R (11-8)
E R, +R, R.+R,
Ra
R, U,
T
R;
R,

Hinh 11-5. Mach phan ap kiéu cau

11-2. Bién trd quang dan

Nhugc diém co ban ciia bién tr& con chay co hoc 1 su ma sét va tiép
xc, ching gay tiéng 6n va dac tinh khong lien tuc. dé khic phuc Nguoi ta st
dung bi€n trd loai quang dan. D6 13 mot bang dién tr¢ duge ché tao tir vat
liéu quang din nhu Si, Ge, PbTe, CdSe v.v... Chc chét nay khi duoc chigu
sdng dién tr6 cita chiing thay déi.

Hinh 11-6a 1a cau tao clla cam bién quang dén, trong d6 con chay dugc
thay bang con tré quang 1a mot dict phat quang, ngoai ra cé bang tiep xiic,
bang do vi quang dan.

Gitta bang do va bang ti¢p xtc 1a bang quang din manh (CdSc) trén dé
con trod quang di chuyén khi tryc quay. Bién trd ving quang dén giam diang
k¢ trong khu vie bj chigu sdng do vay khi con tré quang di chuyén, dién trd
cla cam bién thay d6i. Hinh 11-6b cho thay su thay déi dién tré clia viing
quang dan duéi tic dung ciia 4nh sang. -

Thai gian héi ddp clia cam biéh cd vaj chuc ms va né quyét dinh dén (an

36 di chuyén cuc dai clia con tro.
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bang tigp xac |  Bang quang dar

Dién trd 1070
_—
106 /
100000
100
T T T T l r——
b) |10 | Thei gian (ms)

L thdi gian chidu sang

—=—trong t&i

Hinh 11-8. Bién tré quang dan diing con tré quang
a}) So d6 nguyén ly; b) Sy thay déi cGa dién 1rd ciia vOng quang dan dudi tac dung cta hiéu
Ung chiéu sang dat ngot

11-3. Cam bign quang do djch chuyén
11-3-1. Bo dich chuyén bang thuéc khsc vach (Encoder tang)

Bang céc bién phép khéc nhau nguoi ta khac lén thude di dong cdc vach
chia d6. Vach chia ¢6 thé 1a vach den, hoic trang, 4nh sdng xuyén qua hoic
phan xa trén cdc vach khéc do (hinh 11-7).

M&i 14n qua 1 vach, t€ bao quang dién nhén duge mét xung dnh sdng va
tao ra mot xung dién.

Dém s6 xung ta c6 thé suy ra di chuyén va ta cé:
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Dx = Nd(]. (]. 1"9}
D, - khodng dich chuyén: N — 56 xung dém dugc: dg — gia tri cia vach
chia dd.

Vi ky thuat hién nay ngudi ta c6 thé thyc hién dugc 200 vach/mm.

a) c) : d)

Hinh 14-7. Bo di chuyén bing thusc khic vach
1. Thudc khic vach; 2. Ngudn sang; 3. 4,5, 7. Thau kinh;
6. T4m chan anh sang; 8. T€ bao quang dién

11-3-2. Po di chuyén va khoang cich bang tia laze

Hinh 11-8 13 so d6 nguyén 1y cla thi€t bi do dich chuyén. Ngudn Laze
bic xa thanh dong 4nh séng ¢ dugc phan thanh hai tia ¢, va ¢,, nh¢ guong
léch 2. '

Tia sdng ¢, phan xa tr guong 2 dén guong 3 va phan xa trd lai chi€u vao
1€ bao quarig dien 1.
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Tia sdng ¢, cling di qua guong 2 dén doi tuong do 4 vi phin xa lai qua
guong 2 den (& bao quang dién 1. Tai t¢ bio quang dién, hai tia ¢, va ¢,
dugc x€p chong. Khi déi tugng do 4 di chuyén, tong cudmg do sing cua hai
tia laze thay doi. Nh& thiét bi tinh 5 ¢6 thé xdc dinﬁ duge khoang dich
chuyén cua déi tuong do 4. | ' '

Néu goi L, 1a khoing dich chuyén cta d6i tugng do, k 1a s6 chu ky cua
tia luze, 4 d6 dai budc séng cha dnh sang ta ¢6 quan hé

L, =k2. (11-10)
Thiét bi trén khi do dich chuyén ¢ 1m sai s tir 0.1 + 1 pm.
1
NG
11
¢'2 ¢
. 2
o, Ay Y T
4 -~ 7 l —-tb —{  lLaze
t, \J ’
it ¢
3

FFrrr7777 FFTT7T7

Hinh 11-8. So dé nguyén Iy thiét bi do
dich chuyén bang tia laze

11-3-3. Po dich chuyén bang thuée ma hoéa (Encoder tuyét doi)

Phuong phdp thudc khic vach ¢6 vu diém 1a két cadu gon, chi sir dung
mot t€ bao quang dién dém xung. nhung cé nhuge diém 1a chi do dich
chuyén theo mét phia ma 'kh(‘mg do duge dich chuyén theo hai chiéu.

DéE gidi quyét nhuge diém trén ngudi ta s dung thude ma héa. D6 1a
mot thude gébm nhicu dai khac vach, quan hé v6i nhau theo mot ma nhat
dinh. Thuong ngudi ta sir dung ma nhi phan. Thuéc ma héa mid nhi phan
duge ba tri nhu sau.
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Phin boi den 1a s6 “1” phan khong boi den la “0” hinh 11-9a. Bén
phai clia thuéc ma héa la bang s6 trong h¢ thong nhi thap phan tuong ing
v6i cac vi tri khdc nhau theo truc nam khi ¢6 su dich chuyén cua thudc
theo truc ding tuong tng Vol thiét bi tinh. Hinh 11-9b 1a hinh v& thudc
mi hoa do dich chuyén goc. Thude chi dinh dau s6 thap phan tuong Ung
véi su dich chuyén goc cha thude ma héa va hinh 11-10 1a so do thi¢t bi
dung cam bién quang va thude ma héa do dich chuyén géc. Thudc ma
hoa c6 dang dia v6i cac phan den, trang khac nhau. Chum tia sang 2 dugc
tap trung qua thau kinh 3 tao thanh céc tia nhod hep xuyén qua dia ma hoa
| t6i cam bién quang 4. Khi dia ma héa quay cdc tia sdng tac dong vao
cam bién quang tao thanh cdc xung dién. Cdc tin hiéu dién duoc dua dén
thiét bi tinh dé xdc dinh goc quay.
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00|0|0‘1 1
ololol1lo] 2
0‘0!0\1\1 3 l
0‘0-1‘0‘0 4
+| olol1lo]1 5
: 0|0i1|1‘o 5

e 3| olol1l111] 7

+| o1|00|o 8

i +’¢ o1|001' 9

+ |+ ol1lof1lo| 10

+ |+ 01|0‘11 11

i o e ol111]olol .12

+ ) 01|1|01 13

+ + 01'|1 100 14

+| ikl it

+ 4|4+ 1l0l0|0(0 16 \

+ |+ + 1/0|0|0|1 17

++ [+ 1|0{0|1|0| 18 \

+H 10|0=11 19 b)

«TTF  |afol1]olo] 20 |

+] |+ 1lo11]0]1 21

+L Bl 1\0[1L1L0l 22 J
a)

Hinh 11-9. Do di chuyén bang thudc ma hoa

Khoang dich chuyén dugc tinh
D, = (N, — N) do. (11-11)

219



[y
KR

Trong do :
N; — Con s6 chi boi s6 mé & vi trf ban dau;
N, — 56 chi béi thude ma héa & vi tri sau dich chuyén;
d, — gid tri cla véach chia do

,.
I Rl

Hinh 11-10. Thiét bj do dich chuyén bing thudc ma héa (Encoder tuyét doi
) t

Uu diém cia phuong phap do dich chuyén bing thudc ma hda 1a dat do
chinh xdc cao, néu két hop véi bo phan xdc dinh chiéu chuyén dong cé thé
do dugc dich chuyén hai chiéu.

11-4, Cam bién dién dung

11-4-1. Cau tao va nguyén Iy hoat dong

Cam bién dién dung thyc chat 12 mot w dién gém hai dién cuc, giita
ching chira chét dién moi.

Hinh 11-11 Ia mot s6 loai cam bién dién dung thudng gap.

Gid sit cam bign 12 mot ty phing c6 tiét dién ban cuc S, khoang cdch
gilta hai ban cuc & va chita chat dién moi €. Dién dung clia tu duoc biéu dién
bing biéu thi :
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C=—. (11-12)

Nguyén 1y hoat dong cia cam bién dua trén su thay ddi cac thong s6 €,
S, 8 1am cho C thay d6i. Cim bién thuc hién & dang don hodc kép (vi sai)
nhu hinh 11-11.

Cam bién dién dung chia thanh hai nhém 16n 14 cam bi€n mdy phat va
thong s0. |

Pai lugng ra cua cam bién mdy phdt 1a dién dp U, loai nay dung do cdc
dai luong co. Cam bign thong s& ¢6 tin hiéu & ddu vao la do dich chuyén cua
ban cuc, tin higu ra la dién dung C.

Khi mot trong ba thong s6 €, S, 5 thay ddi, dién dung cla tu & thay déi.
Véi su thay déi nho ta c6 phuong trinh.

AC=Dtpp s fopg B
3, 8, (8, +Ad)’

Hodc: £=E+—A—S——-Ai——; (11-13)
C, g S, ((1+A838,)
v oa > 8()SU
C, — dién dung ban dau, C, = 5
0
Tir (11-14) ta x4c dinh dugc do nhay clia cam bién.
* Khi 8 thay déi: (g, s = const)
A
. c/C[,z_ 1 _ (11-14)
Ad /3, (1+A8)/8,)
* PO nhay theo S: (8, £ = const)
' 5, =295 . (11-15)
T ASSS,
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g,

* Do nhay theo € (3, S = const)
_AC/C,

S = .
Agjg,

£

1 (11-16)

. , . | .
Khi xét dén dung khdng: X_=— v6i @ = const ta c6 dg nhay:

we
. AX /X
sa=_°/_ct_1=1 (11-17)
Ad/8
!
AR 1 (11-18)
Ag/eg {1+ Aa/'ao)z
. AX X, 1
= > = — (11-19)

S =
*TOASS,  (1+AS/S,)

1
trong d6: X, =——
1] UJ U

Tir céc bidu thic trén ta thiy do nhay clia cdm bién dién dung la tuyén
tinh khi ti€t dién S vi dién méi £ thay doi va do nhay la phi tuyén khi
khodng cach gita hai ban cyuc & thay d6i.

Khi sir dung tinh chat dung khang X, =-—IE thi do nhay s& ngugc vdl
S w

tinh chat trén.

11-4-2. Tu dién kép (vi sai)

V§i cam bién dién dung mic vi sai
(h. 11-12) gém hai tu dién trong do

PPIZTI T2
£S5 C, u, 5
C=—. 11-20 s e ssss
'S x ( ) ez r:;m"}u 6/U

B £S
d-x

(s T I AT IIIIIS]

C, (11-21)

X — d¢ dich chuyén cla ban cuc
gilia . Hinh 11-12. Ty dién mic vi sai
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Néu goi U, U, la dién dp roi trén tu C, va C,, ta ¢o:

U == U & (11-22)
(L joc,)+(1 joc,) joc,  C +C,
U, - v Ly & (11-23)

(1 joc, )+ (1 joc,) joc, C +C,

Tir (11-20); (11-21) ta nhan duge:

Ly Lemx |yt (11-24)
FG+x)+1(B-x) 28

U, = U— L0+ Ly (11-25)
LG+l G-x) 25

U,—U,:U[6+X~B_XJ=U5. (11-26)
: 26 26 5

11-4-3. Mach do

Mach do thong thudng 1a cdc mach cdu'khong can bang cung cdp bing
ngudn dién xoay chiéu,

Téng tré vio va ra clta mach cau can I6n, day dan duge boc kim tranh
anh huong cia dién truong ngoai.

’ Tin s6 nguén cung cap 16n dé cong sudt ra dat duge do 16n cdn thiét.
Tén s6 ¢6 thé t6i MHz.

Hinh 11-13a, b 13 so d6 cdu do trong dé ¢6 2 nhdnh 1a tu dién vi sai, hai
nhdnh khdc 1a R,, R,. Do dién dung cla tu ¢§ tri $6 nhé (chuc pF) d€ co
cong sudt ra I6n can dung khuéch dai ¢6 do nhay cao.

Ngoai ra ngudi ta con diing mach do vdi cic dai lugng bi€n thién nhu

. hinh 11-14.

Fir so d6 trén ta ¢ phuong trinh
U,=1R +1 jidt | (11-27)
! fC '

vai C= E vl £,8 = const.
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Cp+ AC e m ===~ NEEEEEEE ]
N o - aC o
.......... 3P erzzzoan- o CKS3 O
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e o : N
K R? Ry oo

e {;Lj

Cam bién

aj b}
Hinh 11-13. Cac mach dién do thudng ding vdi cac cdm bién dién dung
a) Mach c3u véi 2 tu dién va dién trg Ry, Ry, Cig — tu ki sinh
b) Mach céu vdi 2 vu va BA4, BAy, BA4 — Bién ap dau vao; BA2 Bi€én apra

Néu d6 dich chuyén A << §,, mot
céch gan diing ta duoc
U, jotd

U, =—.——. (11-28)
&, 1+jot

U; ~ dién dp cung cap; 8, — khoang cdch
ban dau gifra 2 dién cuc; © — tin sG bién
thién; t = R.C - hing s4 thoi gian.

Do nhay phitc ¢6 dang:

Hinh 11-14. Mach do dich
chuyén clia cam bién

szﬂu:ﬂ_*j_‘”?_ (11-29)
& 8§, l+jort

Bién d6 do nhay:

. o1
—_— : - (11-30)
’ J1+(01)
U

S, =6_0 , i€ 0T >> 1 tacé S = 8, tir d6 ta thdy mach do hinh 11-14 s&
o

|S}=8

lam viéc t6t khi ® >> hoiic T = Re >>.
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11-5. Cam bién dién tir

Cam bién dién tir 1a nhém cdc cam bién véi nguyén 1y hoat dong dua
trén quy luat dién tir. Dai lugng can do lam thay ddi gid tri dién cam (L), ho
cam (M), tir thong (¢) hoac do tu tham () cua 16i thép va cudn day
| Cam bién dién tir duge phan thanh: Cam bién dién cam, cam bién ki€u
bién dp va cam bién cam Ung.

11-5-1. Cam bién dién cam
1. Cdu tao va nguyén Iy hoat dong

Cam bién dién cam la mot cuon day bang déng c6 duong kinh tu
0.02 mm + 0.1 mm dugc quan trén 16i thép co khe hd khong khi (mach
tu ho) voi cac dang khdc nhau (hinh 11-15).

Duéi tac dong cua dai luong do (X,) (hinh 11- 15a) phén tUng 3 dich
chuyén lam cho khe ho khong khi & thay déi kéo theo tir tro cla mach tur
(R,,) thay d6i va di¢n cam L (hoac tong tro Z) cling thay doi theo.

1

o "
2 5\—: L~ '
'y 5
o BN 0% e %
r— f—
: \__ "p\."
S
Xy
[ﬁ
O XV ¢-—'—-O
: e e
o—] A
[
~
a) b) c)

Hinh 11-15. Mét s6 dang cla chuyén ddi dién cam
1) L&i-sat tur; 2) Cudn day; 3) Phan (ng di dong dudc; & 1a khe hd khong khi
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Mach tir dugce lam bang thép dan tr nhu Ferit, Pecmaloi hoac thép k¥
thuat dién.

Neéu bo qua dién tro thuan cha cudn day va tir tr§ cia 15 thép (do R, <<
Rgs) taco:

[B]

LW WonS

R; &

(11-31)

W — 56 vong cuén day:; R, = iS — tur tro cua khe hd khong khi:
' Ky

® — dé rong khe hé khong khi; S - tiét dién thuc ciia khe hd khong khi;
1, — dé tir tham khong khi.

V&i lugng thay déi hitu han clia & va S ta ¢é biéu thic:

: 2 2
AL= Mo a5 WoHoS s (11-32)
6(} (60 + AS)-
S 8, — Gid tri ban ddu ctia S va & khi X, = 0.
D¢ nhay cia cam bién:
* Khi khe h& 8 thay déi (S = const) :
AL
o=tk Lo (11-33)
Bl 1+ 20
By,
* Khi S thay déi (8 = const)
A _
(=2k Lo (11-34)
AS S,
WonoSo e \
Lo =———;M — gid tri dién cam ban dau -
0
Néu t6ng trd Z=ml
B Wz . ’
ta cé : Z=wL=mT““S (11-35)

thi do nhay tuong doi theo téng ré.
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Az zg 1

A (11-36)
A8, As Y
+ —
60
s =822 137
' AS_-'S(]

" Z,,— tOng tré ban dau _

Tur (11-36) cho thdy do nhay cua cam bi€n phi tuyén khi khe hd & thay
d6i va tuyén tinh khi S thay déi.

Céc cam bién dién cam véi 8 thay doi, ty s6 %ﬁ khong vuot qua 0,2 doi

. 0 .

véi loai don va 0,4 vdi cam bién méc vi sai va do phi tuy€n khong vuot qué
1%.

Hinh [1-16 la déc tinh cha cam bién L = f(§) va Z = f(0) vdi cac tan s6 -
clia nguodn kich thich khac nhau.

LY

L, mH :
0 L=f(A8)
5.10%*4100
Z saasHz= TLAD)
Z unHa= T AB)
5 1 —
L,=f(5} 0 0.5 AS mm

b)

a)

Hinh 11-16. a) Dac tinh clia cdm bién dién cdm L = §(8) -
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2. Cdm bién ¢6 161 tir dich chuyén

Hinh 11-17a 12 ciu tao clia cam bién c6 15i thép dich chuyén gédm mach
tir | dang hinh éng, cudén day 2 quin phia ngoai va 16i thép 3. Nguyeén ly
hoat dong clta cam bién cling gidng nhu trén. Khi cé dai tuong do tac dong,
151 3 dich chuyén va dién cam cla cuon day thay doi

L =Lo+L +2M. (11-38)

trong d6 L — dién cim todn phdn; L, — dién cim phan khong c6 16 thép;
L, — dién cam phén ¢6 16i thép; M — hé s6. M =k,/Ly.L, ; k — hé so ghép
néi0<K<I,

y w2 w*
- Vai Lozl-‘n-l—zsolozﬂn z Spll-1p) (11-39)

W2
L .= Hn-“lT{SU + (-~ 18},

ta c6
WE
L :p“,?{suu(p. 1S, +2k 8, TS, + (1, )s, ) T-1) 11] (11-40)
L Mach tir (1)
VA A AV A AV S // LG dlch ChUYén (3)
a) A A A
i A A 4 i 7 ra ——f——
o 1L, L, X
Cudn day {2)

b) | A
i ra ra A A . .l
ftosesocecesconcny | X

Hinh 11-17. a) Cau tao clia cAm bign dién cam don; b} Dién cadm mac vi sai

Véi do dich chuyén Al clia 181 3 1am cho dién cam thay déi mot
lugng AL. Dién cam phu thuoc vao do dai /, va 12 ham phi tuyén cta A/, Dé
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tang do tuyén tinh cla dac tinh ngudi ta thudng str dung phuong phdp méc vi
sai nhu hinh 11-17b.

11-5-2. Cam bién ho cam (Bién ap)
. Cdu tao va nguvén Iy hoat dong

Cam bién hd cam gidng nhur dien cam vé cu tao mach tir va hinh dang.
chi khic & chd ngoai cudn day kich thich (so cép) con 6 thém cuon day do
(thtt cdp) nhu hinh 11-18. Nguyén 1y hoat dong cua cam bién duya trén hién
twong dién tir. Khi ¢6 dai lugng vat 1§ tic dong, 1am cho 151 dong di chuyén,
khe hé khong khi & thay ddi va tir trg R, thay d6i do d6 tir thong ¢ méc

vong qua cudn day thif cap (W,) thay ddi tao nén stc dién dong hé cam

e:—Wq% (11'41)
“dt

W, — s6 vong cuon thif cap; ¢ — tlr thong méc vong qua W,

‘¢=%V1_:_“%§_i (11-42)
&
i — dong dién kich thich di qua cuon W1 W, — cudn so cap.
Mai= L sinwt, ta co:
e:—Wl%z—-&;ﬂlémlm cos ol (11-43)
Gid tri hiéu dung cha stic dién dong
po WWinolS S (1144

6 )
k=W,. W, .ol -héso;
S — tiét dien cuc tir (khe hd khong khi); 8 — do rong khe ho.
Vi sy thay d6i ciia S va § do téc dong cua dai luong do ta ¢ bicu thic

AE=k~A—S—kS a8

—_ (11-45)
B (8 + AB)?
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Hinh 11-18. Cac cam bién kiéu hd cam
a) Cac cam bién don; b) Kiéu vi sai
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Do nhay cua cam bién :
~* Khi khe hd & thay_déii (S = const)

AB kS Ad (11-46)

* Khi tiét dién S thay déi (8 = const)
Szi_izaio:_% (11-47)
Ey = 20 _ ige dién dong ban ddu khi chua chiu tac dong

g
2. Ddc diém ciia cdm bién ho cdm

Gidng nhy dién cam, cam bi€n hé cdm c6 ddc tinh phi tuyén khi & thay
d8i va tuyén tinh khi tiét dién S thay déi.

Ngodi ra do nhay clia cam bi€n tang khi tin s6 ngudn cung cap tang
(11-43)

Sai s6 ciia cam bién gdy nén do ngudn cung cap di¢n 4p khong 6n dinh,
dien 4p thay déi 1% gdy sai s6 1%. Tin s nguén cung cdp thay déi ciing
gy sai s0. Véi sy thay déi tin s6 1% gay sai 6 0,2%.

Khi ché tao cdc cam bién dién cam va hé cam can chii y dén luc co tic
dong 1én phan dong cua 161 theép.

‘=112'%

F; A Fq=112%

% T2 s

Dic tinh dong chia cim bién dién cdm va hé cam phu thugc vao hé théng
co ndi phan dong. Tan s6 1am viéc kha rong tir 500 Hz + vai kHz.

Trong thic 1€ cdc cam bién hd cam duge méc theo ki€u vi sai hinh 11-
19a,b. Méc vi sai ¢6 uu diém tang do tuyén tinh déc tinh lam viéc, khir duge
lue co tic dong lén phan dong cam bi€n, gidm sai s6 nhigt do.

Hai cuon day thit cip W, vi W, duge mic nguge cuc nhau dé stic dién
déng sinh ra e, va e’, triét tiéu nhau.
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cén dinh hugng

_

R

thiét bi do

1
]
-=d

& M"(x)

Hinh 11-19.  Nguyén Iy cau tao clia cam bién hd cam vi sai
a) Dang dich chuyén thing
b) Dang dich chuy&n quay trén
c) Sd d& mach dién tuong dudng

Néu goi e, 13 ngudn dp so cap
e, = E, coswt. | (11-48)
Khi 15i thép nam giifa hai cuon W, va W’, (X, = 0) sitc dién dong sinh
rae,=e,val, =g -¢,=0. _
Khi 15i thép dich chuyén mot doan x lam thay déi tir théng méc vong
vio W, va W’,. Tirso dé 11-19¢ ta ¢6 phuong trinh bi¢u dién quan h¢ giita

mach so cap va thit cap nhur sau:

E, = (R +joL )i, + jo(M',, = M" ) i5. (11-49)

-M,,}i,=0 (11-50)

[R'2 +R,+R, +jo(L, +L, ):li_2 +jo M,
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U, = iR, (11-51)

ri

Tir (11-49) v (11-50) thay vio (11-51) 1a dugc

U jO)Rr[M:U_MG\J e]

ra

) R,(R, +R)+jo[L,R, +L(R, +R)] -’ [L,Lz +(M'm -~ M;‘_‘])Z]

_ (11-52)
Khi R, > 50k(2, dién dp ra tuyén tinh véi M, - My, va khong phu thugc
vao dién trd tai (R)) do do
jm(M;“ - M;“)e,

U = : (11-53)
| R|~+-‘](!)Ll

trong do Rz = R2 +R£, L'l = L.z +L"2.

Néu My, vd M, bidu dién dusi dang
My, = Mgy +ax +bx” +...
My, = Mg, —ax + bx” +..
tacé My, — M, =—2ax va

—jmae,

LS X (11-54)
R, +)wL,

x — do dich chuyén cta 181 thép; a — hé so.

11-5-3. Ung dung ctia cam bién dién cam va hé cam

Do dac diém v céu tao cta hai loai cam bién dién cam va hé cam giong
nhau nén ching dugc img dung do cdc dai lugng vat 1y nhut nhau. Sau day la
mot 86 tmg dung thudng géap.

1. Do do dich cluryén:
Hinh 11-20 mo6 ti so d6 ing dung cam bién hé cam do dich chuyén.

Cung cdp dién dp cho mach so cdp cam bién 1d mot mdy phét hinh sin tan s6
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Al
“og,

1.5 kHz. Di¢n dp ra clia cam bién duge dua vao khuéch dai xoay chiéu sau
d6 qua chinh luu nhay pha va loc thong thap dé dugc dién dp mot chiéu.

Khuéch dai
cOny suat ousn
May phat . a
tAn s Nguén dan ngudn
cép DC
’
Dich pha % pha
Khuéch dai Khuéch dai
W Chinh luy Loc thang Eo
w,!. ha thap
P Paura
Analog
(o ~
CTsd AD huan hoa
. So sanh
Giao dién :
BCD BCD ra I—-——
Paura
han ché

Hinh 11-20. So d6 khéi mach (ng dung cam bién hé cam do dich chuyén

Tin hi¢u mot chiéu duoc khuéch dai dé tang do In vdi dién ap E,, dua ra
chi thi Analog.
© Néu thé hién két qua dudi dang s6. tin hiéu ra duge dua qua mach chuin
héa dén bo bién déi A/D va hién thi dudi dang s6, mat khic c6 thé gii tin hiéu
do duge qua mot hé thong khic véi mach giao ti€p dang BCD (hinh 11-20).
Bo so sanh thuc hién diéu khién “dich chuyén/khéng dich chuyén” véi
hai giGi han didu chinh dugc cho hé thong. |

2. Do dé day cria v khéng ddn iy

Hinh 11-21 1a so d6 nguyén 1y cla cam bién dién cam do do day coa vat
khong dan tir. Trong d6 d¢ day dugc xdc dinh nhu khe hd gitra hai phan
mach tir (8) va dién cam L duge xac dinh nhu cong thifc (11-31)
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2 ) U
L= w S 7 j, Cudn cam
3 Mach tor
i, — do tir thaim cha vat ] vatkhong dan to
lieu khong dan ti; & — chiéu 4 1- /, mach s
v v oA

day cua vat |
Hinh 14-21. Ung dung cam bi€n dién cam
do dé day vat khdng dan tu

11-5-4. Cam bién dién tir do
vi tri: Synchro, Resolver

1. Svachro

Synchro 12 mot loai cam bién do vi
tri va d¢ dich chuyén. Gidng nhu cam
bi€n hd cam (bién dp), Synchro gém cé
cudn déy so cdp va thi cdp, ciu tao
duge thue hien nhue mot motor xoay
chiéu. Cuén so cdp quin wén réto c6

thé quay quanh tryc, cdc cudn thi cap W, W

2
quﬁlg trén stator ¢ cac vi i léch nhau Hinh 11-22. S0 d6 nguyén ly cia
120", synchro 1 pha

Nguyén 1y lam viéc cha Synchro
dua trén hién tugng dién (ir trudng. Hinh 11-22 1a so d6 nguyén 1y co ban clia
cam bién Synchro, trong dé 6 cudn so cdp va thir cap. Gia sir cuon so cdp
duoc cung cap mot dién dp xoay chiéu e, giifa hai cudn day duéi tic dong cua
dién trudng s€ tao ra mot hd cam
d
M, =W, 40,
dl,
W, — 6 vong cuon thit cdp; ¢, — ti thong mdc vong qua cudn thit cap:
I, — dong dién kich thich qua cuon thu cap.
Ma

¢2=B.S:BScosa=pHScosa= L. W{I' Scosa (11-55)

S ~ tiét dién cudn so cdp; W, — s6 vong diy cudn so cap;
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| - chiéu dai cuon day W : u — do tir tham cua 16i:

o — g6c léch giita cudn W va W, do dé

M, =W2.W,.%S.cosa=l\/[cosa (11-56)

Khi cudn thit cap hé mach va ngudn cung cdp cho cudn so cap la dién dp

hinh sin ¢6 tdn $6 ©, ta c6 sic dién dong & cudn thir cap ta:

E, =1, . M|;0 = ol,Mcosa sinot = kcosa sinot. (11-57)

Tir (11-57) ta thay dién dp ra c¢6 chng tan s6 véi dién ap kich thich

nhung bién do phy thude géc 1éch gilta cic cudn day.
Trong cong nghiép va cic hé

s
théng diéu khién ngudi ta thudng o
thuc hién trong mach dién 3 pha,
Cau tao gdm ¢6 roto lam béang vat
liéw sat tlr, stato duge quin 3 cudn o

day léch nhau 120", Dong dién dua
vio Réto qua vanh trugt hodc chdi

1iép Xuc. 55

Thuong dién dp cung cap co Hinh 11-23. S¢ d& nguyén ly cda Synchro

tan s6 50 Hz, 60Hz, 400Hz hoac

3 pha

260Hz. Hinh 11-23 la so dé nguyén 1y cia mot Synchro 3 pha.
Dién 4p tao ra & mdi cudn day Stator khi c6 dién 4p kich thich dat vao

roto la:
egm =k cos(wt + ¢} cos(o + 120%
€y = kycos(Wt + ¢,)cos(a)
g3 = K4cos(Wt + ¢) cos(a + 120%)
gia st ¢, = ¢, = §; vi k; = k, = k; thi:
€.3 =Cu30 ~ Ey10 = V3 coswtsina
€,37 = oo — Ee30 = V3 coswisin(o + 120%)

Co =Cgn €20~ 3coswt Sin(C(. + 24_’00)

(11-58)
(12-59)
(11-60)

(11-61)
(11-62)

(11-63)
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Tir cac cong thirc trén ta thiy dién dp ra giira cdc pha c6 bién do ty 1& véi

goc lech o cia cudn roto.

Bang 11-2. Cho thdy dac tinh cua Synchro 26V — 08 CX4C.

Bang 11-2
Théng s& $6 Ban vi

Tan s6 400 Hz
Pién ap vao {Réto) 26 v
dong vac max 133 mA
cBng suat vao max 0,7 w
Téng 1rd vao vdi dau ra hé mach 192/79 o
Tang trd ra véi dau vao h8 mach 39,3/70,5 o
0f apra 1.8 v
Ty 8 bién ddi 0,454 + 0,009 i
Bé nhay 206 mwo
Bé dich pha 8.5 0
0/ &p ra & vi tri zéro 30

o a = my
Sai 56 1dn nhat 7 .

phut
ngudn
oung cdp Puong truyén
© g,
a) S/
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Phan phat

‘s,
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b Stato S .
) ‘ R, T, hofic Tr
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Hinh 11-24. So d8 nguyén Iy clia Synchro do mémen quay



ca

g

o
&g

Trong hé thong do ludng ngudi ta thudng dung hai loai: Synchro mémen
quay va Synchro di¢u khién.

Véi Synchro do momen quay ciu tao gom hai phan. cach ndi phan phat
v phan nhan mémen nhu hinh 11-24a va ky hiéu ctia né hinh 11-24b.

Cic roto phdt va nhan déu duge cung cap vdi mot dién ap va c6 clung
dong dién chay qua, do vay dién dp trén cdc cudn stato cua synchro phat va
nhan giong nhau. Khi roto cua Synchro phdt quay di 1 goc o, v6i tic dong
luc dién tir roto cta Synchro nhan ciing quay di mot gée tuong tng

2. Resolver

Resolver 1a loai cam bién giong nhu synchro nhung céc cudon day quan
trén roto va stato dit léch nhau 90" (1 cudn day roto va 2 cudn stato).

| Tuy thuoe vao cich noi. ching duge dung véi muc dich khac nhau va
dugc phan thanh hai loai: Resolver vecto va Resolver dién.

* Resolver vecto ¢6 so do nguyén 1y nhu hinh 11-25.

Trong dé cudn day Rotor hoat dong nhu cuon so ¢dp va cudn Stator la
cudn thu cap. '

DPién dp ra & cudn thit cip

g 3 = Kcos ot sinat. (11-64)
€4, = Kcos ot coso. (11-65)
Rotor _
R ‘\-f-l—-{ Stator
? ; S,
eR:R) Y & (S,S.)
R, s,
5,
5, ©(5:8)

Hinh 11-25. So d8 nguyén ly cha Resolver vectd
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* Resolver phét dién cé 2 cudn rotor va 2 cudn Stator. Céc cudn day trén
déu lech nhau | géc 90,

Sz Sd
o,
.. b U
R, - s,
R,o0— ‘ S;
R, R,

Hinh 11-26. So d5 nguyén Iy clia Resolver phat dién

N6 ¢6 thé chi dung 1 cudn so cap hodc 1 cudn thi cép.
Thong thudng 1 cudn trén stator duoc ngan mach. Tir hinh 11:26 ta ¢6
dién ap ra:

€24 = K(eg3c050 + gy sinar) (11-66)
eri3 = Klegyicosa + egy3sina) (11-67)

Resolver loai nay dugc sit dung dé do goc va bién déi tir toa do cuc

(M, «) sang dang vudng géc (x, y) bing cich ngan mach cuén stato (S,, S,). _

Tl hinh 11-26 ta ¢é
CR|3 = -E|Sin0L. ' (1 1'68)
€proy = Ejcosa. (11-69)

néu E| = E, cos @t (Em ty I& véi M) liic dé bien d6 16n nhét caa dién ap
trong Rotor chuyén thanh s6 vé6i x vi y.

Sttc dién dong trong cudn day ngin mach bang zéro.

Trong thyc 1€ d€ bién ddi tir toa do vuong goc (X, y) sang (M, a) cdn ¢b
¢ théng phan héi nhu hinh 11-27.
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Hinh 11-27. Resolver thay dai toa d6 vudng gdc sang toa df cuc

Bién 4p ra dugc bicu dién dudi dang
- eg 3 = Ecosa. (11-70)
eg,, = Esina. (11-71)
& cuon day R, = R, dién dp dugce tao ra cho dén khi vi trf chia n6 vudng goc
vdi tir thong & do stato sinh ra, liic d6 cuon day roto kia (R, — Ry) nhin duge
i $6 ¢, va stic dién dong cd gia tri 16n nhat E.
€Rog = €5 1COSQ + ey sina = E (11-72)
dé dat dugc géc o & dang dién cAn st dung mot cm bién d€ phat hién truc quay.
Mot iing dung khdc nita la dich toa do

: S, 8,
$v x
Y _ _
VA ‘f("'&’):l’{xx y) a=0
o 7 S‘ : Rq
// |
r ' ¥
’ <y d
“Ja X S ) ; Ry |
! ! « - dai lugng ddu vao
X' R, R,

Hinh 11-28. Resolver kiéu dich toa do.

16-GTOLVCBBL-A 4



Tir hinh 11-28 sau khi quay truc mot goc a. toa dé mdi véi diém cho
trudce la

X' = Xcosa — ysina. (11-73)
y = xsina + ycosd. (11-74)

Do dién dp ty 1€ vGi x va y clia cuén day stator, khi quay réto mét gée x
ta c6 dién dp ty I vdi X” 0 mot cudn rotor va ty 1é véi y' & roto khic.
Mot ing dung khéc 1a dich pha thoi gian vé6i dién dp hinh sin.
Gia s dién 4p cua cudn day stato eg; = Esin ot va cuon kia 1a
eso, = Ecos ot khi roto quay di 1 géc a. Dién dp tao ra trén céc roto 1a
€r2y = Esin(mt + o) (11-75)
va er(3 = Ecos(wt — o). (11-76)

~Bang 11-3 cho ta mot s6 dac tinh cta Resolver loai 08RS109.
Bang 11-3

Théng sd 86 BDan vi

Tansd .l 400 1 Hz

Bién ap vao (roto) % V.o
. Déngvaotgnnhat a4 mA
 Congsudtvao | 041 . _ W
_Tysdbiénagsi | 1000

Bodichpha | . v .o

Bignaplonnhatgvitrizero | 46 | mv.o

Mbémen quan tinh cla roto 80 Mg.m2

11-6. Cam bién Hall

11-6-1. Hiéu trng Hall

Hi¢u tng Hall dugc phdt hién vao nam 1879 & truong dai hoc Johns
Hopkins do gido su E-H-Hall tim ra.

Cam bién Hall dugc sir dung dé nghién citu vé tir trudmg, do vi trf va do
dich chuyén clia cic d6i tugng. Hiéu tmg Hall dua trén sy anh hudng lin
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nhau (tic dong qua lai) giiia cac dién tich chuyén dong va tlr trudng bén
ngoat. Khi mét electron chuyén dong qua tr trudng s& tao ra mot {uc

F=quvB. (11-77)

trong do:

q — dién tich cia dién tr (q = 1,6 10""%);
v —to¢ do chuyén dong cua electron;
B - do6 tu cam; don vi la Tesla = | Newton/Ampermet = 10* gaus.
F - huéng luc v do 16n phu thuse vio B va t6c do v.

Hinh 11-29 1a cdu tao cia mot cam bién Hall. Trong dé AB la dau dong

dién. CD [a ddu 4p. |
Cam bien duge dat trong tir trudng B.

Do ¢d tr trudng B xuyén qua L
dudng di

cam blen tao nén luc kéo cdc dién tu dong dien [ clia sleciron
chuyén dong vé mot phia (phia bén 8
phdi) clia thanh din tao nén dién thé . B

am hon phia bén trai va hi¢u dién thé
U, -duge thiét tap. : '
Po tén clia U, phu. thude cuong

do tr trudng va hudng di cia wr

truong va dong dién. Véi nhiét do ¢6

dinh
_ : v,
Uy = hiB sino. (11-78)

o — goc léch gita vecto B va

P 5 Y o N Hinh 11-29. Cau t ¥ am bién Hall
bé mat ciia cam bién (hinh 11-30); B au a0 ctia cam bien Ha

fr - hé s6 phu thuoc vat liéu cua cam bién, kich thudc va nhiét do
Do nhay clia cam bién phu thude vao s6 dién tir tw do chia vat liéu
Hé s6 Hall dugc tinh:
1

H=——
- Neg

(11-79)
"N - 56 dién tir tur do trén don vi thé tich:
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¢ — t6c do 4nh sdng : q — dién tich.

2
.
—
+
m -

dau vao didu khién
b
I:
+
i I{

a) daura dp
b)
Hinh 11-30. S¢ d6 ky hiéu clia cam bién Hall
Tiy thuoc vao cdu tric cua vat didu khién

lieu ma sit di chuyén ¢6 the la cac
dién tr (negati\re) hoac 16 trong
(positive) do d6 hiéu dng Hall ¢é
thé 1 negative hoac positive.

" Cam bién Hall thudng dugc boc
kin ¢6 4 ddu ra. Hai dau noi véi
nguén cung cdp duoc goi la dau
dong va goi la ddu diéu khién. Dién

{r&f gitta chiing goi la dién ud dicu

khién R, (hinh 11-31). Hai dédu kia didu khién

& 2 déu dién 4p, dien ud gilia Hinh 11-31. S¢ 5 mach tuong dudng
3 o o cia cam bién Hail

chiing goi 1a dién tré ra (R}

Mach dién (hinh 11-31) la mach tuong duong cha cam bién.

11-6-2. ﬁng dung

I. Ung dung cam bién Hall trong thiét bi déng. ngat mach dién.
Hinh 11-32 1a so dé ung dung cam bién Hall 1am thi€t bi dong ngat
mach dign.
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Mach tir
Tl
théng
Hall
sensor
|
Tif thdng '
déng Nam cham ngit Nam cham
Tam chin
a) b)

Hinh 11-32. Ung dung cta cam bign Hall déng cit mach dién

Trong dé gém cam bién Hall, pam cham v

mnh clu dé tao tir thong ¢,

mach tr va tdm chin lam bang vat lieu khong dén tir. Tam chin ¢6 thé quay
quanh truc hoic dich chuyén thang. Khi tam 14 chin quay ra khdi viing nam
cham, tir thong ¢ do nam cham tao ra xuyén qua cam bién, ldc d6 cé dong
dién va dién dp ra dong role tiép diém, thist bt O trang thdi dong (h. 11-32a).

Khi 1a chdn djch chuyén chan dong tir thong ¢ qua cam bié
trang thdi ngat (hinh 11-32h)

Di chuyén

% _ I Di chuyén

Khe hé aj.

©Z

g é\V( @ Di chuyén

‘oe_w

'—ﬁJ
Khe hd b)

Hinh 11-33, Ung dung cam bign Hall,
a) Do dich chuyén thing : b) Po dich chuyén goc

n liic d6 thiét bi ¢



Hinh 11-33 cho ta thdy ting dung clia cdm bién Hall do dich chuyén (h.
11-33a) va do 16c do quay cia mot vat (h. 11-33b). Bang 11-3 cho mot s6
© dac tinh ctia cam bign Hall thuong dung.

Bing 11-3. Pac tinh clia cAm bién Hall

Bang 11-3

Dong digu khién 3mA

Dién trd diéu khign, Ri 2,2 KO

Dién trd ra vi sai 4,4 KO

Dién ap offsetra 5.0 mV (v&i B = Qgaus)

Bo nhay 60 uv/ gaus

Mat do tir théng max, B Khéng han ché.

D5 nhay theo nhiét dé +0,1% fOC

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 11

1. Trinh bay cau tao, nguyén Ii Iam viéc cla cam bién kiu bién trg
2. Néu ddc diém clia cam bién kiéu bién tré va cac mach do (mg dung
3. Trinh bay cdu tao cila cAm bién quang dn va uu nhugc diém ctia cim bign
4. Trinh bay éng dung clia cam bién quang do d6 dich chuyén:

Bo dich chuyén bang thudc khéc vach (Encodertang)
Do d¢ dich chuyén bing tia laze
Do d6 dich chuyén bang thudc ma hoa (encoder tuyét dﬁij

5. Néu cau tao, nguyén li lam viéc, dac diém va mach do clla cam bién dién dung
Phan loai cam bién dién tir. Trinh bay cau tao, nguyén Ii lam viéc cla cam bién
dién ¢dm va hé cam
Néu dac diém va cac ing dung clia cam bign dién cam, hd cam.
Trinh bay nguyén |i lam viéc va (ng dung clia cdm bién Synchro, Resolver d&
do vi tri va do dich chuydn.

9. Cam bién Hall: Néu c&u tao, nguyén'li [am viéc va cac (ng dung.
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CHUGNG X

CAM BIEN PO BIEN DANG, LUC,
TRONG LUQNG VA AP SUAT

Trong qu4 trinh nghién citu ca 1y tinh clia cdc vat, cac két cdu co hoc doi
v6i nganh ché tao mdy cling nhu cdc nganh khdc. qud trinh do bién dang.

luc, dng sudt va dp suat chi¢m maot khol lugng tuong doi 16n.

Céc dai lugng trén c6 thé thuc hién v6i cac phuong phdp do giong nhau
vi vay cdc cam bién do bién dang khong chi gidi han ¢ vige do l'mg luc co
hoc mi qua dé ¢6 thé xac dinh cdc dai lugng cd hoc khdc nhu lie, ap suat,
trong lugng v.v... : '

Chuong nay sé trinh bay nguyén ly chung cua cdc cam bién do bién
dang. luc, dng sudt va 4p suat. '

12-1. Do bién dang

12-1-1. Khai niém chung
- D6 bién dang 12 ty 6 giifa su bién thién kich thude A/ va kich thudc
ban dau / clia vat.

- Bién dung goi la dan hoi khi dng lyc mat di thi bi€n dang ciing
khong con.

- Gidi han dan hoi 12 dng lyc t6i da khong gay nén bi€n dang ¢6 dinh ¢cd
gid tri 16n hon 0,2%. D6 16n cla gidi han dan héi duge do bang Kg lyc/mm”.

D61 véi thép, gidi han dan héi tir 20 = 80, dong tit 3 = 12 va chi W
04-=1.
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- Theo dinh luat Hooke, trong vung gi6i han dan héi, tng Iyc ty lé voi
bién dang do né gay nén.
Modun dan héi E xdc dinh bien dang theo phuong clia iing luc
Al ©

g =— =2 (12-2)

' 1 E
E
S

vl o= (12-3)
Trong d6 o - dng luc; F - Iyc tic dong (Kg luc); S — dien tich (mm?)
Bon vi do modun dan héi 13 kg luc/ mm?.

Vidu: Thép - 1800 + 29000
Péng 9900 + 14000
Chi 500 + 14000.
Phép do bién dang va ung luc thuc € 13 mét, d6 1a do A/ hoac Al bo
¢

tng luc vi bien dang c6 thé sir dung cdc cam bién khic nhau, thong thuong

ding cam bién dp trg. .

Pham vi do bién dang tuong d6i Al/l bang cam bién ap tré tr 0,005 =

0,02% hoac tir 1,5 = 2%,

12-1-2. Cam bién ap tré
{. Nguyén Iy hoat dong

Khi vat dan chiu bién dang co hoc ma dien & cia ne thay déi, hién
tugng d6 duoc goi 1a hieu ting dp & (Piezo resistive effect). Cam bién ¢
nguyén ly hoat déng dua trén hicu ting dé goi 1 cadm bién ap trg.

Nhu ta di biét, dién trd cia mot vat din duoc bidu dién bang biéu thic

. !
R=p-. (12-4)
P 3 _

Do chiu anh huéng cta bicn dang nén dién tré chia cAm bién bi thay déi
mét lugng AR. Ta ¢é:

AR Al Ap AS
— = ——

. 12-5
R I p 8 ( )
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Neéu goi
AR

- - . g 157 H 4 . " 1 =) .
ER lugng bién thién tuong doi cua dién tro khi bi bién dang
R

Q=7 - lugng bién thién twong doi theo chiéu dai.

Ap

£, =— — lugng bién thién twong dai theo dién o suat.

p
AS

£g = < lugng bién thién tuong d6i theo tiét dign.
ta cé thé viét lai dudi dang _
ER =g '|'8p —£yg.
Trong ¢o hoc ta di biét
(k, — h¢ s6 poisson) va
' €p = CE,

¢ — hé 6 Bridman; v — thé tich;

v o . . dooa
g, =— — lugng bién thién trong ddi theo the tich
v

Mat khic

do dé

gp=c(l + 2kp)a| = mg,
m — hé $3.
Tir céc biéu thite (12-6), (12-7) va (12-10) ta duge
gp = € (I + 2k, + m)=Ke,

K — hé s3 va goi la d6 nhay cia cam bién dp tro.

(12-6)

(12-7)

(12-8)

(12-9)

(12-10)

(12-11)

- Vi vat liéu 16ng (Thity ngan, chat dién phan), néu goi V.=17. 8
khong thay déi trong qué trinh bién dang, v6i k, = 0,5 va bo qua

hé s6 m (do m c6 gid tri rdt nhé) tacd K =2.

- VGi kim loai: k,, = 024 +41ac6hes6K=05+4.

- V@i chat ban din: quan heé gidta dién trd sudt p va ing luc o dugc biéu

dién bing biéu thirc
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€p =k 0 =k Eg = mg,. (12-12)
k) = h¢ s6; E — modun dan héi.
Do hé s6 m rat 16n & cic di¢n tr6 ban dan nén hé s6 k = | + K, +m cd tir
100 + 200 trong diéu kién binh thudng.
Cam bién dp tro duoc chia thanh hai dang co ban la dp tré kim loai va
ban dan.

2. Cam bién ap tro kim loai

Hinh 12-1 1a cdu tao cua cam bien ap tro kim loai, chiing duoc phén
thanh day manh. 14 mong va mang mong.

a
f~—(-’+f SRI-4
|

Hinh 12-1. C4u tao ctia cam bién ap trd.
a) Loai day manh ; b) Loai la méng ; ¢,d) Loai mang moéng

a. Cam bién dp tré day manh (hinh 12-Ta), gobm ¢6 day dién tré uén
hinh rang luge, day c6 duong kinh tir 0,02 = 0,03mm. Hai diu day han
VGi 2 1d dong Berin hoac déng phét pho dé néi véi mach do. Hai phia din
hai tam gidy mong ¢& 0,1 mm hoac nhua polymide (0.03 mm) dé co dinh
hinh ddng day, chiéu dai day L = nl; (I, - do dai mot doan day, n - s¢
doan): n = 10 + 20. Binh thuong Iy =8 + I5Smm va ¢6 thé t6i 100mm hoac
¢6 thé nho hon (1, = 2,5mm). Chiéu rong a; =3 = 10mm. '

bién troday R = 10 = 150 Q va ¢6 thé t6i 800 Q = 1000 Q.
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b. Cam bi¢n dp trd 1a mong (h. 12-1b) 1a mot 14 r4t mong cé do day 4 +
12 pm lam r hop kim Constantan, ché tao theo phuong phap dn mon quang
hoc. Uu diém cua loai 14 méng 13 ¢6 kich thude nho. hinh ddng linh hoat ¢6
d¢ nhay (k) I6n it chiu bién dang ngang do ché tao va dién tré 16n.

¢. Cam bién dp tré mang moéng (h. 12-1c) duve ché tao bang phuong
phap bdc hoi kim loai c6 do nhay cao bidm vio mot khung ¢6 hinh ding dinh
true. Uu diém cia loai mang méng 13 cé thé ché tao v6i hinh ding phic
tap, kich thudc nho, dién tré ban ddu 16n, do nhay cao.

d. Yéu cau vat liéu ché tao dién try - :

* Do nhay: Thong thudng do nhay k nam trong khoang 1.8 + 2,35 + 0.1,
vai hop kim platin —vonfram k = 4.1,

* He 56 nhi¢t do cdn nho vi dién trd cua kim loai phu thudc vao nhiét

- d0. Ry =Ry [ + (T~ Ty)] trong dé Ry, 12 dién tré & nhiét do chuan T,. do

d6.0, nho s& lam cho cam bién it bi thay déi khi nhiét do thay déi.

* Pién trd suat:

Dién tro suat cta vat lieu lam day dan phai di I6n dé giam kich thudc va
do dii day. | | '

* Vit ligu chon cén chiu duoc tmg Iuc' lon dé tranh dit khi ché tao va sir
dung.Ung luc t6i da khong gay nén bién dang ¢4 dinh ¢é tri s6 16n hon 0,2%
(D0 lon cia gidi han dan héi do bing kglue/mm?)

Vi du: thép 20 < 80; dong 3+ 12: chi 0.4 = 1.

Bang 12-1 cho ta thay dac tinh clia mot s6 vat lieu ché tao cam bién dp
tro kim loat.

Bang 12-1
| Vat ligu Thanh phan K Hé s « p(mmzfm) Hé sé 3
10 1% 10 1%
Constantan 60%Cu, 40%Ni | 1.8-21 | +50 | 0.46-05 14 = 15
NiChrome BO%Ni, 20%Cr | 2,1+25 | 150-170 | 0,9+ 17 14
Platin ~ 181:55 | 1700 02 -
Manganin . 84% Cu, 12%Mn | 0,47-05 | +10 0.4 +045 16-18
4% Ni
Karma’ 74%Ni: 20%Cr 21
3%Cu; 3% Fe
Platin-Vonfram | 92%pt, 8%W 41

251



4B
Dy
Rt

3. Cdm bién dp trd bdan dan

Cam bién 4p trd ban dan duge ché tao tir céc chat ban dan nhu Silic,
Germani, Asenua v.v...

a. Cau tao
Céc cam bién 4p tr& ban din chia thanh 2 loai. loai cét va loai khuéch

tan ¢h. 12-2a.b).
- Loai cit (h 12-2a) 12 mot mdu cdt tit tdm don tinh thé pha tap. Cc mau
cét ndy duge gan lén mot gid d& bang nhua cé chiéu dai 1 = 0,1 + 5mm, do

=

w I 77 777772
P )

) A
Z; =
t—— U 777777777777777777777773

day dan

day 102 mm.

Si-P

. ',""""/
chuyén tiép PN Si-N -~

Vat trung gian

Hinh 12-2. Cam bién ap trd ban dan.
a) Loai ¢t ; b Loai khuéch tan.

- Loai khuéch tan (h. 12-2b)

Dién 11§ duoc tao nén bang cdch khuéch tén tap chit nhu Sy, Ga, nv.v...
vao mot phdn chia d¢ don thé Silic dé pha tap. Ty theo loai tap chat khuéch
tdn ma ta ¢6 dp trdy loai N hoéc loai P.
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b. Nguvén Iy hoat dong

Binh thudmg cic dién t phan bé trong tinh thé bin dan bang nhau, do
dan dién khong thay déi. Khi bi bién dang, cic dién tf phan bd trong tinh
thé ban dén bi thay déi do d6 do din dién thay déi va dién trd bi thay déi
theo. |

Vidu: Tinh thé silic loai N ¢6 cdu triic lap phuong theo 3 truc X. Y, Z, hinh |
12-3a. Vi doi ximg nén s dién ti tir do & mdi vung trong truc bang nhau.

o dan dién theo 1 truc ndo d6 dugc biéu dién bing biéu thitc

G =qn (ps + 2pv) : (12-13)

q — di¢n tich; n — mat do dién tr trong mdi ving tuong mg: ps do linh dong
cua dién tir doc truc: pv d¢ linh dong cha dién tir L vdi 2 truc khic.

HS << [V,

Khi ¢6 luc tdc dong lam bién dang, kich thudc cac 6 mang tinh thé -
thay doi lam thay d6i ndng do dién tr trong vung do d6 d6 din bi thay
déi theo (h 12-3b.c).

Do pha tap va loai chat pha tap quyét dinh dén tinh chét clia cam bién.
Khi do pha tap tang hé 0 k giam, ¢6 nhay nhiét giam nhumg do tuyén tinh
ting va nguoc lai. '

Uu diém cia loai bdn dan 1a do nhay cao k = =200 = +800, kich thudc
nhé (2.5mm), Dai nhiét do lam viée tr —250"C + +250°C.

Nhuge diém 12 d6 bén co hoc kém.

Bang 12-2 cho bi€t mét s6 dic tinh cha 4p trd ban dan

Bang 12-2.

Vat liéu DénhayK | Mddun  E | Hé 5B Dién trd sudt | Hé s8 3
Kguemm?) | (10° 0 (s (10° 'Pey

Germani (Ge}) '

{dendrite)

Loai n 150 156 150 6,25.10% 0,146

Loai P +100 155 3000+ BOOC | 4 4 10% 0,1+6

Silic (5)

Loain -130 130 6000 0|35.104 _ 0+4

Loai P +170 190 1300 4 0:4

: 7.8.10
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Bang 12-3 cho mét s6 thong s6 cua cam bicn 4p troy

Bang 12-3

Hinh 12-3. Cau triic c0a 4p rd ban dén

Cac théng sé

Dai do: (1ue = 10 %mim)
He — don vi bién dang
Bé nhay K

Dién tré ()

Kich thuéc (mm)

Kim ioai

Ban din

1+40.0000¢

1,8:4

120;150; 600-5,10°
0.4 + 150

: ' chudn: 3+ 10 .

4. Mot 6 dée dicm ciia cim bion dp tro

a. B nhay k cla cdc cam bién

AR, — d¢ gia tang dién tr theo hudng doc; AR

uén ngang. Ma

Do d6 d6 nhay giam tir 25 + 30%.
14 méng va mang mong dugc tang ti
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=—_ 4+ 0

R R

OR, Al
R - 1
AR, _ Al
R |

0,001 = 3000z

50 + 200
103 . 5.10%
1 —5

4p tr& kim loai thuomg bj giam so v Iy
thuyét do phan uén cila cc rang luge bi bién dang ngang khi bi bi¢n dang,
dién tré-bang tong dién tro cua doan day

AR AR, AR,

doc vi ngang: R = R, + R,.

— d6 gia tang R theo chiéu

Khac phuc nhuoc digm trén. cdc dién
€t dién tat cdc vi tri usn.




. b. H¢ s6 dan nd cha cam bién v déi tugng do khdc nhau, do cam bién
duge gan véi doi tuong. khi nhiét do thay déi gay nén hién tugng bien dang
phu khong mong mudn.

¢. Mat d¢ dong cho phép trong cdc cam bién ap trd phu thudc vao do
dan nhiét, kich thudc cua doi tugng do va dudng kinh day.
Dai v6i day Constantan, dong cho phép tuong img véi kich thude

¢ = 50pm - 1,=100 mA
¢ =25 um I;=35mA
¢ =12pm l;=125mA

Véi tai ngan han [ c6 thé tang 30 + 50%

d. Sai 56 cha cam bién;

- Sai $6 do chuan ban ddu. Néu chuin hang loal sai s6 ¢ thé 6i | + 5%.
Khi chudn truc ti€p trong qua trinh do sai s6 giam xuong 0,2 + 0,5% do tinh
va 1 + 1,5% khi do bién dang dong.

- 8ai 56 do vi tri chon khong chinh xdc.

- Sai 56 do bién dang du cta keo ddn khi say kho hoac su dian nd khac
nhau gita doi tugng ddn va cam bién.

5. Mach do va img dung

Mach do c6 thé diing mach cdu 2 hodc 4 nhénh hoat dong ma céc 4p tro
1a dién trd nhdnh két hop vdi khuéch dai va chi thi. Hinh 12-4.

M R : R};

Ry=Ry

a) b) c)

Minh 12-4. So d8 mach do clla cdm bién ap trd.
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Véi cau mot nhanh hoat dong (h. 12-4a), gia blIR =R,=R; =R, =R.
Khi do bién dang. R, thay d6i 1 luvong AR

R’ =R, + AR.
Taco
U, =-li—A£ (12-14)
4 R
VGi cau ¢6 2 nhdnh hoat ddng ta cé
Y AR (12-15)
- 2 R
- Khi céu ¢6 4 nhdnh hoat déng
U, =U“.él—:{—. (12-16)
R

Khi cin do bién dang dong véi 1an s6 1én hon 1kHz (bién dang do va
dap). Ngudi ta diing mach do nhu hinh [2-4c. bién dp ra duge do tren R

mic ndi tiép véi R. Pé loai bo thanh phin 1 chiéu nguti ta mac thém tu C.
R,

- Khi ¢6 bién dang véi tin s6 o
R+R,

Dién dp roi tren dp tron U, =U.

R, (I +¢g, sinot)

U, =U. _
R+R.(1+g, sinot)

vOi g << 1 ta cé:

U, =U R, . R &, sinot
R+R, R+R,

Dién dp ra chi ldy thanh phan xoay chiéu ta c6
R,

=U.

FiL

€, Sinot (12-17)
Trong qud trinh do bién dang va g luc cin quan tam dén mot s6 khau

nhu chon vi tri, cong nghé dan, 1am mat. Khi do ing luc theo mot hudng nio
d6, cam bién duoc ddn theo hudng tdc dong clia ting lyec.
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Uu diém ctia cdm bién dp tré 1a quan tinh nho, dai tin rong tir O + 100
KHz.
Hinh 12-5 la so d6 (ng dung cdm bi€n 4p tré do biéh dang.

Hinh 12-5. 8¢ 46 mach c4u (mg dung cam bign ap tr& do bién dang

12-2. Po lyc

_ Theo dinh luat co ban ciia dong lyc hoc ta ¢ F = ma, trong dé m 13
khoi luong (kg) cha vat chiu tdc dong, lyc (F) tinh bing Newton gdy nén
giatoc a (ms"z). .

Pham vi do luc rat rong, tr phép do tinh ma cic lyc tac dong 1a nhiing
dai luong khong d6i dén nhilmg xung lue tic dong véi toc do rat cao. Dai do
lue tir 10N = 10* N vi vay khi do luc ngudi ta thudng chia thanh nhidu dii
do khdc nhau, thong thudng cé hai phuong phép do. _

Do truc ti€p 12 phuong phdp sir dung cdc cam bién ¢6 dai lugng vao la
lyc F tdc dong tryc ti€p 1én né va dai luong ra la tin hiéu dién. |

Do gidn ti€p la phuong phap do sit dung c4c phan tir dan héi, cdc he din
truyén, bién luc do thanh do dich chuyén. Céc cam bién do d¢ dich chuyén
suy ra luc tic dc}ng.. Tuy thudc vao dai do va tan s6 bién thién cia luc tac
dong ma chon loai cam bién do cho phu hop va it gay nén sai s6.

12-2-1. Cam bién 4p dién do luc {piezo electric)
1. Nguyén Iy hoat dong
Nguyén 1y 1am viéc ctia cam bién dua vao hiéu iing dp dién. P6 1a hién

tugng sinh dién tich trén bé mat chat dien moi khi bi tic déng. Dién tich tréen

17-GTELVCBDL-A 257



bé mat s& bién mat khi luc téc dong ngimg lai. Nhitng chit ¢6 hién tuong
trén la thach anh, Titanat, Bari, Mu6i xecnhet, céc loai gom v.v...

. Vidy: Nguyén ly hoat dong cua cam bién dp dién thach anh c6 thé giai
thich bing mo hinh sau

Thach anh 14 tinh thé SiO, cé dang hinh thoi.

Hinh 12-6 biéu dién mat cit vudng géc vdi truc quang ctia ba phan
Si0,. ba phan tr ny cdu thanh mang co s& cla thach anh.

Khi khéng ¢ tng luc céc trong tam G+ va G- cla cdc dién tich duong
va 4m trung nhau nén téng mémen ludng cuc bing khong (h. 12-6a).

Khi ¢6 luc tdc dong 1én cau tric, vi du lyc nén theo huéng truc OX. Ciu
triic ca thach anh bj bién dang, co lai theo OX va din ra theo truc OY. Céc
trong tam G+ cha cde dién tich duong (Si) va G- clia dién tich am O, khong
trung nhau (h. 12-6b) tao nén mémen ludng cuc v hinh thanh dién tich trén
bé mat. D6 14 hiéu ing ap dién. Hinh 12-6¢ cho thay luc kéo theo truc OX.
Hinh 12-7a v& cau tao clia tinh thé thach anh, né ¢é 3 truc chinh: truc quang
OZ, tryc dien OX va tryc co OY. Néu cit tinh thé thanh m6t khéi ¢6 3 canh
tuong tng voi ba tryc dién, co va quang, ta dugc cam bién dp dién (h. 12.7b).
Khi téc dong 1 luc theo truc OX (F,) s& gay nén hiéu ting dp dién doc vdi
di¢n tich q = d;F, (12-18). Dién tich tao ra khéng phu thudc vao kich thude
hinh hoc clia cam bién ma chi phu thudc vio cudng do cla luc. Dau ciia dién
tich thay ddi néu thay déi chiéu cila lye tic dong. Khi tdc dong mot luc theo
truc OY (Fy) hiéu ing 4p dién ngang s& tao nén dién tich.

q =-d,{y/x) Fy (12-19)

d, -~ hing s6 dp dién; y, x — kich thudc cla cam bién.

o

o —XD- o] o -4— 4—- 0 o o) _..’
89 ¥-Eimad-to Qo0

o b) c)

Hinh 12-6. So d6 mat cét vudng gée véi truc quang clia 3 phan to 8i0, cla thach anh
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Pién tich trén phu thudc vao kich thudc hinh hoc ctia cam bién. Déau cua
dién tich q khi tic dong theo truc OX va OY nguoc nhau.

z |

a) b)
Hinh 12-7. a) C4u tao tinh thé thach anh ; b) Cam bién ap dién.
2.Vt liéu ché'tao cam bién va tinh chat

Trong céac vat li¢u ché tao cam bién dp dién. thach anh duogc st dung
nhiéu do tinh 6n dinh, c¢6 do cung cao. Ngoai ra con dung cac vat licu nhu
gém PZT, ching dugc ché tao bing cdch nung ket hén hop cédc oxit chi,
Zirconi va Titan véi cong thic PbTi Zr,O3 (X ~ 0.5). Uu diém cua gom PZT
1a ¢6 do nhay cao, do tham thau dién moi 16n nén cam bién c6 dién dung
161, it chiu anh hudng cia dién dung k¥ sinh va ¢6 thé nén dinh dang-véi cac
hinh dang khéc nhau. Do bén co hoc cao, ¢ thé diéu chinh nhiét do curie
bang céch thay déi ty 1¢ cdc thanh phan. |

Nhuoe diém ctia n6 12 do tham thau dién moi phu thuoc vao nhiét do, hang
56 dp dién thap. Dac tinh clia gom phu thudc vao ché do nhiét khi nung ket.

Ngoai ra ngudi ta con dung mot s6 vat lieu khac nhu Titanat Bari
(BaTiO;), mudi xéc nhét.

Bang 12-4 cho céc thong s6 vat ly ctia mot s6 vat liéu ap dién thuong
dung. I
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‘Bang 12-4
Vat liéu H§|:'ng sd 4p | Hing s& diénl Uhg Iuc cho | Bién trd | Modun E Nhiét
dién d, méi phép o sudt p a6 si
(£am) dyng
%

Thach anh 21.107%CN | 39,8107 %Fim | 70-100N/mm? | 10"%0m | 80.10%Nm2 | 550

Ttanat Bari | 107.10 2oy | 12410 1 f B} 115.10° _

(Ba TiOj) "

Mugi xec nhét | 300,10 12 - 1.4.107 >10" {193.10° - | 45

PZTSA _ _ 7-8.107 19,3.10° 365

3. Cdc ddc tinh ciia cdm bién

Cam bién dp dién sir dung do dai luong khong dién cé tan s6 bién thién
do d6 gi6i han duéi ciia tan s6 dugc quyét dinh bdi tham s6 dién cha ban
than cam bién va cua mach do. Cong suét ra nhd vi vay téng trd vio cia
mach do ¢& tr 10° + 10°Q. Day néi tir cam bi€n dén mach do cdn duge boc
kim d€ loai bo dién tich rd. Hinh 12-8 v& $0 d6 cau tao cita cdm bién dp dién

ding do luc tdc dong.
ty

’Z///l 5
N7z ///

< NesEzzio i

—,,fﬁ'— =

ThHTTRarERTEE -

Hinh 12-8. C4u tao cia cam bign dién ap do luc,
1- Phén tl 4p dién ; 2 - Thanh dén ; 3 - Cap boc kim.

1

74

Hai phan tir dp dién dat sao cho dién tich phén cuc nguge nhau khi bi téc
dong luc. Dién tich 1dy ra trén thanh din dat gida hai phén tit 4p dién, day
dan la cdp boc kim

Hinh 12-9b la so d6 tuong duong ciia thiét bt. Trong dé Cld — dién dung
tuong duong; R, — dién trd tuong duong.
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Ta di biét quan hé glua dong dién (i) va dién tich (q) duoc bidu dién
theo cong thitc;

=39 - (12-20)
dt

Tir hinh 12-9b ta ¢6:
du

U
1=t +i, =—+C, —.
5 R R td dt

(12-21)

U —dién ap roi trén tu va dién trdy

Hinh 12-8. So d6 tuong ducng.

Tir cong thifc (12-18) q = d,Fx va (12-20); (12-21) ta tinh duge

Sl XU o, (1222)
dt dt R, dt

batt=R,; . C, - Hing s& thoi gian

Tir phuong trinh (12-22) dura vé& dang todn tir ta duoc

d 1

C—‘rpr =U(l+1). (12-23)
w

D6 nhay todn ir ctia cam bién

U
S(p)=—=—1.—, 12-24)
(p) F (12-24)

Sy — d6 nhay ban dau.
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Néu ot >> 1tacd S=S5;va S=0khi v =0.

Tir d6 ta thay cam bién dp dién chi 1am viéc véi luc tic dong bién thién.

Trong thue t€ luc do khong tic dong truc tiép 1én cam bi€n ma qua mot
16p dém do d6 dé nhay cam bi€n bi giam so véi tinh toén.

Hinh 12-10 biéu dién dudng cong dac tinh bién tin cha cdm bién theo
do nhay.

|s| d3c tinh

co dién

w - tan sd
|s]- Medule d& nhay

1

T

)

)

dac tinh _
CU 1
1

)

)

)

W w o]

Hinh 12-10. Dac tinh bién tan cla cam bién theo dé nhay.

4. Sai s6 ciia cdam bién

- Do nhiét do moi trudng thay déi lam he s3 4p dién d, thay déi

- Sai s6 khi lam viéc d tan s§ thép, sai s6 do hiéu ting cdp dién va vi
tri dat.

5. Ung dung cdm bién dp dién do hic, dp sudt, gia t6c v.v..

- Déi do dén 10.000N: ap suat t6i IOON/me. gia toc dén 1000g
- Dai tan tir 0.5Hz + 100KHz.
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12-2-2. Cam bién ap tré do luc va trong luong

Hinh 12-11a trinh by c4u tao cia cam bién p tr& do luc va trong lugng,
gdm ¢6 tru thép, chiu tic dong truc ti€p cua lyc hodc trong lugng, trén tru
thép gan 4 4p trd (h. 12-11a). Khi tru thép chiu lyc tac dong s& bi giin n&
theo truc X v Y 1am cho cdc dp trg bi bién dang. Ap ud A dién trd tang lén
mot luong AR va 4p 16 B bi gidm mot luong AR. Cac dp trd trén dugc ndi
thanh mach cau 4 nhanh (h. 12-11b)

ap trd@ |

a) b)
Hinh 12-11. a) C4u tao cdm bién ap dién do luc | b) Mach do.

Dién dp ra (U,) ty 1& vdi lyc F tdc dong.
Sai s6 clia cam bién tir 0,3 + 0,1% toan thang do. Déi do tir 10* + 10°N

12-2-3. Cam bién ap tir do luc va trong luong (cam bién tir giao)
1. Cdu tao va nguyén Iy hout dong

Cam bién 4p tir 1a mot dang cia cam bi€n dién cam va hé cam nhung c6
mach tt kin. Nguyeén 1y hoat dong, dua trén hiéu (ng 4p tir. Khi bi tdc dong
co hoc, cam bign bi bién dang, do tir thdm p va céc tinh chat khdc cla vat
lieu sat tir thay déi. Hinh 12-12 14 cau tao clia 2 loai cdm bién.

Cam bién ép tir kiéu dién cam va hd cam

Gia sir cam bién ap tir 1a dién cam (h. 12-12a), dudi tdc dong cla Gng luc
co. 15i thép bi bién dang. N&u bo qua tén hao dong xody va tir tré, dign cam
L dugc tinh
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ki, 8 o (12a98Y
Ry (
Trong d6 Ry = (12:26)
uS

Ry; — tir trés chia mach tir; / — chiéu dai cic doan;
W — 56 vong cuon cam; p1 — do tir thim: S — tiet dién

vV

-

Ll 0 A i 8 O i 3 i b v

e

O T T £ A G T

b)

Hinh 12-12. C4u tao clia cam bién ap tir.
a) Kiéu dién cam ; b) Kiéu hd cam.
Tur (12-25) thay vao (12-26) ta duoc

_W_;“S : (12-27)

Néu W = const v6i lugng thay doi Ap, AS va Al

I

Ta 66: * AL = Lol ¥/ AS mlb bl fiinko (12-28)

Wl (s81-L1] ALY
[1+ l—)
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Ly — dién cdm ban ddu khi chua cé luc téc dong.

al_au o5 Al S (12-29)

Ly w S l[ AIJ
l+l

nhu trén ta d3 biét, vét —AS—S = -2kpél1 va _‘5‘1_1 << trong giéi han bién dang

dan hoi do d6 do nhay tuong d6i clia cam bién khi chiu tic dong luc.

s, =ACLo 1AM _ ) (12-30)
Al‘l i
SL =8, -QCkp+1). (12-31)
Ap
S,=—~ - Do nhay dp ti, dic trung cho vat lieu mach tir. Do
1]

Su>> (2kp+1) nén ¢6 thé coi do nhay tuong déi.clia cam bién

S] = ___Af-l*ll =

=S, . 12-32
ALL " { )

Trong thuc € ta c6 thé dung kh4i niém do nhay tuong ddi So déi véi
tng luc co (o) _
. ' AZ_"'Z ‘A7z Sz

%:
s E(al1) E

(12-32)

7z~ téng trd clia cam bién (Z = wL);

AZ oA - v E) 2 k] - ~ E

—— — d6 bién thién twong d6i cha téng tré; E — médun dan héi.
Z .

2. Sai s6' v iing dung

Sat s6 cua cdc cam bién 4p tir do hién tugng tré khong trdng 1ap trang
thii khi tang vi giam. Sy phan tan céc gid tri Apfu = f(F) & cde chu ky ddu
khi tang gidm tai khoang 10%. Sai s6 do dong dién tir héa khong én dinh
lam thay d6i do tir thdm ban ddu va thay di d6 1én ciia hiéu tng 4p tir. Sai
56 do nhiét d6 moi trudng thay déi lam dien tré cudn day, d6 tir tham va hiéu
tng dp tir thay doi theo.
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Khi dién dp nguén thay déi 1% saj s wr0,3 < 0,4%

Khi nhiét d6 thay d6i 10°C gay sai 56 0.5 = 1,.5%.

Mac dd dé chinh xdc thap
(3 + 5%) nhung do cau tric don
gian, do tin cay cao nén duge ing
dung do iuc, trong luong, mémen
V.V, _

Hinh 12-13 v& so d6 cau tao
cla mot cém bicn 4p tir do luc va
$0 d6 mach do ciia ng.

Trong d6 cam bién | chiu lyc
F. Con cdm bien 2 khong chiu

luc tdc dong va lam nhiém vu bu
dién cdm ban ddu vi cdc yéu 16

Hinh 12.13. Mach do cGia cam bign ap tu

anh huéng khdc nhu nhiét do, tan s nguén cung cap thay déj v.v. ..
Hai cdm bién dugc mic véi haj dién tré R thanh mach cau.
Di¢n dp do trén chj thi ty 1¢ véi luc tic dong.
Ddi do cua cam bien tiy 10° « 10°N.

12-2-4. Do Iue bang phuong phip do di

chuyén i a?: héi
Nhv da trinh bdy & trén, ngoai phuong | 3: _ /%.\
phdp do Iuc tryc tigp ngudt ta con do bing
phuong phédp gidn li€p dé 12 sit dung cic
phan tir phu nhue mang dan héi, thanh din ¢¢é
bién doi luc do F thanh dj chuyén va cic
cam bién thuc hien do do dich chuyén dé T
suy ra lyc tdc dong. &, daura
Cdc cam bién thuc hién nhiém vu trén la =
cac cdm bién dién tir, cam bién dién dung,  cuon cuén
e thir cap 15i
bién trg v.v... sJ cép

Hinh 12-14 13 nguyen 1y 1am viéc clia ' .

s e s guy y L . Hinh 12-14. Sg 46 nguyén ly clia

cam bi€n hé cam do luc. Trong dé mang dan c&m bién do Iuc bing phtiong
phap do dich chuyén
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héi duoc gan vé6i thanh dén va ndi vai 16i thép dong cua cam bién. Cudn day
5o cdp va hai cudn thif cdp duge bd tri nhu hinh v&.

Binh thudng khi chua c6 lyc tic dong, 16i thép nam gifta 2 cudn day, do
dau nguge cuc nhau va ¢é sic dién dong bang nhau nén dién dp ra e, = 0.

Khi c6 luc tic dong, mang dan héi va thanh dan bi dich chuyén lam 18i
thép ctia cam bién bi dich chuyén theo do d6 sic di¢n dong ciia 2 cudn tha
cap khong bing nhau va dién 4p ra e ty 1¢ véi do dich chuyén cua 15i thép
va ciing ty 1€ véi luc tic dong.

12-3. Do mémen xodn va ning lugng

Ta da biét quan hé giita nang lugng va mémen xodn dugc biéu dién dudi
dang biéu thic -

P=oM (12-34)

Trong dé P — nang luong (W); M — mémen xoan (Nm) va © — t6c do
gdc (rad/s). _

Vin dé khé khan khi do momen xodn trén bo phan quay 1a dua tin hi¢u
do ra ngoai do tiéu hao cong sudl trén cdc Khau ti€p xic.

' Dé do momen xoan va nang lugng ta c6 thé slr dung cic cam bién nhu
4p tr&, dién tir v6i phuong phap tiép xdc va khong ti€p xic.

Hinh 12-15 vé so dé khai clia hé thong do, gdm khai phét nang lugng va
kh6i thu nang luong, giita hai khéi gén truc truyén nang luong.

Cam bién duoge dat trén truc truyén dé phan dnh mémen do.

truc truyén .

Phat / Thu

nang luong naﬁg lugng

Hinh 12-15
§12-3-1. Cam bién ap tré do momen xodn
Hinh 12-16 1 so d6 b6 tri céc dp trd wrén truc quay hinh trdn hoac vuong

vGi d0 léch nhau 45° va phuong phap 14y tin hiéu ra tir truc quay (h. 12-17)
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-Céc dp trd duge méc theo mach c4u cé 4 nhanh hoat dong, ngudn cung
¢dp tir ngoai va tin hiéu ldy ra tf mach cdu dugc thong qua cdc vanh truot va
chét tiép xiic, khi chua cé mémen xoén mach cdu & trang thdi can bing, dién
dp ra clia mach cau U, = 0. Khi ¢6 mémen xodn, céc dién trd mach ciu bi
bién dang, cdu mat can bang. Dién 4p ra cla cau ty 1€ v6i momen can do.
Dii do ctia cam bién tir 100 + 10*Nem.

,_ ' R. R,
S )
N NS - —
N RQKO'
o, N A, R
a) b)

Hinh 12:16. Sd 48 bd tri ap trg trén truc quay do mdmen xo8n

daura
chdi
ti€p xic
R
vanh
truct

Hinh 12-17. Phuong phap 18y tin higu ra tit truc quay.

12-3-2. Cam bién dién tir do moémen xodn

D6 1a loai cdm bi€n do mémen khéng tiép xiic ¢6 ciu tao nhu hinh
14-18a. Trong d6 hai dia sit tir ¢6 bdnh rang dugc gin lén tryc quay. Cam
bién dugc b tri tuong ting v6i banh rang, dé 1a cuén day cam (ng v6i mach
tlr va nam cham vinh ciru (h. 14-18b), dudng stc tir di vong qua dia rang.
Khi mach tir nam d6i dién véi rang cha dia, khe hé mach tir 1a nhé nhat. Khi
banh rang quay, khe hd khong khi tang Ién, tit thong ¢ mée vong qua cudn
day thay ddi va tao ra mot stc dién dong cam l.mg vdi tan s6

=M
60

n — 8¢ d6 cia dia quay, a — s& rang.

268



. a)

b)

(in — 24

Hinh 12-18. a) Thiét bi do mémen xodn khong ti€p xuc :

b) Cam bién dién tir do téc dd va mémen xoin.

Khi chua c6 moémen Xodn, rang cha 2 dia dat song song vdi nhau, stc
dién dong cam ing cua 2 cudn déy e; va e, tring pha nhau. Khj bi xodn, hai
dia leéch nhau 1 géc do dé sie di¢n dong ¢, va €, cling léch nhau 1 géc ty 1&
V6l mémen xodn:

<p=-2‘3_-a. - (1235
T .

« — g6c lech nhau giita 2 dia ma

o =kM. - (12-36)
suy ra (p=—a—k.M. (12-37)
27
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M= 22" _Ke. (12-38)

trong do6
5 k

)
¢, K — Hé s3; M — Momen xoan.

12-4, Cam bién xuc giac

Cam bién xiic gidc diing do lyc, 4p suat, ching cd chiéu day rat méng va
duoc sit dung trong céc hé thong tu dong, 1am ban phim va trong céac linh
vuc v sinh. :

+5v

AN S ] ;‘7 D&n ké&nh

_-‘F T \ 47k

Paura

S o

Hinh 12-19
Cu tao clia cam bién gom hai [4 mong dan dién, o giifa la mot tam dém cach
dién ¢4 15 hinh tron hoac véi hinh déng thich hop (hinh 12-29). Mot 14 duoc noi
dat con 14 Kia duoc néi véi dién trd. Ching tao thanh mot ludi dan dién.

B& khuéch dai

Bo gidi didu Baura
» —————
dong bé
Mang PVPF AVAY;

Bo dac déng

Hinh 12-20. Cau tao cam bién xic giac do Iyc.
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Khi ngoai luc tdc dong vao 14 dan trén, do bi udn cong cham vao 14 dan
dudi tao nén tiép xic dién.

L4 din c6 thé ché tao bing mach in. Céc tin hiéu dié¢n duge din qua bo
don kénh dua ra ngoai.

Hinh 12-20 trinh bay b cam bién xic giac kiéu dp dién.

Lép phia trén va dudi lam bang mang florit polyvinylidene (PVDF). Lép
gilfa 1a moét mang cao su silicon chiu nén. P6 mém clia 10p gilta quyét dinh
d¢ nhay va dai lam viéc clia cam bién. Mang 4dp dién dudi (mang phit) duoc
kich thich bang mot dién dp xoay chiéu tir mdy phat dao dong. Tin hiéu kich
thich gay nén Gng suat co véi mang dp dién dudi (do hiéu tmg 4p dién
ngugc), ching tdc dong qua mang chiu nén 1én 16p mang phia trén (mang
thu). Do chiu tdc dong co véi tin s6 dao dong, 16p mang phia trén tao thanh
dién tich khi bi luc F tac dong. _

Tin hiéu ra dugc khuéch dai va dua dén bo gidi diéu ché déng bo véi do
nhay ca vé bién do va pha. Tin hiéu ra phu thudc tuyén tinh vao luc tic dong.
Cim bién rén duge sir dung dé do di chuyén nhé véi do chinh xdc +2um
(trong giai do cd vai milimét).

12-5. Cam bién do ap suat

Apsut 2ty s6 gitta lyc tdc dung vudng goc 1én mot mat ¢6 dién tich S.
F

P=— 12-39
S _ ( )

Don vi ap suat (He SI) 12 Pascal (Pa).

1Pa la ap suit duoc tao boi luc 1 Newton phan bé déu trén dién tich Im?
va vuong giéc véi phap tuyén

Déi do dp suat tir 1072+ 10'° Pa.

Theo nguyén ly lam viéc, cédc thiét bi do dp sudt c6 thé chia thanh dp
sudl chét léng va dp sudt chat khi, ching dugc do theo phuong phdp truc ti€p
hodc gidn tiép giong nhu do luc nén céc cam bign do luc ¢é the skt dung do
ap sudt. Trong thyc t€, cdc nhu cau do dp sudt rit da dang doi hoi cdc cam
bién phai ddp tng t6t nhat véi timg trudng hop vi vay cdc cam bién do ép
sudt cling can da dang.

271



Bang 12-5 trinh bay quan hé giita cdc don vi 4p suat thuong ding

S
‘Qfxu‘;‘.

Bing 12.5

bon vi do ap | Pascal Bar (b} Kg/cm? Atmosphe cm ot mmHg mbar
suat {Pa) nudc

1 pascal 1 10 ° 1,02.10% | 0,9869.10°% | 1,02107% | 0,75.102 102

1 bar 10° 1 102 0,9889 1020 750 1000
1khfcm? 98.10° | 0,980 1 0,986 1000 735 880
1atmosphe 101325 | 1013 1,033 1 1033 760 1013
1 gam/cm? o8 98.10°% 102 0,986.10° |1 0,735 098 -
1mmHg 1333 13,32310% | 1,36.10% | 1,31510°3 | 136 1 1,333
1mbar 100 1.10 2 1,02.107° | 0,9869.10° | 1,02 0,750 1

12-5-1. Do 4p sudt bang phuong phap truc tiép

D6 la phuong phdp do ma 4p sudt tdc déng tryc tiép lén cam bién. Tin
hig¢u ra clia cam bi€n phan dnh ap suit can do. Nhiing ciam bién thuc hién
theo phuong phép trén nhu cam bién 4p dién, cam bién 4p tiy, dp & v.v...

dudi day ta khao sdt mot s6 cam bi€n thuong gap.

1. Cdm bién dp sudt tHuiy ngdn

Hinh 12-21 la so dé cim bién thity
ngan do ap sudt chat khi gém mot éng
thuy tinh hoiic dng cach dién hinh chit U,
bén trong dat mot soi day dién trg trong
thiy ngan. Chiéu cao c¢ot thlty ngan lam
ngian mach day dién tr&. V4i cach mac nhy
hinh vé, sgi day tao thanh 2 dién trd, ching
durgc méc véi 2 dién trd R thanh mach céu
4 nhénh v6i ngudn cung cdp V. Binh
thudng khi chua cé dp sudt, chiéu cao ctia
hai ¢4t thiy ngan bang nhau nén hai dién
tro dat trong 6ng chit U ¢6 tri s6 bang nhau
vd mach ciu can bang. -
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Khi c6 ap suat, khl nén dua vao mot trong 2 ong dan ching €p thily ngan
lam cho hai cot thiy ngan bi chénh nhau 1 doan va tao nén do chénh dién tro
AR gifta hai cot, cau mat can bang. Dién 4p ra ty l¢ v6i AR va ciing ty lé véi
do chénh dp suat giira 2 ong chir U.

V.AR
U =——=VBA 12-40
~ =R B-Ap : (12-40)
B — hé so.

Cam bién trén ¢6 thé khic do truc ti€p, ché tao don gian nhung c6 nhugc
diém khong chiu dugc rung, lac, 1am ban khi do do thuy ngan boc hoi va dai
do bi han ché véi chiéu cao clia 6ng dan chit U.

2. Cdm bién dp dién do dp sudt

Cim bién dp dién c6 uu diém 12 do duoc dp sudt bién thién nhanh, dung do
4p suat trong dai do 0 + 15 MN/m?, giai tan tir vai chuc Hz dén hang tram kHz.

Hinh 12-22 vé so dé cam bién 4p dién do dp suat khi nén trong xilanh
ctia dong co dot trong.

—— —
o —— L
=] —
i

5 L
Hinh 12-22. Cam bién ap dién do ap suét.
1 - Mang méng ; 2 - Bém kim loai ; 3 - Phan tir ap dién ; 4 - Bién cuc ; 56,7 - L4 toa nhiét.

~ Cdu tao clia cam bién gom mot mang mong dé nhan truc ti€p dp suat cua
xilanh. Tan s6 riéng ctia mang dugc chon thich hop véi téc do bién thién clia
ap suat.

Ap suit nén dugc truyén qua dém kim loai va dén phan tir dp dién, phia
trén cua phén tir ap dién, céc dién tich duoc 14y ra trén dién cuc va vo clia
cam bién.
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Do do nhay ctia thach anh chi khong thay déi & nhiét do dugi 200°C
nhung nhiét do trong xilanh 16n hon nhiéu do vay cam bién dugc ché tao
mot so mi tda nhiét trong d6 ¢6 cic 16 dan nudc chay qua.

Dién trd clia cam bién rat 16n 10” + 10''Q nén doi hai dien tro cdch dien
cla day dan va dién tré dau vao cua khuéch dai ciing phai 16n. Véi mot dai
tan rong, toc do bién thién dp suat nhanh nén cdc thiét bi kém theo can thich
ung va co6 do nhay cao. :

12-5-2. Do ap suat bang phuong phap gian tiép

D6 la phuong phédp bién ap suat do thanh do dich chuyén nho cac khau dan
dong nhu 10 xo 6ng, thanh dan, 6ng xiphong, mang dan hoi v.v... sau d6 do do
dich chuyén suy ra dp suat. Hinh 12-23 1a so d6 cua mot s6 khau dan dong
thuong dung.

Hinh 12-23. Cac khau dén dong thudng ding.

* Lo xo 6ng (h. 12-23a) 1a 1 6ng kim loai dugc uén cong, moét dau gil
¢6 dinh, ddu kia duoc tu do. Tiét dién 6ng hinh 6van. Khi chiu dp suat, 16 xo
ong bi gian ra lam géc & tam 10 so bi thay déi. Do dich chuyén cua dau tu do
ty 1& véi dp suat can do. Véi dp suat cao P = 1000 MPa nguoi ta dung 10 xo
ong ¢6 dang hinh 12-23c.
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Dai do tir SMP3 - 1000MPa tiry theo kim loai st dung.
* f)ng Xiphéng

Mang dan héi c6 dang phang, tron hay uen nép (h. 12-23f, g, ¢, k) ¢
kha nang chiu un dug; téc dung cla dp suat. Mang duogc che tao tir cic loai
thép khdc nhay. Mang dan héi dé do dp suat lon. Ngoai ra ngudi ta con i
dung mang déo do ap suat nhod va hiéu dp suat. Mang déo duoe che tao tir vai
€ao su hodc téflon giéng nhu mang dan héi, mang déo ¢6 thé phang hoac
udn nép. (hinh 12-231.m,n) '

1. Cdm biéi hé cdm do ap sudt

Hinh 12-24 13 so d6 cia cam bién hé
cam do 4p suat. Cay a0 gom ¢6 khau din
dong 1a mot 16 xo ong dugc usn cong.
Mot dau giit ¢6 dinh con dau kia d¢ 1y do,
cam bien 13 mor bicy ap mic vi saj véi
cuon day so cdp, vi haj cuon thit cap. Giirg
cdc cuon day dar 15 thép gan véi dau t
do cia 1o xo ong. Hai cugn day thtt cap
dugc mic nguge cuc nhau. Ddu ra cia
cuén thir cap mac haj dién trd R, va Ryde  Hinh12.24, Ap k& hé cam vi sai
thay d6i gii han do,

Khi cs dong dién I, chay qua Cudn so cdp tao nén mét tur thong ¢ méc
vong qua 2 cuon thir cap vi lam xuat hién cdc sirc dién dong hé cam €, €.
D¢ 16n cla chiing phu thuoc vae hé cam M, va M, giita cuon sd cap vi cic
cudn thi cap




® - tan s6 géc; f -~ tin s6 nguén cung cip; M,, M, — hé 56 hd cam.
Do hai cugn thii cdp c6 s6 vong bing nhau, 16i thép dit giita 2 cuén day
nén siic dién dong

E=e, —e, = 2nfl, (M, - M,) = 2rfMI,. (12-43)
V6i R, va R, la cdc dién rd c6 dinh, dién 4p ra duoc tinh :
U, = 2nfMI,. (12-43")
M la gid tri hé cam phu thudc vao dé dich chuyén x ciia 16i thép:
M=M,, — (12-44)
xmax ’

Mux — g1d tri [6n nhat tng v6i d6 di chuyén x, .
Tix (12-43) thay vao (12-43") ta duoc :
_2nfIM

U, =" 0w o (12-45)
X

Khi ¢6 ap sudt 16 xo 6ng bi din nd mot géc o lam dau tr do cha 6ng
dich chuyén va 16i thép ciia cam bién bi dich chuyén theo. P¢ dich chuyén x
clia 16i phu thugc vao 4p suat P do vay U,, thay déi tdy thuéc vao 4p sudt do.

Do dai toan phan ctia 16i cam bién tir 1,6 + 4mm. Dién 4p ra thay doi tir
—1V + +1V thy theo sur thay déi pha clia tin hiéu, tuong iing v6i su thay déi
clia M tit ~10 + 10mH. | '

2. Cam bién dp trd do dp sudt

Hinh 12-25 1a so d6 c&u tao ctia cdm bién do 4p suit kiéu 4p tré. Mo
dun 4p trér 14 mot mang méng kim loat trén dé gén bon dp tro dang silic,
tao thanh mach cau khong can bang. Toan bé modun duge gan trén dé
chia moi trudng do thanh hai phan nhd hai mang kim loai. Hiéu sé 4p
sudt P =P, — P, tdc dong lén cdc 4p tré qua mang dan héi va chat long
giita hai phén méi trudng 1am cho cdc 4p trdy bi bién dang. Tin hiéu ra
cla mach cdu dugc 18y ra tir dién cyc va nsi véi khu&ch dai chudn héa.

: 0+5V
Diéndpra U= , I1=4 - 20mA.
0+10V
~ Cam bién trén c6 thé do duge 4p sudt tir 0 + 10° kPa hodc 0 + 60MPa.
Cap chinh xdc dat duoc dén 0,6 + 2.
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a
Hinh 12-25. Cam bién ap trd do ap suat.

3. Cdm bién dp sudt kiéu bién tré P, g, P2

Hinh 12-26 1a so d6 mo ta cam _/_ﬂ{d @tl; J}d L Fms
bien kiéu bién trd do 4p sudt. — - g BERUR )

Trong d6 gébm c6 bién trd, con R. | | Conchay
chay ctia bién tr& néi véi bubng c6 | Loxo
mang din nd. Bién trd duge cung cdp % Budng dan nd
bing nguén dién c6 sic dién dong E,. "Ep
Pién 4p ra giita con chay va mot ddu

dién tr& duoc biéu dién biing bi€u thic.  Hinh 12-26. Cam bién ap suat kiéu
R bién tré
R f (12-46)

R
0

E, — Dién 4p ngudn cung cép; R, - dién trd cia bién trd ;

R, — dién trg do khi mang dan héi di chuyén mot doan x;
Khi ¢6 do chénh gitta 4p suat P, va P, (P = P, — P,), buéng dan nd bi
bién dang kéo theo con chay bi dich chuyén mot doan x ty 1¢ v6i dp sudt P.
Do d6 quan hé giita dién dp ra va dp suat P c6 thé mo ta dudi dang biéu thic:

U =kE,.P (12-47)

K — hé so6 ty 1&; P — dp sudt do.
Uwu diém ctia cam bién trén 1a ché tao don gién, tin hiéu ra 16n.
Do phan gidi cd 0,03% dai do. Do tuyén tinh 0,5 + 1% toan thang.
Nhuoc diém cta cam bién chi c6 thé do 4p sut tinh hoac bién thién cham
(0 + 3Hz). Thi gian héi ddp cham 15 + 100ms.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 12

Trinh bay khai niém vé do bién dang.

Néu c&u tao, nguyén i hoat dong clia cdm bién Ap trd va phan loai ching. -
Néu dac diém, mach do va (ng dung elia cam bién ap trd.

Trinh bay cau tao, nguyén |i hoat dong, dac tinh cla cam bién ap dién.

Néu cac mg dung cGa cam bién ap trd, ap dién do luc.

Trinh bay cau tao, nguyén Ii lam viéc va dac diém cia cam bién ap tir. Ung
dung cla cam bién ap tir do luc.

Néu cac phuong phap do mé men xodn trén bd phan quay.

Cém bién xic giac, ¢u tao va nguyén Ii hoat dong. Ung dung clia cdm bién
xic giac.

Trinh bay cac phuong phap do ap sult va cac cdm bién img dung do ap suat.
VE& sg dé va ndi nguyén li hoat dong.



CHUONG Xl
pOo VAN TOC, GIA TOC VA DO RUNG

13-1. Khai niém chung

Vin téc, gia t6c va do rung 13 nhing thong sO chuyén dong. Quan hé
gifta chiing la nhiing phép vi tich phan don gian. Néu ta goi gid tr titc thot
ctia khoang i 1 x thi gid wi wic thoi cha toc do 1a X =%—? va gia toc
X = %j,i . Vi vay mudn tim duge i6¢ do ta chi can tich phan gia tc hoéc tinh

2
khoang rdi bing tich phan tc dd theo thoi gian do d6 chi can do 1 trong 3
thong s trén ta ¢6 thé xdc dinh dugc cac thong 50 khdc. _

Trong cong nghiép, viec do van 16¢ thong thuding duge dua vé do toc do
quay vi vay cac cam bién do van tdc goc gilr vai 1rd quan trong trong linh
vyc do toc do. _

Pé do van tdc, gia téc, do rung ¢o thé sir dung cdc loai cam bién khac
nhau nhu cam bién dién tir, dién dung, ap dién, bi€n tro v.v... Viée su dung
* loal cAm bién nao tuy thuoc vao yéu cdu cha pheép do nhu do chinh xéc, tan
0 bién thién, bién do tin higu va nhimg didu kién lién quan khac, vi vay khi
thuc hién phép do ta can chi ¥ thoa man cdc yéu cau dat ra.

Gidi do céc thong so trén it rong, théng thuong ngudi ta chia thanh
nhimg Khoéng nho.

Vi du: t6c do coa tén lira hoac tau vii try tir 8000 =+ 12.000 m/s; toc do
clia mdy bay tir 30 -+ 1000m/s. Téc do cua cic phuong lién giao thong 10 +
60m/s. Toc do chia cdc thiét bi cong nghiép tir 10 + 0.01 m/s v.v...

Déi v6i 16c do quay cia céc thiét bi tir vai tram vong phiit dén 300.000
v/phit. Véi phép do gia t6c khodng do tif 20.000m/s> dén 107 m/s”.
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Phuong phip do van t6¢, gia t6c va bién do rung c6 thé thuc hién pién
~dot truc tiép dai lugng do thanh céc tin hi¢u di¢n nhu sitc dién dong, dong
dién, dién tich q hodc cdc théng s6 dién R, L, C dé suy ra dai lugng do.
Phuong phédp ¢6 do chinh xéc cao 14 bién déi céc dai lugng do thanh tan
50, do tan sG suy ra dai luong do.
Duéi day la mét s6 cam bién ing dung do cic dai luong trén

13-2. Po van téc

13-2-1. My phit téc mot chiéu

My phit t6c do mot chiéu 12 may phat dién mét chiéu cé sitc dién dong
ra ty 1¢ vdi téc do quay.'

Céu tao gém c6 stato (hinh 13-1) 1a mot nam cham vinh cle ¢6 hai cuc
Nam va Bac. '

Roto 12 mot 13i thép gdm nhiéu 16p ghép lai c6 céc ranh quan day. Truc
roto duge ghép vdi truc d6i tugng do. Khi réto quay do cam ung dién tir
ching tao ra stic dién dong cam (g :

d¢

€y = .
de

cu

(13-1)

¢ - tir théng xuyén qua cudn day'; _
| ¢ =BS (13-2)
B~ do trcam; S — tigt dién cuén day; W — s6 vong cuon Roto.
Do phuong phép néi day va néu tinh toan theo van to¢ géc stic dien déng
ra co dang :

@

E,=—W¢, = N.W¢,=KN. (13-3)
2n
N==
2n

trong d6 @ — van t6c g6c; ¢ ~ tir thong ban du ciia nam cham; k — heé s6;
N — 58 vong quay trong mot giay.

Stc di¢n dong dugc 14y ra qua cdc chéi than ti€p xic véi vanh g6p.
Ung dung do t6¢c d6 quay clia dong co, mdy phat dién c6 dai do tir vai
tram + 3000v/f '
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Hinh 13-1. CAu tao clia may phat t6¢ mét chiéu

13-2-2. My phat téc xoay chiéu

D6 1a mot may phét dién xoay chiéu trong d6 roto 1a mot nam cham
(hinh 13-2). Stato gdm c4c cu¢n day cam ing quan trén 15i thép. Khi roto
quay, tin hiéu ra 1a dién 4p xoay chiéu cé tin s6 ty 1€ véi t6c do quay.

a.n

f=22
60

(13-4)

a — s6 d6i cuc; n — t6¢ do quay; f — tin 0.

Hinh 13-2. So d6 cau tao may phat 3¢ xoay chiéu.

Do dién 4p ra hodc tin s6 f c¢6 thé xdc dinh duge 16c do quay. Thong
thudng chi thi kém theo thudng 13 tdn s6 k€ vi do tdn s6 c6 sai sO nho va
khong bi phu thudc vao cdu tao cia mdy phat ma chi phy thu6e vao cich bo
tri s6 luong céc cuc. M4y phit t6c xoay chiéu c6 thé Ia 1 pha hodc 3 pha.
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13-2-3. Po toc do bang phuong phap dém xung (encoder)

Phuong phip dém xung do téc d6 quay la phuong phip do dugce s dung
nhiéu do chiing cé nhimg uwu diém ma cdc phuong phdp khac khong dat
duoc, d6 la do chinh xdc éao, chéng nhiéu tét, thue hién duge dudi dang so,
két cau don gian va do tin cay cao.

Cic cam bién do t6c d6 quay thudng la cam bién cAm tng. cam bién
Hall v cam bién quang v.v... k&t hop véi mot dia gan lién véi truc quay. Dia
dang uron va duge chia thanh p phan bang nhau. Moi phidn ¢6 the thuc hién
duéi dang 16, rinh hoac rang. '

Tan 6 cua cac tin hiéu Xung duge tinh theo cong thic

f=P.N. (13-5)
P — 50 phén trén dia; N — s0 vong gquay cua dia trong | gidy:

1. Cdm bién cdm itng do toc do

Hinh 13-3 moé ta cau Banh rang thép
tao cua cam bi€n cam ng Mach dintiy  Nam cham
do t6¢ do quay gdém banh / 7
rang lam bang vat ligu sat | I:3.. EN/S
tr, cuon day cam dng dat =
doi dién v&i dia quay va ‘\
nam cham vinh ciou. SO Khe Khi Cudn day

luong rang cuadiap=1;6;
60 ; 180 : 200: 250 va 600

s . s L . Hinh 13-3. S84 d8 cdu tao cam bién cam (g do t6c do.
dé ¢6 tan s6 thip nhat la

10Hz.
Khi banh rang quay. do tic dong cia trudng dién tlr va tir trd cia mach
tir bién thién tao thanh sic dién dong e, = - -;1 .
L]
Tan 6 cua cac xung tao thanh:
N,
£ =D ma (13-6)

60
Trong dé6 s6 rang khéﬁg nho hon
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p=0600/n
N — 10¢ Ao quay 16n nhat: n_;, - t6c d¢ quay nho nhat.
Tir hinh 13-3 gia sir p = 60, thdi gian do 13 1 giay. Thiét bi cé thé chi thi
truc 1i€p tin s quay thanh toc do.

min

Chi thi 12 dung cy s6 trong dé cdc xung duge dua qua khuéch dai vao
thi€t bi tinh va chi thi.

Bién d¢ cha xung (sitc dién dong e} phu thudc vio khoang cich gitia
cudn day va dia. Thong thuong khoang cdch nay khong vugt qua vai mm.
Mat khdc sirc dién dong con phu thude vio tdc do quay cia dia va khoang
cdch giita dia va cam bién) do vay can chon khe hd sao cho thich hop.

Dai do cia cam bién phu thuge vio sd rang P clla dia.

S& rang P cang 16n téc do ¢6 thé do duge cang nhé va nguge lai.

Vidy: P =60 dai t8c do do duge tir 50 v/phit + 500 v/phit, P = 15 dai toc
do trong khoang 500 v/phit + 10000v/phiit, Sai s6 ciia bo dém la £ 1 xung.

2. Cdm bién quang do 16c doé

e _

Cidu tao cha bién quang do tdc do gédm dist phat quang (LED) cung cip
nguon sdang cho dau thu Ia mot photo tranzito hinh 13-4, Giita diét va photo
tranzito dit mot dia ma hda gan trén truc dong co gdm céc 16. Khi dia quay
néu dnh sdng cta LED chi€u qua 16 dén tranzito, lic d6 tranzito thong vi c6
dién ap roi trén R, khi dia ngan anh sang, photo tranzito khéa va dién ap roi
trén R, bang 0. Cédc dién dp roi trén R, tao ra cdc xung. Tan s xung phu
thudc vio toc do quay clia dia. Po tin s6 ta ¢6 thé xé4c dinh dugc t6c do quay
cua dong co. '

Bia ma hoa Bia mé hoa

Tam trye cd khi

e . wl Lo | ¥ _Budng tam
IIIII anh sang
LED Phototranzite
a) : b)

Hinh 13-4. a) Cam bi&n quang do t0c da ; b} So 46 nguyén ly.
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Dai do cia cam bién phu thudc vao s lugng 16 trén dia va dai thong cua
mach dién tir va cé thé do véi t5¢ do quay tir 107! vong/phiit + 10° vong/phit.

Cic cam bién trén dugc ché tao thanh thiét bi va goi la optron c6 bin
trén thi trudng.

12-2-4. Cam bi¢n dién tir do van toc dai

Nhu ta da biét khi do dich chuyén cla déi tugng do 16n, viéc do van téc
dai duge chuyén thanh do van tdc¢ goc qua hé théng bién déi trung gian.
Trong truding hop do dich chuyén ¢6 bién do nhd ta c6 thé sit dung cam bién
dién tir &€ do. Hinh 13-5a 1 c4u tao clla cAm bién cam tng do téc do dich
chuyén nhé

Trong dé gém nam cham vinh clru va cuén day cam \mg gin vdi doi
tuong do qua hé théng dan dong. ' _

Khi ¢6 su chuyén dong tuong doi giifa cudn diy va nam cham trong
cudn day sudt hién mot sic dién dong cam tng

€. = 27r WBy = kv. (13-7)

r — ban kinh cuon day; W — s6 vong cuén diy; B — cam ing tir;
k — hé 6 ; v — van tdc dich chuyén cudn day.

Khoing do do dich chuyén ¢& vai mm véi do nhay 1 v/m/s. Véi o dich
chuyén 16n hon ta sir dung nam cham di chuyén trong hai cuon day, chiing
dugc dau nguge cuc nhau (h. 12-5b) khi 16i nam cham nim giita 2 cuén day
stc di¢n dong tao rae| = e, va hiéu cia chiing AE=¢, —¢, = 0.

Khi 16i chuyén dong, do tir thong ¢ méc vong qua hai cudn day khdc
nhau nén sic dién dong ¢; = ¢,.

Do d6 AE = e, —e, # 0 va ty I véi tc d6 dich chuyén ctia 16i nam cham

Bang 13-1 mota dac tinh cia cam bién dién tir do t6c do.

Béng 12-1
Dic tinh ' 86
Khoang di chuyén (inch/s) 0,5+ 24
B6 nbay (mV trén inch/s} : 35+ 500
6 trd cudn day (kQ) : 2+45
B6 ty cam clia cudn day (henry) o _ 0,06 -+ 7,5
dép ing tan sé (Hz) 500 + 1500
Trong lugng (g} 20 + 1500
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e Cuén day

Cuén day L&i Alnico

nam cham vinh ciu : l
a) ] b)
Hinh 13-5. Cam bién dién tir do van téc dai

13-2-5. Toc do ké sgi quang

T6c do ké sir dung hiéu ting Doppler la dung cu do téc do cha cic d6i
tuong bang cdch chiéu tia laser vio chiing. Anh sang khuéch tin tir doi
tuong tuan theo hiéu ting Doppler d6 12 tin s6 ciia 4nh sang khuéch tdn khic
VvGi tan s6 anh sdng ctia ngudn. Do léch tan s6 nay phu thudc vao téc do dich
chuyén ctia vat.

Dii do rét rong ta 10 + 10°m/s. Thiét bi nay thudng duoc sir dung do
toc do clia cdc d6i tuong nhu tén lira, may bay, t6c d6 dong chay v.v...

13-2-6. Doi huéng ké soi quang

Déi huéng k€ soi quang la Pau do
thiét. bi sif dyng cim bign g, an sy [ ]
quang do t6c do cha déi tugng ; [
dich chuyén trong linh wvuc ”9”""\ :
hang khong va quan su, do la [:I_ -
mot soi quang c6 chiéu dai L o
tao thanh mét vong tron bin

; : Vong 500m sgi
kinh R va quay véi van t6c o. quang don mode
Néu cho 2 chum tia xuat ' ban kinh 100 mm
phdt tlr cing mot nguén laser Hinh 13-6. Cau tao clia d8i hudng ké

sdi quang
nhung truyén theo hai huéng

nguoc nhau trong soi quang trén (hinh 13-6). Kh1 ra khoi cdp, hai tia giao
thoa bi dich pha. Bing cich dém sé van giao thoa A¢ bi dich chuyén do cip
quay c6 thé tinh dugc téc do quay:
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Ad =
¢ AC

(13-8)
A ~ budc séng tia laser: ¢ — van toc dnh sdng.
Voi L =500m: R =100 mm:A=1pum: o= 0.1%/gi®s thi gée lech
pha la 1 urad.
Néu t6c do quay cuia déi hudng k& laser tir 0.1 = 400"/gios thi dai pha do tir
107 = 10 rad.

13-2-7. Poi hudng ké con quay héi chuyén

Con quay héi chuyén gém mot roto lap trén mot khung dong va quay
quanh truc YY" nh¢y mot dong co véi 16c d6 ¢ 10/ (h. 13-7). Toc do quay
can do o theo truc 77’ vuong géc véi truc YY' lam xudt hién ngéu lyc Cg
(ty lé vdi o) theo hudng XX’ vuéng géc véoi YY' va 27 va c6 xu huéng lam
cho khung dong cta con quay hdi chuyén quay theo. Ngéu luc Cg can bing
vOi ngau luc dan héi Cr do hai 16 xo gay nén va c6 gid tr ty 1é véi gée quay
« cua khung & trang thii can bing

Ce=0Cr (13-9)

véi Cr=Kuo (13-10)
K ~h¢ so

Cg = oH ' (13-11)

H - mémen dong cua roto,
T (13-9), (13-10), (13-1 1) ta c6

=m— 13-12
o roK ( )

Gée quay oty 1é véi van to¢ géc o,

Gde quay o duge bién déi thanh tin hiéu dién nhd mot bien trd.
Dii do ctta thiét bj tir+ 7% + +360"s.

Sai $6 + 1,5% cia dai do.
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khung dgng

Hinh 13-7. S0 d6 cau tao ddi hudng k& con quay hdi chuyén.
13-3. Cam bién gia t6c va rung

13-3-1. Po do rung trong cong nghiép ¢6 tim quan trong dic biét vi rung
dong gdy nén tiéng on ¢6 hai cho sic khoe, gidm tudi tho v nang sudt
cha cdc (hiét bi, 1am mai mon va gdy moi cho cic chi tiét co khi. Vi
vay trong cdc quy dinh ngudi ta gidi han bién do rung dong cho cic
thi€t bi cu thé theo chuin quéc gia. Do rung duoc dac trung bdi do
dich chuyén, t6c do hoac gia t6c tai cdc diém xdc dinh ndo d6 trén
thiét bi.
Tuy theo dai tin, cam bién rung dugc cdu tao khac nhau cho pht hap.
Ciu tric chung cia cam bién do bién do rung, toc do rung, lic va gia
t6c gbém ¢6 khai quén tinh M (hinh 13-8), 16 xo can Ky, hé théng cin diu
B két hop véi mot cam bign dién nhut tinh thé ap dién, bién trg, cudn day
cam tng v.v... chiing duge dat trong 1 hgp kin. Chuyén dong rung cua khdi
quén tinh M duge chuyén thanh tin hiéu dién cin do va dua ra ngodi.
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Quan hé gilta tdn s6 cong . Vo

hudng ciia he théng co va dai tin 7777 Biu nsi
. . A . . /M/ cam bign
can do thudng ty 1é nghich véi a) M 72277 ;I -2
. P . \ . 3 g .
nhau. Tan s§ cha cdc cam bién KM% - Gia a3
khi do dé rung can thap hon mot X t T4kttt L

0 lan gidi han dudi cla dai tin a6 dich
can do. Khi do gia t6¢c, tdn s6 cia  chuyén

ei' Pau ndi

e 5 cam bién

gidt han trén cha dai tan cdn do. //114/// r:l";,'

Dai tin do do rung ndm Y a" /“’
s

Yy / 7 p
trong khoang 20 + 3000 Hz vi G2 //’
LT 77T b

vy h¢ thong co cdn ¢é tdn s6
nam trong khoang 2 + _THZ' Khi Hinh 13-8. Cau tric chung cia cam bidn
do gia téc, tan s6 nam trong do rung (a), do lAc (b}
khoang 10 + 15kHz.

cdm bién cdn Ién hon mot s6 lan

13-3-2. Chan dong ké cam img

Hinh 13-9 12 so d6 cia cam bi¢n do chén dong kiéu cam tng. Trong d6
gom gid d& bang kim loai khong din ti gin lén d6i tuong do. Trén gia do 1a
thanh dao dong, nam cham vinh ciz va 1o xo tao thanh khéi quén tinh.

2 3 6
111 —* [
ON wozz

g x
S N S '
. ] dfdt:®
1 4 5

Hinh 13-8. Sa d8 chan ddng ké kiéu cdm img.
1-Gia dd; 2 - Thanh dao dong ; 3- Mach tr; 4 - Lo x0 cam ing ;
5 - Cudn day cam img ; 6 - Cudn bl nhiét do.
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Binh thuong dudi tic dung cta trong lugng, khéi quan tinh va luc day
clia 10 xo & trang thai can bang, cudn day cua 10 xo & trang thdi can bing,
cuon day cam ung dat giira khe hd khong khi cua nam cham ding yén.

Khi ¢6 chin dong (do rung), gilta nam cham va cudn day di chuyén
tuong doi véi nhau lam cho tir thong méc vong qua cudn day thay déi, tao ra
suc dién dong cam Ung.

Sttc dién dong nay ty 1é véi bién do rung va duge dua ra mach do va chi
thi. Stic dién dong cam ting c6 thé bi nhiéu do tir trudng bén ngoai, dé khir
nhiéu ngudi ta quin thém cudn day bl ¢6 s6 vong bang cudn day cam ing
nhung duoc ddu nguoc chiéu. Suc dién dong do nhiéu sinh ra trong 2 cudn
day sé khur lan nhau.

Két hop véi cdc mach do, cam bién c6 thé do dugc bién do rung, toc do
va gia toc.

13-3-3. Cam bién ap dién do gia toc

"Pé do do rung c6 tan s6 cao (10 + 20 kHz) thuong sir dung cam bién
ap dién. '

Cau tao cha cam bién ap
dién gom c6 phén tir ap dién N
duoc b6 tri gifta khoi rung va e |
d¢ gan lén d6i tuong do. Phia /
trén khéi rung la 10 xo can
bang (h. 13-10). Tat ca duoc }
boc trong mdét vo boc Kkin.
Khi do, khéi rung tic dong

len phén tir dp dién va ching @ \
tao nén cac dién tich ty lé véi \ 2
_& N

phan luc, tifc 12 véi su chuyén FE

28

dong ctia khéi rung. Tin hiéu 3
dugc dua ra ngoai va do bang
dung cu do. Hinh 13-11 la so
do khéi cua dung cu van

Hinh 13 - 10. Cam bién ap dién do gia téc
g . P T LA 1-Voboc;2-Renldp; 3 - Phan tlrap dién ;
nang dung cam bién ap dién 4 - Khéi quan tinh ; 5 - Day dan ; 6 - Cap boc kim

do bién d6 rung va gia toc.
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S - Cam bién
1 KB - Khuéch dai
T - Bé tich phan

Hinh 13-11, So @6 kheoi gia 16¢ k€ ap dién

Dé nhan duoc dien dp Xoay chi€u ty i¢ voi gia 16c nhung khong phy

thudc vao tan s rung, cam bich duoc néi song song véi t C. Tro khdng
] .7 » - N ~ - . T - T > - +
X, =— v6i gidi tin lam vi€c can ¢6 dién tré thuc rat nhéd & dau Vao cua
e

khuech dai d€ han che 2101 han duéi cia dai tan lam viéc,

bién dp ra sau khuéch dai duogc tich thanh hai kénh song song. Mot
kénh gém khuéch dai, chinh luu va chj thi gia téc. Kénh con lai tin hiéu
duge dua qua hai bo tich phan va chinh Iuu dé€ chi bien do rung.

Dai tan lam viec ciia cam bien va thist bi tir 20Hz + 10 kHz. Sai s6 quy
déi £5%. V&i mach do trén thiet bi ¢6 bén gidi han do gia t6c 20, 100, 400
va 2000m/s*. Bon gi6i han do bién do rung 0,05; 0.25: 1 va Smm.

13-3-4. Cam bién ap tré do gia toc

Céu tao clia cam bién duoc m6é ta nhir hinh 13-12

Cam bién ap trd

Khéi tuong
rung {M)

Hinh 13-12. S0 d6 cau tao cam bign ap trd do gia toc
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Trong dé gém khéi quin tinh M duge gan v6i mot tdm dan hoi mong
trén d6 gan 2 hodc 4 4p trd mac thanh mach cdu Wheatsstone. Tdm dan hoi
duoc gén lién véi gid tri d5 (h. 13-12).

Du6i tac dung cla gia toc, khéi quan tinh M dich chuyén lam tim dan
héi bi udn cong gay nén biéh dang céc dp tro.

Binh thudng khi chua cé gia t6c, tdm dan héi dimg yén, cdc dp trd ¢6 tri
s6 xdc¢ dinh v mach cdu & trang thdi can bang. Khi ¢6 gia téc cdc dp trd bién
dang va dién trg clia chiing thay déi lam cho cdu & trang thdi mat can hang,
dién 4p ra cua cau duge xdc dinh (vé6i 4 dién tro lam vigc)

UI_=U¢,.£‘B~ (§3-13)
R
? - do bien thién tuong déi cua dién tro. Ma
AR :
—=kg (13-14)
R
. Al
va E=—.
i

k — hing s&; £ — do bién dang tuong doi;
! — 30 dai chia dién trd luc cang ; Uy — dién &p cung cap cho cau
Tir (13-13) va (13-14) ta cd
U, =U, ke =Se. (13-15)

S — do nhay cda cam bién. _
Thong thudong hé s6 k = 1.8 + 2,4 déi véi kim loai
k = 50 + 200 doi v6i ban dan
R =300 + 600 € va lén hon.
Ngoai cdc cam bién trinh bay ¢ trén, ngay nay ngudi ta con st dung cic
cam bién tu dién. cim bi€n bién trd d€ ché tao thanh céc gia t6c kE.
Chon loai cam bién nao tiiy thugc vio yéu cdu cia phép do ma quyét
dinh.
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13-4. Bic diém cla cac cim bién do rung va giatsc
1.Tdn s6'riéng

Tan s& rieng (f,) cha cam bién [a dai lugng dic trung gidng nhu khai
niém tan sé riéng clia con lic.
Tén s6 riéng ditoc bi€u dién bang bicu thic

f0=-l—\/k[l+~—1___ (13-16)

trong d6:  k ~ hé s6 phan khang; M — khéi quén tinh;
M, - khdi gid d3; M, — kh6i chuyén dong.

2.Tdn s6'cong huedng (f,)

Tan s6 cong hudng 12 tdn s6 tai d6 dac tinh c6 bién do cuc dat. Tan sé

cOng hudng duge tinh: _
f. = fyy/1-2¢2 (13-17)

€ — he 56 tit dan; f, — tdn 56 cong hudng
Vidu: f; = 28kHz, M, =25, M=29g; M, = 300g
f. = 19,8kHz. (Mdy do gia toc ap dién cua Bruel & Kjaer)

3. Anh hutong ciia cdm bién dén doi neong do

Nhu ta da biét, cac gia 16c ke déu c6 khéi luong 1on (M,), khi gén lén

doi tuong do cic gia t6c k& s& 1am thay ddi sit chuyén dong coa doi tugng do
d6 lam anh huong dén ket qua do.
Luc tdc dung len d6i teong do dugc bidu didn bang céng thite
F=M,.qa. (13-18)
M, ~ khéi chuyén dong (dsi tuong do); @ - gia téc.
Khi ¢6 gan gia t6c k¢, lyc tic dong khéng thay déi
F=(M,+M,).a". (13-19)

M, - Khéi luong cia gia t6c ké:
@’ — gia t6c khi di gén gia t6c ke,
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T (13-21) va (13-22) ta cd

w=— M4, (13-20)
My+M,
Tir (13-23) ta thdy rang gia toc k€ do duge @’ nhd hon gia téc a2 mot
lugng.
CAU HO!I ON TAP CHUONG 13
1, Trinh bay khai niém vé van tdc, gia t6c va do 46 rung.

Néu cau tao, nguyén li lam viéc clia may phat tdc 1 chiéu va xoay chléu
" Trinh bay cac phuong phap do téc dd bang d&m xung. Cho vi dy.
Néu phuong phap do van t6c dai bing cAm bién dién tur.
Bdi huding k& sdi quang va con quay héi chuyén. Néu nguyén Ii hoat déng.
Trinh bay cdu tao, nguyén i lam viéc cla cac gia t6c ké va chén 8¢ k& Cam

@ ;s e N

{mg, ap trd, ap dién va diic diém cla cac cam bién do dd rung va gia téc.
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CHUGONG XIV

CAM BIEN PO LUU LUQNG -
VAN TOC CHAT LUU VA MUC

14-1. Do lvu lugng va van téc

14-1-1. Khai niém chung

Chat luu 13 loai vat chat & dang 16ng hodc khi ton tai & diéu kién nhiét
do, ap suit nhat dinh. Dudi tdc dong ctia ngoai luc hodc ¢6 d¢ chénh ap suét
chat luu ¢6 thé chuyén dong. . .

Luu luong, van toc chat luu a cdc tham s6 quan trong cua qua trinh
cong nghé. Mudn nang cao chit lugng cdc san pham va hiéu qua cla hé
théng diéu khién ty dong can do chinh xdc cac tham s6 do.

D¢ dép tng duge yéu cdu trén cdc cam bién dugc su dung ¢6 cau tao da
dang vA phuong phép do ciing khac nhau. Thyc t& chuyén dong cua chat luu
duwoe dac trumg bdi dong chiy. DE mo ta tinh chat vat Iy cla dong chay can
do van 16c, khoi lugng riéng, dp sudt va nhiét do d cdc vi tri khiac nhau cia
luru chat.

Dong chay ¢ thé 1 mot pha hoac nhiéu pha trong d6 s6 luong vat chat
dugc xac dinh bdng khoi lucmg hoic thé tich tuong ung véi céc don vi (kg,
tan) hoac (lit, m’ )

Luu luong vat chat ta so lugng chit d6 chay qua ti€t dién ngang cha ong
dan trong mot don vi thai gian.

- Luu lugng tirc thoi duoc tinh theo cong thic:

- dv
Q,_

(14-1)
- Luu lugng khéi tic thoi:
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G= Erﬂ (14_2)
dt
V — thé tich; m — khai lugng
- Lutu lugng trung binh duge tinh:
Tir (14-1) va (14-2) ta c6 ’
Thé tich:
l: .
V= '[th | (14-4)
3!
va khoi lugng:
_ Ly .
m= |Gy | (14-5)

Y
t, — thai diém dau; 1, — thoi di€m cudi.
- Don vi do theo thé tich: m’/s; m*/gid
- Pon vi do theo khoi lugng: kg/s: kg/gid: tan/gid.

14-1-2. Po luu lueng bang phuong phap dém xung
Nguyén 1y 1am viéc dya trén 6 vong quay cla tua bin trong mot don vi
thai gian ty 1é véi toc 4o vong chay. .
n=k.v (14-6)
n — s6 vOng quay cua tua bin; k — hé s&;
v — t6¢c do dong chay qua (i€t dién ciia ong dan.
Luu luong thé tich qua 6ng dan duoc tinh theo cong thitc
Q=vS. (14-7)
Tit (14-6) thay vao (14-7) ta dugc

Q:%nzkn (14-8)

S — tict dien dong chay;

k — hé s6 phu thugc vao dic tinh va cau tao clia cam bién
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Hinh 14-1 12 so d§ thiét b do trong d6 gom c6 tuabin canh quat quay
trén gia d& va dugc gin véi tam d& dat trong 6ng dén. 6 dd ¢6 tic dung han
ché do dich chuyén ciia cénh tuabin. Truc tua bin Iam bang vt liéu khong
dan tir, trong d6 gin 15i thép 1am bang vat lieu dan tir,

3 2 1
N N / {
ol B kg N T e E L E T AT T T T T T s-r——rr A
*

4
4

'WI

b L 7 T T I T T F N ET i i S TETD T TIEE, 4

K 5/ \? {
LS —o

Hinh 14 - 1. Luu uong ké tua bin,
1 - Cénh ta bin : 2.4-Oda;3-siédatuabin;
S - L&i thép ; 6 - Nam cham : 7 - Cudn day cdm (mng.

Bén ngodi 6ng 1a mot cam bien cam ing gém nam cham vinh (;fru va cudn
day cam ting.

Khi tuabin quay, nr thong ctia nam cham sé@ tang lén khi 16i thép nam
doc truc ciia nam cham va giam di khi 15 thép nim vuéng géc véi ng.

Khi tir théng méc vong trong cudn day thay ddi (15i thép nim doc truc

nam cham) s& xu4t hien mot stic dién dong cam tng E = «W%?. Méi vong

quay cla tuabin tir thong tang gidm hai lan va tan s6 cam ing f trong cudn
day ciing tang gap 2 lan s6 vong quay clia tuabin.
- Do tdc do vong quay c6 thé thuc hién theo hai phuong phép.

* Bién ddi tdn s6 thanh dién dp (f — V), chi thi dien 4p ty 1& v6i s6 vong
quay va xdc dinh duogce lug lugng can do.

* Do tdc d6 vong quay bang tdn s6 k& (dém xung) dé xéc dinh luu lugng
cén do. _

V6i phuong phép trén sai s6 dat duge tir +1 = 0,3%.

Pham vi do tix 0,5 + 150000 lit/phut véi chat 16ng va 5 + 100000 lit/phit dgi
vdi chat khi.
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14-1-3. Do i lugng bang phuong phap chénh ap

Mot trong nhimg phuong phap
phé bién dé do luu lugng chét 1éng,
khi va hoi 12 phuong phép thay déi
do giam 4p sudt qua ong thu hep. @ Ry

Khi dong chdy qua mot ong o el I
din c6 dat mét thiét bi thu hep Bra78E
(hinh 14.2a) t6c d6 cia dong chay N
sau 18 thu hep s& tang 1én so véi téc ' o

L
/o'ﬂ
= AN\ S
) T ox
g ! .
]

N

dd phia trude 16 thu hep vi vay dp ’ . Ea.p -
P . .

sudt & phia sau cta thiét bi thu hep

bi giam xudng tao nén su chénh

léch dp suét phia trrde va phia sau
thi€t bi thu hep. D6 lech dp suat
phu thudc vao téc do clia dong chat

lvu ma lru luong clia n6 lai phy @ ——— 0 |

thudc vao t6c do dong chay do do v, Vs
liru lugng qua thiét bi thu hep ty Ié ‘ A
v6i do chénh 4p sust. Hinh 14-2a 1
so d6 cla dong chay 1y wuong vdi Hinh 14-2. Phan bé ap suét cla

biéu d6 phan bs dp suat (h. 14-2b) dong chay co thiét bi thu hep-

va téc do dong chay (hinh 14-2¢).

Néu goi P, 12 dp suét & thanh 6ng phia rudc thi€t bi thu hep va P, Ia 4p sudt

sau thiét bi thu hep, ta ¢é quan hé gilta luu lugng khéi G va Tuu lugng Q cia
dong chay dugc biéu dién nhu sau:
2

' mid -
GZ(IT 2p(p|*‘p2) {14-9)
nd® |2
4 Yp
trong do: o—héso;, d- duéng.kinh 16 thu hep;

p - mat d6 dong chay.
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D¢ do do chéph dp 6 thé sir dung cdc cam bién thong thudng nhu cam
bién dp trg, bién dp vi sai, dién dung v.v... ket hop vdi cac khau trung gian
nhu ming dan héi, thanh dan, éng xi phong tuong tu nhu do 4p suat.

Hinh 14-3 12 so d6 dung cam bién bién 4p do luu luong bang phuong
phip chénh ap.

B e N e A o N -‘Z e Y Y Ch e}
Dangchay /
D ™ 0,50 .
M3
T w5 ‘g R | | AR ’
[ R i
| [/2222222777778 7
///\__, r_% Cudn
é : P, Z‘_SU cap W
2 P 7 T2 |6
% g W, Wz] dich chuyén
% 3 /
- VA A U
Cudn ?
Mang dan hdi thir cdp

Hinh 14-3. So d6 do (uu lygng bing phuong phap chénh ap

Ap suit P, va P, qua ong din dugc dua vao hai phia cua mang dan hoi.
Cam bién hd cam c6 18i thép di chuyén duge gén v6i mang. Binh thuong khi
chua c6 dong chay, dp suat P, = P, mang dan héi ding yén, 151 thép nam
giita hai cudn day thir cap cla bi€n dp do dé tin hiéu ra bing khong. Khi ¢é
dong chiy qua thigt b thu hep dp suat P, tang va P, giém tao nén do chénh
ap suat AP = P; — P, lam cho mang dan hoi di chuyén kéo theo 15i clia bién

ap vi sai di chuyén theo do d6 stic dién dong & ddu ra clia cam bién tang ty I -

v&i do chénh dp suat. Do sic dién dong co thé xéc dinh duge luu lugng cha
dong chay.

Trong thyc t€ cdc cam bién do do chénh 4p sudt c6 thé thuc hign bang 4p
trd. Mang dan héi duoc gén bén dp rd loai silicon mang mong, chiing duge
mic thanh mach cau (hinh 14-4). Khi mang bién dang, dién trd cia céac 4p
1r& thay déi, tin hiéu ra ty 18 véi luu luong can do.
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i + ap iue
T &ng b)

- ap lyc giam

—- chinh cén bang

a)

Hinh 14-4. Sd d6 bd tri ap trd trén mang dan héi va mach do.

14-1-4. Luu huigng K¢ tir dién

Nguyén Iy hoat dong clia thiét bi dya trén dinh luat cam ¢ng dién tr cia
Faraday. Khi ¢6 mot day din chuyén dong trong tir trudng cit cc dudng
siic, trong day dan cim tng mot st dién dong ty 1¢ v6i toc do dich chuyén
chia day din. Néu ta ding mot chat long dén dién chdy qua gifra hai cuc cia
mot nam cham, sic dién dong sinh ra trong chét long s& ty 1¢ v6i toc do
dong chay hay ty 1& v6i luu luong cin do.

Hinh 14-5 12 so d6 clia cim bién tir dién do luu luong. Ong dan dung dich
dugc ché tao bang vat liéu khong din tir ¢ chat iong dan dién chay qua. Tir
trudng bién thién do nam cham dién tao nén xuyén qua dong chat 16ng cam

ting mot stc dién dong va duge 14y ra trén hai dién cuc va dua ra ngoai.
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Bién cyc

khugch dai
hé sé cao
B& gidi
It thep g‘:’: °:§
N g Dd
cudn day _
kich thich =
* AMA May phat

Mach dan

tan sd

Hinh 14-5. S 8 cau tao cla luu Iugng ké kidu cam (mg.

Do 16n cia sic dién dong duge tinh _
E = koBdv (14-11)
k — hé s3; ® — tén s¢ gdc cua tir thong do nam cham tao ra;
B — d6 cam ting tir; d — dudng kinh trong cha 6ng;
v — téc do trung binh cia chat long.
Siic dién dong biéu dién qua luu lugng:
' 4ko

E=—BQ . (14-12)
mid

. nd?
viL Q = e v 1a luu lugng dong chay.

Uu diém cua thiét bi 1a khong c6 quan tinh nén c6 thé do luu lugng bién
thién theo thoi gian. Chi thi clia dung cu khong phu thugc vao thong s6 vat
Iy cua chat 16ng (ap suat, nhiét do, mat d6, do nhdt) va khong phu thude vao
stic can phu cta dong chdy. Dai do trong pham vi rong tr 1 + 2000m’ /gm
voi dudng kinh 6ng tir 10 + 1000mm vdi toc do dong chiy tix 0,6 + 10m/s.
Sai s6 %1 + 2,5%. )

14-1-5. Luu hrong ké nhiét

Luu luong k& nhiét 13 thiét bi do luu t&c chat khi trong d6 cam bién la
mot Ong dan, bén ngoai quin cudn day-dot néng, phia truGe va sau cudn day
dot 13 2 cuon day nhiét dién trd lam bing déng hoac Niken két hop véi hai
- dién trd R tao thinh mdot mach cdu 4 nhdnh (hinh 14-16), nguén cung cép la
ngudn dién 4p xoay chieu hoic mét chiéu.
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Hinh 14-6. Luu lugng ké nhiét. 1 - Cudn day dét ; 2, 3 - Nhiét dién trd.

“ Khi chira ¢ dong khi di gua hai cuén day nhiét dién trd déu c6 cling gid
tri Ry, mach ciu dugc diéu chinh can bang, dién dp ra bang khong (U, = 0).
Khi cé dong khi di qua ong dén, chiing dugc gia phiét qua cudn dot néng
1am nhiét do cha nhiét dién tr& cta khong khi d6t néng di qua ciing ting
theo (t, + At). Ciu mét can bang, dién 4p ra ty ¢ v6i t6c do dong khi va ciing
ty 1& v&i luu luong chét khi qua 6ng dén. U'u diém cua cam bién luu lugng ké
nhiét 12 dai do rong, sai s6 1 + 2%, nhuge diém cha né la cén phai duy tri
téc do & trang théi on dinh.

14-2. Phong téc ké khi

Phong tdc ké khi 1a thiét bi dung dé do vecto toc do chia khong khi trong
mai trudng tw do. .

Chiing dugc phan thanh phong k& déy va mang mong, phong k€ ion,
phong ké chén va cdnh quat.

14-2-1. Phong ké day va mang mong
{. Cdut tao va nguyén Iy houat dong

Trong céc phong ké day va mang mong cam bién 1a mot day kim loai ¢6
dudng kinh ¢& vai micré mét dung lam nhiét dién tré va han 1én hai ddu cla
thanh dan Manganin, phia cuéi chia thanh din dugc gan vdi gid cach dién.
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(hinh 14-17a). Vat liéu ché tao day 1 Platin - Iridi ¢6 dudng kinh § =2 - 3
pm v6i chicu dai tir 3 + Smm. _

Kich thude day anh hudng 16n dén dac tinh dong cua cam bién vi vay
dutng kinh day khong duoc vuot qu'zi 20 + 30 um,

a) ' b)
N :
. Hinh 14-7. C4u tao clla phong ké.
a) Day manh | , b) Mang mang
1-Day manh 1- Gia dg
2 - Thanh dan 2 - Mang méng
3-Giaas 3 - Day déan

be tang cudng stc bén cia cam bign, khi do t6c do nhanh c6 thé ding
mang mong (h. 14-17b). Trén gia cich dién, chiu nhiét ngudi ta gén 1 16p rat
mong platin ¢6 do day | pm, chiéu rong 0.2mm va do dai lmm. Khi do
mang mong duge dat theo hudng vects ciia 16c do dong khong khi. Nguyén
ly lam viéc clia cim bién dua tren hién tuong trao ddi nhi¢t do déi luu. Day
nhiét dién tré hoic mang mong dugce dot néng bang dong dién va dat vao
mot trutmg cdn do. Tdn hao nhiét ctia day I3 ham s6 ciia t6c do dong chay,
Vi vay néu h¢ s6 nhiét do cia nhiet dién tré khac khong, dién trér cia né sé
phu thude vao téc do coa dong chdy. Theo dinh Iuat Niuton ta ¢6:

Q=8&5T,-T,)=I'R,. | (14-13)
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Trong d6: & — hé s6 truyén nhiét; S ~ bé mat truyén nhiét; Ty, T, — nhiét
dé day va nhiét dd mdi trudng; 1 — dong dién qua cam bién: R, — dién tr& ctia
day ¢ nhiét do T, Q — Nhiét lugng.

Gid tri € - phu thuéce vao t6¢c d6 chuyén dong clia moét trudng, nhiét do
moi truong va ban thin day va thong $6 vat 1y coa moi truong do (d6 nhdt,
mat dé v.v...)

Viéc thiét k€ cam bién rat kho khin do nhiéu yéu té chua biét nén cam
bién thudng duogc hiéu chinh vit khic do qua thuc nghiém.

2. Mach do

Mach do cua thiét bi duoc thuc hién nhu hinh 14-8. Cam bién nhiét dién
tré dugc mac vao mot nhdnh cdu. Khi do ¢ moéi truong ¢é toc do khong thay
déi, dién dp ra duge dua truc ti€p vio chi thi va khic do theo t6¢c do dong
chay. Khi can quan sat, ghi t6¢ do tic thoi, dién dp ra cua mach cau duge
dua vao khuéch dai va chi thi la cdc dao dong ky dién .

Khi t6c do dong chay bién thién ta c6 thé thyc hién bing cdch giir nhiét
dién trd R vdi tri s6 khong déi nhd mach phan héi (h. 14-8)

R,

U,
l\llro /
R, //l

W
— ®

JEERE Y

Al KD

Hinh 14-8. Sd d& mach do ctia phong ké

That vay, khi chua ¢é dong khi di qua, cdu duge chinh & trang théi can
bang. Khi ¢6 dong khi di qua nhiét do clia R bi giam di. mach cdu mat can
bang, dién 4p ra cla cdu U, duge dua vio khuéch dai, tin hiéu ra cia khuéch

dai duge phan hoi vé ngudn cung cip 1am tiang dong dién trong nhiét dién
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trd, nhiét do cla Ry lai tang lén cho dén khi cdu can bing trd lai. Véi hé s6
khuéch dai du 16n, dong dién I (hoic dien ap V) cha khuéch daj ty 1¢& vé6i Iiru
t6¢ dong khi cén do. | '

Nho mach phan héi, quén tinh nhiét giam xuéng vai chuc n va 6 the
do t6c do bien thien véi tdn s6 dén 100 kHz. Trong khi d6 phong tS¢ k& khi
khong ¢6 phan héi chi diing véi giai tan 5 + 10 kHz.

14-2-2. Phong ké chén

Hinh 14-9a 1a so dé cau
tao ctia phong k& chén gdém 3
hodc 4 chén dang bén cdu gén

lén cdnh tay don va ¢6 thé quay
trén truc.

Khi c6 dong khi thdi qua,
cdc chén bin cdu quay quanh
truc. Gia sir hai ban ciu 1 va 3

dat vuong géc véi van téc v cia
dong khi (hinh 14-9b) vi coj
luc téc dung len ban cdu 2 va 4
nhu nhau. Khi d6 lyc can dsi
VGi cdc ban cdu 1 va 3 duge”
bi€u dién béi cdc biéu thiic,

Hinh 14.9. So d8 cu tao clia phong ké& chén

F, =%pk,8(v—n)2 (14-14)

Fy =%pk23(v+ n)? (14-15)

trong dé p — khéi lugng riéng cia dong khi; k,, k, — hé s6 lyc can ciia 2 ban
- cdu; S - tiét dien mat can ciia ban cdu; n — van t6¢ cha bén cdy 1 vi 3 o thoi
di€m xét; v — van téc dong khi

DoF, =F;tlr (14-14) va 914-15)taco

-;—pk,S(v—n)2 =-;~pk2(v+n)2 (14-16)
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k, +4k
Hay v=n'£u~—2 (14-17)
Jki -k, -
Néu k, = 1,42 va k, = 0.38 ta nhan duoc
' v=3,l1n.
Dé do 16¢ do quay cia truc ta ¢6 thé thuc hién bang cdc cam bién quang
hoac dién tir twong tu nhu do t6c do quay cla dong co bing phuong phap

dém xung. Vi phuong phdp trén c6 thé do duge téc d6 dong khi tir 0,1 =+
30m/s hoac 0,05 + 10m/s d6i véi chat 1ong.

14-3. Do mirc

Mifc 13 chiéu cao dién ddy céc chat Idng hay hat ¢4 tiét dién khong thay
doi trong cdc thiét bi cong nghé va 1a tham s6 cin x4c dinh dé kiém tra ché
d6 1am viéc cua thiét bi, diéu khién cic qud trinh san xuat. Mat khic nhd do
mifc ta c¢é thé ddnh gia duge khéi lugng ctla cac chat 1éng chida trong bdn
xang, dau v.v... Pon vi do mifc ta don vi do chiéu dai.

Do mitc cé thé thuc hién do lién tyc hoac xdc dinh theo nguéng.

Do lién tuc 14 qua trinh do trong dé tin hiéu do cho biét the tich chat luu
con lai trong bon chifa.

Khi do theo ngudng, cdm bién dua ra tin hiéu dudi dang nhi phan dé
phdt hién tinh trang mic c6 dat hay khong dé diéu khién qud trinh 1am viéc
cula bon chia.

C6 hai phuong phdp do mifc 12 phuong phip thity tinh va phuong phap dién.

14-3-1. Phuong phap thuy tinh

La phuong phdp ma tin hi¢u ra ctia cdm bién 14 ham lién tuc ty 1€ véi
chiéu cao cla chat ltu chita trong binh.

1. Po miic bang phao
Hinh 14-10 v& s do thiét bi do mitc bang phao gébm mot phao néi lam

bing thép khong gi, phao dugc gan véi mot thanh din & mot ddu con dau kia
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duge néi véi cam bién do dich chuyén (hinh 14-10a) hodc duoc gin bing
day mém qua hé thong rong roc (h. 14-10b) va n6i véi mot cam bién vi tri.

Phao ndi Bién tr Rong roc Cam bien
\ thanh dan : CB
[ / Us —]
____ (]_ ﬂ)—_;__ B— . Pha !
] U e
[T = Qua nang

Hinh 14-10. Do milc bing phudng phap thuy tinh kidu phao.
a) Sir dung ap ké&; b) Phudng phép vi sai

2. Do miic bdng phitong phap do ap sudt thity tinh.
D6 12 phurong phap do dp sudt P cia mot cot chat 16ng c6 chiéu cao h véi
ty trong khéng déi
P=p.gh.
p — 1y trong chét 16ng; g — gia toc trong trudng; h — chiéu cao c6t chat long
Hinh 14-11a 12 so d8 do miic bang dp k& trong d6 cam bién dugc dat tai
vi tri thap nhat cia chat 1ong. Ta c6
P=p.gh
Tuy theo chiéu cao cha mifc nude ma P thay doi
P = f(h) ' ‘
Hinh 14-11b 13 phuong phdp do &p sut vi sai trong d6 cam bién dat &
d4y binh chita va 4p sufit tai ddy binh dugc tinh theo bidu thic
P=P,+p.gh (14-18)

Trong d6. P, — p sudt & dinh binh chifa
p.g.h — 4p sudt thiy luc tai ddy binh.
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Cam bién 12 mot mang mong, mot phia etia mang chiu téc dong cla 4p sudt
P va mat kia chiu téc dong ap suat P,. Do do chénh ap sudt gita P va Py 1am cho
mang dich chuyén. Do dich chuyén duge bién thanh tin hiéu dién nhe cam bién

va ¢ do 16n ty 1¢ v6i chidu cao h clia chat long chifa trong binh.

(-

a)

- Hinh 14-11. Bo mifc biing phuong phap do chénh ap.

by

a) 8 dung ap ké ; b) Phucng phap vi sai.

14-3-2. Do mife bing cdm bién di¢n dung

P,

© Mang dan héi

Phuong phap nay c6 ue diém la dar duoc do tuyén tinh trong khoang do
lén, ding do mifc cita cac chat 1éng dé bay hoi, dé nd vi an mén, khoang do
tir 0 + 5m. Trong d6 cam bién dien dung 1a mot try kim loai thing phi 16p
chéng an mon héa hoc, dat giita thung kim loai chita chat long (hinh 14-12),

bi¢n dung C dugc tinh theo cong thitc

€ — hang s6 dién moi (chat léng) dién ddy giita hai dien cuc: g
dién moi cua khong khi; H,, — chiéu cao phin khong khi; R,

oy e, = 2 Ho +He)

InR, /R,

(14-19)

— hing s6

- ban kinh clia

thimg; R, - ban kinh cia try kim loai; H - chiéu cao mifc chat long

Hinh 14-

dung,

12 13 so d6 nguyen 1y cba thiét bi do mic bang cAm bién dién
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Cam bién dugc méc vao mot nhdnh cidu khong can bing, nhanh thya 2
goéom tu C, cé dién dung 8 pF va tu C, ¢6 dién dung 22 pF noi véi khéa K.
Hai nhdnh cén lai cia mach cu la cudn thir cap cila mdy bién ap BA.

Cau duge cung c4p bang 1 mdy phéat dién cao tdn MF (1 + 10MHz)

F §

]

Hinh 14-12. S0 46 nguyén Iy thiét bi do mitc bing cam bién dién dung.
1 - Bién cuc ; 2 - V6 thing ; MC - Mach cdu ; CL - Chinh .

Dién 4p ra ctia cdu duge dua qua bo diéu ché tao thanh dién dp mot chiéu.

Véi thiing rong dién dung 1a 8 pF; hic ddy chat 1ong dién dung dat dén
30pE.

Khi hiéu chinh, dé chi thi c¢6 thé dat gia tri cuc dai, khéa k dugc déng lai
va diéu chinh dién tro R.

Két qua do dugc thé hién dudi dang kim chi, tv ghi hoac chi thj s6.

Cam bién dién dung do mic c6 thé sit dung dugc & nhiét do 100°C va ap
sudt trong thiing chita tir 0 + 10°N/m? véi sai s6 ciia toan thiét bi + 2,5%.

14-3-3. Po miic biing cam bién siéu am va quang
1. Do mitc bang cdm bién siéu dm

Nhu ta di bi€t séng siéu am ¢ t6¢ do6 lan truyén tir 6320m/s dén
1500m/s ty theo mai trudng la chat 1ong, khéng khi hoac kim loai. Do
vay ta c6 thé sit dung song siéu am dé kiém tra cac khuyét tat trong kim
loai, do d6 s&u clla ddy bién hodac miic chdt 1dng trong céc bdn chia.
Cam bi€n siéu am thyc chét 12 mot mdy phdt séng va moét thiét bi thu séng
duoc ché tao bang gom 4p dién hodc mdy phdt séng dién .
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V&i may phdt thach anh, séng sié¢u 4m c6 tin s6 cd 40kHz va mdy phit
song dién tir ¢6 tan s6 10kHz.

Séng cé tdn s& 10kHz it bi suy giam nén duge st dung do khoang céch
16n (10 + 50m) v4i séng siéu 4m c6 tdn s6 40 kHz bi suy gidm manh khi tiép

- xic véi d6i tugng do nén duge sir dung dé do & nhitng khoang cdch nhd.

Pé do mitc chit 16ng trong cdc bon chifa cam bién duge dat trén dinh
bén. Séng siéu am duge phat dudi dang xung dén mit phan cich giita 2 moi
trudng khong khi va chat 16ng, séng mot phin duge phdn xa td lai, mot
phédn lan truyén trong chat ldng va bi suy giam ddn. Séng phan xa trd lai
duge bo thu bién thanh tin hiéu dién. Khoang thdi gian tir t; (phdt xung) dén
th&i gian 1, (nhan xung) ty 1& véi khoang cach tir cam bi€n dén bé mit chét
16ng, qua d6 xdc dinh dugc mitc trong binh chifa.

B6 thu phét
siéu &m
MF = K TBT 8BAH

__________ a
AR ptatel H AT=trt,
Rt L x| =
____________________ t,
____________________ XF XT

a) b}

Hinh 14-13. Do mic bing cAm bién siéu am.
MF - May phét tdn 8 ; K - Khoa ; TBT - Thiét bj tinh ;
DK - B& didu khidn ; XF - Xung phat ; XT - Xung thu.

Néu goi H, - khoang khéng khi; H, — chiéu cao clia miic; H - chicu
cao clia bon chia, Ta c6 '

H, =—— (14-20)

- At =t, —t;: khoang thoi gian phdt va thu séng siéu am;
v —t8c d6 song siéu &m va Hy = H - H,.
Hinh 14-13a 12 so d6 do muc nuSc bang cam bi€n siéu 4m va hinh 14-
13b 1a so d6 khdi cha thiét bi do.

Xung phét va thu léch nhau khoang thoi gian AT =1, —t,.
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Cic xung trén téc dong 1én bo dicu khién dé déng, md khéa K. Thoi gian K

md (AT) May phit xung chudn dud cac xung ¢4 tan s6 £y va chu k¥ T, vao thiét
bi tinh (d&m va giai ma) chi thi thé hién muc cla chat 1ong ¢én do.

2. Do mitc bing cdm bién quang

Hinh 14-14 1a so d6 do r
mifc bang cam bién quang. N
Doc theo thanh cua bon .Er— —
chia ngudi ta bo tri mot day He . L he
cdc ngudn sang Ur trén xuong thdng _ _ théng
dudi va mot diy cdc chm bién 19407 —— ] cam
quang (quang dién trd, photo  phat D'_—'_—_—_—;_—:—_—_ |~ - pign
didt v.v...) séng L~ it 1] ol quang
Tity theo miic nudc trong il ity S il :
bon, mot s& cam bién quang E'_-_—_—_—_—_—: ————— = 1
dugc chi€u sang va mot 50 " ey ——L
cam bién bi mic nudc che
iam do sdng suy giam. Thiét Hinh 14-14. Do mdc béng cam bién quang

bi thu va tinh todn s€ cho ta
biét miic nudc c6 trong binh va thé hién két qua do trén chi thi hoac qua h¢
thong diéu khién.

Nhugc diém ctia phuong php 1a phai st dung mét s6 luong kha 16n cam
bign khi cin do véi do chinh xdc cao. Uy diém clia phuong phdp c6 the thuc
hién dy bdo mic cho h¢ dicu Khién rat thuan tién.

CAU HO! ON TAP CHUONG 14

1. Néu cac khai niém vé luu lugng va van téc chéat iuu

2 Trinh bay phuang phap dém xung do L luang

3. Do Iuu lugng bing phuang phap chénh ap. Trinh bay nguyén i hoat dong va
(mg dung '

4. tLuu lugng ké dign . C3u toa va nguyén li hoat dong, dac diém clha phuong
phap nay.

5. Luu lugng k& nhiét: C4u tao, nguyén Ii hoat dong va dic diém

6. Trinh bay cdu tao, nguyén ii hoat dong cila phong toc ké day, mang mdng va
kiéu chén ' '

7. Trinh bay cac phuong phap do mire. Ung dung cda cam bién cho cac phuong
phap trén
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CHUONG XV
CAM BIEN DO PO AM VA BIEN HOA

15-1. Cam bi&n do d6 dm

15-1-1. Khaii niém chung

[. D6 d@m 1a mot thong s6 quan trong tic dong truc tiép dén con ngudi
dén thiét bi mdy mdc va cdc qua trinh 1y hoa.

D6 am thay déi trong mot giai rong 30% + 70% v6i d6 4m nhd hon 35%
b6 mdy tiéu héa bi kich thich néu ién hon 75% su ra mo6 hoéi gidm nghiém
trong.

Trong cong nghiép, cic thiét bi, mdy méc, do-am anh hudng truc tiép
dén ching nhat 12 cdc thiét bi dién, dién tir. Do vay viéc do, xdc dinh dé dm
va chéng 4m 1a nhiém vu rdt quan trong trong cdc qua trinh cong nghé. diéu
khién va thiét ké ché tao cdc thiét bi.

2. Mot s6 dink nghia co bdn
* Néu khoéng khi dm c6 thé tich V, & nhiét do T thi khéi luong M cia
khong khi am chita trong thé tich V s€ 12 tdng ctia khéi luong khong khi kho
(my va khéi lugng ctia hdi nuée (my) va ta ¢6
M=m, +m,. ' (15-1)

* Néu goi P 14 téng dp sudt rieng phan cla khong khi kho (P,) va clia hoi
nude (Py) ta cé

P=p, +P, (15-2)

* Ty 1¢ tron: r (kg/kg)
Ty 1€ trdn r 1a ty s6 gilta khéi lugng hoi nude (my) va khéi lugng khong
khi khé (m,) mi hoi nuée trén trong d6
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* Ap suat hoi bao hoa:

Ap sudt hoi bio hda (P (T)) do bing don vi Pa la dp sudt hei nude &
trang thdi can bang v6i nude 16ng & nhiét do T. Lén hon 4p suat ndy s& xay
ra hién tugng ngung tu.

* Do am tuong doi

D¢ im tuong déi (U%) 1a ty sO giita dp sudt riéng phin cla hoi nudc v
ap suat hoi bdo hoa o nhiét do T

P
U% = —2—100% (15-4)
bhy T}
* Nhiét do hoa swong
Nhiét dé hoa suong Ths(OC) la nhiét d6 cdn phai lam lanh khong khi am
xuong 14i d6 de dat dugc trang thdi bao hoa. (Ty s6 trén r khong thay ddi
trong qud trinh lam lanh). Pé chinh 1a nhiét d6 sao cho :
Ph = Phh'
* Nhiét d6 am
Nhiét d6 am Ta(OC) 12 nhiét d6 can bang ca mot khéi lugng nudc héa

hoi va khong khi trong trudng hop khi nhiét lugng cin thiét dé héa hoi chi
dugc trich tir khéng khi.

15-1-2. Phan loai cam bién do d6 am

Thuong ngudi ta phan thanh hai loai.

Loai thit nhat dua trén hién tugng vat 1y cho phép xdc dinh do 4m (dm k&
ngung ty, am k€ dién ly).

Loai thi hai dua trén tinh chat clia vat ¢6 lien quan dén do 4m (4m k€ urd
_ khing).

15-2-3. Am k¢ bién thién tré khing
D6 1a cdc cam bién dién trd va ty dién ma cac phdn tir nhay la cdc chat
hat 4m. Tinh chat dién (dién rd, dién dung) cha céc cam bién phu thuoc vao

*
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do dm cla moi trudng. Cam bién do 4m dua trén nguyen 1§ bién thién tro
khdng du’ac phan thanh 4m k€ dién tro va dm ké w dien.

I Am k€ dién 1rd 1a cdc thiét bi do d6 4m dua trén cdc cam bién dién
rg, chiing duge phan thanh hai loai:

* Dién trd kim loai: 1a mot d€ c6 kich thuée nhé (vai mm?) duge phis
chat hit 4m va gin 2 dién cuc bing kim loai khong bi an.mon va bj 0xy héa.
Gid tri dién tr& do duge giiva hai cuc phu thude vio ham lugng nude (ty s6
gitra khoi lugng nude hap thu véi khoi luong chat kho) va vao nhiét do chat
hiit am. Ham lugng nudc lai phu thude vao do 4m tuong d6i va nhiét do.

* Chat di¢n phan: la nhimg chat din dién. Dien trd cita chiing phu thuoc
vao the tich trong d6 thé tich bi thay déi theo ham luong nudc, do d6 cé thé
bi€n doi do dm tuong dai thanh tin hiéu dién.

Hinh 15-1a la duong cong dac trung cho su phu thudc cia dién tré véi
do am tuong déi clia cdm bién dién trd.

Trong thuc t€ dién 16 R, phu thuoc déng thoi cd do 4m twong dGi va ca
nhiét do. Anh huong cua nhiét d9 c6 thé sir dung mach b nhu hinh 15-1b.
Trong d6 dién tr6 R, vd Ry ¢6 hé s6 nhiét do6 oy giéing nhau.

Véi cam bi€n dién trd co thé sir dung véi dai do tit 5 + 95% va dai nhiét
do -10°C + 50 hoic 60°C. Thai gian hoi dép cd 10 gidy va saisd +2 + 5%.

Ro} (M)

_ _ R
10 b

87 669 u,

Ra |u, U(%)

LR ]
|

U (%)
LI I B B N R B B B
0 20 40 60 80 100

a)

-

b}

Hinh 15-1. Am ké dién trd.
a} Su phy thudc clia dién trd vao dé 8m ; b) Mach do.
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2. Am ké'tu dién

Gia sir mét tu dien gitia hai ban cuc la khong khi cé thé coi nhu ciam
bien do d6 4m do hoi 4m trong khéng khi lam thay déi hang s dién moi va
dugc biéu dién theo bidu thite: :

e=l+—2—1—l P+ﬁpﬂu 107, (15-5)
T T _

rong d6: T~ nhigt do tuyet dsi (°K): P — dp suat clia khi dm (mmHg):
Py, ~ 4p suat hoi bio hoa & nhi¢t d6 T (mmHg);
U — d6 4m twong dsi (%)

Tir bicu thiic (15-5) ta thiy rang hang 3 dien moi ciia khi 4m tie 12 dién
dung cda ty ty I¢ véi do 4m tuong doj.

Neéu ta thay khong khi bing mot chat dien moi khic gilta hai tam cuyc
cia tu dign ta c6 thé tao ra moét cam bién do do am.

2) Am k¢ tu dien Polyme.

Hinh 15-2 13 cam
 bién t dién Polyme

Dién cye x6p

g6m mot ming Polyme
¢ dé day 6-12um cé
kha ning hip thu hoj
nuéc.  Lép  Polyme
duoc phit trén dién cuc

thit nhit 13 Tantan say
d6 phi 1i€p len Pélyme
mot I6p Crom  day -
100A +10.000A Iam Hinh 15-2. Am ké ty dien Polyme
dién cyc thit 2. Lép '

Crom gay nén cac vét nut 1am tang kha nang ti€p xuc clia I6p nay véi khéng
khi. Thoi gian héi dép ciia tu phy thuse vio d6 day cta 16p dien moi,

Vi cam bién tu dién polyme c6 thé do do &m trong dai 0% + 100%

Dai nhiet do lam viee tr -40°C + 100°C. Sai 565 1ir 2 - 3%.

Thoi gian hoi dap o vai giay. |
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b) Am k€ tw dién ALO; Ia mot t dién trong dé ALO; Ia chat dien moi
dugc ché tao bang phuong phap Anot héa ban than tdim nhom lam dién cuc

thi nhat cua tu.
, Ci, C i Dién cuc
Al O, Ldp xop Al Au R, T R, frén
TN B
<(>Q c N:E;E
N\ i 4
R; c, Diéncuc
T dudi
a)

.

b)

sio, '
", m

Hinh 15-3. a) Am ké tu dién Al,O, ; b) So dé tuong duong.

bién cuc thi 2 1a mot mang kim loai mong dugc tao thanh trén mat kia
cta 16p dien moéi. Chiéu day 16p Al,O; nhé hon hoac bing 0,3um. Su thay
doi trd khdng clia tu phu thude vao ap suét riéng phan ctia hoi nudc va khong
phu thuoc vao nhiét do. Qud trinh Anot héa duge thyc hién bing dién phan
dung dich H,SO, v6i tim nhom lam Anot. Oxy hinh thanh trén Al va Oxy
hoa bé mat tao thanh Al,O;. Lop 6xyt nhom ¢6 cdu tric x6p nén tiép xidc (6t
vGi khong khi am.

bién cuc thir 2 phu lén 16p Al,O; ¢6 thé dung déng, vang platin, Niken —
Crom va Nhom. Hinh 15-3 la so dé cau tric va mach tuong duong ctia cam
bién. Cam bién tu dién Al,O; cho phép do nhiét do héa suong Ts trong pham
vi thay doi tir 80°C + +70°C. Vi di dp sudt tir 0 = 100 Pa. Thoi gian hoi
ddp cd vai giay.

Cam bién trén ¢6 nhuge diém khong st dung dugc trong moi trudng
chira chat an mon nhu NaCl, luu huynh v.v...

15-1-4. Am ké hip thu
1. Nguyén ly lam viéc

Nguyén Iy lam viéc clia cdm k€ hap thu dua trén su hap thu hoi nuéc cia
mot s6 chat nhu Clorua liti (Licl) hoac” Anhidrit photphoric P,0O5. Cic chat
trén khi ¢ trang thai kho dién trg cta chiing rat cao, lic hdt 4m hoi nudc &
moi trudng xung quanh, dién tr¢ gidm mot cdch ding ké qua dé xéc dinh
duoc do &m clia moi trudng can do. :
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Qud trinh do do dm
bing cdoch nung néng
dung dich mudi chia
trong 4m k& cho dén khi
ap suit hoi bao hoa &
phia trén dung dich bing
dp sudt hoi cla moi
truong khong khi binh
thudng. T nhiét do do
xdc dinh dugc dp suat
hoi vid nhi¢t d6 héa
suong. Thuong ngudi ta
chon dung dich muséi bio
hoa 510 cho & mot nhiét
do cho trude, dp suat hoi
cang nho cing 16t.

Hinh [5-4 1a cic dudng cong dp sudt hoi

dung dich bio hoa

ap sudt hai (mmHg)

)
60 /] / /
a0
3 o e
2 7 &
Ly i 5’; 7
40 S /A2
H,O ac MgcCll, /i(:l
20— B A Tl
1 Te ;
0 20 40 50 80 100

Nhiét d6 ( °C)

Hinh 15-4 . Budng cong ap suét hdi phu thudc vao nhiét
db clia mat 6 dung dich bio hoa

phu thudc vao nhiét do caa mot s6

Bang 15-1 cho ta cdc gia i ap sudt hoi bao hoa trén mat nude vi trén
dung dich muéi Clorua liti bao hoa & nhitng nhiét d6 khdc nhau

Bang 15-1
Nhiét dd dung Ap suét hai trén mat Ap suat hoi trén b6 dm tuang dsi
dich T; % nudc PH«.{)(T.P_ ) mat Licl. (T, Pa) Piom
e U=—2Tg, ‘

Livl{T)

5 872,47 119,2 13,7

10 122794 1576 12,8

15 1705,32 203,6 11,9

20 . 2338,54 260,6 11,1

25 ' 3168,74 353,9 11,1

30 424520 4739 11,2

35 5626,20 628,7 11,2

40 5626,45 8236 11,2

45 7381,27 1086, 1 11,1

50 9589,84 1364,6 11,1

55 12344,78 1727,5 11,0

80 15752,26 21634 10,9

B 65 25023,74 2681,1 10,7
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Puong cong dp suét hoi gan tuong ting v6i dudng cong do am tuong doi
12%. Vi du: Ctlﬁg mot gid tri dp suat hoi twong tung P = 2163Pa. Nhiét do
héa suong cua nudc la 18.8"C nhung nhiét do can bang cta dung dich
Clorua lity (licl) bdo hoa la 60"C.

2. Am ké clorua Liti (Licl)

Cam bién ¢6 cau tao gém mot ong duge bao boc boi mot 16p vai tam
dung dich clorua liti trén d6 quan hai dién cuc bang kim loai khong bi an
mon nhu hinh 15-5.

Céc dién cuc duge dot néng bang mot nguén cung cap dé lam bay hoi
nudc.

nguén nudi xoay chidu

chi th| hhﬁb‘@

cim bién do nhist db o
biing dign tro piatin SN
I
o N
89 thily tinh i ls
‘\
didn oy~ |§
HR
|

@ng kim loal

boc cach dign
a)

Hinh 15-5. a) Am ké clorualiti: b) C4u tao

Khi nudc bay hoi hét, dién trd clia cam bién tang va dong dién gila cac
dién cuc giam dang ké. Khi do & moi trudng c6 khong khi dm clorua liti hap
thu hoi nudc & moi truong xung quanh nén do am tang, dién trd clhia nd giam
va dong dién tang 1am cho nhiét do clia cim bién lai tang. Tai mot thoi diém
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nao dé s& dat duoc sy can bang gitia musi clorua litj va d6 dm. Su can bing
nay xay ra & nhiét- do lien quan den ap suat hoi va dong thai den nhiét do
héa suong Ts. Qua d6 ta c6 thé xdc dinh duge nhiét d¢ héa suong Ts.

Dic diém cia cam bien clorug liti 12 c6 thé do nhiét d6 héa suong véi do
chinh xdc cao. Qué trinh do nhiét d¢ can bang thuc hién bang det néng nén
don gian, ¢ dé tin ¢dy cao va gid thanh ha.

D6 chinh xdc ¢6 thé dat 16i +0,2°C thy thudc vao cam bién nhiét do. c4u
tao cuia cdm bién va didy kién sir dyng

Thaot gian héi ddp c& muoi phiit. Pham vi do nhigt do héa suong cia cic
chdt tir—10°C = 60°C

Vidy: Vi nhiet do héa swong —10°C < Tg < 34°% |
va 41°C < Ts < 65°C. Do chinh xic dat duoc +1°C véi daj do -34°C<Ts <
41°C d¢ chinh xdc +2°C.

3. Am ké' Anhidrit photphoric ( P,05)

mot mang mong P,0Os. mang ¢ dién trd 16n & dang kho va dién tr¢ bt giam

khi hiit dm. Kheng khi 4m cin do duge dua qua éng véi 16¢ do khoéng déi.

Khi d6 lien tuc dién ra haj qud trinh. Su hit dm cia mang dé tao thanh

Anhydri! photphoric va dien phan nudc d€ t4i sinh Anhj drit phot phoric:
P05+ H,0 - 2HPO,

2HPO; — H, + 0,50, + P,0s.

Hinh 15-6. Am k& Anhidrrit photphoric
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Trong qud trinh do dong dién di qua chi thi ty 1¢ voi do am tuyét doi cua
khong khi
Fzq.P
M

I=

(15-6)

F- hang s§ Fareday ; Z — d¢ kiém ; g ~ luu to¢ chat khi (m?‘/s)
M — trong lugng phan tir ctia H,O 5 P — dg am tuyét doi (G/m )
Vi cam bicn trén ¢é thé cho phép do hoi nude vai dai do tir 107+ 1%
theo khdi luong va ¢b sai s6 #(5 + 109%)
Ngoai ra ¢6 thé do do 4m cuia Nito, hydid, CO,, métan v.v...

15-1-5. Am ké quang
{. Nguyén Iy hoat dong

Nhu di trinh bay & trén, nhiét do héa suong Ts 1a nhi¢t do can phai lam
lanh khong khi 4m xudng 16i dé dé dat trang thdi bdo hoa. D6 chinh la nhiét
do dé sao cho ap sudt hda hoi (Py) bing dp sudt hoi bao hoa [Py, (T)]. Tai
nhiét do do Am tuyét doi ¢ thé duoc xdc dinh tit nhiét do nay trong qua trinh
do vdi dp sudt da bi€t trudc.

Tir d6 cho ta thiy nguyén Iy hoat dong co ban cta 4m k€ quang la su
dung mot guong phan chi€u ma nhiét do bé mat cia né duge diéu chinh
chinh xdc nho 1 thiét bi dién cung cdp nhiét do. Nhiét d6 guong dugc diéu
chinh tai ngudng (Ts). Khong khi cdn do do 4m duoc dan qua bé mat guong
va hé thong diéu khién 1am lanh guong (dya vao hi¢u ting Peltier hodc nito
16ng) cho dén khi suat hién su ngung tu. Khi sudt hién 16p suong trén bé mat
guong, anh sdng bi tan xa dén dau thu quang va kich thich bo phat tin hi¢u
lam nung néng guong thong qua hé diéu khién. Khi nhi¢t do guong tang, 19p
swong bién mat va cham dit hien tuong tdn xa anh sang. chu k¥ sau lam lanh
lai bit ddu. Vé6i su higu chinh thich hop ta nhan dugc 16p ngung tu Vol do

“day xdc dinh va tao dugc trang thai cén bing gifra hoi nudc va 16p ngung tu.

Cam bién nhiét do dat sau guong cho phép xdc dinh nhiét do guong. Hinh
15-7 12 so d6 khoi don gian clia 4m k€ guong loai nho.

Trong d6 gém mot bom nhiét dya vao hiéu ting Peltier. Bom chuyén
nhiét dén bé mat guong moéng da gan cam bién nhiet do. Cam bi€n nay la
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mot phén cla cap nhiét s& dé chi nhiét do clia guong. Mach cua 4m ké& duoc
mac ki€u vi sai.

V&i hé thong optocoupler phia trén gém dén LED vi Photo tranzito (Bo
thu quang) dung dé€ bi troi. Hé théng optocoupler phia dusi dé do do phan
chi€u cla guong.

Cam bién dugc can bang quang nhd bo chin dnh sing clha hé
- optocoupler phia trén (Hinh 15-7)

Cic den LED va bd thu quang cia optocoupler phia dudi duoc b tri mot
goc lech 45°,

Bom nhiét diéu khién nhiét do ciia guong & phia dudi. Tai thai diém
nudc ngung ty, dic tinh guong gidm bat ngd tao nén su thay déi dong dnh
sing & bd thu quang. Tin hiéu cla bo thu quang qua bo diéu khién diéu
chinh dong dién qua bom nhiét dé duy tri nhiét d6 bé mat guong & mitc diém
swong cho dén trang thdi 6n dinh. Qu4 trinh hoat dong nhu di néi & trén.

Uu diém cilia dm ké quang 1a c¢6 pham vi do rong -70°C = 100°C. D9
chinh xdc cao £0,2°C, ¢6 thé lam viec trong moi trudng dn mon.

canbing |, .
quang  °aM bi&n quang
LED
Piéu khign bd didu khién
LED 3 = nhigtdd

Khi vao e

L ———————
s =

L B L0 I 1~ guong

Bom nhiét W

Peltier ' , \
Nhiét ké

va chi thi Budng sinh nhit

Cam bién
hhiét

Hinh 15-7. Am k& guong.

Nhuge diém cta thiét bi I3 cau tao phic tap, gid thinh dét va phai hiéu chinh
thuong xuyén. ' .
Thiét bi nay dugc diing trong cic phong thi nghiém.
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15-2. Cam bién dién hoa

Cam bién dién héa la céc cam bien dua trén céc hién tuong héa dién xay
ra khi cho dong dién di qua binh di¢n phan hodc do qué trinh 6xy hoa Khue
cac dién cuc, cdc hién tugng trén pht thude vao tinh chat cua cdc dién cuc,
ban chat, néng 4o cla cdc dung dich. Cam bién dién hda ciing 1a mot vat dan
dat trong moi trudng nghicn clu noi $& xdy ra qua trinh trao déi dién tich
giita cic hat tich dién c6 mat trong moi trudng va cam bién, két qua duge
chuyén thanh tin hiéu dien.

Cam bién dién héa duge phin thanh: Cam bign dien thé cyc, cam bi€n
dién din, cam bién dong dién Vit cam bién chon loc ion trén co SO tranziio
hiéu Gng trudng.

15-2-1. Cam bién dién thé cuc
/. Nguyén 1y hoat dong

Khi nhing mot dién cuc kim loai vio nude hodc dung dich, gitra dién
cyc va dung dich xuat hién mot di¢n the goi 1 dién thé cuc do dicn tr dugce
trao ddi gitia dién cuc vi dung dich gay nén phin img dién hoa. Sau mot thoi
gian s& dat t6i trang thdi can bang trong d6 ¢6 phan tng trao doi

O, +n,—>R,.
x4y ra cting 8¢ do véi phan (ng trao déi ngugc lai
R, —n,—> 0O

Trong d6 O, - chat 6 xy hda; R, — chat khit ; n, - s6 dién .

Khi néng do cha dung dich nho, cdc nguyén tir kim loai & dang 10n
duong ¢6 mot phan di vio dung dich lam cho dung dich tich dién duong.
trén dién cuc cdn lai cic dién t thira nén dién cuc tich dién am doi v6i dung
dich. Khi ndng d6 clia dung dich ién thi nguoe lai, céc ion duong dudc tach
ra ngay tai dién cuc lam cho dién cuc cé thé duong so v6i dung dich.

Vio thoi diém can bing thanh phan dung dich & gan dién cuc khong'
thay d8i va dién cuc dat duge the can bang E.
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Thue t&€ dién thé cuc clia mot kim loai bat k¥ duoc quy ude xdc dinh doi
véi thé ciia mot dién cuc chudn i dién cuc Hydré. Song do khong thé ché
tao dién cuc biang khi hydrd duge. ngudi ta da ché tao “dién cuc hydro kim
loai” bing céch ché tao tam platin hap thy khi hydré trén bé mat cla né.

Theé dién cuc nay dugc quy udc bang zérd (dién cuc chuan).

Pién thé cuc clia cdc chat khac nhau déi véi cyc chuan khong vuat
qud *3V. Vi du: Dién thé cuc cua kali E;, = 2,92V, kém E, = -0.,?6V,
déng E, = +0,31V.

Céc gid tri E,, n6i trén duge goi 1a dién thé chuan cia dién cyc duge do &
diéu kién nhiét do quy chudn (+18°C). néng do quy chudn (1 gam — mol/lit)

Dién thé cuc & nhiét do va nong do bat ky dugc xdc dinh theo quan hé
sau (dinh luat Nernst)

E=E+ Linfc. (15-7)
nF

Trong d6  E, — thé¢ chudn clia dién cyc (v): n — héa tri.cua jon ;
R — hing s6 khi (R = 8.317d/k) ; T — nhiét do tuyét dai :
F — hang s6 Fara day (F = 96522 culon/gam mol) ;
f — hé s6 hoat d6ng cia dung dich.

Po dién the 12 phuong phdp dua trén viéc do su khic nhau vé the gitta hai
dién cuc dat trong 2 dung dich. Méi dién cuc duge goi 14 ban phan tr. Stic dién
déng gilia hai ban phén ti duge tinh bing cdc dién the cuc cua ching.

E, =, ~E, = Eg  ~ Egy + - In 21 (15-8)
nkF a,
trong d6 a, = f,c,: a, = f,c, — hoat d6 ctia dung dich

Nhur vay, hiéu dién th€ cha hai bin phan tr khong chi phu thudc vao vat

liéu 1am dién cuc mi con phu thudce vao d¢ hoat dong hoa hoc cua cfu’mg

2L Néu ta siv dung hai dién cuc gidng nhau dit trong 2 dung dich cung loal
ay

~ chi khdc nhau vé néng d6 thi ta cé:
RT i€,

E=—1

. 15-9
nF f2C3 ( )
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ién cyc

trén bién cta hai dung dich fen ey
con ¢6 mot hiéu the goi 13
dien the' bién (khoang mot
vai milivon dén vai chue [ A 1] [~ Dung dich
milivon) tdy néng do cia | 14 JEg IR

dung dich. B¢ giam site | : 1
dién dong duoe tao ra tren |- ' - ety
bién cua 2 dung dich ngui | S Ty
ta sit dung khéa di¢n ly oo -]
trong do si dung mot s¢
loai dung dich nhv Kl
hoac KNO,,

Cdc cam bién dién the cye dudac sir dung d¢ do néng do céc ion trong chat
dign phan, cdc qud trinh OXy hoa khir dién ra trén cdc dién cuc. Cam bién dicn
thé cye duge st dung do hoat d6 ciia céc ion Hydré qua dé ¢6 thé xdc dinh
duge thanh phén tinh chat ciia cde dung dich cdn nghién ciu,

Ngodi th¢ dign cuc, l‘ Kci Khoa dién ly l

Hinh 15-8. S d6 ndi khoa dién ly
gilta 2 cam bién dién thé cure.

- Sy phan lv cta nuée dién ra nhu sau:
H,O=—H"+OH" (15-10)
Néu goi A3 Ay Vaay,, tha el hoat do cha cdc ion H: O vi
nudc, ta cd
K = M&
4,0

K 1a mét hing 56 do dé Kay,o cing 1d mot hang s6 (& mot nhiét do

khong doi) goi 12 hang 6 phan ly. |

Trong céc dung dich loang K a H,0 khong doi nén ta co

K.a”:(] = KH:(] = 'dH+ .aOH_

¢ nhiét do 22°C, Kh,o = 1077, Trong nuéc tinh khiét hoac dung dich trung

{inh
., =a =_/K =107’
H’ OF~ H>0 :

323



Véi mot dung dich bt ky (Axit hoac Bazo) céc ion H' va OH ¢6 thé
khéc nhau nhung hé s6 Ky o =a,.. 2, khong thay doi. '

Do viy ta chi cdn xdc dinh hoat do ctia mot trong hai loai trén (vi du
a.)laco thé biét dugc tinh chét cha dung dich cin nghién ciu. V&i dung

dich Axit a . > 1077, dung dich Bazo a . < 107

Pé tién cho viéc tinh toan va thé hién két qua do ngudi ta sir dung don vi
mdi 1a do PH.

pH=-lgaH+. (15-11)
do a . thay déi ti 10° + 107" nen do pH thay d6i tir 0 + 14. Céc thiét bi do
do pH dugce goi 1a pH mét.

2. Pién cuc so sanh

Thuc t€ khong thé do dién thé cia dién cyc mot cach truc ti€p ma chi c6
thé xdc dinh hiéu dién thé gifta hai dién cyc bang cdch do hiéu dién thé giilta
dién cuc do ludng va dién cuc chuin (c6 dién the khong doi). ,

Theo quy udc, ngudi ta sir dung dién cuc chuin hydrd dé xéic dinh di¢n
thé khong. D6 1a dién cuc platin '
dat trong dung dich chita cac Béu
ion H' ¢6 hoat do bang 1 c6 ~ cachdén
dong khi hydro (bing dp suat ohich cém didn
clia khi quyén) chay qua va tiép
xuc véi platin.

Hiéu dién thé gita dién cUC  Dung dich 11
miy véi dung dich duge git & KCIbaohoa ™~ il
gid tri khong. Tuy nhién do do
phitc tap trong sit dung va bao  dng thiy tinh
quan nén thong thudng ngudi ta
thay thé dién cuc Hydro bang
mot dién cuc dé sit dung va c6
dién thé xdc dinh chinh xdc do
1a dién cuc Calomel (hinh 15-9)
hoic clorua bac, Brom — Bac. Hinh 15-9. Bién cuc so sanh Calomel

Thuy ngan

Calomel
‘ (Hg,C1,)
tinh fhé _‘ nut
Kol du —Teapi

[ ]

Vién gém xdp
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* Dién cuc so sanh Calomel gém mét éng thuy tinh dién ddy dung dich
clorua kali bao hoa. Phia dudéi duge gin bang gém x6p cho phép tiép xiic
tryc ti€p v6i dung dich cin nghién ciu va thi€t 1ap mdi quan hé vé dién.

Trong ong thay tinh dat phin tir so sdnh 12 thiy ngan tiép xiic vdi clorua
thity ngan Hg/Hg,Cl,/KCl bao hoa.

Sy can bing & dién cuc Calomel dua trén phan ing

2Hg! 2C1 = Hg,Cl,d + 2¢ (15-12)
va dién the cua nd chi phu thudce vao hoat do cha céc ion Clo
E =E, - 0,058 log| CI'| (15-13)

Khi dién cuc duge dién day clorua kali, dién thé cla né bing 244,4mV &
25°C s0 v6i dién cuc chudn hydro. | |
* Dién cuc so sanh dung bac — clorua bac 14 1 day bac duge phi 16p
clorua bac dit tron dung dich chita ion clo.
Su hoat dong cla dién cuc dua trén phan img
Agl +ClI" = AgCl +e. (15-14)
Pién thé€ bang:
E =E; - 0,058 log (Cl ). {15-15)
bién th€ nay cing phu thudc vao hoat do

L. . Cap dién
cua ion clo trong dién cuc.

3. Dién cuc do thé 6xy hoa khir i Lo Ddu

loai dién cuc khong bi an mon. T
L . . ) . L Thén thuy tinh

Khi dién cyc nay dit trong dung dich chifa

hé 6xy héa khir can nghién ctru thi né s& ¢6 mot

gia tri dién thé E xac dinh.

Néu néng do chat 6 xy héa va chat khir thay +’/( Phén nhay cam

|
Dé do dién thé 6xy héa khir ngudsi ta sir dung T
|
|
|

. e o .l . - N . " Platin, vang, graphit)
dor thi viée do dién thé cuc s€ cho phép theo dbi

su dién bi€n cla phan tng cé kém theo su thay

déi n6éng do cha mot trong cic thanh phan tham  Hinh 15-10. Dién cyc do

. v . thé oxy hoa knir.
gia phan ling.
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bé do hi¢u dién thé gida di¢n cuc do va dién cuc so sdnh (chuan) duge
thue hién bang milivonmét ¢6 g khang vao 16n.

Céc dién cuc do thudng la dién cuc kim toai khong bi dn mon nhu vang,
platin, bac v.v... hoic graphit, cacbon thay tinh.

Cau tao dién cuc do gom mot que bang platin (vang hoac graphit) dac
trong mot ong thuy tinh bao vé sao cho phédn dudi ¢6 thé tiep xic véi dung
dich. Bien cuc duge néi ra ngoai biing cdp dien (Hinh 15-10).

Pién cuc platin sa dung do dién thé tix 0,1V = 0.9V, dién cue ving c6
dién thé -1V + +0,3V. bien cuc bac chi duge st dung ¢ trong dung dich ma
bac khong tham gia phan ting di¢n héa (dung dich khong chia Ag*).

4. Bién cuc do dé pH

Do pH thé hien tinh axit cia dung dich va duge sit dung rong rai
trong nhiéu linh vuc nhu cong nghiép héa hoc, héa dau, ndéng nghiép,
duoc, y sinh v.v... )

B¢ do do pH 1a thuomg dung °4p déng tryc
dién cyc thiy tinh do thity tinh 1a
chit dan dién yéu, dién the trén
mat phan cich giita thuy tinh vad d4u cach dien

’ phich cim
dung dich phu thudc vao do pH ;/’ déng truc
theo biéu thic: i .

Eg vo hoc

E=Eg+ L ina . (15-16) -
0 P pt i E
, than §
E, — dién th¢ chudn; i
a.+ — hoat do theo ion H* ciia E

:
dung dich nghién city. ]

Hinh [5-11 v& cdu tao cia dién v6 boc 3 chét Idng dién ddy
cuc thuy tinh, phan tiy ' i {PH =7)

Trong dé gém mot bau thay S°sanhns phén nhay cam
tinh mong dang hinh ciu lam
bing loai thuy tinh ¢6 thinh phan Hinh 15-11. Bién cuc thuy tinh do d6 pH.
dac biét. Bén trong chia dung

dich ¢6 do pH xéc dinh (pPH = 7) va dat mot phan tir so sdnh noi (AgCl),
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Khi do d6 pH cua dung dich, dién cuc thuy tinh duge dat vio dung dich
va do hi¢u dien the sudt hién gitta phdn tr so sdnh noi ctia né vai dién
cyc so sanh ngoai cung nim trong dung dich véi mot pH mét ¢é dién trd
vdo 1dn (Rv 2 107€2). (Hinh 15-12) va ta duoc

2,3RT

E,, — dién the chudn cla dién cuc thiy tinh

bién cuc E E Phan tr
so sénh ™" sosanh noi
E o2 dung dich dién ddy
(dd pH a3 biét)

Dung dich bao hoa tj_’_(___ Mang thuy tinh
E (G5 pH da biét) E hinh cau
. .

a8
Ine

Hinh 15-12. Sd d8 do d& pH

15-2-2. Cam bién dong dién
1. Nguyén Iy hoat dong

Cam bién loai nay hoat dong nho dong dien chay qua mach do khi dat
hi¢u dién thé giita hai dién cuc, thudng mét dién cuc kim loai va 1 dién cuc
chuin.

Cuodng do dong dién chay giita hai dién cyc 12 ham cta mat do cdc hat
di¢n tich trong dung dich va dién 4p dat giita hai dién cuc.

Hinh 15-13 cho ta thdy diac § i
tinh Von — Ampe khi dién phan
mot dung dich nao dd. Néu ta giir
mat dién the E, khong déi giira 2
dién 'cuc, twong Umg v&i gidi han

khuéch tén thi dong dién do duoc ' E
ty lé véi ndéng do 6 xy héa hay chat
khu trén dién cuc do.

Hinh 15-13
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Gid tri dong do dugc ¢ tir vai picoampe dén vai chuc miliampe va phu
thudc vao s6 lugng cdc hat tdc dong lén dién cuc do va vao bé mat dién cuc.
2. Cam bién dong dién do chdt khi

Cic cam bi€n dong dién do chat khi thudmg duoc six dung dé phat
hién 6xy.

Bién cuc
chudn Ag-AgCi
Thu tinh Cator
Thuy tinh Vi
[ Cathode ) Oxy ting
Chat X, a. D,

o S B odignphan 0 e ——

Hinh 15-14. Cam bién ddng dién do oxy

Cam bién do 6xy duge cdu tao tr hai dién cyc ¢6 kha nang phan cuc:
Catot lam bing platin va Anot lam bang bac phil clorua bac (Hinh 15- 14).
Cd hai dién cuc duogc dat vao dung dich clorua kali (KCl). He théng dién cuc
nay duge ngin cdch v6i meéi trudng bang mo6t mang cho 6xy thaim qua. Duéi
tdc dung cua dién 4p phan cuc 650mV dat vao gitta 2 dién cuc, oxy khuéch
tin qua mang s& bj khi tai catot theo phan ting.

O, + 2H,0 +2¢” — H,0, + 20H. (15-18)
H,0, +2e” — 20H.
Dong dién chay giiia hai dién cuc do phan tmg dién héa ty lé v6i ham
lugng 6 Xy trong dung dich

| = A0 Dy Py (15-19)
Xm
A — dién tich bé mit dién cuc; ¢, ~ do hda tan cia 6 Xy trong mang;
F ~ hing 56 Fara day; D, - hing s6 khuéch tn:
X — do ddy cia mang ; Py - dp suat rieng phan ciia 6 Xy.
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D6 nhay ctia cam bién duge biéu dién bing bidu thifc

S=— (15-20)

Vi dy: do day cha mang 12 25um, tét dién cha catot 12 2.10°¢ cm® thi do
nhay tuong dng 10"'? A/mmHe.
3. Cdm bién c6 dién cic Enzim
Cam bién
Cic dien cuc Enzim dugc ché tao duGi

dang mot mang enzim. Mot mat cha mang 7

ti€p xtic v6i moi trudng nghién cifu, mat kia mang -

1i8p xtc véi budng do. Enzyme

Mang cta dién cuc enzim dung dé do ting dém
ham luong glucoza la val chia glucoza Mau thir
oxy daza. Sy c6 mit cila glucoza 0xydaza  Hinh 15-45. Céu tao cam bién 0
lam cho glucoza cén do bi 6xy héa. dién cyc Enzim.

Buéng do dong dién gbém 2 dién cyc
¢6 kha nang phan cuc, catot 1am béng bac pha clorua bac va Anot 1 platin
ti€p xtic v6i mang (hinh 15-15). Ca hai déu duoc nhing vao chat dién phéin
dém cé pha thém clorua kali. Dién ap phan cuc dugc dat gifra hal diéh cue.
Dudi tic dung ctia dién dp phan cuc, nudc oxy gia duoc gidi phong sé bi 6xy
héa & mit phan cach gitta Anot va mang theo phan Ung. '

H,0 — O, + 20" + 2¢. (15-21)

Dong dién thu duge ty 1& v&i luong nudc 6xy gia bi Xy hoa tidc la ty 1é
v&i ham lugng glucoza cin do '

Dai do cua thiét bi tir 1072 = 107"M trong dai do nay cam bién cé dac
tinh tuyén tinh va do nhay ¢& 1,5 uA/milimét/lit glucoza. Thdi gian hoi ddp
30 + 45s.

15-2-3. Cam bién dién dan
1. Nguyén ly hogt dong

Nguyén 1y hoat dong chia cAm bién dién dén 12 dya vao quan hé giita do
dan dién ciia dung dich vdi nong do va thanh phin chét dién phéan cung nhu
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dig¢n tich tic dung S va khoang cdch / gita cic dién cuc. Quan hé dé duoc
bi¢u dién dudi dang bicu thite

(;:Y{?J, (15-22)

G — dién dan (Simen — S); / — khodng cdch gilta 2 dién cuc (cm); y — hé s6
dic trung cho chit dién phan va goi 13 do dan (s.cm '); S - dién tich mat cat
ciia dién cue (cm?).

Cau tao ctra cam bicn gém hai dién cuc ¢b dién tich bé mat S duge
nhing vao dung dich can do va cdch nhau mot khoang /.

Thong thudng cam bi¢n duge chuan bing cdch do do dan dién G, clia
chat di¢n phan da biét truée do dan v, v6i S v  khong thay déi

K =5/l

taco v = kG. (15-23)
qua d6 ta thay khi do d6 din dién G cia mét chat dién phan cé thé xdc dinh
duge do dan y chia né.

De tranh hién tuong phan cyc trong qué trinh do va su dién phan lam
thay déi dién tro nguoi ta sir dung ngudn xoay chiéu véi tan sé thich hop (50
Hz + Hang chuc kHz) d¢ foai trir cdc nhiéu gay sai 6.

Vidu:

- Dung dich dan di¢n yéu (< vai chyc microsimen)

f=50Hz + 62,5 Hz.
- Dung dich dan dién t6t (> vai milisimen)
f=4+16kHz
- Dung dich dan dién trung binh
F=10"+ 10° Hz
Ngoai ra do dan con phy thude vio nhiét do vi duge biéu diém bang bicu thiic.
Y= Yo (I + o {t-tph) (15-24)

Y — d6 dén & nhiét do t; y, — do ddn & nhiét d6 chudn; t, — nhiét d6 chudn;.
o — hé s6 nhiét do cha do dan.
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2. Cae loai cam bién dién dan

Toy thudc vao muyc dich su
dung. moi trudong hoat dong ta
¢6 thé diing cic loai cam bién

khac nhau

Cam bién dung trong phong
thi nghiém gom mdt 6ng thuy
tinh trong d6 chita hai tdm platin
dugc phu I6p platin dang xop dé
tranh hién tugng phan cuc (hinh

15-16). DBau ra lam bang chit

cach dién ¢6 day cip dan di¢n.

Cdc cam bién dién dan khic
nhau cht yéu ¢ kich thude than

dién cuc va kich thude cic tam
hodc vong platin,

Hinh 15 — 16. CAm bién dién din trong
phdng thi nghiém

Khi do dung dich ¢6 d¢ dan nho

cdn st dung loai cam bién ¢6 hé s6 k

I6n va nguoc lai véi do dan 16n chi

cdn st dung loai ¢6 hé s6 k nho dé

dién din G khong qua 16n. Khi do do _
dan cua cdc dung dich axit hodc =

kiém dam dic cdc dién cuc duge ché - 0

tao bang vat liéu khong bi dn mon 00

nhu vang, platin, than v.v...

Hinh (15-17) 14 cdc cam bién
dién din dung trong céng nghiép.

Hinh 15 — 17. Cam bién dién dan
dung trong cdéng nghiép
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15-2-4. Vi cam bién dién hoa
1. Nguyén Iy hoat dong

Mot trong nhiing cam bién dién héa dugc ing dung r@ng. rdi hién nay 1
sir dung cdc cam bigh dua trén tranzito treong (MOSFET).
Nhu ta da biet dong dien mang I, cha mot MOSFET kénh n & vung

tuyen tinh (Vg > Vi Vg < Vg - V1) duge biéu dién dusi dang:

\Y
I =BVDS(VGS ~Vp -—2D_S~J : (15-25)

Sur cén bang wong ting khi & trang thai bio hoa
(Vs> Vi Vg > Vg — V). Dong dién I, ¢6 dang

IR TIRY:
Ip = BH“(VGS 5 V) (15-26)
trong dé
B =uC,, W/L. (15-27)

Vs — higu dién the dat giiia cyc g0c va cyc ngudn; Vg — hieu dién thé dat
gifa cuc mdng va ngudn; V.p — dién 4p ngudng (Trén dién 4p ngudng sé ¢o
swdao nguoc lai); I, — dong di¢n mdng; 1t - dé linh dong cua dién 1t trong
kénh; C - di¢n dung cia cuc cOng trén don vi dién tich; W — do rong cla
kenh; L - chiéu dai kenh.

Gid tri clia V. khoang 1 + 6V vi dugce tinh béi cong thic:

vp=dmTts Qs ) LY (15-28)
Cox CUx

Om — ¢ 1a hiéu suat cong thodr clra kim loai va ban dan - Silicon (Cong
thodt 1a nang lugng 16i thiéu dé c6 thé chuyén mét dien tir tir mitc Fermi dén
vO cung); ¢; — mikc Fermi cho chat bén dan; Q,, — dién tich mat dé chita;
Qp ~ Mat d6 chira trong ving phan tan; q - dién tich cia dién .

Khi MOSFET dugc dung nhu mét thanh phédn mach dién vi néy coi cic
thong s6 trong cong thiic (15-25) va (15-26) 1a hang s6 thi ta c6 thé x4c dinh
dugc quan he giifa tin hiéu vao va ra ciia Vi va I véi quan hé dé6 ta c6 thé sir
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% o,
“fog,

dung dé do cdc thong s6 dién héa khic nhau véi sir ciu tao khdc nhau cila cuc
cong (G)

2. ISFET

Cam bién chon loc ion dya trén co sé& MOSFET dugc goi 1a ISFET (Ion
Sensitive Field Transistor)

vy

Bién cuc so sanh

IiliiilIiIchétphantich TIzizo ti€p xic kim loai

lGpbdowvgé N T---iLIIIIIC 5 bAG va clia mang

tigp xuc kim logf

clla nguén ti€p xudc kim loai
_ cta khdi
Hang rao chdn ion SisN, / d& foai p Sio,

vat lidu cire cdng

Hinh 15-18. So dd c4u tao cla cam bidn ISFET

Hinh 15-8 la cdu tric cia mot ISFET trong d6 16p kim loai cia
MOSFET duoc thay thé bing mang nhdy voi héa chit khi ti€p xdc véi dung
dich nghién ciiu .

bién 4p ngudng V1 phu thudc vao dic tinh dién hoa cta dung dich.

Ung dung cua cam bién trén diing dé do do pH cua dung dich.

Mang nhay c6 the 1a oxyt silic (Si0,), ALLO;, Ta,O Hoac SizNy v.v...

12-2-5. Cam bién do thanh phan khi

Ngay nay viéc do nong d6 ctia mot thanh phan trong hén hop khi chiém
vai tro rit quan trong trong cong nghiép va dé giam 6 nhiém méi truong do
vay céc cam bién do thanh phin khi phat trién manh. Ching dugc nghién
ctiu, ch€ tao d€ phat hién vi do cc phan tir khi dugc tidu thu hoac san sinh
trong qua trinh 6xy héa nhién liéu nhu O,, CO,, H,0, CO, SO v.v...
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Trong s& ciic cim bién do thanh phan khi, cdm bién do nong do oxy
chiém vi tri dac biet, d6 13 cic cam bign sit dung chat dién phan rin. Loai
cam bién nay phan tich nhanh va chinh xdc thanh phén 6xy do dé dugc ung
dung rong rai trong cdc linh vuc nhu héa chat, luyén kim, ché bign thuc
phidm, héa sinh. Ngoai cdc san phim phén tich ¢6 qui trinh 0xy hoda, cic
cam bién trén cdn cé kha nang phan tich cdc loai khi khdc nhu Cl,, HQl,

28, Hy vov..,

Cic cam bi¢n do thanh phan khi c6 thé phén thanh cdc loai: Cam  bign
dién héa duing chat dién phan rén cim bien dién, xvc tdc, cam bién quang...

Dudi day ta xét mot s6 cam bién thong dung.

{. Cam bién ding chat dién phan rén

* (i 130 va nguyén 1§ hoat dong e CHAT )
Hinh 15-19 1a 50 dé cau tric cia cim ¢ BIEN PHAN 3

) o RAN »
bi€n dién héa diing chat dién phan ran. o E;C
P, I . BC' "
Trong dé dién phan rin duge lam
bang vat liéu khong tham thau chat khi, (B
* dan dién bang ion va chifa céc jon x™". N
Hai phia cta chat dién phan rén 13 Hinh 15 - 19, S¢ 43 c&u tric
hai dién cyc din dién bing dién tir, tro vé ctia cam bién dién héa diing

; ) chit dién phan rin
héa hoc va ¢é cling ban chat. Chat khi

phan tich dudi dang nguyén chat hoic hoa tan trong chat long hoac & trang
thdi can bing véi he khi héa hoc. Chat khi phan tich duge din déen 2 phia ciia
chat dién phan ran véi dp suat P va P..
O méi dién cuc s& xay ra phan ng dudi dang
1/2 X,(khi) + ne” (PC) = X" (DPR) (15-29)

X, — chat khi phan tich; n - s§ dién tir trao d6i khi phén ing véi dien cuc
(BC); X* - cédc ion chita trong chat dién phan rin (DPR)
Trong diéu kien ly tudng giita hai dién cuc suat hién mét siic dién dong E
Bi€u dién dui dang:

E=BT—ln£. (15-30)
2nF P,
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R — hing 56 khi (R = 8,317 Jmol™' . K'': F — hang s6 Faraday (965000c/g
mol): n —sé diéntir; T - nhiét do K: P — P, — dp sudt ¢ 2 phia cua dien cuc.
Thay s6 vao (15-30) ta dugc: '

E =0.9926.107 ~ mgE . (15-31)
n P.

Tir bicu thée (15-31) néu bict.nhiét do T, dp sudt riéng phan ¢ dién cuc
chuin (P,) ta ¢6 thé do dugc dp suat chat khi can do (P).

Gia tri cta E trong khoang vai chuc dén hang tram milivol.

% Yeéu ciu doi véi chat dién phan ran phai thoa min mét s6 ddp ung nhu:
téng trd cla chat dién phan 16n (c& 1ME) va dién tr¢ nay phy thudc vao
thanh phin va ban chat cia chat di¢n phan ran. N6 bi giam khi nhi¢t do tang.

Tinh chat héa 1y 6n dinh, tinh co hoc on dinh

Tro vé héa hoc doi véi céc chat khi va vat lidu khi tigp xuc.

* Pi¢n cuce so sanh (chuan)

Hé théng so sdnh can dam bao duy i duoc ché do can bing nhi¢t dong
trong qua trinh st dung. Heé so sdnh ¢6 thé 1a chat khi (nguyén chat hoac hoa
tan trong khi tro) hoac mot hdn hop cde chat khi hoge hén hop céic chat ran

Vi du: O, khong khi, Hy/H,O: Co/Co, (chat khi)

Hoac Cu/Cu,0: NifNiO:; Pd/PdO, Ag/AgCl (kim loai)

Hoac mot chat khi duoc hinh thanh Khi phan hiy mot hop chat ran:
MgSQ, = MgO + SO;.

* Pién cuc do

Dién cuc do 1a vat dén dién 1, tro hoda hoc dai voi chat dién phan va
chat khi phan tich ngodi ra phai c6 tinh chat xic tdc doi voi cac phan ung
di¢n cuc dé tang do nhay va giam thdi gian héi ddp cha cam bién.

Cic dién cuc do duge 1am bang platin hoac bac.

Hinh 15-20 13 so d6 ciu tao cam bién oxy sut dung chat dién phan ran
Zirconi. Trong dé khong khi duoc dung lam khi so sanh, dién cuc do ché tao
bing platin. do nhiét do bang cap nhiét. Chat dién phan ran ché tao dudi
dang ong ha 2 dau (15-204) hoac mot dau ho (h. 15-21b)
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cap nhigt

16 dién trd

ercon .
Zircon
:-:-'_-'.-:- dau dan kin

16 dién trd
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TETCTR RN RSN Y A
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cap nhidt

S ey

Khong khi
Pt
a) .
. 2]
Hinh 15-20. Cam bién dxy ding chat dign phan ran Zirconi
a) Hai dau trd; b) Mot dau kin

Hinh 15-21 12 dang khéc clia cim bién 6 xy dilng hé thong so sanh noi.

Trong d6 hé thong dién cuc so sanh la hén Pt
hop P, — P,O. Uu diém clia cam bién la * ™9
kich thude nhé, chéng duge ra dap, bén
vimg du6i 4p suat cao 400 bar. Cong suat
tiéu thy (nung néng cam bién) nho c& 10W

va'¢6 thé do truc tiép khi can phan tich.

Zircon . :
dién cuc so sanh

Pd-PdO
Hén hop P, — P,O ¢6 thé lam vi¢c 16t
trong dai 4p sudt rieng phin cla o xi tr 10
+ 107 atm véi nhiet do 500 = 600°C. Cap nhiét
Hinh 15-22 cho ta biét cau tao cla cam Hinh 15-21. Cam bién dxy ding
bién clo (15-22a) va cam bién do Anhydrit phuong phap so sanh noi

sun furic (15-22b).

ALO, KeoAg AICl  srci ko Chat xUc tac (P1)

RuQ,

a) Cap nhiét _ b)

Hinh 15-22. C4u tao ctia cam bién Clo {a) va cam bién Anhydrit Sulffuric (b)
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CAU HO! ON TAP CHUONG 15

Trinh bay cac khai niém vé dé &m va cac dinh nghia

Phan loai cac cAm bién do dd Am va trinh bay céu tao, nguyén li hoat dong,
dac diém cila cac cam bign:

Am ké& bién thién trd khang

Am ké tu dién

Am k& hdp thu (clorualiti, Anhidrit photphoric)

Trinh bay cdu tao, nguyén J hoat dong cia 3m ké quang

Thé nao la mdt cam bién dién hoa? Phan loai. Trinh bay nguyén li hoat dong
ctia cam bién dien thé cuc.

Néu cau tao clia cac dién cuc so sanh (Calomel), dién cuc do thé oxy hoa khir
va dién cuc thuy tinh do do PH.

Néu nguyén' li hoat dong cGia cam bién dong dién va c4u tao clia cac cam bién
dong dién do chat khi. |

Trinh bay nguyén Ii hoat déng cla cam bién dién dan va céu tac cla cac loal
cam bién dién dan.

Néu nguyén li hoat Géng cla cam bién vi gién hoa va cdu tao cila ching
(Mosfet - Transistor va ISFET).

Trinh bay cau tao va nguyén I hoat dong clia cim bién dién phan ran.
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CHUONG XV
CAM BIEN THONG MINH

16-1. Khai niém chung

Cam bié’n'lhc“mg minh (Intelligent Sensor) 1a su két hop gilta pp va cic
mach vi di¢n tif v6i cam bién thong thuong dé thuc hién duge cic chite nang
mdi ma cdc cam bign thong thudng khong thuc hién duge, chiing ¢6 thé thu
thap s6 licu tir nhi€u dai luong do khéc nhau, gia cong so bo két qua thep céc
thudt todn da dinh trude, ¢6 kha nang bit sai s6 do anh htr('mg clia moi trusng
bén ngoai (nhiét do, do Am) qua do hiéu chinh dugc sai s6 cla phép do mat
khdc nhr ¢6 cde mach vi dién tir cdc cam bign théng minh cé kha nang mi
hoa tin hiéu do, ghép néi duge véi cdc thiét bi ngoai vi, ghép néi véi bd nhé
dé luu giit s6 liéu. K&t hop véi puP chiing ¢6 kha nang thuc hién cdc phép tinh
dai $6, cé the diéu khién qud tinh do véi cdc khau két hop nhu 'A/D, cic bo
don kénh MUX (Multiplexer) v.v...

Ngay nay do'viéc sir dung cdc cdm bién théng minh véi céc 1P va cic
bo vi diéu khién, cdc thiét bi do: h¢ thong thong tin do luémg v cic hé dicu
khién ty dong di c6 nhimg tién bo virot bac nhu tu dong chon thang do, tu
dong xir 1y théng tin, tr déng bir sai s6 va ¢é kha nang do nhiéu dai luong
v6i cdc khoang cich khdc nhau theo mot chuong trinh da dinh san gitp cho
qud trinh do va diéu khién thun lgi hon va dat d6 chinh xdc cao.

Mat khic de nang cao tinh nang cdc cam bién ngudi ta di dua cong nghé
vi dign r vio cdc chuyén déi so cap, dién hinh-héa ching va nang cao dac
tinh k¥ thuat d¢ lam phdn tir co ban cho cam bién thong minh nhu ché tao
cdc nhic¢t dién wrd, cic dién trd chinh xdc va céc ciu do bang vi dién ur hoac
cam bi¢n dp tré duge thye hién bing cong ngh¢ vi dién tir, nudi cdy da tinh
thé trén don tinh (hé st dung dé do luc, trong huogng. ap sudt.
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Véi cong ngh¢ vi dién tir ¢6 the ché tao cac photo diot, optron, quang
dién trdy véi kich thude nho dé do toc do quay ché tao cic quang phé k&, cdce
thiét bi so mau do d¢ duc v.v... qua d6 thay ring cdc cam bién thong minh
¢é tinh nang ky thuat t6t hon han cic cam bién thong thudng va s€ ngay
cang phit trién va hodn thién.

16-2. Sd dd cau tric cia cam bién thong minh

Hinh 16-1 12 so d6 cdu tric cua cam bi¢n thong minh
| r - - - - - - - - - 7 - ]

ce,|—- cB

| ’ l 1
%o | i ' |
a{ CB, |—. CB, MUX ADC Hnp
i 5.

XI N : : Ya : J |
CB CB

n n

CAM BIEN

-

Hinh 16-1. S0 dé ciu tric Cam bién
rong d6 X, .. X, — céc dai lugng do; CB, ... CB, — cam bién thong
thudng; CH, ... CH, — cdc bd chudn héa; MUX — Mulltiplexer (b0 don
kénh): ADC — chuyén déi tuong ty $6; pP—~ vi xtrly.

Nguveén Iy hoat dong cua cam bign nhur sau:

Ciic dai lugng do X, ... X, ducc dua vao cic cam bién CB, ... CB; de
bién déi thanh cdc tin hicu dién sau dé dua qua cic bo chuan hoéa dé chuan
héa tin hiéu thanh dong hoac ap. '

B dén kénh (MUX) lam nhiém vu chuyén cic tin hiéu dién theo
chuong trinh dinh trude dén ADC, bién d6i tin hi¢u dang tuong ty sang tin
hiéu s6 va dua qua uP (b vi xu ly). pP diéu khién MUX va ADC lam viéc
theo chuong trinh.
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16-3. Cac khau co ban cua cam biéh théng minh

16-3-1. Chuyén déi chudn héa

Chudn héa la khau 1am nhiém vu bién ddi tin hiéu dién sau cam bién
thanh tin hiéu chuan duéi dang dién 4p tix 0 + 5V hodc 0 + 10V hay dong
dién tir O + 20mA hodc 4 + 20mA. Tin hiéu ra ctia cam bién ¢6 thé khic
nhau vé ddi do sau khi qua chudn héa ching dugc bién ddi tvong ting véi
mot gidi han nhat dinh sao cho tuong thich véi cac A/D va pP. Céc bo chudn
héa c6 thé thuc hién v6i timg cam bién hodc mot sO cam bién gidng nhau vé
loai va khoang do.

Do tin hiéu ra cha cdc bo chudn héa 1a dién 4p hoac ddng dién mot chiéu
nén chiing thudng dugc thuc hién dudi dang khuéch dai 4p (K >1) hoic dang
suy giam (K < 1) hay nguén dong. Dac tinh ra cha chuyén déi chudn héa
thudng tuyén tinh, d6 1a mét khau bién déi ty 1é.

Dai luong vao sau cam bién c6 thé trong khodng do x, + x, nhung tin
hiéu ra cta chudn héa phéi la 0 + y do d6 chiing duge thuc hién bing cich
trir gia tri ban dau x, # X, dé€ tin hiéu ra cé gid tri y = 0 nhd céc mach bu.
(X, — gia tri bu)

16-3-2. Bo d6n kénh MUX (Mulltiplexer)

Nhiém vu cta b9 don kénh 1a dua cdc tin hiéu song song tir cdc cam
bién thanh dang ndi ti€p vao A/D va uP. Ngay nay céc bo dén kénh duge san
xuat dudi dang IC ching dugc thue hién theo 2 ché do

* Che d6 chu trinh: C4c tin hiéu tir cdm bién qua chuyén ddi chuén hoa
s€ dugc lan lugt dua vao A/D theo mot chu trinh.

* Che do dia chi: Céc tin hleu duge dua dén A/D theo chuong trinh dinh
trudc.

Dé dam bao sai s6 cho phép cdc MUX duge che tao vdi sé lugng kénh
thich hop

16-3-3. Bé chuyén déi twong tu - so: (A/D)

La thiét bi ding dé bién déi cédc tin hiéu lién tuc (twong tu) thanh tin
hicu rGi rac (s6). Ngay nay cdc bo chuyén déi tuong tu s6 duoc ché tao rét da
dang theo cong nghé CMOS véi s6 lugng cic kénh vao va ra khdc nhau.
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Vi du: B6 A/D cua hang Motorola MC 14433 ¢6 1 dau vao (DC Input)
va dau ra s6 4 bit hoac A/D 0809 ¢6 ddu vao 8 kénh, ddu ra 8 bit véi 3 bit dia
chi ABC dé chét va giai ma chon kenh khi ket hop véi pP hay pC.

16-3-4. Mot s6 thuat toan xu 1y cua cam bién thong minh

Trong qua trinh sir dung cdc cam bién ¢6 nhiéu yéu t6 lam anh hudng
dén tinh nang cGa ching can khic phuc phuong trinh clia cam bién dugc
biéu dién dudi dang

Y =f(x,a, b,c)
trong 46 X — dai lugng do (dai lugng chi); a,b,c... céc dai lugng nhiéu.

Thuc t€ ta mong mudn quan hé giita tin hiéu vao va ra ciia cam bién ¢6
quan hé

Y =1f(x)
quan hé nay duge lap lai véi gid tri chinh xdc dé tr tin hiéu ra Y ta c6 thé
suy ra x voi sai s6 yéu cau.

Tuy nhién cdc cam bién thong thudng khé dat duge nhitng doi hoi trén
do vay cdc cam bién thong minh di sir dung kha nang xtr Iy két qua do nha
cac bd vi xir 1y hay vi tinh don phién dé nang cao dac tinh k¥ thuat.

Mot s6 kha nang xir 1y d6 la:

1. Xit 1y khdc do

Phuong trinh dac tinh co ban cha cdm bién 1a

Y =1f(x) (16-1)

Véi gdi tri lan thi i ta c6

Yi = Ki Xi (16'2)
Trong d6 k; khong thay déi

Khi khic do cdn x4c dinh k; v6i sai s6 16n nhat 1a

<Yk, Truong

1

hop ¢d nhiéu tac dong, k; duge xdc dinh bang phuong phéap thong ké.
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K = (16-3)
m
oid tri k, dugc luu giit 1am he s6 bicn ddi tai diem x; va
Y
X =& 16-4
1 k ( ) r

Sai 86 tuyét doi ngau nhién ctia k; duge tinh véi gia thiét phan bd xdc
suat 1a phan bo student.

Ak =kg 8*%; (16-5)

Ak, — sai 50 tuyét ddi clia k; c6 tinh ngiu nhién; k, — hé s6 tra & bang
student; G*ii — do binh quan phuong

c'X = = %)" (16-6)
\Jn(n—l) - |

Cic hé s6 K, va Ak; duge tinh va ghi nhé vao EPROM ctia vi tinh don
phién v6i b lap phuong trinh. '

2. Xar Iy nirvén tinh timg dogn

S6 khoang tuyén tinh héa dac trung bang k; dugc chon tiy theo dic tinh
phi tuyén.

Vi xir ly hay vi tinh don phién lam nhiém vu tuyén tinh héa tiing doan
déc tinh d6.

Gi4 tri do X qua cam bi€n dugc bign thinh Y, va dugce 8 hoa. Tim gid
il Y, v6i Y, < Y, <Y, tng vé1 X; <X < X.,, va thyc hién phép ndi suy
tuyén tinh

Ta dugc

( bl 1\’ -Y;) (16-7)
Ak,

Céc gid tri X, k; va vy, = -k—- duoc ghi nhd trong RAM va chuyén v¢é

trung tam khi yéu cau.
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3. Bit sai s¢ cong tinh

Sai 6 cong tinh gay ra do do tré cla cam bién, do nhiéu, ma st do do
phuong trinh dac tinh ¢ dang

Y, =KX +AY. (16-8) -
K, R TR | (16-9)
Xi+l _Xi '

AY khong thay ddi khi X thay déi va goi 1a sai s6 cong tinh.
D€ loai trir sai & trén thuc hién bang mot bo trix khi cho 1 gid tri X, qua

cam hién
Thue hién phép trit va sau khi bién dai ta duoc:
' Y.
X—Xiz(Y\—Yi)—Y'T—‘-A (16-11)
' it =X

Tir d6 ta loai trir dugc thanh phdn sai s0 cong tinh.
4. But sai s¢ nhdn tink:
Khi ¢6 saj s6 nhan tinh, phuong trinh dac tinh ctia cam bi€n c6 dang:
Y, + Xk, (1 +v) (16-12)
¥, — sai s6 nhan tinh.

Mudn bil sai 6 nhan tinh cé thé thuc hién phép chia.
Vi dai luong vao 1a X, ta ¢6 phuong trinh déc tinh

Y, _ Xk (1+y) _ Xk

Do do X =
Yo Xoko(i+7ve) Xk
X = YXIkU 'XU (16'14)
Yok .

Tir (16-14) ta loai trir dugc sai s6 nhan tinh v,.
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5. Bit sai 6 do cdc yéu 16 dnh hiong

Cac yé€u t6 anh huong thuong da dang va khong xac dinh nén rat khé
loai trir, mat khac cing mét loai cam bién nhung yéu t6 anh hudng ciing
khac nhau.

Tur phuong trinh dac tinh cla cim bién ta ¢6 thé viét duge sai s

JF OF oF

AY =—Ax+—Aa+—Ab+ .. (16-15)
Ox Oa b

2—§Aa 14 anh hudng cia yéu 16 a dén két quado Y.
v6i khi nang xir ¥ ctia mdy tinh ta ¢6 thé sai phan héa sai s6 trén va noi suy
tuyén tinh. Mat khéc tif thuc nghiém ta lap ra mot bang vé céc yéu t6 anh
hudng. Khi mudn b anh hudng cua 1 yéu t6 nao d6 chi can tra bang dé xdc
-dinh anh huéng cta yé&u t6 d6 va can ci vao gid tri do dugc thuc hién phép
bl bang ndi suy tuyén tinh dé loai bd sai 6 do su anh hudng cha yéu 16 dé.

6. Xit I thong ke
Khi ban than doi tugng do bién déi, céc thong tin do mang nhiéu tinh
ngiu nhién, cdm bi€n thong minh ¢é thé xit 1y théng ké bing cich do nhiéu

lan véi t6c do cao sau dé6 18y gid tri trung binh, tinh sai s6 thong ké cua két
qué do va luu giffa hodc truyén lén méy tinh

> %

Gid tri trung binh X ==L ; Sai 56 Ax = ikstc*i. Két qua do ldn thi

m
i $& nam giita

(X -aX)<x, <.(§+ AX).

16-4. Vi du vé cam bi&n thdng minh 4301 do ap suit

Hinh 16-2 biéu dién sa dé khoi clia mot cAm bién thong minh kiéu dién
dung mac vi sai. Trong d6 4p sufit P, va P, tdc dong lén hai phia ciia mang.
Binh thuong dién dung C, va C,; c6 gid tri bing nhau véi P, = P,. Khi lam
viée gid sir P > P, dién cyc & gifta cta 2 tu dién bi tic déng lic dé gia tri
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dién dung C, > C,. Tin hiéu ra ctia cam bién dugc dua qua mach chuan héa
va bién déi thanh tdn $6. Qua mach céch ly bang phéto diot tin hiéu duge
dua vio CPU. Dé hiéu chinh sai s6 do nhiét d6 moi trudng thay doi ngudi ta
diing thém cam bién nhiét d¢. Cdc tin hi¢u trén duge dua qua MUX, A/D va
pP v.v... trong CPU.

Nhi¢m vu cta CPU la quan 1y moi thao téc cta cdc khau va truyén tin
hiéu ra ngoai (Diéu khién, chi thi s6 dua vao mdy tinh). Ngoai CPU ngudi ta
con st dung EEPROM va PROM dé ghi, doc va luu gii théng tin.

V§i cam bién thong minh trén cé thé do dp sudt, mifc, luu lugng v.v...

Tiy thude vio cach su dung

Cam bién trén c6 thé thuc hién duge céc chiic nang sau:

- Do truc tiép dai lugng do nhu do 4p suat, do muic

- Do luu lugng véi cam bién mac vi sai

- Po hau lugng mot kénh nude mgp%(') tiét dién hinh thang hodc hinh chir nhat.

- - oia —N |, TIN HIEU TUONG TV
.{ ad

C‘r €T % 5 B g 5 BK

c, =12 2 :>6§:>MUX AD € 2 e Eotonimi CXAHB
=1 = w =] si

T Z g = “ MODEM
1 EELL [N > TRUYEN LEN PC
Yolee CH

202
EEPROM E " PROM

Hinh 16-2. Sd dd khai clla cam bién théng minh

cAU HOI ON TAP CHUONG 16

1. Thé nao Ia mdt cam bién théng minh, V& so dd ciu tric cla 1 cam bién théng
minh va ndi nguyén 1y hoat dong
2. Trinh bay cac khau co ban cay 1 cam bién thong minh:
Chuyén a8i chudn hoa
B dén kénh (MUX)
B6& chuyén déi tuong tu - s& (A/D)
3. Néu moét s& khau toan xif Iy clia cdm bi€n théng minh
Néu vi du v& 1 cam bién thdng minh
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- CHUONG xVII
MACH DO VA CHUAN HOA TiN HIEU

Nhu ta di biét. ngay nay trong cdc heé thong thong tin do luding va diéu
khién nr dong, cdc tin hiéu do va cdc h¢ thu thap s6 ligu thudng duge chudn
hod dudi dang dong dién v dien dp. D¢ théng nhat hod, dong dién duge quy
dinh v6i khodng thay déi tir 0 = 20mA hodc 4 + 20mA. Di¢n dptir0=5V
hoac 0+10V. Cic mach do vi chudn hod tin hi¢u c6 nhiém vu thyc hién
bi¢n doi tin hiéu sau cim bién thanh c4c tin hiéu chuan.

Céc tin higu trude khi dua vao cdc chuyén déi A/D: PLC vi up hoac
midy tinh déu phai qua cdc chuyén déi chusn hoi dé véi bat k¥ dai do nao
cua cdc dai luong do ciing tuong tng véi khoang thay doi cta chuyén déi
chuan hoa. '

Vi vdy ta cdn xem xét d€ hiéu duoc cde tinh nang va nguyen li hoat dong
cua chiing, '

17-1. Chuan hoa tin hidu dai véi cam bign dién tré

Cam bién dién trd 12 loai cam bién ¢6 ciu taolduc'ri dang dién tro nhu
bién trd, ap rd, nhiét trd v.v. .. khi chiu tic dong cla cdc dai luong khéng
di¢n (di chuyen, luc, dp suat, nhiét do) dién trd cia ching bi thay déi. Cic
mach do va chudn hod d6i véi cam bign dién tr6 thudng sir dung mach phan
ap, mach cdu két hop véi céc bo khuéch dai. :

17.1.1. Mach phan ap

1~ Phdn dp kiéu bién tré _

Hinh 17-1a mo ti mach chudn tin hi¢u don gian véi mot bi€n trd ¢6 dién
trd dinh mitc R, dédo di chuyén thiing hoac géc va so do trong duong (hinh
I'7-1b) véi thiét bi do dién dp c6 dién tr& vio R,.
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EXe
€ag

Vg Rm Vo
a) b}
Hinh 17-1
Ta co:
V:\=V(l-x); | (17“1)
R.=R, (I-x).x; (17-2)

V., - dién dp khi chua mic thiét bj do;
R, - dién tr&s ra; :
_ x - do dich chuyén clia con chay
Tir 2 hinh trén ta tinh duogc:
V(Il-x) Va

Vo= Ro- Y% (17-3)
R, x-(I-x)+R,, ofl-a) K+1

_Re /o
K= An,a—l X

Tir biéu thite (17 - 3) cho Yo 4
thdy quan hé gira dién 4p do T .
va d6 dich chuyén cta con 2'2
chay 1a tuyén tinh khi K l6n 0:7 1! K= 1000
va yéu cdu thiét by do c6 dien 06 K = 100
trd vao 16n hon nhiéu 1an so g’i : K=10
véi dién trd clia bién trd. 03 4

Hinh 17 - 2 13 biéu d6 o021 ' K=
dac tinh dién dp wong img 061 ="
véi vi tri cua con chay khi K O 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1
thay doi. a=(1x)

Hinh 17-2
347



2- Mach phan ap

Hinh 17-3 14 so d6 mach phan ap do dién tré 1én.
Gia st dién tré cla von mét rdt 1on hon R,

Tacod
V, = s (17 - 4)
R, +R,
Va R, =R (17-5)
V-Vx

ru diém cha mach do trén 13 ¢6 thé do dién trd 16n va sit dung dugc cé trong
trudmg hop dién trd do ¢6 dac tinh phi tuyén nhu dién tré Thermistor. Hinh
17-4.

Ry
VC V@ !
R | v,
Hinh 17 -3 Hinh 17 - 4
Nhit ta da biét dién trd cua Thermistor duge viét dué dang
R=R,ex Bi——l~ = R_f(T) (17 -6)
- **o p T TO 0 :
T - Nhiét do Kenvin
Tir hinh 17 - 4 va theo cong thic (17 - 4) ta cé
V=V \;{ (17-7)
R_+R L1 _
R
Tit (17 - 6) ta cé
Ry R
— =T 17-8) .
R R (T) ( )
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R
_Izs.f(T);s=B£
R R
S- Hang so
Tir (17 - 7) Ta c6 the viét lai
v _
V,=— ———=V-KT 17-9
° T 1S 1) () ( )

& day F(T) phu thudc vao loai vat liéu va phu thuéc vao S. Do d6 dién ap do
V, ¢6 thé tuyén tinh khi chon khoédng do ctia T va gid tri ciia S thich hop.

3-Do d ché'dod dong

- Trong trudng hop khi d6 dich chuyén x thay ddi theo chu ky hoac khong
chu k¥ va ta chi quan tam dén thanh phin xoay chiéu thi c6 the sir dung
mach phan 4p nhw hinh 17-3 ¢ véi trudng hop do dich chuyén x nho.

Trong trudng hop nay tin hiéu ra c¢é thé duoc ndi vdi thiét bi do bang
mét tu dién dé tao thanh bo loc thong cao cung véi dién trd vio cua thiet bi
d6. Do nhay dugc tinh theo biéu thic:

§S=— 2=V X (17-10)
dR, (R;+R,)

\Y
Vi gi tri R, thich hgp (Rg= R tacé S=

5

17-1-2. Cau Wheatstone lam viéc & ché do can bang

Hinh 17 -5
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Hinh 17-5 & so d6 mach cdu Wheatstone do theo phuong phap can bang.

Véi sg do 17-3a dién rd R, v R, ¢6 gid tri khong thay doi. R, 1a mot
cam bi¢n dién trd va R, ¢6 thé thay doi duogce tri s6 (dién trd mau)

Nguven ™ Jam vice dua trén su can bing cdu thé hién qua chi thi
“khong”. Khi R thay doi cdu mil can bang v néu diéu chinh R, sao cho cdu

¢an bang tro lai fic ta cé

R,
R;=R; — 17-11)
3TRR (
L R5 Iy
Do —=khong thay déi nén
R,
ﬁizk vaR;=kR, (17-12)

Trén R, cé thé khiic d6 gid tri dién trd qua d6 xdc dinh duge R,

Hinh 17-5b mo ta mach cdu can bang tu dong. Khi c6 tac.dong 1én dién
tré R, gid tri clia né thay déi, cdu mat can bang. Dién dp ra trén dudng chéo
cau duoc dua vao dong co thuin nghich lam dong co quay kéo con chay di
chuyén va thay doi gid tri caa R,, R, cho dén khi ciu can bang trd lai, do
dich chuyén ciia con chay bién trés ty 1¢ véi dai luong do.

Hinh 17-6 Ia mt dang khiac coa
cu can bang dé han ché hiéu ing dién
trds ti€p xic.

Can bing cau 1a mot biéh w6 R, v (:) R,
¢6 khac do thé hién két qua do.

Khi cic cam bién dién tror dat & xa
' R3=Rg{1+x)

mach cdu, dé trdnh sai 6 nhiét d¢ do

dién trd duong day thay doi c¢6 the
ding phuong phip Siemens hoiac
mach cau 3 day nhu hinh 17 - 7,

Vai hinh 17-7a. day R, va R;; gidng nhau va dat cung trong vung nhigt
do thay déi. ' '

Hinh 17 - 6

Con day 2 khong can quan tam do khi cau cin bing khong ¢6 dong dién
di qua né.
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Sai s6 tong doi duge tinh theo biéu thic:

V=
)

R:-R,R, R, _&(R

- (17-13)
R, R;{ R,

Hinh 17-7b [a so do trong d6 Ry, v R, ¢é anh hudng dén mach do. Sai
80 tuong doi giong nhu so do trén.

Ca hat s do sai s6 s¢ giam khi R, [6n hon R,

Hinh 17 - 7¢ mo 14 s do sir dung shiéu cam bién véi mot mach cdu 3
day qua khod doi noi.

Rcll

R
02 HRC*

R 15}

Hinh 17 -7
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17-1-3. Cau Wheatstone do theo phuong phap khéng can bing

1. Do nhay véa do tuvén tinh

Nguyvén 1y hoat déng cua mach
cdu khong can bang nhu sau: khi chua
lam viéc (x=0) (hinh 17-8) cau & ché

do can bang va ta c6: v C:
R R
K=—l=-2 (17-14)
R, R,

R, =Ry(1+x): K-hé s6

Khi do do R, thay ddi (x=0)
dién dp roi trén dudng chéo cau duge
tinth theo biéu thiic

Hinh 17 - 8

V=V R, B R, -V Kx
‘ R,+R, R +R, (K+1)(K+1+x)

(17-15)

Nhu vay dién 4p ra ty 1€ vt sur thay doi dién trd chi dat duge khi x << K
+ 1. Néu coi dién dp ra ty 1& véi su thay déi cta dién trd R,. Do nhay thuc
dugc xdc dinh:

V, Vk 1

S=—2=— (17-16)~
xR, R, (K+1)(K+1+x) )
Gia tri 16n nhat cho do nhay dat dugc khi :jj—“=0ve‘1 lic dé
k
K'=1+x = (17-17)

Néu tin hiéu ra 1a dong dién qua dudng chéo cdu hodc cau duge cung
cap voi dong dién hay dién ap khong d(‘:’{i do nhay 16n nhat sé khac nhau tuy
thudc vao heé s6 K. Dac biét d6 nhay s& 1én nhat khi K = 1.

Hinh 17 - 9 13 s0 d6 cho thiy do nhay clia mach khi K = 1 twong dng véi
x = 0,001. |

Néu cdu duge cung cap voi dong dién [ khéng déi dién dp ra cla cdu
duogc tinh.
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Tin hiéu ra dat dﬁqc gin tuyén tinh véi x<< 2(K+1)

s |
031

0271

0,1 %

Vo = IRy

Kxg
2K +1)+x

(17-18)

1072

Hinh 17-9
Vo

05 t
04 {

0.3

0.2 1

10?

01 | K=10
' K =100
T T L
-4 0 05
Hinh 17 - 10

V3 x << 4 khi K = 1. Tuy nhién dé tao dugc dong dién Sn dinh rat khé

thuc hién’ khi khong sit dung mach dién tir va didu d6 khong phdi

e nao

ciing 1am dugc. Trudng hop st dung cam bién dp trg, x {t khi vugt qua 0,01

23-GTBLVCEBBL-A
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do d6 gid tri cha x trong biéu thic (17-15) ¢6 thé bo qua nhung véi cdc cdm
bién nhiét dién tré gid tri x 16n vi du, nhiét dién trd Pt-100 dién trd thay déi
tir 100Q2 (& 25°C) dén 140 Q (& 125°C) do d6 ta phai lya chon bing cach :

~ Han ché dai do trong khoang hep.

— Tang hé s6 K=10 va hon nita d¢ tang do nhay mach do bang cich tang
dién 4p cung cdp cho mach cau.

— Tuyén tinh dién 4p ra clia cdu bang k¥ thuat Analog hoac digital.

Hinh 17-10 chi cho ta thdy hiéu qué cla hé s6 K dén do tuyén tinh cua
cau & hinh (17-8) véi -l<x<+1.

2- Tuyén tinh hod voi mach cdu mdc cdm bién tr¢

Dé tao duoe dién dp ra ty 1€ véi su thay déi ciia mot trong cdc dign tré
trong mach cdu Wheatston ta cé thé thay déi cdu triic ctia mach cdu hoic gia
cong dién dp ddu ra.

—

Ry

p—C
Vo

Hinh 17-11

Hinh 17-11 vé so d6 cé kha nang thuc hién dugc yéu ciu trén. Cdu
duoc mé& & moét méi néi ¢6 cam bién dién tro. Dién dp ra chia khuyéch dai
duge tinh:

Vy =-V (17-19)

X
2
nhuoe diém cla mach cdu trén 12 nguén cung cdp bi han ch€ do néing lugng
tiéu tan trén céc dién trd.
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Hinh 17-12 12 so d6 c6 thé tuyén tinh hod bang cich sit dung 2 khuyéch
dai. Dién 4p ra clia cu:

V, = V-—R—-x {17-20)
R,

Trong dé khuéch dai can ¢6 dién 4p va dong offset thap va it troi do tin

hiéu dugc khuéch dat & dau ra cia ciu, _

Hinh 17-12

17-1-4. Cdu nhiéu nhanh hoat dong

Dé tang do nhay ctia mach ciu va ba sai G nhiét dé c6 thé sir dung cdu
¢6 2 hoac 4 nhanh hoat déng. ‘

Hinth 17-13 13 so d6 mach c4u ¢6 2 nhanh hoat dong lién ké.

Khi dién tré thay déi, dién 4p ra duge tinh theo bidu thic

K(xl ‘Xz)

o=V 17-21
0 (K+l+xIXK+l+x2) ( )
Trong d6 x, , x, << K+1
Mot cach gan ding ta cé6:
Vo= V1 {x, -x,) (17-22)

(K +1)*

S0 d6 trén ¢6 thé st dung d6i v6i cam bién nhiét do dé do nhiét do khac
nhau va cé thé tinh gradient nhiét d4 hoac nhiét dé tiéu tan trong dudng ong.
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Hinh 17-14 1a so d6 mach cdu véi 2 cam bién dién trd mic xung d6i.
nhau (dp tr&). Trong d6 mot nhanh ¢6 dién trd R = R, (1-x) vA mot nhanh ¢6

R =R (1+x).

Ro(1+xy) Rq(14x,)

Ry

Hinh 17-13
Dién 4p ra dugc tinh theo biéu thiftc:

X

Hirth 17-14

(17-23)

Tir (17-23) ta thdy dién 4p 16n hon 2 lan so véi cau cé | nhdnh hoat

doéng va tuyén tinh t6t hon.

Khi str dung mach ¢u ¢6 4 nhanh hoat dong (hinh 17-15) hic d6 dién dp ra.

( 17-24)

B6 nhay clia mach c4u tang gdp 4 1an so véi cau ¢ 1 nhdnh hoat dong.
Bang 17-1 cho thdy dién dp ra cla mach cdu véi mot nhdnh, hai nhdnh
va bon nhanh hoat dgng (Hinh 17-8) cung cap bdi dién dp va dong dién

khéng déi.
Bang 17-1
Fh R, R, R, V = const | = const
R R, Re{1+x) R, V. X IRO X
2(2+x) 4+ x
2
R(1+x) | R | Ro(1+x) | Ry v. X R,
2+X 4
R, R, Rg(1+%) Ry{1-x) V. 2x I X
4-x? ° 2
- 2
Ry Ro(1-x) | Rol1+x) Ro V. —X I, X
. 4-x? 2
Ro(1#x) | Rq(1-x) | Ry(14x) Ro(1-x) VX IR, - x
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Y.al
> @y
999.

CX

Ro(14%) l F

Ro(1-x)

ARLLLLARRRARRAR RS

a) b)
Hinh 17 — 15. Cau 4 nhanh hoat déng (a) va cach mic cac ap ird trén dam consol (b)

17-1-5 Ngudn cung c4p cho ciu Wheastone

Dé dam bio tin hiéu ra cla cdu tuong fng véi su thay déi cha 1 hoac
nhiéu nhanh hoat dong ta cin phéi cung cdp cho cdu mot dién 4p hoac dong
dién (dc hodc ac) én dinh theo thdi gian va nhiét do. Khi ngudn cung cép
cho mach cau thay déi, dién 4p ra s€ thay ddi theo va gy nén sai s6. Bang
17-2 cho ta bi€t mot s phdn tlr ¢6 thé cung cip dién 4p 6n dinh. '

Bang 17-2

Tén ' -

_ ADS80 2B35 Rt FO1 LM3994A
Do 1rdi _
Thai gian 25.107%/100h - - 25.107°1100h
Nhiét d6 3.10%°C 5.1074Pc 5.107/°C 107%°c
pién a '

I ap 50.107%v 8.107% 121075 4,2mvVIimA

cung cap

17-2 Mach khuéch dai do ludng
17-2-1 Khuéch dai vi sai

Khuéch dai vi sai c6 nhitng wu diém 13 tr& khdng vio 16n, han ch€ nhiéu
déng pha, thich hop khi st dung véi mach cdu do dién trd khong ¢ diém néi
dat, 6 6n dinh cao, tréi it va téng trd ra thap. Hinh 17-16 vE so d6 don gidn
cta khuéch dai vi sai.
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R, V1. R.

E

R, R,
E.
V2

Hinhk 17-16. Sg d6 khuyéch dai vi sai

Gia tﬁié’t op-amp la 1y tudng (V,=V,) ta ¢ dién ap ra:

A =—52—-El + 1+—R—2 Ry E, (17-25)
R, _ R, JR3+R,
Né’u ta goi:
g -BitEr (17-27)
2
Tir (17-25);(17-26 va (17-27) ta ¢6:
VU =GCEC +GdEd (17'28)
Ge va G- Hé so
Theo dé sa dé 17-16 ta ¢6 thé tinh duge:
GC:Y}l =M (17-29)
Ec Fy=0 RI(R3+R4)
Vv
Gy =0 =l[&+[l+&]———l{4 ] (17-30)
E, . =0 2| R, R, JR3;+Ry

Trong céc khuéch dai vi sai chiing ta muén khuéch dai giita céc dien ap
dau vao E, ma khong ¢6 (E_ = 0) diéu d6 thoa man khi :
, _ R |

&L e (17-3D)
R, R,
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dods; . V, =KE, (17-32)

Mach 17-16 ¢6 thé sir dung mic true tiép véi mach cdu do E, va E,la

dién the & dau ra cha cdu hodc ¢6 thé mac truc ti€p dau ra cha cdu taj V, va
V,nhu hinh 17-17a va so dé tuong duong h.17-17b.

Ro{1+x)

a)

Ro(T+x)(2+x) R,

gy S |
V72 l

Hinh 17-17. So d8 méc khuéch dai truc ti€p vai cdu do (a) va so 46 tuong ing (b)

17-2-2. Khuéch dai sir dung hai op-Amp

Khuéch dai do ludng c6 thé sit dung 2 khuéch dai op - Amp nhr hinh
[7-18. Néu coi céc op - Amp 12 Iy wéng, tir cde cong thic (17-25) va (17-
28) va thod man diéy kién (17-31) ta cé:

v, _E(,[1+K+B—3—tgi] (17-33)
Rg
Ed = EI —‘Ez

Uu diém cia mach nay 12 ¢6 thé thay déi hé s6 khuech dai qua R,
nhuge diém clia so dé ¢6 thé gay bdo hoa & ting khuéch dai dau khi tin hi¢u
vao qud 16n. '
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e
R, R, R, R,
| —| I 1 1 | et B
—_ ecrramd | S

Hinh 17-18. Khuyéch dai vi sai sif dung 2 op-Amp

D¢ tranh hién tugng bio hoa mach phai thoa min diéu kién

[‘EC|+

Eq
2

4

17-2-3. Khuéch dai sit dung 3 op - Amp

R
][1+R—3)< A (17-34)

Hinh 17-19 1a so d6 khuéch dai do ludng ¢6 3 phan tr op — Amp, loai
mach nay cé sin dudi dang khéi ¢6 vo boc, cic dién trd ¢6 dinh ¢6 do chinh

xac cao va cdc hé s6 khuéch dai ciia cdc dudng tin hiéu tich riéng duoc.

E,o— |
e,

€2
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- Do op-Amp la loai chét lugng cao, d6 can bang thuc hién tinh vi nén ty

5§ trigt kiéu chung c6 tri s6 cao (120dB) va dién tr& dau vao cao.
Néu coi R, =R =Rg =Rjtaco:

R R
Vv, =l 1+—2|E, —=2E (17-35)
A [ Rl) I Rl 1_

V, =V, — V0 day e tin hiéu vao khuéch dai A; e, iin higu vao khuéch dai
A ,; néu R,= R, dién 4p ra c6 dang:

VO—[1+2-}_;R——1( E,-E) (17-36)
l .

Hinh 17-20 1a ung dung ctia mot khuéch dai do ludng vi sai véi mach
cdu dién tro.
Trong d6 tin hiéu ra clia cau V, va VB dugc ndi véi khuéch dai.

Cam bién dién trd

Ve

Vo

R,

Hinh 17-20

Ciu 1am viéc & ch€ do khong can bing gém céc dién trd Ry Ry Re ia cdc
dlcn trd ¢& dinh va 1| nhdnh dugc méc cam bién dién rd R £ AR

Ban diu cdu dugc thiét k& can bang (khi chua cd tac dong len R.). Vi
diéu kién can biang V, = V,va tirhinh 17-20 ta co:
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E E_ .

— R, =—=_ 17-37
Ry+R. " R,+R, * ( )

Khi ¢6 tdc dong len cim bién, Ry thay d6i mot luong Ry + AR . Khi d6
E E

Va=o———  _R.wV =—— = R 17-38
A Ry +(Ry+AR) 0 B Ry+R_ P ( )

Dién ap ra cla mach cau:

E E

Vap=Vy-Vy=—_ = E
AB T TA T VB Rr\+(RT+AR) Ry +R,

’RB

néu R, =R, = R.=R=R thi
___E___.R__E_.R:E(___R____Ll
2R + AR 2R 2R+AR 2

2R -2R- AR - AR
Vap=E ———-2% | —AR
AB ( 2(2R + AR) J 2(2R + AR)

V:‘\H =

(17-39)

sau khi khuéch dai ta duoc

R - AR R
\L =VAB__L:___'__—__"EX £

ZE (17-40)
R, 202R+4R) "R,

Chi thi khic d6 theo gid tri thay déi cia R,

17-3. Chua’n hoa tin higu véi cam bigh phat dién

Cam bién phat dién Ia loai cam bién khj chiu tic dong clia cic dai lugng
vat 1y, bin than ching tao ra dién 4p, dong di¢n hodc di¢n tich g (cam bién
cap nhiét dé , cam bién ap dién, cdm bién dién tir v.v...). Khic véi cic cam
bién dién tré, tin hiéu ra ctia cdc cam bign phdt dién rat khic nhay vé; dai
rong. Dong dién t&r107° < vy chuc mA; di¢n ap tr mv + chuc ven: tong trds ra
clia cam bien ¢6 thé 16 10~ +10"Q t4n s6 thay doi tir vai chuc Hz den
hang tram kHz. ' N

Dicu d6 doi hdi cic mach chuan hod phai thoa min dugc maot s6 yéu cau
nhu dién 4p va dong lech vao thap, do troi & khuéch dai I chiéu it theo thy;
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gian va do sy thay doi nhiét d6 ciia moi trudmg. Téng tré ddu vio 16m, chéng
dugc on khuéch dai va han ché céc dién dung k¥ sinh.
Sau day ta xét mot s6 khuéch dai dung véi cam bién phat dién.

1- Bién dp va dong léch trong khuéch dgi

V6i khuéch dai op - Amp Iy
tuéng, dién dp ra (DC) phéi bing v,
khong khi dién dp vao (DC) bing
khong. Tuy nhién trong thuc t€ véi
cdc khuéch dai, khi dién dp vio . >H
bang khong nhung vin ¢6 mot dien z = Ve
ip & ddu ra. D6 lech tin hieu tuy > ' 1
thugc vao mirc clia tin hiéu va rat -

R, R,

-quan trong khi phai khuéch dai cac
tin hiéu nhé. Do léch gay sai s6
trong qua trinh do.

Ta cé thé phan tich hiéu qua
clia d6 léch dp va dong qua mét khuéch dai don gian hinh 17-21. Tir hinh v&
ta co. o

Hinh 17-21

bién ap ra

R R R, §
Vo==—2V, +{ 1+=2 |V, ~I,R, + ,R| 1+ 2 17-41
( R] i ( R}J o |2 2 3[ R! ( )

Néu di¢n tré R, duge tinh: R,=R, /R, tir (17-41) ta c6

\ R 23 _
VO =—R—2' i +(1+‘E2—Jvio +I'10R2 (17-42)
1 1
Trong d6: V,, - dién 4p; I, — dong dinh thién & dau vao khéng dao;
I, - dong dink thién ¢ ddu vio dao; I, =1-1 1 do lech clia 2 dong I va I,
Néu ta coi sai s6 ¢ ddu vio, tir (17-42)1a cé thé viet lai:

R . R{+R,
Vo :_RR21 (V; -V Tl"lioRl) (17-43)
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Tir d6 ta thdy rang sai s6 s& tang néu téng trdy vao Ién va hé s& khuéch
R :
dai duge quyét dinh boi R, v —%
!

Néu tét ca cdc dién trd déu gidm di do mot yéu 16 ndo dé sai s& chi yéu
do I, thay déi.

Tur (17-43) cho thdy giGi han sai s6 phu thudc vao do lech dien dp V,,va
dong I, . Dieu d6 con phu thude vao cong nghe va chat lugng clia op — Amp.

Bing 17-3 cho ta cdc thong s6 ctia mot s6 op — Amp thong dung.

Bang 17 -3

| Théng s& Do vi HAT4L | rioe ADOP-07 | AD707C
Vioma 8 25°C mv 6 10 0,075 0,015
iy e & 25°C nA 500 0,2 1 1
lo & 25°C nA 200 005 3,8 1
AViy /AT uv/°C 15 10 13 0.1
AT/AT pA/°C - | x2méi10°% 35 26
Al /AT pA/°C 10 x 2 mdi 10°C 35 o8

Hiéu qua cta dién dp va dong lech pha trong hé théng do rat khic nhau,
vi dy n€u diung mot op — Amp pA 741C d&é do tin hiéu clia mot cap nhiét
dién loai J ¢6 do nhay 50 _LLV/"C thi khi dé két qua s& bi gidm di 0,3°C Ung
véi su thay déi 1'C.

Mat khdc d6 troi cha khuéch dai theo nhiét do con phu thudc vao su ché
tao va do troi thay doi khong tuyén tinh theo nhiét do. Dién dp va dong léch
cling thay déi theo thai gian.

bé khac phuc mot phan nhiing nhuge diém trén ciia cic khudch dai op —
Amp mot chicu ta ¢6 thé thuc hién bing cdch méc them cic dién tr&y va hiéu
chinh chiing d€ b dién 4p va dong lech & cdc bo khuéch dai.

Hinh 17-22 4 2 50 d6 c6 kha nang thuc hién dugc nhu vay.

Hinh 17-22a ta chon

__RiRy

= -R 17-44
"R +R, ¢ ( )

va s0 d6 17-22b ta chon-
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100k R, R,
L—o RY, | '
Ve = R,
Lo
v, R _\I{O

Hinh 17-22. S¢ d6 mic thém dign 1rés bl dién ap va dong léch

o sit dung véi cap nhiét do ¢6 d6 nhay

Hinh 17-23 13 mach do nhiét d
° (3 khi nhiét d6 ctia op — Amp

5uV/°C véi sai 56 0,05 °C/nam va sai 56 1

thay déi tit 25°C + +75°C.
1kQ 200 kQ

1k Q 200k0 =

Hinh 17-23. img dung khuéch dai op-amp v8i cap nhiét dién

2. Khuéch dai diéu ché (Chopper Amplifier)

m khong va do léch dién 4p ra do sy khong

D& trénh hién tuong troi di€
&ch dai diéu ch€ nhu hinh

4n dinh chia ngudn cung cdp ngudt fa st dung khu

17-24.
Nguyén 1y lam viéc nhu sau:
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Tin hiéu vao 1 chiéu duge
qua bo diéu ché dé bign ddi —= BC —|}—~ e
thanh tin hiéu xoay chiéu.
Sau d6 dua qua khuéch dai
xoay chiéu dé tang do Iém.

MFf,

Tin higu xoay chi€u  sau Hinh 17-24. So d6 cau truc cla khuéch dai diu
khuéch dai ducc bign déi lai ché; BC — B diéu ché; KD - Khugch dai;
. L s N GBC - Bb gidi diéu ché

thanh tin hiéu mot chiéu nho
b¢ giai di¢u ché. D¢ diéu khién déng mé khod dién tir & ddu vao vi ra 1a mot
may phat tin s6 (MFf).

Nho sir dung khuéch dai diéu ché c6 thé giam cic sai s6 do do troi trong
cdc khuéch dai vi du: do 1r6i 0,1+ 1uV/°C va 1V thang véi dien ap léch
va 1 pA/°C voi dong lech.

3- Khuéch dai tinh dién (Electrometer Amplifier)

Trong mot s6 cdc cam bién thudng gap (phan tr quang dién, cam bién
dp dién, ong nhan quang dién v.v...) yéu cau mot thiét bi do voi dong dién
rat thap hodc tin hiéu ra ¢d tén s6 thap nén cdc bo bicn déi dong thanh dp
cdn sir dung khuéch dat ¢6 do troi it vi vay ngudi ta ding cdc khuéch dai tinh
dién dé c6 thé ddp ung dugc cic yéu cau trén.

Khuéch dai tinh dién 12 moét thiét bi ¢6 dién tr& ddu vao rﬁt cao c&
ITCQva dong dién ddu vio ¢d 1 pA.

c, v

{(Pr[]] = v 10 L *
1 —

a) b)

Hinh 17-25. So d8 khuéch dai finh dién
a) Do dién ap roi trén dién trd; b) Bién ddi dong thanh ap
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Déng dién nhé duge ding v&i khuéch dai tinh dién theo 2 phuong phép.
Po dién 4p roi trén mot dién tr¢ ¢é tri s6 16n (hinh 17-25a) hoac bién déi
dong thanh 4p dwva trén khuéch dai tinh dién (hinh 17-25b).

8] phuong phdp dau dugc sir dung khi R c6 tri s6 16n nhung khong do
duge & tan s6 cao do dién dung cua cam bién cling véi dién dung cha cdp va
do khuéch dai tin hiéu diu vio 16n nén han ché ddp tng nhanh.

Vidy: R = ITQ va Cp= 100pF thi hé¢ thong ¢6 dip img véi tan s6
f =1/(2nCp) =1,6.10"Hz.

Téng s6 thoi gian T = 0,35/ f = 220s.

Phuong phip sau ¢6 kha nang ddp tmg nhanh hon

Tir sur bién déi ta c6:

v_ -R (17-46)

1T Cp)
1+R| C
’ [ +A]

trong dé: A — hé sd khuéch dai vong hé; C - dién dung ky sinh song song

véi R
Khi ¢ tan s0 thip A>>1 mdt cich gin dilng ta cé:
V_ R
I 1+RC

trong truong hop nay f = 1/2aRC . Néu R = 1TQ, C =1pF thi hang sd thoi
gian la 2,2s nhanh gap 100 1an so vdi phuong phép trén.

4- Khuéch dat dién tich:

Khuéch dai dién tich thuc chat 13 mot bo bién ddi dién tich thanh dién
4p ma tong trd vao clia né 1a mot tu dién 6 gid tri rat cao véi tan s6 thap.

hinh 17-26a la so d6 mach cua mot khuéch dai dién tich.

Trong dé gom mot op—Amp véi mot tu dién phan hoi.

Hinh 17-26b cho thdy vi du vé khuéch dai dién tich duge ghép néi voi
cam bién ap dién (gia toc k€ dp dién)

Tir so d6 ta cé:
S, RC

S R e (17-47)
C 1+RC

| <

5
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trong dé R = R//RJ/R;; C = C+C+C; CR — dién dung va dién tro tuong
duong; C., R, — dién dung va dién try cia cam bi€n; CR, - dién dung va dién
trés cia cap; R, — dién trd khuéch dai: S,— do nhay cia gia t6¢(C/g)

> QT

B JE L G
. —_

by @ I

Cam bién Cap

Hinh 17-26. So dd c&u tao khuéch dai dién tich (a) va ghép ndi vdi cam bién ap dién (b}

Tix cong thiic 17-47 ta thay:

- Do nhay cha cam bién bi giam tuy thuoc do dai cdp ndi.

- Dap img tin s6 cao va phu thudc do dai, do cdch dién cla cép va ¢o thé
thay déi do nhiét do va dd 4m & moi truong xung quanh.

47-4. Chuan hoa tin hiéu v4i cam bién dién khang

Cim bién dién khang 1a cdc cam bién tu dién va cudn cam, ching dugce
phan thanh hai nhém:

Cam bién don 14 loai chi ¢6 mot tu hodc mot cuén cam trong do tri 86
dién dung 11 Cy = ACva dién cam Ly £ AL.

Cam bién kép la loai £6m 2 cam bién don mac vi sai ¢d cac gia tri dién
dung C, +AC va Cy — AChodc Ly +AL va Ly —AL.

Dé ¢6 duoc mot tin hidu ra khi c6 tdc dong, cac cam bién can c6 mdt nguon
cung cdp. D6i véi cam bién tu dién s6 dién dung thudng nho hon 100pF nén tan
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s& nguén cung cdp phai du 16n nr 10 Hz dén 100 Hz, cdp dan can duoc boc kim
dé tranh dién dung ky sinh 1am giam do nhay ca cam bién.

Cic mach chudn hod véi cam bién dién khdng bao gém mach céu,
khuéch dai xoay chiéu, khuéch dai song mang, cac bo tach song va may phat
tan s6. Ta xét 1dn luot cdc thiét bi trén.

17-4-1. Cau xoay chiéu

D6 1a mach dién gém 4 nhdnh ong trd, ngudn cung cdp cho mach 12
dién 4p xoay chiéu. Téng (rd cia cim bién c6 dang Z = Z, (1+x); X - do dich
chuyén cia ban cuc tu dién hoac 181 thép ctia cudn cam.

Ciu c6 thé gém 1 nhanh hoat dong, 2 nhanh hoat dong nhu hinh 17-27.

Laft-x}

Laf1+x}

aj b} cl
Hinh 17 - 27. S¢ 6 mach cdu xoay chiéu
a) Mét nhanh hoat dong; b} Hai nhanh hoat déng
Vi sa d6 17-27a dién ap ra ¢6 dang:

_ V, =V~ (17-48)
~ 2(2+X)

Vi hinh 17-27b v 17-27¢ sit dung cho cdc cam bién mac vi sai, do
nhay vi do tuyén tinh cao hon. Nguén cung cap cho cdu 1a mot may phat tan
s6. Mat khéc ta ¢6 ¢6 thé sir dung céc cudn day thi cap cua bién dp cung cap
tao thanh 2 nhanh cdu. Hai nhanh con lai 14 cic cam bién. (hinh 17-28 ab).

Hinh 17-28 ¢ 12 so dé wong duong trong d6 Z, 1a tong tré vao cta bd
tich séng 2. v, va z, la dién 4p ngudn vi tong trg tuong ung véi so d6 dang
Thevenin.

Néu s6 vong cudn thi cap No= N,

Tac6Z =7,/ Z,va
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VZ,-Z
227,47,

V = (17-49)

Gia st téng trd 1a tuyén tinh vét cam bién tu dién vi sai dua trén su dich
chuyén ctta ban cuc Z, = Z,(1-x); Z, = Z, (l+x) va vdi téng trd vio cla bo
tdch séng 1én thi dién 4p ra:

vV =v=vi . (17-50)
' 2
Nguge lai néu cam bién tu dien vi sai c¢é6 tong 1o Z = Zq .
l-x
22 = IZO tot hon I dung bo tich séng c6 tong tré vao thap vi
+X

: \Y

17-51)
7 (

Hinh 17-28. So 46 mach ciu st dung cudn thir cap bién ap lam 2 nhanh cau (a, b) va sg
46 tuang duong (c)

17-4-2. Tuyén tinh héa cau tu dién

Khi cam bién ld mdt tu dién don (hinh 17-29a), so dé mach ¢6 thé tao
dugc dién 4p ra tuyén tinh khi chon duoc 1 tu dién ¢6 su thay déi thich hop.

Ta cé;
Z, _Z,/

V = v—l:z—i (17-52)
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Khi cdn do dd dich chuyén cam bién 12 Zy; khi do hang s¢ dién moi cam
bién dat & Z,. Trong cé hai truong hop tin hiéu ra déu tuyén tinh do Z, va 7,
déu 1 tu dién (mot 1a ¢6 dinh va cam bién kia dliing dé do).

Hinh 17-29b ¢6 uu di€ém 1én hon do tin hiéu ra c6 dang vi sai.

Vv, =V Z,_Z; (17-53)
. I Z'-l '

Néu Z, hodc Z,1a tu dién c6 thé thay doi duge thi mot trong hai 1dng trd
Z, va Z, hoac Z, va Z tao thanh mét ty vi sai. Dién ap ra tuyén tinh v61 do
dich chuyén x.

Z, 2,

b)

Hinh 17-29. Sd d6 mach do {ng dung
a) V&i tu don; b) Ty ¢b dang vi sai
17-4-3. Khuéch dai xoay chiéu

Khuéch dai xoay chidu dugc ding v&i cdc mach cdu cé cic nhdnh 12
cam bién tu dién hoac cudn cam véi tén s6 ¢& 10 KHz tr6 Lai.
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Khueéch dai c6 thé phan thanh: Khuéch dai dao ddu va khong dio ddu.
Hinh 17-30a 14 so d6 khuéch dai dio dau dung véi cau xoay chiéu. Ta ¢6
V, ==V, 4 : (17-54)
Z)
Trong dé: V, - dién dp ddu vao; Z, - dién trd vao.
Tir (17-54) ta thdy dién 4p ra phu thudc vao v, va Z v ¢6 dac tinh phi
tuyén. Hinh 17 - 30 b cho ta so dé khuech dai khong dao dau.

a) b)

Hinh 17-30. So d6 mach khuéch dai xoay chiéu diing IC op-amp
a) Pao dau; b) Khdng dao dau

Dién ap ra:

Z .
V, = L (1+Zz) (17-55)

Z, - dién dung ky sinh

T (17-55) 1a thdy néu téng tr& vao Z, >> thi v, sé khéng phu thuge vio
Z, do dé néu v, tuyén tinh véi su thay doi coa x, dién dp ra v, cling tuyén tinh
theo x. Dt & trudng hop nio ta cling can chon téng tréy dé dat duogc dai thong
phii hop véi tin hiéu khuéch dai va dat ducc d6 6n cho phép.

Hinh 17-31 1a s0 d6 tng dung mach do véi cam bién dién cam vi sai.

Cam bién dugc cung ;:zi'p di¢n dp tir mot mdy phdt tin s6. Tin hi¢u ra
duge chinh luu va dua vao khuéch dai. Dién dp ra:

LZ

L + L3

V,=V
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May phat tan s&

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

a)

b)

Hinh 17-31. So-d6 mach do {ing dung vai cam bién dién cdm méc vi sai
a) So d6 nguyeén ty; b) Sa d6 thuc

17-4-4 Chinh lwu nhay pha

Chinh luu nhay pha 14 loai chinh lyu ¢6 kha nang phét dién su thay déi cia

tin hiéu.
u, ()
W) H
u,(t)
Hinh 17-32. Chinh lwu nhay pha. Hinh 17 — 33. Chinh Iuu nhay pha kiéu cau

Hinh 17-32 1a mach chinh lwu dya trén 2 diot dau ngwoc nhau. Cic diot
cdn phdi c6 dac trung gidng nhau, didu d6 kho dat dugc do vay ngudi ta
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diing so dé nhu hinh 17-33 méc kiéu cdu. Sy hoat dong cia mach phu thude
vao bién do tin hiéu ¢6 nho hon 25mV néu khong cin phai néi thém véi méi
diot mot dién trd ¢d tri s6 16n hon dién trd thuan cla diét. Dai do cua thiét bi
rat rong do st dung bi€n dp véi tan s6 lam viéc nho hon S00Hz.
- O tan $6 thap ¢6 thé thuc hién nhu so d6 hinh 17-34.

Mach str dung mot cap Trangzito méc vi sai . - _

Néu ta ding ky hiéu hinh 17-34 véi mau Fbers-Moll & viing hoat dong
va [ »>>]cthi tacéd

e = _Ilisexp(_qlz.];FJ (17-56)

Trong d6: o - hé s6 khuéch dai dong colecto - emitto; ¢/KT= 25 mV 925°C
Iy =g — )=

1 le GV, q (Vm-:l - sz: )
=1, exXp W - l+cxp -'—K—T“‘“

4 (VBE, + Vi ) KT

1, =-1_|1+exp (17-38)
\ G‘I:
Néu Vy, —Vy, =V tact:
o =——elo (17-59)
' 1+explqv,/KT)
va el (17-60)

I =
2 g exp(-qv, /KT)
~,

- & day ta coi ca 2 mat trangzito gidng nhau va o nhu nhau nén I, (0 trangzito
thit 3) la

AV. -V
1, = 2 Vo) (17-61)
. RI{
Dién dp ra ¢ Colecto Q, Vi Q. la
Vo=V . -LR (17-62)
VUZ = Vuu - IUERc (17'63)
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Hinh 47-35. So dd ¢mg dung chinh luu pha va cAm bién hd cam do do dich chuyén
a) Chinh luu pha thuang; b) Chinh luu pha ciu
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Tin hiéu ra cé dang vi sai

Vnm = Vm _Vu: :(qu ‘_lcl)R

S

Trong thue t& ngudi ta dd ché tao cdc mach trén thanh mach té¢ hop nhu
CA3028 va NE5S10.

Céc mach chinh luu trén duge sir dung véi cam bién hdé cam mac vi sai
nhu hinh 17-35 va 17-36.

Trong mach hinh 17-36 nguti ta sir dung b gidi diéu ché nhay pha dua
trén mach tich phan AD630.

A
ADB30
gl 5Sko 10k Chinh luu
S 1 pha ADE30
Nguén kich 2r—.5 ke \ 100 k
i i — k)
hinh sin @ 0K 6— - A L G
2.5 kHz — yg - |
2y B +
25kQ Il BRI I
: c

Dich pha - : X
+

Hinh 17-36. Mach chudin hoa tin higu clia cdm bién hd cam
stf dung chinh luy pha bang AD&30

17-5. Ghép ndi cam bién vdi thiét bi xir Iy va may tinh
17-5-1. Chuyén déi tuong tir - s6 (A/D)

D¢ ¢6 thé dua cdc tin hi¢u do vao pPhoac PLC hoac mady tinh ta phai
bién déi tin hiéu twong tv thanh s6 d6 la cc bo bién d6i A/D.

Cdc chuyén d6i A/D c6 thé thuc hién theo cdc phirong phdp sau:

{- Phitong phdp song song |

D6 la phuong phip str dung cdc bo so sdnh cé cdc dién dp chuan khic
nhau. Tin higu tuong tv duge dua vio cic bo so sdnh. Moi bo so sdnh cho ra
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mot tin hiéu c6 bién dé khac nhau. Phuong phdp nay cin nhiéu bo so sanh
nén so dé ¢é cau tric phic tap va gid thanh cao nhung tac dong nhanh. |

2- Phuong phdp trong s6

Viéc so sanh dién ra véi timg bit s6 nhi phan. Ddu tién xac dinh xem
dién dp vao co vuat dién 4p chudn cua bit gia. Né&u vuot thi két qua 6 gid trl
"1" va ldy dién ap vao trir di dién ap chudn. Phén du dem so sdnh véi cdc céc

* bit tré lan can, nhu vay c6 bao nhiéu bit trong mét s& nhi phén cin bdy nhiéu

budc so sanh va bay nhiéu dién ap chudn.
3- Phutong phdp 56 '

Phuong phdp nay 8 4 2 1
p o “ 2 Clock
tinh s0 lugng cua tong : e
s& dién ap chuan cdc bit
ding dién dat dién &p
vio. Néu s0 luong cuc  vao tuong ty
dai 1a n cdn phai ¢o n (0~ 3V}
. -’ 2, * >—1
buéc dé nhan két qua.

A/D

phuong phip nay c6 16c Hinh 17-37. Sd dé nguyén Iy ctia A/D4bit
do cham.
Hinh 17-37 mo ta so dé nguyén 1y cha motbo A/D 4 bit.

Pién 4p vao bi€n déi lien tuc 0+ 3V. Ddu ra nhi phan s& hién s6 nhi

phan giita 0000 va 1111. Mach . ‘_
dugc didu khién bang mdy g |5 4
phat xung nhip. Mdi mot gia DCINPUT z v, o e
s6 dién 4p vao 0,2V bo dém bu !|330k
. s R . |_1—T EDC CLK2 "
nhi phan tang mot don vi. 2 _~ 115
\ . , +2V V rer OR |——-
Ngay nay cdc by chuyén g, 24 a, 20
2 - . - 17 21
doi A/D rat fia dang vi du hang .5y - MC 14403Q1 55 Diura
Motorola san xudt A/D theo M E—re Q, CTE 4 bit
cong nghe CMOS ky hieu MC T 81 &
14433 ¢c6 dién ap vac mot J:J
chiéu vk ddu ra 13 s6 4 bit

(hinh 17-38). Hoac ADC 0309 :
Hinh 17-38. So d6 A/D loai MC 14433
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c6 tam kénh ddu vao mot chidu (0 +5V) va ddu ra c6 8 bit 56 lieu. Chuyén d6i
A/D duoc két hop v6i bo MUX ben trong (hinh 17-39), . Trong ADC 0809 c6 3

bit dia chi A, B, C dugc chét va gidi mi dé chon keénh va dé dang ghép néi vai
pP hoac uC.

EDC ALE
’7 22
26 Clock 12—
7| INO ‘Stant {8 —
28 Nt Enable |-=mr—
‘ —S— N2 Add-C f=53—
Bauvao | ——=JIN3 Add-B o5
8 kénh 2 Add-A ==
——= N 4 15
3 Do/
——ud [N 5 17
4 D, r—
— =~ INB ol 14
S N7 0. 18 Diu ra
ADCO0809 'l 8 _ [ gpi
16 . 4 19
+5V. REF D.‘: e
Ve 12 ) 0 20
G — REF ] 21
D |————————————
7
a)

Hinh 17-39 a. S0 d6 ADC 0809

Uu diém ctia ADC 0809 1a cdc téc do va do chinh x4c cao, it phy thude
vao nhiét do, tiéu thu cong sudt nho.

Hinh 17-39b 13 sodd khai cia ADC 0809.

Pé didu khién hoat dong ciia A/D, ba bit dia chi A, B, C dugc chot va
giai ma dé chon 1 trong 8 kénh dudng tin hiéu tuong tu va bo so sanh. Khi
¢6 xung START va xung nhip (CLOCK) qud trinh so sdnh bit ddu. Dién 4p
vio duge so sénh véi dién dp do bo khod hinh cay va bo 256R tao ra. Khi
qué trinh bign déi két thic, bo diéu khién phdt tin hieu EDC (End of
Converter). S6 liéu dugc dua ra thanh ghi dém va chét lai. uP muén doc s6
liéu tir A/D thi phai phat ra tin hiéu t6i chan OE (output-cnable) qud trinh
doc dugc tién hanh.

Bo chuyén déi ADC 0809 1a mét chip 28 chan ché tao theo cong nghe
CMOS va khong can mach bl zér6 vh mach chinh full-scale. N6 dé dang
ghép n6i véi uPva pCvi duge cung cip chot dia chi kénh va chét TTL-
TRISTATE ¢ dau ra.
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“thu cong suat nhé.

ADCO809 ¢6-t6c d9 cao, do chinh xdc cao it phu thudc vao nhiét dé, tiéu

Start Clock

PK
— thdi gian
8kénh ___|
Vao —— -] MUX U
SAR
Chét dia | —w
S0 sanh chi kénh - 8 bit
_ (chét [—= ddura
A ' Tristate) | e
A —= bd khoa -
C —= Diachi cay
ALE — =i ‘T
258 OE
Restor | '

b)

Hirth 17-39b: So dd khéi ADC 0809

17-5-2. Ghép nai véi vi xir ly (MICROPROCESSOR)

Trong cic he théng do luong va diéu khién, s6 lugng céc diém do va
diéu khién rat 16n vi vay ngudi ta thudng sit dung cdc bo vi xir Iy pP va vi
diéu khién pC (MICROCONTROLER) ghép noi v6i he thong do dé didu
khién qud trinh lam viéc. Nho ¢6 céc thiét bi xUr 1y (uP) va vi diéu khién
(HC), cdc hé thong do ludng va diéu khién hoat dong rat hiéu qua va c6 thé
do duge nhiéu diém do trén nhiéu kénh mot cach tr dong. Mt khic do su
phdt trién cla PP vi uCcéc dung cu do duge két hop véi pPva pCdé tao
thanh dung cu do théng minh. :

Uu diém ciia cdc dung cu do vi hé thong thong tin do ludng khi sit dung
ky thuat vi xir 1y 1 c6 thé thyc hién qué trinh Iam viéc theo mot chuong trinh
dinh trudc, cé thé tu dong hod qud trinh do, ty dong chuyén thang do, gia
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cong két qua do, b sai s6, c6 thé ghép ndi v6i mdy tinh, ghi lai qud trinh do,
luu gii¥ s6 liéu va thé hién két qua do dudi dang s6 va trén man hinh v.v..

- S ] s CH 1 oy
Xy
S, CH, :
MUX = ADC T ) S—
Xn
—_— - 5 " - CH1 -
Bus chung ’
_— , >
Truyén
EPROM RAM PROM tin

Hinh 17-40. So db hé théng do cai dat up

Cac b6 vi xir I (uP) va vi diéu khién (uC) ngay nay duogc phit trién rat
nhanh tir loai uP 4004 ciia Hang INTEL (1971) dén uP 8080, 8086, 80286
va pC8051, DSP 56000 v.v... tir 4 bit = 64 bit va hon nita, vdi tan s6 lam viéc
300 MHz + 1GHz. '

Hinh 17-40 i so d6 khéi cla he thong do ¢6 cai dat pP.

Tin hiéu tir cdc bé cam bién S duoc chudn hod dudi dang dong hodc dp.

Ciéc tin hiéu nay dua qua bo déi ndi tuong ty MUX (Multiplexer) sau dé dua |
dén bd chuyén déi ADC (Analog-digital convertor) va dua vao uP.Trong

do, uP ket hop véi cac bé nhé €6 dinh nhu ROM,PROM, EPROM va b6 nh¢g
thay d6i RAM va qua kénh (Bus), tP diéu khién qud trinh 13m viéc cla céc
khau trong hé théng. Pdu ra clapP c6 thé ghép néi véi mdy tinh (PC), chi

thi két qua do dudi dang s6, may ghi v.v..

17-5-3. Ghép néi v6i may tinh (PC)

Trong cdc hé théng do va thu thap sd liéu, cdc tin hiéu sau cam bién
duoc chuén hod va bién déi thanh tin hiéu s6 nh¢ cdc bd A/D sau dé dua vao
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mdy tinh d€ xur 1y va thé hién két qua do hoac diéu khién. Khi ghép néi véi

“mady tinh ta ¢é thé thue hién theo céc cich sau.

- Ghép néi true ti€p qua cong song song hodc néi tiép

- Ding Card ghép néi qua ranh cim ISC, PIC.

1- Ghép noi qua céng song song

Day 12 6 cdm 25 chan & phia sau mdy tinh diing dé n6i méy in vdi mdy
tinh va sir dung mdy tinh vao muc dich do ludng va diéu khién.

Qua c6ng nay dit liéu dugc truyén di song song véi t6¢ do truyén dat dén
miuc kha cao. :

Tat ca cdc duong dan cia cOng nay déu twong thich TTL tic 12 ching déu
cung cdp mot mic dién dp nam gifta 0 va 5V nén miic dién 4p dua vio khong
dugc qud 16n. Hinh 17-41 1a so d6 va céch sip xép cic chan clia 6 cim.

1 - 13
00QODO00000D00
o o
14 25
Hinh 17-41
Bang 17.1
Chén Ky hiéu Vao/ra Mo ta
1 STOBE L&i ra (output) U : Byte dugcin
DO Léira Budng di liéu DO
D1 D1
9 D7 Budng dir liéu D7
10 ACK L&i vao {input) Xac nhén {Acknowledge)
11 BUSY L&i vao 1: My in ban
12 PE Hét gidy
13 SLCT - Lua chon (Select)
14 AF Ldira Tu nap {Auto Feed)
15 ERROR Léi vao Léi (ERROR)
16 INIT L&i ra O: Dt lai may in
17 SLCTIN o Select in
» 18+ 25 GND ndi dat
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Trong 6 cam song song gém cé 17 dudng déan trong d6 ¢6 5 dudng lan

vao va 12 dudng dan ra vi vay khi sir dung v6i muc dich do ludng va diéu

khién ngudi ta lip thém mot mach phu.

Hinh 17-42 12 50 d6 mach néi tryc ti€p véi céng song song. Modun nay
c6 thé gt ra 8 bit va doc vao 8 bit.

Céc dudng dan dit lieu di 161 bo dém 74 HC 245, vi mach nay tdch céc
dit liéu da dén clia mdy tinh PC tir modun ghép ndi. Dé doc vao 8 bit di lieu,
vi mach 74 HC 247 dugc st dung, vi mach nay chua 4 bo quét dong (dén
kénh, MUX) véi 2 161 vao va 1 16i ra. Chu trinh doc vao duge chia lam 2 nira.
Khi chan SEL = 0 ¢6 tic dung 1am cho céc bit dit liéu DO,D1.D2 va D3 dén
duge may tinh PC. Khi SEL =1 cic bit con lai D4, DS, D6 va D7 duoc doc
vao. Bit diéu khién INIT ¢6 tic dung chuyén mach d6i véi SEL.

Nguén nusi cho modun nay la dién ap +5V én dinh. Dong tiéu thy cd mA.

TN4001 '
>8V 01 5V

@—N-l—l— 7805 I—@
c1 c2 c3

100nT T100n '|'100n
O3

T4HC245 STROBE 1 % 14
g? :? BT AT g gﬁ’ g ol 15_ERROR
s mp D —T0 16 INIT
a b 03 15]8 M3 B3 5 |2 O
D4 1452 1c2™ 5 D4 6 18
16_|S @ =58 Pasg D570 12
L@ -2 131pg g 0 %0
I D? D6_12 8 D58 o
S LS — B7 A7 21
------—B5 NI bt g L2 pr_ 915 O %
L——-—-m 1 I” Py EE] ACK 10 O 23
S O =03 DTBR__JO BUSY 11 19
® of=—p> e 2
® 8 ~—Dj 74HC 257 SCT 13 o128
K1|® ®=—D0 D332 — O
® o —wp7 D773 4
® o =D 7% ;E w ' K2 4
® —=D5 66 ® vz
® t——=-D4 D1 11
et 103
® o—p3 5790 g
S edlim 3y
* o—-=D DG _ 14
oo —=Bl paTi]tA 12
Do w2148 gy
s 7 15
1 SEL_/E[
Chén ra

Hinh 17-42. Su d8 n&i mach truc tigp vdi céng song song véo ra 8 bit
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2- Céng noi tiép RS232

Céng néi ti€p RS232 1a giao dién phd bién va cdn duge goi 1a céng
COM. Do céng ndi ti€p RS232 st dung r4t thuan ti¢n dé do ludng va diu
khién.

Cic dit licu duoc truyén qua cong RS232 theo dang néi ti€p nghia 1a céc
bit dif liéu duge giri di néi tiép nhau theo mot dudmg din. Uu diém cua loai
nay 13 cé thé truyén s6 liéu v6i khodng céch 16n do it bi nhiéu. Né cho phép
tao ra giao ti€p diém giita 2 mdy khi trac déi thong tin véi nhau va thanh
vién thir 3 k1hfmg tham gia vao duoc.

13 1 5
...._.........
O SO0000C000PBO O O
14 25 _ 6 9
a) b}

-Hinh 17-43, S0 d8 b4 tri chan RS232
a) Loai 22 chan; b) Loai 9 chan

Hinh 17 - 43 12 so d6 b6 tri chan cia RS232 & may tinh PC.

Loai 9 chan " Loai 25 chan Chifc nang

1 ' DCD- Data carrier Detect Lai vao
2 RxD - Receive Data
3 TxD - Transmit Data Ldira
4 20 D'TR - Data Terminal ready
8 GND - ndi g4t

6 DSR - Data Set Ready L 8i vao
7 RTS - Request to Send L Léira

.8 5 CTS - Clear to Send L&ivao

9 22 "' RI-Ring Indicator L& vao

RS232 ¢é dudng din khong k€ dudng ndi dat va c6 loai 9 chan va 25
chan, né khéc vé6i cdng song song 1a 8 cim & day st dung phich cim nhiéu

~ chan. Viéc truyén dit liéu duge tién hanh trén dudng dén.

Tir chan TxD (Transmit Data) M4y tinh giri cdc dit liéu dén mdy khéc.
Cic dit liéu mad mdy tinh nhan duge qua chan RxD (Receive Data). Céc tin
hiéu khdc déng vai trd hd trg khi trao déi thong tin. RS232 sir dung phuong
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thic truyén sd liéu khong d6i xding. Pién 4p dao dong trong khoang
—-25V + 425V, Véi thi€t bt nhdn quy dinh muc logic 1 dng véi dién ap
- 25V = -3V va miic logic "0" ing vdi khodng dién 4p tir 3V +25V.Trong
khoang -3V ++3V khong dugc dinh nghia, day 1a khoéng chuyén tiép gilia
cdc muc logic. Biéu dién cdc mikc dién dp tuong (ng véi cc miic logic duge
trinh bay nhu 17-44. .

DuBing dur lidu Puéng diéu khién
DLD DR CLD DR
+25Y Mic 0 +25Y  +2BY — Mdc 0 +25Y
v | | Space VS B i {ON}

N +5V el ] +5Y
ov oV oV | oov
-V e v o\ AP e i
Mirc 1 Mire 1
25V {Mark) 25V a5V (OFF) 25V

Hinh 17 — 44. So d& bidu dién mirc dién ap tuong (ing vdi mirc logic

Mot s6 dac diém cia RS 232.

- Khoang cdch truyén cho phép <20m

- RS 232 1am viéc & ch€ do truyén song cong (full-duplex)

- Téc 46 dit liéu max khoang 20 Kbys.

- Ché& d6 truyén khong déng bo _

- Hau hét dit Liéu truyén trong RS 232 1a ma ASCI méc du khéng phai
12 mi chuan. :

Cic yéu cau cha chudn RS 232 v6i phén tao dang phit.

- Pdu ra phai chiu dung dugc trang thdi ngin mach hoac khong tai

- Dién trd khi ngdn mach nguén 1ém hon 300Q

- Dién dp cuc dai khi ngén mach 1a 500 mA

Thai gian chuyén tin hiéu giita 2 myc tin hiéu phai nhd hon | ms.

- T8¢ do tang hay giam tin hiéu khéng nho hon 30 V/ms.

- Tai ctlia b6 kich thich 16n hon 3k Q2.

- Pién trd vao tir 3000 Q = 7000 Q2

- Dién dung ky sinh nhé hon 2500 uF

Hinh 17-45 1a so d6 moé ta Modun co sO vao/fra 8 bit v6i MAX232,
Modun nay ra 8 tin hiéu TTL qua giao dién ndi ti€p cia may tinh PC.
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TAHCAQE0
a4 < O 13 2KBaud
as O O4—+4 9 6KBeud
26 3 O 4. 8KRaud
RX ar -5 O O1—% 2 aKBaud
Qe
g 132 TN4001 IC3
CX 5
a1 = k| 5V
a2
:cE:: o O—N—l—l— 7805
L atd c3 ca c5
100n 100n ]’ 100n
® , _ CDPsac2 O_u‘—‘
ab oIoUT - THG ﬁ‘“’ 1
16 T Y s DeoUT RRC :; MAXZ232
lo—o | iDSOUT  /DRR
L la o I Spsour  RR [ 2 e mr e K2
- D30UT 14
=2 | D lo2cur RO |22 len 0 1 (™,
» ._,jmow VCC 13c1+ _l RXD 2 s ¥
. r———l_]— DOOUT  cp b3 st | ica TXO 3 |a
Ki|® @ " IC2 crut |38 1oof T3], alg o
.o 7] 07N cLsz |21 4 15 _GND 7§ o
. ® D&IN a5 C2+  GND L]
-4 D5IN ] & o L | - | :
- £ 3 C10J_ 10nF 5 8
e DdlN GND e 10nF ¢z v &8
o 3l T 100F To P
[ T Dam EPE [ 5
L BN T D2 SBS _]_ W+
a DN sFO 16 lcg 10nF
1 |o o ——2boin s ] SN 16
21 RRD |——) 10nF vee
DR MR H® T oo
22
MERL  TERL
R3

Hinh 17-45. Sd dd mach modun ca s& ding véi MAX232

Médun nay c¢6 kha nang ghép ndi véi A/D, D/A, bo d€m va cic bo phan
ngoai vi khac. _

So d6 mach gém c6 vi mach UART CDP 6402 [a bo phét nhan khong
dong bo, vi mach 74 HC 4060 1a bé dém nhi phan va MAX 232 cta Hang
MAXIM dé thich ting tin hi¢u & mic (+12V: -12V) trén giao dién RS 232.

Vi mach nay nhan mitc RS 232 did duoc giri tir mdy tinh PC va bién
d6i tin hiéu nay thanh tin hiéu TTL dé sau d6 din t6i b6 VART CDP
6402. Tin hiéu tit b UART duge bién déi thanh mic +12V/-12V va gui
t3i mdy tinh PC.

Theo phuong phip nay khoang cdch gitta mdy tinh PC v modun ¢6 co
s ¢6 thé dat tdi 20m.

* Uu diém cha modun trén 1a ¢6 kha nang thiét lap téc do band bang cach
st dung bo dém nhi phan 74 HC 4060 bo dém nay c¢6 nhitng 16i vao phu dé
ndi truc 1i€p véi bo cong hudng thach anh.
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Vi su thay déi vi tri cdu néi (jumper) ¢6 thé dét chinh xdc céc gid tri
2.400: 4.800; 9.600 va 19.200 baud. Nguén nuéi duge sir dung vdi bo on ap
7805 dé ¢6 dién dp 5V 6n dinh & 161 ra. & 16i vao can mét dién 4p trén 7.5V

dugce 1dy tir bo nan dong hodc ngudn 1 chiéu 9V.

3- Ghép nd7 véi mady finh qua ranh cdm PC.

Thong thutmg khi ghép ndi vét mdy tinh qua
ranh cam ngudi ta sir dung vi mach ghép noi 8255
gin trén tam Card cam thém vao mdy tinh PC dé
thu thap sd liéu do ludng, xuit va nhap di liéu s&
va diéu khién qud trinh bién déi A/D.

Vi mach 8255 c6 40 chin nhu hinh 17-46.
Trong d6 c6 24 dudng dan vaofra duge x€p thanh
3 céng song song (A, B vi C). Qua mdt thanh ghi
diéu khién, ngudi sir dung xéc dinh loai hoat dong
va cong nao can dugc sir dung vae hodc ra.

Cic chan ra DO+ D7tao nén bus dir liéu 2
huéng, rong 8 bit, cic dit ligu khi truy nhap ghi
hoic doc déu duge din qua cic dudng dan nay.
Trang théi logic ghi/doc duge nhan bi€t qua céc tin
hiéu diéu khién /CS, /RD, /WR va dia chi A0, Al

Bing chan ly dudi day cho ta biét trang thdi
ghi/doc s& truy nhép Ién céng nao.

L |

PA3 [T 40 7] Pad
PAZ [ 2 39 [ PAS
pa1[]3 8255 38 1Pas
PAD ] 4 37 [0 PA7
fPD 5 36 [/ wR
fcs e 35[] Reset
GND[] 7 oo
AT s as[10o1
Aap O 2Jp2
PoT ] 10 31103
rCe ] 11 30[] 04
PCs [ 12 291105
Pc4 ] 13 281086
PCO [ 14 2707
PC1] 15 26 [ +5v
P2 16 25 [ PB7
PC3 [ 47 24 FB6
PRO [] 18 23] PB5-
Pe1 ]19 22 ] PB4
Bz 120 21 [0 PB3

Hinh 17 — 46. So d& chan
vi mach ghép ndi 8255

A1 AD  /RD MR iICS Chirc nang
0 ¢ ¢ 1 g Cra (Port) A=> Bus d{ ligu
0 1 o 1 0 Cia B => Bus dir liéu
1 o 0 1 0 Cira C => Bus dit liéu
] 0 1 0 0 Bus ditliéu =>Cdra A
0 1 1 0 0 Bus dirliéu =>Cila B
1 0 1 0 0 Busdittiéu =>ClaC
1 11 0 0 Ghi vao tir didu khién
' DPudng dan dir fiéu 4 trang thai
X X x X 1 . . .
dign trd cao (Tristate)
. Budng dan dit liéu 3 trang thai
X X 4 1 0 e s .
dién tro cao (Tristate}

Hinh 17-47 13 so d6 giao dién vao/ra 24 bit trén ranh cam PC.
Trong d6 gdm c6 mach ghép néi 8255, bo dém 74 HC 245 va bo gidi ma

dia chi 74 HC 688.
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8255
pag |2—
F4HC245 PA1 _%_ 1
Do 2 168 00 34 PAZ =5—
G i 2AT Bilr—p 53 00 PAz | BORT A
5 g m— R | KL 7] 0o PAd 55—
D3 5 5 D3 21 PAS Pe—
8 a4 B4 D3 PAE |28
4 Blas  B5 D4 301 D4 37
TS 02 T1as e pS—D2 29t g PA7 :
0 g D 78 pBo HE—
S AT B7 D& 19
il 918  gmafll D7 27 o7 PB1 |d-
g 10 2 PE2 [£0—
PB3 51—
-y 57 > PORTB
e - v o
A PB&
2% )
7414000, EEE 14
ACR ool KL
@1 ACW & pC2 _1?._
5
/RD PC3 55— & PORTC
<EorRESE] SlReser  PCA i
ANR N
& |.cs PCB —
- PC? F—
74HC588
AT Ao LG Pas
D AP0 Qoke .
v 2P Qi =
27 ) P2 Q2 -
Y5 7|E3 Q3= =
AZS 35 3P4 Q4g (= —
4 2 Pg 2 2 e
P Q -
A9 Tp7 o2 [
o

10K

Hinh 17-47. Giao dién vao/ra 24bit trén ranh cam PC

Céc tin hiéu ghi va doc /IOW va [ IOR c6 thé duge ndi true ti€p véi cac
tin hiéu twong Umg & vi mach 8255. Con chinh dudng dan reset clia rdnh cam
PC dan dén vi mach 8255 cong cin khéi logic phu thém. Pia chi co ban ma
& dia chi nay mach dién trao ddi duoc thiét lap & bo chuyén mach DIP trong
d6 di ghi 1én 4 dia chi bit dau bing dia chi co ban clia viing Vao/Ra cua
may tinh PC.

Vi du: Bia chi Vao/ ra Chifc nang

Dia chi co ban (Hex) Chéng han $ 300 Clra {Port) A
----------------- 1 RRR— 3,3 ClaB

----------------- 2 S X147 CltaC

----------------- +3 o= § 303 Thanh ghi diéu khién

Khi ¢6 sut dong nhdt giifa dia chi ?? bin duge thiét 1p va cic dia chi dang
x&p hang ¢ ranh cam PC, vi mach 74 HC 688 1ao ra & chan 19 mdt tin hiéu
LOW kich hoat 8255 qua dudng dan CS tao ra khd nang trao ddi thong tin.
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