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Do luong dién 1a mon hoc khong thé thi€u trong nhi€éu nganh hoc nhu Dién

hoc nay gitp nguoi hoc biét cach do dac

cong nghiép, Pién tur, Tu dong h
chinh x&c gia tri cac dai lugng di ' dung dung ki thuat cac thiét bi do ludng.
Ngoai ra trong bat ki quy trinh diéu khién ty dong ndo ciing bao gém thiét bi do

ludng nhim do dac va truyén tin hiéu dén cac khéi tiép theo dé xir 1i va diéu khién.

Bai giang nay duogc bién soan nham dap ang nhu cau vé tai liéu hoc tap cho
hoc vién ciing nhu dé théng nhét ndi dung giang day mon Do ludong dién tir cta
truong Pai hoc Cong nghé GTVT. V& noi dung, bai giang dugc bién soan gdm 7
chuong dua theo tai liéu cua céc trudng trong nudce va mot s tai lidu nudc ngoai.
Bai giang dé cap dén cac van dé chinh cta do luong nhu sai sd, co cdu do, nguyén
li do cac dai luong dién, mach do, thiét bi do...

Bai giang duogc bién soan vdi su cOng tdc cua cac gido vién giang day mon
Po Ludng Pién Tir cta trudong Dai hoc Cong nghé GTVT. Tuy di ¢ ging nhiéu
trong viéc trinh bay ndi dung nhung chéc ring bai giang kho tranh khoi sai s6t vy
nén ching t6i rat mong nhiing y kién déng gép cua quy dong nghiép, cac em hoc
vién dé 1an tai ban sau cang hoan thién hon.

Xin chan thanh cdm on su giup do cua cac ban dong nghiép, cac tic gia
nhiing tai liéu ma ching t6i dd tham khao cling nhu nhiing diéu kién thuan loi ma
Phong Pao tao trudng Pai hoc Cong nghé GTVT di danh cho chung toi dé bai

giang duogc hoan thién hon nira.

Thay mit cac dong nghiép
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GIQERHIE br CHENG REnDO hONGHEIEN TU

1.1 Khai niém va y nghia cua
11.1 Khdi niém:

Po luong 14 khai niém mang y nghia rat rong trong thuc té vi moi phuong
cach nhim ndm bat dic tinh cua dbi tuong déu co thé dugc xem la do luong. Po
luong dién 14 mot phan nho trong khai niém chung d6, né 1a mot qua trinh thu
nhén, bién doi dai lugng can do thanh tin hiéu dién va xu li dé phu hop véi su
quan sat hodc diéu khién.

Vi do ludng 1a khau dau tién trong qua trinh diéu khién nén két qua do co
chinh x4c thi diéu khién méi chinh x4c. Do vy, do luong khong nhiing phai nim
bét dii ma con phai ding céc dic tinh cta dbi tuong.

Do luong dién duogc Gmg dung trong linh vuc diéu khién, linh vuc nay mang
nhitng ddc trung riéng so vai cac linh vuc khac cho nén do luong dién cling mang
nhiing dic diém riéng ctia nd. Pé c6 dugc thong s ctia mot dbi tugng ta cé thé tién
hanh do va doc truc tiép gia tri thong s6 do trén trén thiét bi do, cach do nay duogc
goi 13 do truc tiép nhung ciing ¢ khi ta khong thé do truc tiép ddi tuong can do ma
phai do gian tiép thong qua cac thong sd trung gian sau dé dung cong thirc hoic

biéu thurc toan hoc dé tinh ra dai lugng can tim.

1.1.2 Y nghia ciia do lwong:

Do ludong ndi chung va do ludong dién nodi ri€ng c¢d mot y nghia vo cung
quan trong trong doi sdng con nguoi. Trude khi khdng ché va diéu khién bat ky dbi
tuong ndo thi con ngudi can phai ndm bat dugc ddy di va chinh xac nhiing théng

s0 ve doi tugng do, va di€u nay chi thuc hién dugc nho vao qua trinh do luong.

1.2 Phan loai cac dai lwong do lwong

Trong linh vuc do luong dién, dua vao tinh chét cta dai lugng do ching ta
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phan ra lam hai loai co ban 1a dai lugng dién va dai lugng khong dién.
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GOm hai loai:

Dai lwong dién tac dong (active)
La nhiing dai lugng man uong dién nhu dién dp, dong di€n, cong
suit. Khi do cac dai luong nay, ban than ning luong cua ching s& cung cap cho
mach do. Do vdy ta khong can cung cdp thém ning luong tir phia ngoai. Trong
truong hop nang lugng tir ddi tuong can do qua 16n co thé gdy hu hong cho mach
do thi ta phai giam nho cho phu hop. Nguoc lai, khi nang lugng nay qua nho thi
can phai khuyéch dai cho du 16n trude khi dua vao mach do.
Dai lwong dién thu dong (passive):
La nhiing dai luong khong mang nang lugong dién nhu dai luong dién tro,
dién dung, dién cam, hd cam... Khi tién hanh do céc dai lugng nay chung ta phai
cung cip nang lugng cho mach do bang cach dung pin hodc ngudn dién ngoai. Cht

y trong sudt qua trinh do ta phai dam bao ning luong cung cip 6n dinh va lién tuc.

1.2.2 Dai lwgng khong dién:

Con nguoi ludn ¢6 ham mudn khdng ché cac dbi tuong xung quanh theo y
minh trong khi hau hét cac dbi tuong nay déu ¢ dang khong dién nhu nhiét do, ap
suét, do am, do pH, néng do, ap suat... Viéc diéu khién c6 thé thuc hién don gian
bang tay, nhung trong xu hudng cong nghiép héa nhu hién nay thi viéc diéu
khién déu co lién quan dén may moéc va tin hiéu dién. Do vay mubn diéu khién
chung, ta phai thuc hi¢n viéc chuyén ddi cac dai luong tir khong dién thanh cac dai
lugng dién sau d6 mdi dua vao mach dién dé xu 1i tiép. Viéc chuyén doi nay duogc
thuc hién nhd vao cdc cam bién (sensor) hodc cic bo chuyén dbi (transducer), va
nguyén tic co ban phai dam bao 13 phan anh trung thuc sy thay doi cua dai lugng
khong dién tai ngd vao.

1.3 Chirc niing va dic tinh thiét bi do luwong




1.3.1 Chirc néing thiét bi do lwong:

Hau hét c&)crtm@tcﬁfsﬁlolﬁ&lpcg M&ﬁg%XbFﬁ@Fqué do dai lugng dang

, , .. (Upgrade tq Pro Vegsign to Remove the Watermark) , | .
khao sat. Ngoai éa,pﬁet qua co the duoc g‘in lai trong suot qua trinh do, hoac dugc

dung lam tin hiéu diéu khién céc o khac theo ¥ mudn (Giam sat qud trinh

Process Measurement).

1.3.2 Dic tinh thiét bi do lwong:
Mai loai thiét bj do c6 cac dic tinh riéng nham phan biét voi thiét bi do
khac. Mot sd dic tinh cua thiét bi do nhu: Nguyén i do, cach chi thi két qua, tinh

chat mach giao ti€ép ngd vao, kha nang xu li két qua...

1.4  Phan loai cac phwong phap do ludong

Phuong phap do ludng dugc hiéu 13 cach thirc nhim 14y dugc gia trj ca dai
lugng can do. Mot cach tdng quat c6 thé chia phuong phép do thanh 2 loai:

Phuong phap do gian tiép: Phai thong qua nhiing dai luong lién quan dén
dai luong can do. Gid trj cua dai luong can do duogc tinh bf?lng cong thuc lién hé véi
cac dai lugng co6 li€n quan.

Phuong phap do truc tiép: Khong can thong qua nhiing dai luong khac ma
truc tiép do ddi tuong do.

Chang han ta dung Volt ké va Ampe ké dé do dién 4p roi va dong dién chay

qua linh kién dién trd, sau d6 sur dung cong thurc:

R=—
1

dé tinh gia tri R, day 14 cach do gian tiép, hodc ciing c6 thé dung Ohm ké do gia tri
R, goi 14 cach do tryc tiép.

Mot diéu can luu ¥ 13 viéc phan biét phuong phép do truc tiép va gian tiép
chi mang y nghia tuong d6i. Ttc 13, néu xét vé khia canh ndo d6 thi c¢6 thé xem
phuong phép do dang thuc hién 1a tryc tiép nhung néu xét vé mat khéc thi c6 thé né

khong con 13 truc tiép nita. Chang han khi ding dong ho dién td (DMM) do dong




dién chay qua dién tr¢ thi viéc dung chic nang do dong dién ctia dong hd dugc

xem la cach do tPu'éﬂﬁéﬁ,t%ﬁuhé’ Rép Ee‘%ﬁtk&%yngr Chu tao cua nd: moi dai
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luong dién ngd V(éop ¢u duoc chuyen thanh tin higu dign ap trude khi dua vao mach

da duogc do gian tiép thong qua dai lugng

do cua dong hd thi dong dién nay
trung gian la dién ap.

1.5 So dd tong quat hé thong do lwong

: : > HIEN THI,
DAI LUONG CAM BIEN MACH PO LUU TRU,
CAN PO DIEU
KHIEN




DPai lugng can do: La cac thong so, tinh chat ciia doi tugng can do, chiing ¢6
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Cam bién: ]I:ga 1inh kién, tfnet b1 c6 nhiém vu chuyén doi dai lugng can do

thanh dai luong dién trudc khi tr cac khdi xur i tiép theo.

Mach do: Tap hop cac bo o tiép, khuyéch dai, chuyén doi... dé bién
tin hiéu dién ngd vao cho phtl hop vor khoi hién thi, luu trix, diéu khién.

Hién thi, luu trit, diéu khién: La phan sau cing trong hé thong do luong
gitp nguoi van hanh quan sat va nhan biét gia tri cua dai lugng dang do, hodc luu
trir lai dé xur 1i sau, hodc diéu khién tu dong cac thiét bi khac.

1.6 Sw chuén héa trong do lwong

1.6.1 Y nghia ciia sw chuin héa:

Muc dich cong viée do ludng nhim ldy duogc cac thong sb thuc sy cua doi
tuong can do. Mudn vay, con ngudi khong thé chi sir dung céc gidc quan ctia minh
ma can phai dung dén céc thiét bi do.

Thiét bi do dugc cung cdp bai nha ché tao, trude khi xudt xuong ching
dugc kiém tra chit luong nghiém ngit. Nhung khi dén tay nguoi str dung thi thiét
bi do dd phai trai qua qud trinh van chuyén, chinh nhiing tac dong trong qua trinh
nay c6 thé anh huong dén chét luong tham chi 1am giam cdp chinh xac cua thiét bi.

V& phia ngudi st dung luén mong mudn thiét bj c¢é cip chinh xac that cao.
Nhung thiét bi cang chinh x4c thi c4u tao cang phurc tap va gia thanh cang dat. Nhu
vay ngudi st dung phai biét duoc mirc do cong viéc doi hoi mot thiét bi do vai cap
chinh x4c nhu thé ndo 1a vira du. Khi phén tich va hiéu rd yéu cdu ctia minh, ngudi
st dung sé& tiét kiém dang ké chi phi, thoi gian ciing nhu ting hiéu qua st dung thiét
bi.

Pé danh gia chat luong thiét bi mot cach khach quan va chinh xac, cac
Trung tdm kiém dinh dugc thanh 1ap nhidm cdp gidy chimg nhan chat lugng cho
thiét bi. Viéc kiém dinh chat luong dugc thuc hién bing sy chuan hoa (Calibration)

13 mot cong viéc hét strc can thiét trude khi dua thiét bj vao sir dung.




Nhu d3 trinh bay o trén, tiy theo cong viéc cu thé cua nguoi sir dung ma

thiét bi phuc vu J%H%@FE%‘&%fﬁﬂé&h@}&gﬁy()]@!{?%an ¢ nhiéu cap chuan
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hoa khac nhau d(é kem &111% chat uong cua ‘fhfg[ 1 o nﬁur)lg muc do khac nhau.

Viéc phan cip nhu vay 1a can th bao tiét kiém vé kinh té va thoi gian cho

cac bén lién quan.

1.6.2 Cdc cdp chudn héa:

Viéc chuan hda mot thiét bi duoc xac dinh theo 1 trong 4 cép sau:
Cdp 1: Chuin quéc té (International standard)

Céc thiét bi do ludong cap chuin quéc té duoc dinh chuan tai Trung tdm do
ludng qudc té dat tai Paris (Phap). Céc thiét bi do ludng chuan hoa cip 1 nay theo
dinh ky dugc danh gia va kiém tra lai theo tri sd do tuyét ddi cua cac don vi co ban
vat ly duoc hoi nghi quéc té vé do ludong giéi thiéu va chdp nhan.

Cdp 2: Chuin quéc gia (National standard)

Céc thiét bi do ludng tai cac Vién dinh chun qudc gia & cac qudc gia khac
nhau trén thé gio1 dugce chuan héa theo chuén quéc té. Céc thiét bi dugc dinh chuan
tai Vién dinh chuan quéc gia thi mang chuan quéc gia.

Cdp 3: Chuin khu viee (Zone standard)

Trong mdt qudc gia cé thé cé nhiéu Trung tdm dinh chuan cho ting khu

vuc (standard zone center). Cac thiét bi do luong tai trung tdm nay duong nhién

phai mang




chudn qudc gia. Nhing thiét bi do ludng duoc dinh chuan tai cac Trung tdm dinh

chuén ndy s& mang patected bLYCP DF Anti-Copy Free
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Cip 4: Chudn p/%?éf?z, nghiém (Lab standard)

Trong ting khu vuc chua ¢ ¢0 nhitng phong thi nghiém dugc cong

nhén dé chuan héa cac thiét bj d trong san xudt cong nghiép. Nhu vay cac
thiét bi dugc chuin hda tai cac phong thi nghiém nay s€ co chuan phong thi
nghiém.

Do d6 céc thiét bi do luong khi dugc san xuét ra dugc dinh chuén tai cép
nao thi s& mang chét lugng tiéu chuan do luong cip do.

Mot thiét bi sau khi da dugc dinh chuin va dem sir dung thi sau mot khoang
thoi gian nhat dinh phai duoc kiém dinh va cdp gidy chting nhan chat luong lai. No6i
mot cach khac gidy ching nhan chét luong chi cé gia tri trong mot thoi han nhat
dinh.

1.7 Sai s6 trong do luong

Khi mot phép do khong 1y duoc gia tri thuc cua dai luong can do, ta néi
phép do d6 d3 mic sai s6. C6 thé khang dinh ring tit ca cac phép do déu mic sai
s6. Thiét bi do dii ¢ chat luong cao dén thé nao cling van mic sai sb, chi khéc 1a
sai s6 d6 16n hay bé ma thoi.

1.7.1 Nguyén nhén gay ra sai sé:

Nguyén nhan chu quan: La nguyén nhan do ngudi thuc hién phép do gay ra
vi khong nam viing nguyén li do, khong dam bao cac diéu kién khi do, hodc ghi sai
két qua do...

Nguyén nhan khach quan: La cdc nguyén nhan con lai (khong phai do
nguyén nhan chu quan). Sai sé do nguyén nhan khach quan giy ra thuong rat phuc
tap, co thé do chinh thiét bi do hodic do su tac dong tir phia moi truong ngoai anh

huong 1€n qua trinh do.

1.7.2 Phdn logi sai sé:




- Sai s tho:

Khi phép dratseted Ry ED B AntkS 0RY HGees rat va vo 1i so véi gia
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tri co the co cua(gglg luong can do thi sai s0 do au’cyc €01 14 sai s6 tho. Sai sé tho

0 bi vi pham, do su so xuat ctia ciia ngudi

xuét hién do diéu kién co ban cu
lam thi nghiém, hodc do su chan phia ngoai. Vi du khi doc s6 liéu bi nham
vi tri dau phéy hodc doc sai sb liéu da do duogc.

Sai s6 thd dé dang nhén biét khi ta thuc hién phép do mot dai luong nhiéu
lan, 1an do nao co gia tri khac biét r0 rét voi cac 1an do khac thi chic chin phép do
nay da mic sai s6 tho. Khi gip sai s6 tho ta manh dan loai bé chung ra khoi bang s6
liéu. Do vdy, trong phan tinh toan sai sd ta luén dam bao ring cac két qua do
khong chura sai s6 tho.

- Sai $6 hé théng:

Sai s6 hé thong 13 loai sai s6 do chinh ban than dung cu do gdy ra. Sai s6
nay anh huong thuong xuyén va cé quy luét 1én két qua do. Do vdy ta cé thé loai
trr hodc giam nho sai sé hé thong. Nguoi ta thuong chia sai s6 hé théng thanh hai
loai:

e Loai sai sd hé¢ thong ma ta biét dugce nguyén nhan va do 1on cta nd. Sai sd
nay xuét hién khi dung cu do di bi sai léch. Chang han, khi chua c6 dong dién
chay qua ma kim cua dong hd Ampe ké da chi 0,1A, hoic khi chua kep vt can do
chiéu dai vao thudc kep ma thude da cho chiéu dai 1a 0,1mm .v...v. Sai sb nay c6
thé khir dugc bang céch hiéu chinh két qua (cong thém hodc trir bot két qua véi

luong sai s0).




e Loai sai s6 hé théng ma ta biét duoc nguyén nhan nhung khong biét dugc

chinh xac do lon ?Jé’ﬁ%%%‘ik'é%%%ﬁ%@e@&l’éﬁf dififih xac cua dung cu do.
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Moi dung cu do cogcap chinh xac nhat dTnh cua no. Vi u trén nhi¢t ké co ghi

0,5°C, nhu vay khi do nhiét do c at nao dé ma gia sur nhiét ké chi 20°C thi

nhiét do chinh xac cua vat do sé i4 tri nao do nim trong khoang 19,5°C +
20,5°C.
Cach tinh sai s6 hé thong:

Trén mot sb dung cu do co6 ghi 10 sai sb hé théng tdi da c6 thé mic phai, vi
du trén thudc kep c6 ghi 0,05mm thi d6 1a sai sd hé théng cua thudce kep.

Dd6i v6i nhitng dung cu ma sai sd hé théng khong ghi o (trir cac dung cu
dién), khi dé ching ta c6 thé danh gia sai sd hé thong bang 1/2 do chia nho nhét
trén dung cu do. Néu do chia cé gid tri qua nho thi ta léy 1 d6 chia lam sai s6 hé
théng cua thiét bi do.

Ddi véi cac dung cu do dién (Ampe ké, Volt ké...) thi sai s6 hé thong AX,
mac phai khi do duoc tinh theo cong thirc:

AXy =k X,
k: Cép chinh xdc cua dung cu do
Xm: Gia tri cuc dai trén thang do cta dung cu con goi 1a gia tri dinh mic Xy,

Sai sd nay duogc ap dung cho toan bd thang do. Nghia 13 khi ding thang do
d6 dé do mot dai luong di¢n co gia tri 16n hay nho thi déu bi sai sb nay tac dong
1én. Do vay khi sir dung cac dung cu do di¢n, chung ta can thiét chon tim do thich
hop sao cho kim cua dung cu cang gan véi gia tri cuc dai ctia thang do thi do chinh
xéac cua phép do cang cao, néu thay kim 1éch it ta nén chuyén tim do dé kim nam
trong khoang 1/3 thang do tinh tir phai sang.

- Sai s6 ngdu nhién:

Sai s6 ctia phép do mic phai khi ta dé loai trir nguyén nhan do sai sb thd va

sai sO hé théng thi duogc goi 1a sai sb ngﬁu nhién.

Sai sO ngau nhién do nhiéu y€u t0 gy ra ma ta khong thé tach ri€ng va tinh

1
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riéng chung dugc. Cac yéu td nay thuong cling anh huong dén két qua, chung bién
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Chéng ha(n 1o glac quan cua ngu’olnfam thi nghiém I@long tinh, khong nhay

dan dén khong phan biét ding ¢ nhau cua hai vach chia trén thudc kep,

hoic khi tinh thoi gian di khon dng hd ding luc thoi diém xdy ra hién
tuong, hodic do diéu kién thi nghiem thay d6i mot cach ngiu nhién ta khong thé biét
dugc ma dan dén két qua do mac sai sd. Vi du do cudng do dong dién trong mach
dién c6 dién &p luon thang giang hodc nhiét do, ap suét trong phong luon thay doi
ma ta khong phat hién dugc lam cho két qua do bj thang giang...

Sai sd ngdu nhién ¢6 do 16n va chiéu thay d6i hdn loan, do vy ching ta
khong thé khir chiing khoi két qua vi khong biét chung mot cach chic chin. Mubn
loai trir ching ta phai str dung phuong phap cua 1y thuyét xac suat thong ke, chi co
x4c suat moi co  thé tinh duge anh hudng cua chung dén két qua phép do tir d6 cé
bién phap giam nho sai s6.

1.7.3 Cich tinh va biéu dién sai so:

Sau khi da loai trir sai s6 tho, trong phép do mot dai lugng nao do chi con
mac phai sai sé hé thdng va sai sé ngdu nhién. Sai s6 tong hop ctia phép do bing
tong cua hai loai sai sb trén:

AX = AX;, + AX,

Qua nghién ctu vé sai sb trong phép do, nguoi ta nhan thay rang:

e  S4 lan xuét hién sai s6 ngau nhién c6 cung do 10n va trai ddu nhau la

bing nhau.




e S0 liéu chtra sai s6 cang 16n thi c6 soO 1an xuat hién cang it.

o Trj s6 hyAESIeH YIS AR GRRY BHRE vuot qua mot gio

L. (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
han xac dinh.

e (Gia s mot dai lugng v ia tri thuc la x. Ta thuc hién phép do dai

lugng d6 n 1an, va tinh toan dé 1 ' trung binh cta n 1an do, ta nhan thdy gia
tri ndy gan ding véi gia tri thuc x. Bang chung minh toan hoc, ngudi ta ciing khang
dinh ring néu s6 1an do n du 16n thi gia trj thuc x s& gin dung gid tri trung binh
cong clia tat ca cac lan do do.
Ngoai céc sai sb trén, dé danh gia sai s6 ctia dung cu khi do mot dai luong
nao d6 nguodi ta con phan loai nhu sau:
Sai s6 tuyét doi (AX): 1a do sai léch giira tri s6 do dugc (X) va tri sd thuc (x)
cua dai lugng can do.
AX =X—-x
Khi do khoang [X - AX, X + AX] s€ bao quanh gia tri chan thuc x, nghia la:
(X-AX) <x < (X +AX)
Luc d6 két qua do s& dugc viét: x = X + AX
Sai s tuyét ddi cho biét do chinh xé4c cta timg phép do.
Sai s6 twong déi (g): 14 sai sb tinh theo phan tram ty sb gitta sai s tuyét doi
(AX) va tri s6 do dugc cta dai lugng can do (X).
£ = %.100%
Sai s6 tuong ddi dung dé danh gia do chinh x4c giira cac phép do cling loai.
MBOi tri sb sai sd twong dbi ciing chi dic trung cho mre do chinh xac ctia dong hd
do & mot diém da biét trén thang do, khi can dic trung cho mirc do chinh xéc trén
toan thang do nguoi ta dung khéi niém sai sd quy dan.
Sai s6 quy dan (7): 12 sai s tinh theo phan trim ty sb giira sai s6 tuyét dbi

v6i gi6i han 16n nhit cua thang do:



AX
= == 100%
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MB&i dung cu do ¢6 mot gia tri sai sb tuyét d6i cho phép 16n nhét, khi d6 sai
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k dugc dung dé danh gia tinh chinh xac
gap la: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5;

Pay ciing chinh 13 cdp ¢
ciia dung cu do. Cap chinh xéc
2,5; 4; 5... Nhu vay mdt dung cu do sé& cho ra két qua c¢6 sai s6 nho hon hodc
bang sai sd quy dan, néu vuot qua sai sd nay thi dung cu do khong con dam bao
tiéu chudn va can phai duoc ha cip chinh xac xudng.

Chang han khi x4c dinh khéi luong ctia mot qua cau nho nguoi ta dung can
va duogc két qua sau:

m; =(15,5+0,3)g
Nghia la khdi lugng thuc cua qua cau nho dugc xac dinh trong gidi han:
15,2g<m; <15,8¢g

Khi x4c dinh khdi luong ctia qua ciu 16n, nguoi ta dugce:

m, = (1620 + 3)g



Nghia la khdi luong thuc cua qua cau lén dugc xac dinh trong gidi han:
167g <my < 1623grotected by PDF Anti-Copy Free

.. (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) , )
Tuy nhién sai s6 tuyét doi chua danh gia dugc mirc d§ chinh xac cua dung

cu do. Néu ta 1ap ti 1€ gifia sai s 01 v6i gia tri do dugc cua nd va so sanh

trong hai trudng hop trén ta thiy:

Am, 3

A _ 03 _ gop A _ 3 _ 5,
1620

m, 15,5 m,

Nhu vay khdi luong cia qua cau 16n duoc can chinh xéac gap 10 1an khoi
lugng ctia qua ciu nho.

Do vdy dé danh gia duoc do chinh xac cua phép do, ta can phai dua vao ca
sai s6 tuyét ddi va sai sd tuong doi.

Cac budc biéu dién két qua tinh todn: x=X +AX

. Lam tron gia tri sai ) tuyét dbi AX, ta gilt lai mot chir sb khac 0 va
lam tron s6 nay 1én mot don vi. Néu sai sb sau khi 1am tron vuot qua 25% sai sb
ban dau thi ta giir lai hai chir s6 khéc 0.

e Lam tron gia tri trung binh dé sau khi 1am tron thi chir s6 nhé nhét cua
nod co bac 16n hon hodc béng bac cua sai sd. Néu chir sd can lam tron nhé hon 5 thi
ta ¢6 quyén bo ludn chit sb do.

e  Ta viét gia tri trung binh duéi dang chuan héa (chi c6 mot chit sb
trude ddu  phdy, nhan véi co s6 10 lily thira). Ciing lam tuong tu cho sai sb.

e  Biéu dién két qua thong qua gia tri trung binh va gia trj sai sb.




Vidul:

Nguoi ta c%ﬁ%gﬁfﬁg E% EM %%g&&%ﬁ%, cho biét Volt ké nay

L. (Upgrade to Pro Version to Remoyve the Watermark) , i i
co gioi han do la( [Ffm =150 [V]. Dtllmg mot Volt ké mau co cap chinh xac k = 0,1

va ¢6 Ugm = 200 [V] dé kiém tra. dién 4p, Volt ké mau chi 128 [V] va Volt
ké can kiém tra chi 124,5 [V].

a. Tinh sai s tuyét dbi, sal so tuong dbi cua Volt ké kiém tra tai trj sb da
cho?
b. Tim cdp chinh x4c ctia Volt ké can kiém tra, cho biét sai s tuyét ddi

da tim duoc 1a sai sd tuyét ddi 16n nhat?

Dap s0:

a. AUkt=3,5%02[V] el=2,7% ¢€2=3,0%
b. £=2,46%

Vidu2:

Mot Ampe ké c6 gi6i han do 1a Iy, = 30 [A] va cp chinh xac k =1,5
a. Tim sai s tuyét ddi 1on nhit Al,,.?
b. Tim sai s6 tuong dbi khi déng hd do dugc cac gid tri 5 [A], 15 [A]?
c. Hay x4c dinh gia tri thuc ctia dong dién can do I, nam trong gidi han
nao?
Pap sb:
a. Al =%0,45(A)b. €=9%;¢,=3%
c. 4,55 <Ip; £5,45 14,55 <Ip,< 15,45

10
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. Po ludng dién dong vai trdo nhu thé nao trong hé théng didu khién tu dong?

Hay phan biét gitra dai lug va dai lugng khong dién? Viéc do luong

nhiing dai luong nay cé dié ic nhau?

. Hay phan biét gitra phuong phap do gian tiép va phuong phap do truc tiép?

Trinh bay y nghia ciia cdc thanh phan trong so d6 tong quat ctia hé théng do
luong?

Tai sao céc thiét bi do luong can dugc chuan hoa truge khi dua vao su dung?
Trinh bay cac cip chuan hoa?

Trinh bay nhiing nguyén nhén chinh gay ra sai sb trong phép do?

Sai s tho 1a gi? Lam thé ndo dé han ché sai so tho trong phép do?

Trinh bay sai s6 hé théng va cach tinh sai s6 hé thong?

So sanh giira sai s6 ngdu nhién va sai s6 hé thong?

Thé nao 12 sai s6 tuyét déi, sai sd tuong dbi, sai s6 quy dan? Cap chinh xac

cua dung cu do 1a gi?

11



Chuwong 2: CO CAU CHI THI
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2.1 Co cau tl&fpﬁgde to Pro Version to Remove the Watermark)
2.1.1 Kihiéu

2.1.2 Cdu tao
2.1.3 Nguyén li hoat dong o trinh ddc tinh thang do
2.1.4 Bdc diém ciia co cdu tir dién
2.2 Co cAu dién tir
2.2.1 Ki hiéu
2.2.2 Cdutao
2.2.3 Nguyén li hoat dong va phuong trinh ddac tinh thang do
2.2.4 Ddc diém cia co cdu dién tir
2.3 Co cau dién dong
2.3.1 Ki hiéu
2.3.2 Cdu tao
2.3.3 Nguyén i hoat dong va phuong trinh ddc tinh thang do
2.3.4 Bdc diém ciia co cdu dién dong
2.4 Co cAu cam tng
2.4.1 Ki hiéu
2.4.2 Cdu tao
2.4.3 Nguyén li hoat dong va phuong trinh ddac tinh thang do
2.4.4 Pdc diém ciia co cdu cam iing
2.5 Co céu tinh dién
2.5.1 Ki hiéu
2.5.2 Cdu tao
2.5.3 Nguyén Ili hoat dong
2.5.4 Bdc diém ciia co cdu tinh dién

2.6 Co ciu dién tir

12



2.6.1 Co cdu dién tir chi thi bang diode phdt quang (LED)
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oan chinh dugc tao thanh boi su két hop

Dung cu do dién 1a mdt hé
cac bd phan khac nhau nham 'n qua trinh do mot hodc nhiéu dai lugng
dién trong do co c4u chi thi 1400 phan chinh ¢6 nhiém vu chuyén doi dai luong
dién can do thanh tin hiéu dé quan sat.

2.1 Co cAu tir dién

2.1.1 Ki hiéu:

m Co céu do kiéu tr dién, khung day ¢ phan dong

m Co ciu do kiéu tir dién, khung ddy & phan dong, dung chinh luu
—— ~
ban dan

| ’ Co cau do kiéu tir dién, nam cham & phan dong

2.1.2 Ciu tao:

Co céu do kiéu tir dién c6 hai phan chinh 13 phan dong va phan tinh

14
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Phan déng Phén tinh
a. Khung day e. Machtur
b. Loi st non f.  Nam cham vinh ctru
c. Lo xo xodn dc g. Thang do
d. Kim chi th h. Nt diéu chinh zero

e Khung day:

Gdm nhiéu vong ddy 1am bang dong cing quin trén mot khudén nhom hinh
chit nhat. Day dong c6 tiét dién nho khoang (0,02 + 0,05)mm cé phi cach dién
bén ngoai. Khung day gén v6i hai ban truc, ddu ban truc dugc ché tao tir vat liéu
rt cing (thép vonfram). Pau truc dugc dat trén 6 d& ¢ dang con 1dm (gdc dinh
~ 80°), bé mit 6 d& dugc phi mot 16p mang da climg thudng goi 13 chan kinh
1am tir vat liéu SiO,. Khung day chuyén dong trong khe ho khong khi nho luc
tuong tac gitra tur truong cua khung day (khi c6 dong dién chay qua) va tu

truong cua nam cham vinh cuu. Toan bd khoi

15



luong khung cang nhé cang tot d&¢ moment quén tinh khong anh huéng nhiéu
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Loai co cau tu' dien co phan quay la khung day dugc dung nhiéu trong dong

ho do van nang. Loai co cau 6 phan quay la nam cham vinh ctru dugc

dung nhiéu trong cac dong hd ai nho trong 0 t6, may bay, may kéo...
Trong cac dong hd do that nhay, ngudi ta ding ddy cing hoic ddy treo thay
cho ban truc va 10 xo xodn 6¢c. Khi str dung déy treo, ma sat gitra ban truc va
chan kinh bi loai bo tir d6 do chinh xac cua dung cu do dugc cai thién dang ké.
Day treo c6 nhiém vu treo lo lung khung day thay cho 6 d& dong thoi dua dién

vao hai dau khung. Day treo duogc két hop voi 160 xo xoan dé tao moment can.

--Kim chi thi
—— Kim chi thi
Khung quay
Khung quay

. 0
E ! I s
— Truc quay y { \

Day u _
\ D€ truc bt Lo xo

Lo xo

Khung day loai truc quay Khung day loai day treo

e L&i sit non:

C6 hinh tru tron dugc dadt gitra hai cuc cia nam cham vinh cuu sao cho khe
ho khong khi gitta chiing di nho va cach déu cac cuc tir. Nho 181 sdt non ma tir
tré gilta cac cuc tir duge giam nho va do do 1am tang mat do tur thong qua khe
ho khong khi.

Véi 16 sat non hinh tru tron, tir trudng qua khe ho khong khi 14 tir trudong
huéng tdm déu (khoang 0,2 dén 0,5T). Tur trudong c6 dang hudng tdm gitp cho
luc tac dung luén vuong goc véi canh cua khung day.

e« L0 xo xoidn dc:

Hai dau khung day cé hai 10 xo xodn véi chiéu ngugc nhau, mot dau 16 xo

16



gan vao ban truc cua khung day, dau kia gin c6 dinh. Lo xo xodn 6c¢ ¢6 nhiém

vu chu yéu la R&@@Meh%ym é&ﬂgﬁg‘ng 1;55 8%n tur, ngoai ra n6 dugc
i 2w éUp raéleAto Pro Ve‘rsiorkg) Remgye the Watermark)
ung dé dan dong di¢n vao va ra khung day.

e Kim chi thi:

Puoc gin lién véi khung q thé dich chuyén theo khung, vi tri kim sé&
chi gia tri tuong Gng trén mit thang do. Kim thuong 1am bang nhdm moéng ubn
hinh dng, dudi kim cé gin ddi trong dé trong tdm ctia kim nim trén truc quay,
diéu nay gitp gitr thang bang cho phan dong. Pau kim det va cé chiéu day <
chiéu day nét vach trén thang chia do. Nhimng dung cu do c¢6 cap chinh xéc thip
(1,5 + 2,5) ¢6 kim chi thi lam bang nhém mong ¢ dudng gan ¢ giita, con trong
nhiing dung cu c¢o cdp chinh x4c cao hon ¢6 kim hinh ludi dao rt manh, doi khi
kim duoc 1am bang thily tinh ma dau kim 14 soi kim loai nho.

Cac loai dung cu do co cép chinh xac cuc cao thi thuong dung chi thi béng
quang hoc vi diéu kién san xuit co khi khong cho phép ché tao kim that nhe,
thang va dai nhu yéu cau dit ra. Trong chi thi quang hoc, truc quay ctia bo phan
dong co gin mot guong nho, mot ngudn sang manh ludn roi vao guong va phan
chiéu trén thang chia do. Do khoang cach tir guong quay dén thang chia do kha
16n nén khi guong quay mot goc nho cling lam vét sdng trén thang chia do di

chuyén mot khoang cach 16n.

17
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Nguoi ta muon kim khong bi dao dong quanh vi tri do ma phai nhanh chong

6n dinh dé nguoi thuc hién o thé quan sat duoc két qua. Mudn vay

phai c6 bd phan can diu dao d kim.

Thay vi ché tao bod can diu riéng, nguoi ta da loi dung ngay hién tuong tu
cam cua khung ddy dé ngan can dao dong. Khung day duogc lam bang nhém nén
c6 thé xem nhu mot vong ngin mach. Khi khung ddy chuyén dong, tir thong giri
qua khung day bién thién lam phét sinh dong dién cam ung. Dong dién cam tng
nay s& cé chiéu sao cho tir thong ma né sinh ra chdng lai sy bién thién cta tir
thong da sinh ra nd, do vy no c¢o6 tac dung ngin can dao dong cua khung day.
Phuong phdp can diu dua trén nguyén li cam Ung dién tir tao ra lyc can kha
manh nén duoc tmg dung phd bién. Ngoai ra nguoi ta ciing c¢6 thé dung phuong
phap can diu bang khong khi nho canh quat hoic piston chuyén dong trong hop
khong khi sinh ra, lyc can tao ra bang phuong phap nay nho hon luc can tao ra
bing phuong phap cam ng.

e Nam cham vinh cuu:

GOm hai cyc N va S gin lién véi bo phan dan tir bing thép non tao ra tir
trudong cd dinh. Nam chdm vinh ciru 6m 14y phan dong 1 mot 16i thép hinh tru.

Khe h¢ gita phan tinh va phin dong di nhé nham tao ra tir truong déu.

2.1.3 Nguyén li hoat dong va phwong trinh dic tinh thang do:

Khi ¢6 dong dién chay qua khung day thi tir truong cam ng cua khung day
s€ tac dung véi tur truong cuia nam cham vinh cuu. Luc tuong tic nay sé tac
dong 1én cic canh cia khung tao ra moment quay dich chuyén phan dong.
Chiéu cta luc tuong tac duoc xac dinh theo quy tic ban tay trai. Khi dong dién
ctia dai lugng can do cang 16n thi khung day quay cang nhiéu, géc quay cang

16n va khoang céch di chuyén ctia kim cang nhiéu.

18



Luc F tac dung 1én cac canh khung day c6 tri sd bang nhau nhung nguoc

chiéu. Cac luc%%ﬂftﬁ‘éhh%é) J}CE 1&5‘411@@5’1&%@ Efidu rong khung day b:
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F: Luc dién tir tdc dung 1én

khe hé khong khi [T]

h khung day [N] B: B cam ung tr trong

I: Chiéu dai tac dung ctia khung day [m] b: Bé rong khung day [m]

N: S6 vong day [vong]

I: Cudong do dong dién chay qua khung day [A] b
M,=2.F.,=Fb=NB.LLb

M, = N.B.LS (S = L.b: Dién tich khung day)
Khi khung day dich chuyén, 10 xo xo4n dc tao ra moment can M.. M, = K..a
K.: Hé s6 can cua 10 xo, phu thudc vao tinh chit dan hdi cua vét liéu ché tao
10 xo0 cling nhu kich thuéc hinh dang cua né.
o Goc léch cua kim chi thi, hay goc xoén cia 10 xo.

Khi M, = M thi khung ddy ding yén ¢ vi tri tuong tmg voi dong dién can do,

ta co:

N.B.I.S =K,..a
_N.B.S I
=5 .

c

19
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Nhan xét:

e Goc léch o ti 1& bac nhit voi dong dién I. Dong dién chay qua khung day
cang 16n thi goc 1éch a cang tang.

e Mubén ting d6 nhay cua co cdu do ta cé thé ting do 16n cam ung tir B

trong khe hd khong khi, hodc ting s6 vong ddy quan ctia khung day.

2.1.4 Pdc diém ciia co ciu tiv dién:

Uu diém cua co céu do kiéu tir dién:

e Tu truong ciia nam cham vinh ctru tao ra manh do vay co clu c6 do nhay
cao, it bi anh hudng béi tlr trudng nhidu bén ngoai.

« (Cong sudt tiéu hao nho tuy theo dong dién L, thudng tir 25 + 200uW.

e Céap chinh x4c cao (k = 0,05) nén thudng dung lam dung cu chuan trong

PTN.

e Vi gbc quay tuyén tinh theo dong dién nén thang do ¢ khoang chia déu
dan va
day ciing chinh 13 uu diém quan trong trong co cdu do kiéu tir dién.

Khuyét diém:

e Day quén c6 tiét dién bé nén kha ning chiu qua tai kém dé bi dat khi
dong di€én qua muc chay qua.

e Co ciu khong do truc tiép dugc dong dién xoay chiéu (AC) vi kim s& bi
dao chiéu quay lién tuc. Khi tin s cta tin hiéu xoay chiéu trén khoang 10 Hz
thi do quan tinh kim s& dtng yén tai mot vi tri. Mudn do dong dién xoay chiéu,
co cau phai két hop vdi mach do ¢ bo chinh luu dé bién dong dién xoay chiéu

thanh dong mot chiéu (DC) trude khi do.
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2.2 Co chu dién tir

2.21 Ki hiéu:

hodc _-~
H"‘a
2.2.2 Cau tao:
Phan dong:
La dém
da. Lé Sét till mém \ R 1 - {-—-Nam chim
Miéng =4t di doiny
b. Truc quay e
< = A Khe ha
¢. Lo xo0 xo0an oc
Truc quay

d. Kim chi thi Pha

a. Cudn day dién tu o _
Co cau dién tir loai det

b. Thang do
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Co cau dién tur loai tron

Dung cu do kiéu dién tur gém hai loai chinh 1a loai cudn day det va loai cudn
day tron.

Loai det ¢6 phf?ln tinh 1a mdt cudn day det khong co 101 thép. Phan dong gém
truc quay c6 gan 14 thép non hinh ban nguyét nam trong khe ho hep cua cudn
day. Trén truc con gin thém mot 14 dém 1am bang nhom dé gitp 6n dinh kim
tai vi tri can br?mg nho hién tugng cam Ung di¢n tir.

Loai cudn day tron cé phén tinh 1a cudn day tron, trong rudt cudn day co gén
mot 14 thép tinh, gitta cudn day 14 phin dong cé gin mot 14 thép non (14 thép
dong) 1am bang vat lidu sat tir mém. Giira phan dong 13 truc quay, trén truc quay

cO gan kim chi thi va 10 xo xoan.

2.2.3 Nguyén li hoat dpng va phwong trinh ddc tinh thang do:

Mot cach don gian ta ¢6 thé hiéu co cdu dién tir nhu mot nam cham dién hut
mot 181 sat tir ¢é gin kim chi thi. Khi cho dong dién mét chiéu (DC) hoic xoay
chiéu (AC) di vao cudn ddy cb dinh, trong long cudn day xuét hién tir trudng.
Tur trudng ndy s& tir  héa 14 thép non va hit né vao trong long khién cho truc
quay va kim chi thi quay theo. Khi tir truong cang 16n thi goc quay cling cang

16n. Nhu vy dong dién cua dai luong can do s& khong di vao phan quay nhu
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trong co cau tir di€én ma vao phan dimg yén. Trong co cau dién tu kiéu cudn day

trom, tir truond dPESSEEHR Y AR ARY 1388y tinh va dong. Do hai

, , . . {(Upgrade to Pro Version t9 Remove the Watermark) <, L
14 thép nay tir hoa cung cuc tinh nén chung s€ day nhau, nhung vi 14 thép tinh

ding yén nén 14 thép dong di va tao moment [am quay kim chi thi.

Co céu do kiéu dién tir chi ong nhiéu boi tir trudng ngoai khién cho
két qua do kém chinh xac, dé han che diéu nay, nguoi ta ding mdt man chén tir
bing thép permalloy day khoang 0.2mm dé bao boc co cdu. Ngoai ra ngudi ta
con dung phuong phap ché tao co ciu do c6 phan tinh gdm hai cudn day gidng
nhau dugc bé tri sao cho tir truong cua ching tao ra moment quay cting chiéu
tac dung 1én truc, nhung ddng  thoi tir trudng ngoai cling tao nén hai moment
khac c6 chiéu ngugc nhau dé khir mat nhau. Pay chinh 13 co cAu atslatich con
goi 1a kiéu vo hudng.

Ngudi ta str dung 14 sat tir mém nham loi dung tinh chat dé nhiém tlr va ciing
dé mat tir ctia né. Khi khong c6 dong dién di vao thi 14 sit phai mat tir tinh
ngay, lac do 10 xo s€ dua kim chi thi vé vi trf ban dau. Luc tir dong F tao ra luc

hut hoic luc ddy cho miéng sit di dong:
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Ta c6 nang lugng tir trudong ong cudn day:
R,

L: dién cam, phu thudc vao vi tri ctia 14 st tur tirc 1a gid tri gbéc quay o

Doi voi dong dién mot chiéu:

M :d_W lZd_L

qdoc:21doc

Déi v6i dong dién xoay chidu, moment quay trung binh:

qtb

Khi khung day dich chuyén, 10 x0 x04n 6c¢ tao ra moment can M. M, = K..a

K.: H¢ s6 can cua 10 xo, phu thudc vao tinh chat dan hoéi cua vat li¢u ché tao
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10 xo cling nhu kich thudce hinh dang cua no.
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thi ding yén:
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o=

bat
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2.2.4 DPdc diém ciia co ciu dién ti:

Uu diém cia co cdu do kiéu dién tir:

 CAu tao don gian, gia thanh ré, cong nghé ché tao khong phuc tap. Pay
cling chinh 13 vu diém ndi bat cua co cdu nay.

 Kha ning chiu qué tai cao hon co ciu tir dién do cudn day ndm ¢ phan
tinh nén ¢6 thé quin céac ¢ day 16n.

e Do dugc ca dong dién mot chidu va xoay chiéu ma khong can dén bo
chinh luu nhu co ciu tir dién.

Khuyét diém:

e Gbc quay cta kim chi thi phy thudc phi tuyén vao dong dién, nén thang
do ¢ vach chia khong déu.

e Tur truong ctia cudn ddy do chinh dong dién can do tao ra nén thuong

yéu khién

dd nhay cua chi thi kém d& bi anh huong boi tir trudng ngoai.

25
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e Nang luong ti€u hao cua co cu dién tr 1én hon co ciu tur dién, cong suét
nay khoang 0 ?r%,ted by PDF Anti-Copy Free
pﬁrade fo Pro Version to Remove the Watermark)

e Do c6 ton hao sat tir va hién tugong tir tré nén co cau dién tir méc sai s6

16n hon khién cho cép chinh Ccao.

e Dién khang cudn day t tan sd f nén co cdu khong duoc dung dé
do dong dién c6 tan sb thay déi 16n thuong chi duéi vai chuc Hz. Ngoai ra
anh huong cua dong dién xody trén miéng sit di dong ting khi tan s tin hiéu
tang.

e Puoc ding chi yéu trong linh vuc dién céng nghiép véi cdp chinh xéc

thap.

2.3 Co cau dién dong
La su két hop giira co cdu tir dién (khung quay mang kim chi thi) va co ciu

dién tir (cudn day cb dinh tao tir trudong cho khung quay).

2.3.1 Ki hiéu:

% Co cdu dién dong

(: ) Co cau sat dién dong

AN

2.3.2 Ciu tao:

Co cdu dién dong gdbm cudn day cb dinh va cudn day di dong (khung quay).

Phan dong:
a. Cudn day di dong

b. Truc quay

c. LO xo0 xo0an Oc
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Thong thudng cudn day di dong khong cé 18i sat non nén tranh duge hién
tuong tir tré va dong dién xody. Cudn day cd dinh duoc chia thanh hai phan
bing nhau va dit cach nhau khong xa dé tao ra tir trudng tuong dbi déu. Hai
nua cudn day nay duogc méc nbi tiép voi nhau. Cudn day di dong dugc dat
trong long cudn ddy tinh nén chiu anh huong tir trudong ciia cudn day cb dinh.

Trén truc phan quay c6 gan kim chi thi va hai 10 xo xo4n dé tao moment can.
Truc quay 1am nhiém vu d& va dan dién tir ngoai vao phan quay. Do6i khi nguoi
ta dung day treo thay cho truc va 6 d& dé tang do nhay cho co cdu. Cudn day
phan tinh c6 thé dugc quin voi kich ¢& 16n, con cudn diy o phan dong cé co
day nho.

Néu cudn day ¢ dinh duoc quan trén 16 sét tir thi ta ¢6 co cdu sét dién dong.
Céu tao cia co co ciu sét dién dong gdm cac cudn day phan tinh quén trén 16i
thép. Loi thép co tic dung tang tir truong ¢ phan tinh va tao nén tir truong déu
0 khu vuc cudon day dong, d(‘Sng thoi ¢ tdc dung nhu mdt man chan tir lam
giam anh hudng cta tir trudong ngoai. Trong 10ng cudn day phan dong cling c6

161 thép hinh tru. Nguyén 1i lam

27
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viéc cua co cau sdat dién dong tuong tu nhu co cau dién dong. Nho ¢6 101 thép

ma co ciu sét%(é?ltﬁﬁg(llgy lPoREt%tﬁigﬁwoﬁﬁ%qng ngoai, khong can

z v (Upgrade to Pro Version ta Remove the Watermark) . x n .
ché tao bang VEﬁgfl@u quy gia nén gia thanh cung re¢ hon 10@1 co cau dién dong.

Nhung cling vi c6 161 thép ao sat tir va hién tuong tir tré xuét hién

khién cho do chinh xac thap

2.3.3 Nguyén li hoat dong va phwong trinh dic tinh thang do:

Piém khéc biét co ban so véi cac dung cu do khac 1a dong dién cta dai luong
can do duogc dua vao ca phﬁn dong va phén tinh cua co ciu dién dong dé tao
nén hai tir trudng day nhau sinh ra moment quay.

Khi ¢6 dong dién iy, i» (mdt chidu hodic xoay chiéu) di vao cudn day di dong
va ¢ dinh thi trong 10ng cudn day cb dinh xudt hién tir trudng (thay thé cho tir
truong nam cham vinh cuu) tor trudng nay tac dong luc dién tr Ién cudn day
dong.

Moment quay: M =1i.i. dMi12
q 12 da
Néu iy, i, 12 dong dién mot chiéu thi:
M=, M2
qa 12yq

Neéu 1y, 1; 1a dong di€n xoay chi€u: 1} = [jpa.SINWL, 15 = Ippac.Sin(wt - @) thi:

T T
! 1 a1 dM
M= Madi=ii 2at= (1 sinwtl sin(wt - @) % .dt

T da T qtb
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M = I1max. [2max oS0 dM12

qtb 2

qtb 2 " dc
I, I,: Gia tri hi¢u dung ctia dong dién xoay chiéu [A] M, =K ..a
M.: Moment can cua 10 xo
Khi M, = M, thi kim chi thi ding yén.
Phuong trinh dic tinh thang do cho dong dién mét chiéu:

K.o=11, M2

C lzda

o= I °IZ, %ﬁ =K. 1.1,

cd
Phuong trinh déc tinh thang do cho dong dién xoay chiéu:

K.a= L. 12 .COSO dM12

¢ 2 " da
OL:Q.COS([)M =K.I.I.

K. *do 112
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Tom lai, khi cho dong dién i; di vao hai nira cudn day tinh va i, di vao cudn

day dong thi E](;ﬂl %‘Etcﬁﬁy% ]f)]'?]q\‘/él&gl (ﬂ&y cgsr &8 cudn day tinh va cudn

(Upﬁll“ade to Pro Version to Remoye the Watermark)
day dong. Néu cho cung mot dong dién i di vao ca hai cudn day thi moment

quay s€ ti 1¢ v6&i binh phu dd dong dién. Khi dong dién la mdt

chiéu thi géc quay ti 1& voi
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phuong cudong do dong dién can do (o =K.I;.Ib), dbi voi dong dién xoay chiéu

thi cAn thém g](’))cr %tc%cgﬁg gllla Eall) g)nAgndtllé_nCdJi) Bgogzll.ieceu@n day (a0 =
(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
KiI;.I.cos).

2.3.4 Ddc diém cua co cau ng:
Uu diém cua co cau do kié ng:

e Cép chinh xé4c kha cao (k= 0,05 + 0,1) vi khong sir dung 15i sdt tir gy
ton hao sit tir va hién tuong tir tré. DAy ciing chinh 13 vu diém noi bat ca co
cdu ndy.

e Kha ning qua tai vé dong 16n hon co cdu tir dién vi c6 tiét dién day 1on.

e Do duoc ca dong dién mot chiéu va xoay chiéu ma khong can dén bo
chinh luu nhu co ciu tir dién.

e Duogc st dung dé ché tao dung cu do dong dién, dién ap, dac biét la dung
cu do cong sudt.

Khuyét diém:

e Gbc quay cta kim chi thi phy thudc phi tuyén vao dong dién nén vach
chia ctia thang do khong déu.

e T truong cudn ddy tinh yéu nén do nhay cua co ciu kém dé bi anh
hudng béi  tur trudng ngoai.

e Co ciu dién dong ti€u hao nang luong 16n hon co cAu tur dién, cong suét
nay khoang 18 + 20W.

e Chi dugc dung trong linh vuc dién cong nghi¢p, dung cu tu ghi.

2.4 Co cau cam trng

Co ciu cam tng duoc ing dung chil yéu trong ché tao dong hd do dién nang.

2.4.1 Ki hiéu:
8
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Co cau do kiéu cam tng gdm hai phan chinh:

Phan tinh: Gém cudn dong dién va cudn dién ap quén trén 16 thép tuong tu
nhu nam cham dién. Cudn dong dién cé tiét dién 1on, sb vong it méc ndi tiép
v6i mach dién can do. Cudn dién ap co ) vong nhiéu va tiét dién bé ndi song
song voi mach can do. Nam cham vinh ctru tao moment phan khang khi dia
nhom quay.

Phan dong: La dia nhom tron va mong, tdm dia duoc gén mot truc, truc nay
c6 lién két véi hé thong banh riang dé thay doi tri s6 hién thi dién ning da tiéu
thu.

2.4.3 Nguyén li hoat dong va phwong trinh dic tinh thang do:

Khi dong di€n i chay vao cudn dong dién s€ tao nén tir thong ¢; trung pha voi
i. Tir thong nay xuyén qua dia nhom & hai vi tri.

Néu dit dién ap vao cudn di¢n 4p s€ lam xudt hién dong dién i, chay

trong cudn
dién 4p. Dong dién i, ti 1€ thuan véi dién 4p u va sinh ra tir thong ¢,. Vi dién
cam cua

4
cudn day dién ap 16n nén goc 1éch pha giita i, va u gan bang 5 . Tu thong ¢,
cua cudn
dién 4p chia 1am hai phan: ¢; khép mach qua 16i thép, khong xuyén qua dia

nhom va ¢,

32



xuyén qua dia nhom, khép mach qua gong tir.
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Moment quay tac dung l1én dia nhom do luc tac dung tuong hd gitta cac dong

dién cam Ung Eggg“(ﬁ!{% pa% Mﬁ% _& RP(%E]F[ c?uay cling ti 1¢ vo1 cong

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
sudt P ciia tai tiéu thy. Khi dia nhom quay trong tir truong ctia nam cham vinh

cuu s€ sinh ra moment can 5i tbe do quay. Khi hai moment can va

moment quay can bing nhau t 6m quay déu, ta co:

M,=M,kp.P =k.n

2.4.4 Dic diém ciia co cdu cam vrng:

e Moment quay 16n 1am dia quay nhanh va du lyc 1am chuyén dong co cau
banh rang.

e S& vong quay ctia phan dong ti 1¢ voi dién ning tiéu thu trén tai.

o Khi l1am viéc dong dién xody trong dia nhom gy ton hao cong sudt,
ngoai ra
dién tré cta dia thay ddi 1am anh huong moment quay khién do chinh xac thap.

e Hoat dong ctia co cau phu thudc vao tan so f.

2.5 Co ciu tinh dién
Co cau nay dya trén nguyén li luc ddy tinh dién tao moment 1am quay kim

chi thi.
2.5.1 Ki hiéu:

2.5.2 Cdu tao: [
Phan tinh 1a céc 14 nhdm c6 dinh, moéi 14 gdbm hai nu

mot khoang cach hep. Phan dong 14 14 nhom méng 1_

dong trong khe ho phan tinh. Giira phan tinh va phar
khi hinh thanh tu dién co6 di€én dung C. Dién ap dat vao cac i nnom tinh va
dong (thong qua 10 xo phan

khang), luc tinh di¢n sinh ra s€ tac dung tao moment quay.

Khi phan dong quay, 10 xo bi xoan lai tao moment can. Khi hai moment nay can
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phan dong ding lai
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dong chuyén dong trong tu truong cua mot nam cham vinh ctru, di€u nay giap

kim nhanh chéng 6n dinh & vi ang.

2.5.3 Nguyén li hoat dpng:
Khi dat di¢n ap Ién cac ban cuc cua ph'?ln tinh va phﬁn dong thi tu di¢n C s€
tich Iily nang lugng dién truong WE = %4 CU”. Luc tac dung giita hai ban cyc
khi dat dién 4p U gy ra moment quay 1am phan dong quay. Khi moment quay
can béng voi moment can cua 10 xo thi co cdu dung lai, kim chi thi gid tri trén

thang do.

2.5.4 Diic diém ciia co cdu tinh dién:
= Goc quay ti 1¢ véi binh phuong dién ap dit vao, nén co thé do dién ap mot
chiéu va xoay chiéu. Gidi han do tir 10 [V] dén hang chuc kV, tan s tir 10 [Hz]
dén 10 [MHz].
= Co cdu c6 do nhay cao va tiéu thu cong sudt thip. Cap chinh xéc cao (k =
0,05).

» Khoéng chiu anh hudng cua tir truong ngoai va dang dién ap.
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2.6 Co céu dién tir

Nhiing the‘m}-) F&J‘éﬁ!i‘%ﬂeb XI]C?IPOE é@qaggolﬂé’nﬁﬁ%etrong ki thuat do

. .. (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
luong hién

dai tao ra nhiéu thuan 1oi cho T dung.

Nguyén li do dién tir dua tr do dai lugng dién ap va mach xu li cho ra
tin hiéu ph hop cho viéc hién thi. Trong phan nay ching ta s& dé cép dén su

hién thi két qua do dudi dang céc con s6 va hinh anh.

2.6.1 Co cdu dién tir chi thi bang diode phdt quang (LED):

P 7

Ki hiéu: f

T
T
K~

LED Light Emitting Diode la diode phat quang nghia 1a khi c6 dong dién
chay qua Led s€ phat ra 4anh sang. Led la linh ki¢n dién tor dugc st dung rong
rdi trong nhiéu linh vuc nhu quang bdo, hién thi, thong tin quang...

Anh sang do Led phat ra phu thudc vao vat liéu ché tao ma khong can dén
kinh loc. Led chi c6 thé & mot trong hai trang thai sang hodc tit. Trong thuc té
Led ¢6 vo boc  bén ngoai mang mau sic gidng véi mau sic do Led phat ra,
diéu nay chi nham gitp cho nguoi sir dung dé& dang nhan biét cac loai Led phat
mau sic khac nhau ma khong can dén ngudn dién dé thu.

Led c6 uu diém noi bat 13 tudi tho cao, cong suét tiéu tan nho, thich hop voi
cac mach logic... Khi sir dung Led can cha ¥ dén yéu té nhiét do méi trudong
xung quanh anh huong dén cuong do chiéu sang, khi nhiét do moi trudong ting
1én cudng do sang cua Led s€ giam di. Ngoai ra khi Led bi hu hong n6 thuong
khong tit ngay ma giam dan cuong do sang, hodc luc sang luc tit.

Thuc chat Led ciling 13 diode ban dan nén né mang cac dic tinh va giéi han
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ciia diode tiép xuc P-N thong thudong. Tuy nhién dién &p phan cuc thuan cho
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kha nho khoang 5 [V].

Led dugc ché tao vai nhié ang mau khac nhau nhu dd, xanh, vang,
cam... Khi sir dung phai chu y deén dién 4p phan cuc thuan cho tung loai Led

de€ lua chon dién tré mac noi tiép voi Led.

bién Ap Phan Cuc Thuan LED

Led mau do 1,6 [V]+2[V]
Led mau cam 2,2[V]+3[V]
Led mau xanh 14 2,7[V]+3.2[V]
cay

Led mau vang 2,4[V]+3,2[V]
Led mau xanh da 3[V]+5]V]
troi

Théng thudng khi tinh toan phan cyuc cho Led, ngudi ta chon dién trd méc ndi
tiép v6i Led sao cho dong dién chay qua Led khoang 10 [mA] va dién ap roi
trén Led khoang 2 [V]. Led c6 hai chan Anode va Cathode, chan Cathode
thuong ngin hon, nim & phia vo bi vat phing goc, dién cuc Cathode 16n hon.
Cht y cach nhén biét ndy chi mang tinh chét twong déi, mudn dam bao chinh
x4c ta phai dung dong hd VOM ¢ thang do dién trd hodc dung ngudn dién ngoai

dé xéac dinh cuc tinh cua Led.
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Mbt sd mach phéan cuc Led:
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LD
N

UCC =T~ LED (c1a

(a) (b) (©

Loai Led trén dugc goi 1a Led don, trong thuc té nguoi ta co thé ghép chung
hai Led trong cung mdt vo boc 1ic do ta ¢6 loai Led doi voi 3 chan ra. Trong 3
chan ndy c6 mdt chan chung 13 A hodic K, hai chan con lai dé diéu khién cho
timg Led, ngudi ta ciing thuong ghép cic Led don thanh hinh s6 8 goi 13 Led 7
doan, mdi doan théng duoc tao thanh tir mot hodc nhiéu Led don méc song
song. Khi can hién thi con s6 tir 0 dén 9, ngudi ta diéu khién cic doan tuong
g phat sang dé tao thanh hinh con s6 mong muén.

Led 7 doan dugc str dung nhiéu trong vi¢c hién thi, dic biét trong Iinh vuc do
luong dién tu. Pai lugng can do sau khi dugc mach xir 1i chuyén ddi thanh tin
hiéu s6 s& qua mach giai ma kich céc Led 7 doan phét sang thanh hinh nhiing

con sO dé thé hién két qua do duoc.

2.6.2 Co ciu dién tir chi thi bang tinh thé long (LCD):

LCD Liquid Crystal Display 1a man hién thi tinh thé léng. LCD duoc sir
dung nhiéu dé ché tao mit chi thi déng hd dién tu, may tinh con, mdy do ki
thuat sb... thdm chi man hinh may vi tinh, man hinh TV.

Thuat ngir tinh thé 1ong dugc dé nghi st dung 1an dau tién vao nam 1889 boi
nha vat li Lehman dé chi trang thai déc biét cua vat chit ma cdc tinh chét cua
né 13 trung gian gitra tinh thé chat ran va chét 1ong ding huéng. Trang thai vat
chét nay két hop nhiéu tinh chét co hoc cta chat 1ong théng thuong (cé hinh

dang vat chira, tao thanh giot...) va céc tinh chat di huéng dién tir va quang cia
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tinh thé.
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liéu lam giam cuong do sang icn do dao dong dién tur di qua no. Cac vat

liéu trong sudt cho phép anh ua chung khong lam giam bién do, trong
khi dé céac vat li¢u mo duc thi ngan anh sang lai.

C6 mdt 16p vat li€u khac cling tao ra két qua nhu vat liéu mo duc nhung lam
viéc theo nguyén tic khac. Chung dugc goi 13 cac bo phan cuc anh sang. Khi
song anh sang cé phan cuc tron hay ngau nhién di qua bd phan cuc 4nh sang thi
nang luong ctia né khong nhiing giam vé bién dd ma con bi hip thu céc séng c6
su phan cuc nhét dinh. K7 thuat sir dung hai b phan cuc doc va ngang va dinh
hudng ching dé xdy dung mot cong tic anh sang 13 nguyén tic co ban ché tao
LCD.

CAu tao co ban cua LCD bao gém mot miéng vat liéu tinh thé long ¢6 bé
day khoang 10pum duogc kep gitra hai miéng thily tinh, mit trong miéng thuy
tinh 1a cac dién cuc dugc tao boi mot 16p mong kim loai oxid thiée trong sudt
cho anh sang xuyén qua dugc. Lép dién cuc nay gdm c6 nhiing hinh anh, ddu
hiéu can dugc thé hién. Xung quanh bén hong hai tdm kiéng duoc han kin lai
tao thanh mot hdp kin, sau dé tinh thé long dugc db vao bén trong va bit kin

lai. Bing cach str dung tinh chét cta tinh
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thé 1ong, su phan cuc anh sang di qua co thé bi thay dbi va kha ning truyén anh
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Tinh thé lo(nggcg the ¢o mért trong hai trang thai. Rhi khong co dién ap dat

vao hai dién cuc, ching ¢ tra ho phép anh sang xuyén qua. Khi c¢6 dién

ap dua vao dién cuc, di¢n tr fa cac di¢n cuc lam thay ddi dinh hudéng
clia cac phan tur tinh thé. Voi cac phan tir dugc dong chinh theo dién truong,
trong khi anh sang di qua khong thay ddi phan cuc s& khién anh sang di qua
dién cuc bi ngan lai. Anh téi theo hinh dang cua cac dién cuc duogc tao ra.

Uu diém ciia man hién thi LCD:

e Tiéu thy cong sudt rat thap voi dong dién khoang 20 [nA/mm?]. Diéu nay
gitip cho LCD ung dung dugc véi cac dung cu/thiét bi dung pin nham tiét kiém
nang lugng

e Yéu cdu dién 4p thap, tiéu biéu 1,5 dén 5 [V]

e Tuong thich véi CMOS

o (o thé doc duoc dudi anh sang mat troi

 Kha nang linh dong cao giup cho LCD thich hop véi cac ing dung hién
thi theo
doan, ma tran cham, dd thi, d6 hoa va céc ung dung khéc

LCD c6 cdc bdt loi sau:

e Trong nhiéu tng dung, thoi gian dép ung cta té bao LCD rét cham so voi
LED. Thoi gian dé cho LCD khdi dong vao khoang ms va thoi gian dat trang
thai tit vao khoang vai chuc ms

« Phai ding dén ngudn sang ngoai dé quan sat (LCD khong tu phat sang

dugc)

e Goc nhin ctia b hién thi bi han ché

« Doi sdng tuong ddi ngin so véi LED

e Cac dung cu hay thiét bi nay nhay véi nhi¢t do

2.6.3 Co céu dién tiv chi thi bang éng tia am cwe (CRT):
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Ong tia dién tir (Ong tia 4&m cyc CRT_Cathode Rays Tube): ciu tao gdm sung
phéng Protected by PDF Anti-Copy Free

pgrade to Pro Versign to Remove the Wate

dién tir va man p%at quang, tat ca dat trong mot bau tﬁm uy tmh da dugc rat chan

khong.
Stng phéng dién tur:
R /
Ludi kh m H Lu
Lfﬂ Y G3
/ / T
P
Tim dén
XY
Cathode Ludi

G2

Dién 4p xoay chiéu khoang 6,3V cdp cho tim dén dé nung néng cathode phat
xa ra dién tir (electron). Chum tia dién tir xuat phat tir sing duoc gia tc boi cao
ap duong dit ¢ anode, dién tir s& bay dén dap vao man phat quang ciia dén va

tao ra diém sang
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Phwong phadp dién truong:

Dién truong quét duoc tao ach dat dién 4p rang cua lén hai ban cuc

X, tin hiéu can biéu dién trén s€ dat vao hai ban cuc Y béng kim loai
O bén trong dén dé 14i chum tia theo chiéu doc. Pién trudong nay s€ tao ra luc
tac dung tong hop 1én chum tia dién tir di ngang qua né quét 1én man phat
quang tao ra cac diém sang trén man hinh. Phuong phap ndy dugc sir dung
trong hé thong quét ciia mdy hién séng (Oscilloscope).

Phwong phap tir truong:

T truong quét dugce tao ra boi hai cudn quét ngang va cudn quét doc dat & cd
deén hinh. Tir trudng ndy tao ra luc tac dung tong hop 1én chum tia dién tir di
ngang qua né dé 1ai chum tia dap vao mot diém bat ky trén man hinh. Pién ap
tin hiéu hinh can thé hién trén man hinh s& diéu khién mat d¢ chum tia dé tao
nén hinh anh véi do sang tdi tuong tng. Phuong phap ndy dugc str dung phd
bién trong may thu hinh.

Kich thuéc chum tia dién tir khi dap 1én man phat quang phai du nhé thi maéi
thé hién lai dugc nhiing chi tiét c6 do nét cao. PO hoi tu chum tia tdt nhit
thuong dat tai tdm cua man anh. C6 thé ding dién trudng hodc tir trudng dé
chinh do hdi tu chum tia. Mt bén trong man hinh dugc phu mdt 16p phat quang

(ZnS) c6 kha nang phat ra anh sang khi bi va dap boi chum tia dién tur, 16p nay

ché tao tir hgp chét phosphorus. Anode cua dén hinh 1a mét 16p dan dién phu ¢
mdt trong cua bau thuy tinh dén hinh, vi dién 4p anode rit cao nén cuc ndi day
ra khong duogc dit chiing gan véi cac cuc khic ma ¢é mot vi tri riéng trén than
deén. Bén ngoai 16p thay tinh cua than dén co phit mot 16p dan dién va duge ndi
xubng sudn may, néu diém tiép xuc khong tdt c6 thé phat

sinh ra nhiéu trén man anh.

Stng phéng dién tir gdm ¢6 cathode c¢6 kha ning birc xa dién tir khi duge
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nung néng, ludi khién G1 va ludi gia tdc G2. Cau tao cac ludi c6 dang dng

tron ¢6 khoet BERECSIEM RY BREOMISOPY KKES Dien 4p tai lusi khidn
de_ to Pro Versi R Wat \ .

cO gid tri am gépﬁ%uek?n%lﬁ) vﬁﬁé"&f%n %{gﬂvﬁggng agféﬁgé% cathode. Hau hét cac

& qua 10 nhé khoét trén cac ludi va tién dén

dién ttr xuét phét tir cathode d
anode co di¢én dp khoang 15 k

Dién tir xuat phat tir cathode co kKhuynh huéng phan ky vi mang cing dién
tich 4&m nén ching x6 day nhau. Do d6 can phai thu nho kich thudc chum tia
dién tir lai, viéc nay goi la hdi tu chum tia. Luc tdc dong tao bdi di€n trudong
gitra cathode va G1 c6 khuynh huéng ddy cac dién tir trd vé cathode vi dién ap
ludi G1 ¢6 gia tri am. Vi khoang céach tir G1 dén cathode khong déu nhau & moi
vi tri nén dudi anh huong cua luc dién trudong céc dién tich c6 khuynh hudng di
chuyén vé duong thing trung tdm va cudi cung tap trung tai diém P ngoai ludi

G1. Do d6 c6 thé xem P 13 diém xuét phat dién tir d6i v6i man hinh.
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Cau hoi on tap:
Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
1. V& hinh va trinh bay cau tao co cau tu di¢n?

2. Trinh bay nguyén Ii hoat d o cdu tir dién? Phuong trinh dic tinh

thang do nhu thé nao, cé n i?

3. Trinh bay nhiing dic diém cta co ciu tir dién?

4. V& hinh va trinh bay cau tao co cdu dién tu?

5. Trinh bay nguyén i hoat dong ctia co ciu dién tir? Phuong trinh dic tinh
thang do nhu thé nao, c6 nhan xét gi?

6. Trinh bay nhitng ddc diém cua co ciu dién tu?

7. V& hinh va trinh bay cAu tao co cau dién dong?

8. Trinh bay nguyén 1i hoat dong ctia co ciu dién dong? Phuong trinh dic tinh
thang
do nhu thé nao, c6 nhin xét gi?

9. Trinh by nhiing dic diém cta co cu dién dong?

10. V& hinh va trinh bay cu tao co cdu cam Gng?

11. Trinh bay nguyén li hoat dong cua co cdu cam ung? Phuong trinh dic tinh
thang do nhu thé nao, ¢ nhan xét gi?

12. Trinh bay nhiing dic diém cua co cdu cam Gng?

13. V& hinh va trinh bay c4u tao co ciu tinh dién?

14. Trinh bay nguyén I hoat dong cua co ciu tinh dién?

15. Trinh bay nhiing dic diém cua co cu tinh dién?

16. Hay so sanh uu diém va khuyét diém gitta co cdu tir dién va co ciu dién tir?

17.Hay so sanh vu diém va khuyét diém giira co cu tir dién va co cdu dién
dong?

18. Hay so sanh vu diém, khuyét diém gitta co cdu dién dong va co cau dién tu?

19. Trinh bay ngin gon két ciu bd hién thi trong co cdu dién tir chi thi bang

diode phat quang?
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20. Trinh bay va tinh toan cdc mach phan cuc cho diode phat quang?

21. Trinh bay rREQEESted DY, B ARHL9RY. KE8, dien tir chi thi bing

) 2 ., (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
tinh thé longl}g

22. Trinh bay uu diém va khu clia co cdu dién tr chi thi bang tinh thé

long?
23. Trinh bay ngin gon vé ciu tao co cdu dién tur chi thi bing dng phong tia
dién ta?
24. Trinh bay ngin gon nguyén tic hoat dong cua co cdu dién tir chi thi bing dng
phong tia dién tu?

25. Trinh bay ki hiéu céc loai co cdu do?
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3.1 Po dong dién mot chicu va xoay chiéu (AC)

3.1.1 Do dong dién mot chi
3.1.2 Do dong dién xoay c
3.1.3 Anh huéng ciia Ampe ké doi véi mach do
3.2 Po dién ap mdt chiéu (DC) va xoay chiéu (AC)
3.2.1 Do dién dp mét chiéu (DC)
3.2.2 Do dién ap xoay chiéu (AC)
3.2.3 Anh huoéng ciia Volt ké doi véi mach do
3.3 Po dién 4p mdt chiéu bang phwong phap bién tré
3.3.1 Nguyén li do
3.3.2 Ung dung ciia phirong phdp do dién dp bing bién tro
3.4 Volt ké dién tir, Ampe ké dién tir
3.4.1 So do khoi

3.4.2 Nguyén li do cua Volt ké dién tir, Ampe ké dién tir
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3.1 Do dong dién mot chié a xoay chiéu (AC)

3.1.1 Do dong dién mot ch

Co ciu do tir dién thuong chi dugc dung do dong dién tir vai chuc dén vai
tram pA (50 + 500pA). Nhung trong thyc té ta can do nhiing dong dién cé cac
tri s6 16n hon nhiéu, mubn vay cin phai mé rong thang do dong dién bing cach
dung céc dién trd shunt.

Dién tro shunt 1 dién tré mic song song vai co cdu do duge ding dé bao vé
co cdu khi mé rong pham vi do. Nho ¢6 dién tro shunt ma dong dién can do
chay qua co cidu do mot phén nho, con hau hét s& r& mach qua dién tr& shunt.
Do viy, mic du dong  dién cho phép qua co ciu la nhé nhung ta van c6 thé

dung co cau do c6 mac thém dién trd shunt dé do dong dién 16n t61 vai chuc

Ampe.
I: Dong dién can do [A] Pt @
I,.: Dong dién chay qua co céu [A] 1o
e — ‘/rii\' —
Is: Dong dién chay qua dién trd shunt |’ = 1
Chiy:

Ta thudng goi dong dién chay qua co cau 1a I,, gia tri on nhit ciia dong dién
nay la dong dién cuc dai I, cling 1a dong dién lam kim Iéch hét thang do I
(FS: Full Scale)

Taco:I1=1g+ 1,

I. R=1.R :L_ng
mm S S R, +T
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Goi n 14 hé s6 hiéu chinh dong dién:

Protected by PDF Anti-Copy Free

_ 1 Rn(Rpy
I (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) n
R Rs)
max =
- Rk
_ Rp
RS n-o1

Do vay dé mo rong cac thang do dong dién ra n 1an thi dién trd shunt can ¢
tri s6 nho hon dién tré mach co ciu do (n—1) lan.

Mach do dong dién trong déng hd do dién van ning:

Pé do cac dong dién co tri s6 khac nhau, trong déng hd do dién van nang
nguoi ta s dung hai loai dién tré shunt chu yéu la dién tré shunt riéng bi¢t va
dién tr& shunt  van nang.

Mach do dong dién dung dién tro shunt riéng biét:

Ung voi mdi thang do dong déu c6 mot dién trd shunt riéng biét khong lién

quan V&1 nhau.

Rm
— —= —+ = —_—
_Ri i n 7 @ i
RS n-1 J|1s { Rs
dién 2 At
3 Rs3
__1
I n= s 1A K
la hé so d
max
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Do céc dién trd shunt tach bi€t nhau nén kiéu mach nay thuan lgi cho viéc

sta chira, hiélP &ﬁﬁﬁ%&%‘,’&?@&%@%&?H%Efge% dién tro day quén sé

. . . (Upgrade to Pro Version to Remoye the Watermark) L , z .
tang 1€n, khong o lgi ve Kinh te. l\ﬁa‘[ ac %11 c?luyen mach ti€p xic xau hodc

khéng tiép xtic thi coi nhu di unt bi loai khéi mach dién. Luc do dong

dién can do chay thing qua ¢ gdy su qua tai va dut khung day.
Vi nhiing khuyét diém trén ma kicu mach do dong di¢n dung dién tr¢ shunt
riéng biét it dugc st dung trong dong hd do dién van ning.

Mach do dong dién diung dién tro shunt van nang (shunt Ayrton):

o ()
—_— + —
i ANA U
R1 R2 R3
—> N

I 3 \
. —
2 I

&
*

1

Shunt van nang cé dic diém 1a bao gém tit ca cac shunt riéng ré clia clia cic
thang do khac nhau, nghia 14 shunt cua thang do trudc 1a mot phan cua shunt
trong thang do sau, nhd vay tiét kiém dién tré day hon. Dic biét khi chuyén
mach thay doi tdm do thi du cho tiép xuc x4u hodc khong tiép xuc thi co cdu do
cling khong bi qua tai vi hai dau shunt van nang dd dugc han cb dinh véi hai
dau co cau do.

Do d6 cac dong hd do dién van ning hién nay pho bién dung shunt van ning
dé do dong di¢n. Tuy nhién viéc sura chiia, hi¢u chinh mach do dung shunt van
nang gdp phuec tap hon va phai theo dung thir ty cac thang do.

Cac ddc tinh cua dién tro shunt:

Dién tr¢ shunt dugc chia lam hai loai: dién trd shunt trong va dién trd shunt

ngoai

Dic diém chung:
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« Phan dong dé mo rong thang do dong dién cho co cdu khi dong can do 16n

hon dong giéiggﬂgﬁﬁt&ﬂcm PDF Anti-Copy Free

QUpgrade to Pro Version tp Remove the Watermark)
° Du’(_)’C mac song song vo1 Co cau do.

inh v&1 nhiét do, c6 hé¢ so6 nhiét dién tro

%, Ni 3%) hoac Conxtan dé dam bao do

e Dugc ché tao béng vat |

thap nhu: Manganin (Cu 859
chinh xdc cao.
Vi du: Manganin c¢6 hé s6 nhiét dién tro o = (1 + 3) .10” [Q/°]
Cu ¢6 hé s6 nhiét dién tro o = 4.107 [Q/°°] gdp ~ 100 1an o clia Manganin.

o Dién trd shunt dugc ché tao vai do chinh xac cao ¢6 thé tir 1% dén 0,1%.

 Dién tro shunt phai chinh x4c, nén khi tinh toan thuong phai ldy 3 + 4 s6

1€.

Dic diém riéng:

. Dién trd shunt c6 hinh dang giéng nhu dién tro thudng, hodc c6 dang 10
x0. N6 ¢6 hai cuc va thudng duogc ndi sin bén trong co ciu do.

. Dién trd shunt ngoai co bdn cuec, trong d6 ¢6 hai cuc dé ndi v4i co chu
do, hai cuc dé ndi véi mach do.

 Dién tré shunt ngoai thudng cé gid tri nho hon dién tré shunt trong dé co
kha ning phan dong 16n hon. Céc shunt trong cho dong qua 16n nhat khong qua
vai chuc Ampe, con shunt ngoai c¢é thé cho qua dong hang trim thdm chi dén

hang nghin Ampe.
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Phwong phdp gidi bai tdp thiét ké mach do dong dién sir dung dién tré shunt

van ndng gémggg E%‘éﬁegl?y PDF Anti-Copy Free

2.1 (Upgl;adg to Pro VersiO% to Remoye the Watermark)
a. DO1 tat ca cac don vi trong bai tap ve don vi chuan

b. DAi véi timg tam do, ta ong trinh can bang dién &p trén hai nhanh

mic song song. Dién 4p trén nh bing dong dién chay trén nhanh nhan
v6i dién trd cua nhanh.
c. Giai phuong trinh chira dién trd shunt 16n nhét.
d. Thay két qua vira tim dugc vao cac phuong trinh con lai, khi can c6 thé
két hop thém mot phuong trinh nita dé tim ra gia tri cac dién tré shunt thanh

phan.

Vidu1:
Cho co ciu do ¢ Ry = 3 [KQ], Lnax = 50 [HA].

Tam do 3: do dong 100 [pA] T4 T @
10 [mA] — £ = FE, |129u2
I 1mﬁ2 \ T)

a. Tinh gid tri dién tro Ry, Ry, R3?

b. Tinh gid tri dién tr¢ shunt cua ba tam do?

DPap s0:

a. R, =30 [Q]; R, =270 [Q]; Ry =2,7.10° [Q] b. Rg; = 30[Q]; Rg, = 300[Q];
Rg; =3.10°[Q]

3.1.2 Do dong dién xoay chiéu (AC):

Céc co clu dién tir va dién dong déu co thé do truc tiép dong di¢n xoay
chiéu, trong khi co cAu tr dién khong lam dugc viéc nay. Mudn sur dung co cau
tir dién dé do dong dién xoay chiéu ta phai két hop v6i mach chinh luu dé bién
d6i dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu trude khi dua vao mach

do, ¢6 thé dung cac so do chinh luu sau dé€ két hop voi co cau tu dién:

53



So dé chinh luu nira chu ki:

Protegted /b)y PDF Anti-Copy Free
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TIm 2
= p- A L1 =
1 — N | \/

Dong di€n xoay chiéu trudce

khi vao bd chinh luu

Aicl.

Iup [

It
-
L

Dong dién xoay chiéu sau
khi ra bd chinh luu

bién tré R va diode D2 c6 tac dung bao vé D1 trong ban ki D1 bi phan cuc
nguogc. Dong chinh luu trung binh qua mach do:

Icsz:0.3\1/§-2-lhd

Lo = Inax 12 dOng dig¢n toi da chay qua co cau
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So dé chinh luu toan chu ki kiéu cau (sir dung 4 diode):

Protected by PDF Anti-Copy Free

o sion to Remove the Water k) /\
AV

pra

v

D3 D4

AicL

Dong chinh luu trung binh qua mach do: B/ VA VAR

v

Dong di

trude kt

10115:0.6%-2-1;,@'

L = [nax 12 dOng dién ti da chay qua co cau

Chinh luu toan chu ki cho phép dong dién trong ca hai ban ki déu chay qua
co cdu nén tri s dong dién chinh luu trong so d6 hai nira chu ki 16n gép doi
dong dién chinh luu trong so d6 nira chu ki.

So dé mach chinh luu hai nika chu ki sir dung 2 diode va 2 dién tro:
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So db trén di thay thé hai diode trong mach chinh luu cau bang hai dién tro
ma van dam bao chinh luu duoc dong dién xoay chiéu. Nho giam dugc sé diode
trong mach ma sai s6 do anh huéng cua nhiét da dugc giam nho.

So dd nay phai dam bao cac diéu kién sau:

e Khi do dong dién tai, co cu phai dam bao dong dién chay qua van 1a
dong dién xoay chiéu dé khong anh huong dén mach tai bén ngoai.

e Trong hai nira chu ki déu c6 dong dién chay qua co ciu theo mot

chiéu nhét
dinh.

Hoat dong:

Trong mdi nia chu ki, dong dién chinh luu s& c6 mot phan (khoang 30% +
40%) chay qua co ciu, phan con lai r& nhanh qua mdt trong hai dién tré. Nhu
vay mot trong hai dién trd s€ dong vai tro 1a dién trd shunt chia dong dién can
do. Piéu nay 13 hitu ich néu dong dién can do c6 tri s6 16n, nhung s& 1am giam
dd nhay cua co cau khi dong dién can do c6 gid tri nho.

Trong cac so dd chinh luu, do 1éch cua phé“ln 16n cac co ciu do ti 18 vai tri sb
trung binh ctia dong dién xoay chiéu. Nhung dbi voi dién xoay chiéu, nguoi ta
chi can biét gia tri hi¢u dung. Do vay, céc déng hd do dién thuong chia do
thang do cua dung cu chinh luu ra tri s6 hiéu dung. Mbi quan h¢ gifra tri sb hiéu
dung I va tri sb trung binh Itb goi 13 hé s6 hinh dang ctia dong dién xoay chiéu.

1 Itb — Ky

56



Véi dong dién xoay chiéu c6 dang hinh sin, hé s6 hinh dang c6 gia tri ky =

1,11, Néu dobhFatseted R BRE AMIaGORYHNS i he 56 ky 56 thay dbi.

R <. (Upgrade to,Pro Version fo Remove the Watermark) , . 2 e,
Nhu vay doi voi cac C?ong Xo (f)o fﬁn san xuat da arug’ck%l@u chuan vai céc tin

hiéu sin thi cac tri sé chia d¢ ang do s€ khong c6 y nghia khi do dong
dién c6 dang khong sin.
Goi I, 1a dong dién chay qua co cau do
Vi so db chinh luu toan chu ki sur dung 4 diode, ta c6 dong dién chinh luu

chay

qua co cau I,

cling chin

tri: I,

Véi so do chinh lvu mdt nira chu ki vi dong dién gidm di mot nira nén ta co:

Im = Itb
Véi so dd chinh luu toan chu ki str dung 2 diode két hop 2 dién tro, ta co
dong dién

trung binh dugc tinh theo so d6 phan tich: I

m thoR + R,
Trong mdt sd truong hop dé do dong dién xoay chiéu tin sb cao ngudi ta
khong dung chinh luu ma ding cdp nhiét ngau. Dong dién xoay chiéu di qua
cdp nhiét ngﬁu s& dbt nong dau ndi ctia nd va tao ra suc dién dong mot chiéu ti
1¢ vo1 binh phuong cudng do dong di¢n. Suc dién dong mot chiéu nay duoc dat
vao hai dau khung day cua co cdu do kiéu tir dién khién cho kim chi thi quay
mot goc tuong Ung.
Uu, khuyét diém cuia bo chinh lieu ban dan:
C6 dd nhay cao vi chi can dién ap nho dé mo thong linh kién ban dan, cong
sudt tiéu thu thdp nén anh huong it dén mach do. Nhung khuyét diém 16n nhit

ctia chinh luu  ban dan 13 dé bi anh hudéng bdi nhiét do mdi truong, do chinh
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x4c khong cao, dic  tuyén hoat dong khong hoan toan tuyén tinh, khi tan sb

tinh hi¢u téngl%ﬁiomw EBE&@B@HQQ@’ kF!i?lﬁ tré nén dang ke, diéu

. N (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermar
nay cling li gléﬁgtal sao t?lang 0 Xxo0ay ¢ 1gu kflgng t%?mg voi thang do mot

chiéu.

3.1.3 Anh hwéng ciia Am voi mach do:

Ampe ké dung dé do dong di¢n, ndé dugc méac noi tiép véi mach can do. So do

R
- — o = I
+ & . + & = )

8 e

— o — g
-

mac Ampe ké vao mach:

Khi Ampe ké mic vao trong mach khién cho I’ <1 do vdy c6 anh hudéng dén
mach do. Ngudi ta mong mudn su anh hudng nay cang nho cang tt. Mudn vay
ndi trd R, phai cang nho so voi dién trd tai dé giam sai sb.

Trong mach do dong dién trong Ampe ké ta co:

_ RShunt-Rm

RA RShunt +* Rm

Ra: Noi tré cia Ampe ké [Q]

Khi thang do thay dbi thi dién trd' Rgnu thay doi, do vy ndi trd R, cling thay
do6i. Pbi vai thang do dong dién 16n thi nodi trd cang nhé va nguoc lai khi thang

do cang nho thi ndi tré cang 16n.
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Vidu2:
Cho mot C()’lgalﬁ? Fgﬁtlgﬁi c%’ﬁnl]) ]=)F[1é§9]t,ifpg2 By [Pp;}ﬁeHéy so sanh ndi tro

, (Upgrade tq Pro Version to Remove the Watermark)
cua Ampe ke tai cac tdm do 1 [mA] va 30 [mA]?

Dap s0:
Ra1 =50 [Q], Ra» = 0,167 [

Vi du 3:
Cho Ampe ké 1 ¢6 Ry = 50 [Q] méc nbi tiép véi tai co R tai = 100 [Q]
Ampe ké 2 c6 Ra, = 10 [Q] méc ndi tiép voéi tai c6 R tai = 100 [Q] Hay tinh
sai s& mac phai khi sir dung Ampe ké 1 va Ampe ké 2?

Pap sb:

Al; =0,01; €, =30%

Al =0,003; &, = 10%

3.2 Po dién ap mot chiéu (DC) va xoay chiéu (AC)

3.2.1 Do dién dp mét chiéu (DC):

Nguyén li do:

Dién ap can do dugc chuyén thanh dong dién di qua co ciu chi thi. Nghia 13,
do dién 4p thong qua dong dién chay qua co cdu. Céc co cdu tir dién, dién tir,
dién dong déu duoc dung 1am Volt ké do dién ap mot chiéu.

Néu dung céac co cdu chi thi trén truc tiép do dién a4p mot chiéu thi tri s6 dién
ap do duoc s& khong déng ké, thudong khong qua 1 [V] do giéi han do cua

chiing bi han ché boi dong I€ch toan phfn~ A A~ Apve ~da, 308 “’?-}7'\'“_‘ bqn, ta

+
T A A \4’1/

»

phai mo rong thang do bing cach ding i tiép

vOi co cau do.

g

Tri sb dién ap can do: U = L,.(R,, + R,)

I.: Dong dién chay qua co cdu [A] Ry.: Pién tré nodi cta co cau [Q]
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R,: Dién tré phu mac ndi tiép véi co cau [Q]
Protected by PDF Anti-Copy Free
Do do: R
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1=
=

Tong tré vao clia Volt ké: - R,

Téng trd vao Volt ké khong phai 13 mot gid tri ¢ dinh ma s& thay doi theo
tam do. TAm do dién 4p cang 16n thi dién tré phu mic ndi tiép s& cang 16n do
vy tong trd vao s& cang 16n.

Viéc md rong thang do dién ap ta c6 thé sir dung dién tré phy méc riéng biét
hoac

dién tr& phu van nang.

Mach do dién dap dung dién tro phu riéng biét:

R4
R Ut g4
R3
_. PBm . A3 .
I YVV ( R2 uz Tm
+—AA———S2
R1
VAVAV, Ul 4
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Madi tAm do dién ap c6 mot dién tr6 phu tuong ung, dién 4p cang 16n thi

dién tr6 phu Rﬁgtﬁ‘&tﬁgpl%x Et]é? gl%%ﬁ?ﬁ)’afgr ﬁﬁlch nay thuan ti¢n cho

n ) N (Ulaglgade o, Pro Version fo Remove the Watermark) . n )
viéc sua chira, di€u chinh song cling co nhugc diém nhu mach dung dién tro

shunt riéng bi¢t.

Vi du 4:
Volt ké ding co cdu tir dién ¢6 Ry, = 0,5 [KQ], Lax = 100 [RA].

@Ua

R3 =
Rm _ R2
— R +@ R, ey, —
R1

Im

2,594,

Gia sir mach do dién 4p cua Volt ké str dung di¢n tré phu riéng biét.

Hay tinh gi tri dién tré phu cho ba tdm do V; =2,5 [V], Vo, =10 [V], V5 =50
[V].

Pap sb:

R, =24,5 [KQ]; Ry = 99,5 [KQ]; Ry =499,5 [KQJ

Mach do dién ap dung dién tro phu van nang:

Rm RL R2 R3 R4
—= * O\' A Y4 o4
5 9,

;M Y3,3 1\

v2,, Im

U11

Trong mach do dién 4p dung dién trd phu van ning, ta thiy dién tro phu cua
thang do dién ap nho 13 mot phan trong dién trd phu cua thang do dién ap 16n
hon. Viéc str dung dién tr¢ phu van nang sé tiét kiém hon vé kinh té va duoc su
dung nhiéu hon trong cac dong hd do dién van ning, nhung viéc sira chira,
diéu chinh s& phuc tap hon vi dién trd phu cua cc thang do cé lién quan véi

nhau. Khi hu hong dién tré phu cua thang do dién ap nho thi thang do 16n cling
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bi anh hudng vi khong do chinh xac di¢n dp duoc nira.
Protected by PDF Anti-Copy Free
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ViduS:

Volt ké dung co cdu tir dié =300 [QY], I;s = 0,3 [mA]. Gia sir mach do

dién ap cua Volt ké sir dung b>hu van nang.
Hay tinh gi4 tri dién trd phu dé thang do dién ap ctia dong hd van niang do

duoc dién ap: 6 [V], 30 [V], 150 [V].

Rm R R2 R3
[_m> AA +\_/_ A AA WA 150V, 4
38y, , —
- T Im
6y,
, .
Dap so:

R, = 19,7 [KQJ; Ry, = 99,7 [KQJ; Ry = 499,7 [KQ]

3.2.2 Do dién dp xoay chiéu (AC):

Cac co cau do kiéu dién tur, dién dong déu c6 thé do truc tiép dién ap hi¢u
dung AC. Phuong phap dé m¢ rong thang do dién ap mot chidu dd nghién ctu
cling dugce 4p dung cho cac co cdu nay khi cAn mo rong thang do dién ap xoay
chiéu.

Riéng voi co cdu tir dién khi can do dién ap AC thi phai sir dung thém bd

chinh luu.
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Mach do dién ap xoay chiéu sir dung mot diode(Mach chinh luu ban ky):
So dd: Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

[~
1

D1: Diode nin dong dién ban ki duong

D2: Diode bao v¢€ D1 trong ban ki &m tranh dién ap phan cuc ngugc gay hu
hong khi do dién 4p xoay chiéu c6 gia tri lon

Dong chinh luu trung binh qua mach do:

]cltb:0-3‘1/§'2'lhd

L = Imax 12 dong dién toi da chay qua co cAu Vo = (R + Ry).Ihg + Vp (tinh

theo tri hi¢u dung)
(R+R )= VAC-
m-
hd
Vi du 6:

Cho mét co cdu co Ry, = 1 [kQ], I = 50 [uA] duge méc thanh mach do dién
ap xoay chiéu str dung mét diode.

Hay x4c dinh gid tri dién tré Rp khi cdn do Vac = 10 [V], cho biét Vp = 0,6

[V].

Dap s0:

R »= 83,68 [kQ]

Mach do dién dp xoay chiéu sir dung 4 diode (Mach chinh luu toan kp):
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So dd mach:
Dong chinh luu trung binh qua mach do:
Icltb:0.6§6-2-lhd

L = Imax 12 dong dién toi da chay qua co chu

Vac =(R + Ry).Ihg + 2.Vp (tinh theo tri hi¢u dung)

(R+R )= VAC-
mn I
hd
Yidu7:

Cho mdt co cdu co Ry, = 1 [kQ], Iy = 50 [uA] duge méc thanh mach do dién
ap xoay chiéu str dung mach chinh luu toan ky.

Hay xdc dinh gid tri dién tré Rp khi cdn do Vac = 10 [V], cho biét Vp = 0,6

[V].
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Mach do dién ap xoay chiéu sir dung 2 diode két hop 2 dién tro:

So dd maChProtected by PDF Anti-Copy Free
(Upgrade to Py i move the Watermark)

Chon diéntré6 R; =R, =R

3.2.3 Anh hwong ciia Volt ké ddi voi mach do:

Volt ké dung do dién ap, dugc mic song song véi phan tir can do dién ap. Vi

vay tong trd cua Volt k€ s€ mic song song vdi phan tir can do.

R1

R2 (Wpy

—

So dd méac Volt ké vao mach:

Khi chua méc Volt ké vao mach thi I =
)
= .R
Vz = IR2

Sau khi mic Volt ké vao mach thi I’ = v

. RoRy
RI R, +Ry

Volt ké chi gid tri: V> = R2RV T

R;¥Ry Ry +Ry p
+

_R2MRV  _V

R2 Ry
I R,+Ry
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dang ké dbi voi mach do.

Vidu7:
Cho mach dién c6 R; = 6 [Q2], R, =4 [Q]. Di¢n &p dat vao hai d4u mach: 10

[V]. Volt ké ¢6 Ry =200 [kQ]. Hay x4c dinh anh hudng ctia Volt ké.
DPap s0:
Khi ¢6 Volt ké thi V’, =3,92 [V]

3.3 Po dién ap mot chiéu bing phwong phap bién tré

3.3.1 Nguyén li do:
Thuc hién phép so sanh gitta dién 4p can do (chua biét gia tri) véi mot dién
ap chudn (da biét gia tri). Néu hai dién ap bang nhau thi gid tri dién ap can do

s€ duogc suy ra tir gid tri dién ap chuan.
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Str dung mot dién ké G (Galvanometer) dé phat hién sy can béng cua hai dién

ap nay. Khi hgl&gﬁ%%@nﬁg EM#EQJH?%ES € chi vi tri 0, Itc nay gia

PBQ Version to, Remove the Watermark)
ang gla tr1 dien ap chuan.

. 4en ,  (Upgradg to
tri dién 4p c(ér? %ro deung

So dd mach:

B;: Nguon dién 4p mot chiéu cap cho mach do [V] B,: Ngudn dién ap chuan
[V]

VR;: Bién tr¢ diéu chinh dong dién chuin I [Q] VR,: Bién tro do luong dé
dua ra &p chuan [Q] G: Pién ké (co cdu tur dién)

R: Noi trd ctia ngudn ap chuén ban dau [Q] S: Khéa chuyén hai vi tri A, B

Vi tri A: Dung dé chuin déng ho do trude khi thuc hién do Vi tri B: Dé thuc

hién do dién ap can do V,

Goi phén dién trd tinh tir vi tri 1 dén con truot K cua VR, 1a: R; Goi phén
dién trd tinh tir vi tri 1 dén con truot K ctia VR, la: R, Ta co:
__ By

R; + VR,

I=

Hoat dong:
Trong qua trinh sir dung, ngudn dién ap B, c6 thay ddi gia tri (pin bi yéu hoic

manh qua muc can thiét) gy anh huong dén két qua do nén nguoi ta phai su
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dung bién tr& VR, dé diéu chinh dong dién I trong mach khong doi khi ngudn

B, thay déi trBI@ MG RKFIE ARG AP Y- F88hi thuc hien do dién ap

.. Upgradg to Pro Version {9 Remaqve the Watermark) L, e aen
V,, nguoi ta ie uyen con chay fg cua (\fiiz den vi tri (lﬁnh trude img véi dién

ap ghi trén thang do bang dié 1a ngudn chuan B, sau do chuyén khoa S

sang vi tri A dé dung ngudn chuan hoa cho dong hd do. Néu kim cua
G khong nam tai vi tri 0 thi co nghia la di¢n ap chuén B, di ¢6 su sai 1éch voi
dién 4p tir VR, dua ra. Ngudi ta diéu chinh bién tré VR, dé dong dién I chay
trong mach do mang gia tri nhu ban dau, luc dé kim cta dién ké G s& chi vé vi
tri 0. Két thuc qua trinh kiém tra dong hd do (dinh chuan ddng hdé  do).

Sau do khéa S duoc chuyén sang vi tri B dé thuc hién so sanh dién ap trén R,
voi dién ap V. Diéu chinh con chay K cua bién tro do luong VR, sao cho kim

dién ké chi vé 0.
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Thong thuong nguodi ta ghi tri sb dién ap trén VR, dé khi con chay K dich
chuyén dén v]r) H?B%St&dsé)ylé’? %@&T&'%Od?ﬁéﬁ ]Eleclﬁg co gia tri bao nhiéu.

. .., ..(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark), .. k6 .
Tai vitri dung Glia con ¢ ay R'%a xem Iaiang do gf\l gia tri dién ap can do.

Ta co: V(Ry) =R,.1 =V,

Dong dién chay qua dién k én khong c¢6 dién 4p roi trén dién trd ndi
cua nguon dién &p V, can do, do vay phuong phap ndy co uu diém rat chinh

xac.
3.3.2 Ung dung ciia phwong phdp do dién dp bang bién tré:
BPinh chudn cho Volt ké, Ampe ké mot chiéu:

So dd mach dinh chuan cho Volt ké mot chiéu:

R;: Bién tré duoc két hop véi R; tao thanh mach phan ap [QQ] V: Volt ké can

dinh chuan méc song song véi bién tro R [V]

Khi ta thay d6i gia tri R, thi dién ap roi trén né ciing thay doi theo, dién ap V,
nay dugc do bing phuong phap do dién 4p bang bién tré nhu dd nghién ctu
trong phan trén.

Gia trj cua Volt ké V s& duoc so sanh véi V, dé xac dinh do chinh xac ctia
Volt ké can dinh chuén.

So dd mach dinh chuan cho Ampe ké mot chiéu:
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Rs: Bién tré chinh x4c méc ndi tiép voi Ampe ké can dinh chuan va dién tro

R [Q]

Khi ta thay doi gia tri Ry thi dong dién chay qua né ciing thay dbi theo, dong
dién nay chay qua Ampe ké.

Dién ap roi trén bién trdé Rg duge do bing phuong phap do dién ap bang bién
trd nhu di nghién ctu trong phan trén. Ta tinh ra dong dién chay qua Ampe ké

theo cong thurc:

R I= Vi sau do so
S vé do
chinh x4c ctia Ampe ké can dinh chuan.
Dinh chudn cho Volt ké, Ampe ké xoay chiéu:

So dd mach dinh chuén cho Volt ké x0ay chiéu:
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Phuong phép do dién ap bang bién tro khong thé do dién 4p xoay chiéu duoc
nén ta khong dinh chuan tryc tiép cac Volt ké va Ampe ké xoay chiéu ma phai
nhd dén céc thiét bi trung gian. Nhiing thiét bi nay dd duoc dinh chuin bing
phuong phap do dién 4p bang bién tro.

Vi, Ay 12 Volt ké va Ampe ké can dinh chuan. V», A, 1a cac Volt ké, Ampe ké
dd dugc dinh chuan bang phuong phap do dién ap bang bién tré.

3.4 Volt ké dién tir, Ampe ké dién tir

3.4.1 So db khoi:

~ Phoi hép Chanh Sos ?

Naii 166ng |—p| A ) Y X060 11 o] Hiean tho
. tr6t khaung, 15u a o >

xoay chle‘:u Khuyedch fiaii fiein > oo lieu

EL I caan tin hiedu modt chieau

flo

Trong so dd trén, cac dai lugng xoay chiéu ngd vao qua mach phdi hop trd

khang va khuyéch dai tin hiéu nhim giam nhé anh hudng cia thiét bi dén mach
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do dong thoi diéu chinh bién do tin hiéu pht hop véi cac khdi ké tiép. Tin hiéu

sau do duoc cﬁﬁﬂteﬁ?gél%){optpgﬁ%ﬁféﬁgﬂ%thﬁ?&, muc di€n ap nay thé

A . (Upgrade to, Pro Version to Remove the Watermayk) , 2 aen .
hién bién do (cu%gtm ehleu ngo vao s¢ I&lu’qc so sanh voi cac chuan dién dp bén

trong thiét bi do dé tao dir lié 51 xur 1i phia sau nhan dang, giai ma dua ra

tin hiéu diéu khién thich hop én thi.

3.4.2 Nguyén li do ciia Volt ké dién tir, Ampe ké dién tir:

Nguyén 1i do:

T4t ca cac dai lugng can do déu dugc chuyén ddi thanh tin hiéu dién ap trudc
khi dua vao mach xir 1i. Céc thiét bi do luong dién tur déu dua trén co so cla
Volt ké dién tir.

So sanh Volt ké thudng va Volt ké dién tur:

Volt ké thuong:

e Hoat dong dua trén co s¢ dong dién chay qua co ciu.
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. Téng tré vao Z;, thay ddi theo céc tAm do.

e DO nha>P§98§S¥8£lnBH&R&%@EQ&H}’Slff& eéy do nhay thuong la

. z. (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
cO0 dinh doi vol %u’ng Volt ké.

o Khi thyc hién do c6 thé hai diém bét ki trén mach.

Volt ké dién tir:

e Hoat dong dua trén co so di€n ap cua tin hi¢u can do.

e Tong tré vao Zi, khong thay doi dbi voi moi tdm do va t6i thiéu 1a 1

[MQ]

« Do nhay S do mach khuyéch dai ciia Volt ké quyét dinh. Do vy do nhay
c6 thé thay dbi duoc tity vao tin hiéu cin khuyéch dai [én bao nhiéu lan.

o Khi thuc hién do, diém mass ctia Volt ké dién tu phai dugc ndi voi mass
ctia mach cén do, dung que do con lai dé do gia tri dién &p tai nhiing diém trén
mach.

Ampe ké dién tir:

Khi do dong dién DC, ta phai chuyén déi dong dién can do thanh tin hiéu

dién ap.

Khi do dong dién AC, ta chuyén déi thanh dién ap AC sau d6 chuyén dién ap
AC thanh dién 4p DC bang cac phuong phap chinh luu, phuong phap tri dinh
hoac phuong phép tri hi€éu dung thuc. Sau cung méi thuc hién do dién ap DC

nay.
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Cau héi on tap:
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1. Trinh bay nhiém vu cta di¢n tr¢ shunt trong mach do dong di¢n? Tim bicu

thuce lién hé gitra dién tro s ia tri dong dién can do?

2. Mot Ampe ké dung co ciu
1éch tdi da Ips= 0,1 [mA], dién tré Ry = 1 [Q].

tir dién c6 dién tro ndi R, = 99 [Q2], dong

I Is 1=Im+ls

Tinh dong dién tong cong di qua Ampe ké trong nhiing trudng hop sau:

a. Kim léch téi da thang do

b. Kim I¢ch % thang do

c. Kim léch ¥ thang do

3. V& hinh va trinh bay nguyén 1i lam viéc cua mach do dong dién dung dién
tré shunt riéng biét?

4. V& hinh va trinh bay nguyén 1i lam viéc cua mach do dong di¢n dung dién
tré shunt van nang?

5. C6 bao nhiéu loai dién tré shunt, dic diém cua tirng loai?

6. Trinh bay cac budc thuc hién dé giai bai toan tim gid tri dién trd shunt trong
mach
do dong di¢n?

7. Mot co cu do kiéu tir dién ¢6 3 dién trd Shunt dugc méc tao thanh Ampe ké.

Cho R, = 0,05 [Q], R;, = 0,45 [Q], R; = 4,5 [Q], Ry, = 1 [KQ], Tes = 50 [HA].
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Hay tinh gid tri dong dién do duoc ¢ céc tam do A, B, C.

8. Trinh bay dad S¢St RYBREADLRCOPY FX68, tir dien dé thuc hien

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
do dong dién Xoay chieu?

9. Trinh bay anh huong cua £ 461 voi mach do dong dién?

10. Trinh bay nhiém vu cuta di u trong mach do dién ap? Tim biéu thuc
lién hé€ gitra di€n tré phu va gia tr1 dién ap can do?

11. V& hinh va trinh bay nguyén li lam viéc cua mach do dién ap dung dién tro
phu riéng biét?

12. V& hinh va trinh bay nguyén li lam viéc cua mach do dién 4p dung dién tro
phu van nang?

13.Hay tinh R,, Ry, R, va gid tri dién tr& phu van nang trong Volt ké tuong g
ba tam

do: 3 [V], 10 [V], 30 [V].
Cho biét co cdu tir dién c6 Ry, = 1 [kQ], Irs = 50 [uA], do nhay S =20 [kQ/V].

Rc Rb Ra . 7\_ Rm o
\J o
3V

3aV
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do dién 4p xoay chiéu?

15. Trinh bay anh hudng cua 5 voi mach do dién ap?

16.So sanh cAu tao, nhiém vy iém gifta dién trd shunt va dién tré phu?
17. Trinh bay phuong phap do dién ap bang bién tro?

18. Trinh bay céc tng dung cta phuong phap do dién 4p bang bién tro?

19. Trinh bay so dd khdi cua Volt ké, Ampe ké dién tu?

20. Trinh bay nguyén 1i do ctia Volt ké, Ampe ké dién tir?

21.So sanh gitta Volt ké thuong va Volt ké dién tu?
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4.1 Po dién tré dung Volt kégdeA mpe ké

4.2 Do dién tré dung phuong¥gy=lio dién ap bing bién tré
4.3 Mach do dién tré trong (
4.3.1 Nguyén li mach do dién tro
4.3.2 Mach do dién tré thuc té
4.3.3 Ohm ké c6 nhiéu tam do
4.3.4 Nguyén li do cia Ohm ké tuyén tinh
4.4 Cau Wheatstone do dién tro
4.4.1 Do dién tré dimg cau Wheatstone cdn bang
4.4.2 Do dién tro dimg cau Wheatstone khong cdn bang
4.5 Megohm ké va ing dung do dién tré cach dién
4.6 Do dién tro dat
4.6.1 Gidi thiéu chung vé noi dat
4.6.2 Do dién tro dat dimg Volt ké va Ampe ké
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4.1 Do dién tré dung Volt mpe ké

bién trd 1a linh kién c6 tac 1 ché dong dién trong mach ¢ mot gia tri
thich hop, hodc tiéu hao ning luong dién dé chuyén thanh nhiét ning.

Dién tré c6 thé duoc do bang phuong phap truc tiép hodc gian tiép. Khi ta
dung Volt ké va Ampe ké dé do dién ap va dong dién chay qua dién tré sau d6
dung cong thirc dé tinh ra dién tro dugc goi 1a phép do gian tiép, cach do nay
thuc hi¢n khi dién tré dang c6 dién dp va dong dién chay qua nén con goi la
cach do nong.

So dd mach:

Cdch mdc Volt ké trude Ampe ké:

uDc Ry I:l Uy
Ru

Dién trd can do R,, dugc tinh theo cong thurc:

1<

V: S6 chi Volt ké [V] I: S6 chi Ampe ké [A]

Tuy nhién, gia tri thuc sy cua dién trd dugce tinh nhu sau:

Vx
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Vx: Dién é%) roi trén dién tro [V] Vﬁ: Dién ap roi tréen Ampe ké [V] Ta c6: V
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=Va+ Vx
= Vx=V-V,
= R, ~ V-
- v,
- I

Nhan xét:

Gia tri dién trd tinh theo cong thuc (1) khac véi gia tri thuc su cua dién tro .
Sai s6 mic phai do ndi tré cia Ampe ké gay ra. Ta nhan thay khi noi trd R, cta
Ampe ké cang nho so véi R, (dé V, cang nho) thi dién trd tinh theo cong thirc

(1) cang gan voi dién tro thuc.

unc Ry I:|
Ru

—_
»

Cdch méc Ampe ké truée Volt ké:
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bién tro can do R, duogc tinh theo cong thurc:
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(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

1<

V: S6 chi Volt ké [V] I: S& e ké [A]
Tuy nhién, gia tri thuc su cua dién tréd dugc tinh nhu sau:

\Y

Ry Ix
Iy: Dong dién chay qua dién tro [A] Iy: Dong dién chay qua Volt ké [A] Ta
co: 1= IV + IX

:IX:I-IV

= RX_

Nhén xét:

Gia tri dién trd tinh theo cong thic (2) khac voi gia tri dién trd thuce. Sai sb
mac phai do ndi tré cua Volt ké gdy ra. Ta nhan thdy khi noi tro R, ctia Volt ké
cang 16n so voi R, (dé Iy cang nho) thi dién tré tinh theo cong thire (1) cang gan

voi dién tré thuc.

4.2 Do dién tré dung phwong phap do dién ap bang bién tré

So dd mach:

vV Ta co:
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LR, R, LR
Pr%&ted by PDF Anti-Copy Free

Do d6: R :(B‘p'grade to Pro Version to Remove the Watermark) (D)
X S VRS
Str dung phuong phap do di ng bién trd dé do Vgx, Vgrs. Sau do sur
dung cong thuc (1) dé tinh . "R,.

Do dién tré dung phuong phap nay khong phu thudc vao dong dién I cdp cho
mach

do.

4.3 Mach do dién tré trong Ohm ké

4.3.1 Nguyén li mach do dién tro:

Nhu véy dién trd c6 thé do bing cach su dung hai phuong phép trén, céc
phuong phap nay do dién trd thong qua cac dai lugng trung gian cho nén dugc
goi 1 phuong phap do gian tiép. Pong thoi nhiing phuong phap do dién trd khi
thanh phan dién tré c6 dong dién chay qua va dp cua mach do cung cdp nén

cling dugc goi la cach do ndng.
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Trong dong hd do van ning (Multimeter VOM) ¢6 phan do dién tré (Ohm

ké). Khi can &)r gté‘flcﬁ%dﬂh)acl) Blgn‘%ﬁltifgqugdﬁgemang nang lugng nén

pgrade to Pro Version tg Remove he(¥V atermark)
mach do sé& co nguon nang lugng rieéng (pin). Cach do tru’c tiép gia tri dién tro

khi n6é duoc loai khoi mach di

]

ugc goi la cach do ngudi.

So dd mach:

Rm
— + =
VAVAV n @

Dién tré can do R, dugc mac noi ti€p voi co cau chi thi nén cach do nay goi
la do ndi tiép.

E,

(1)
Im R,+R+R,
R,: Dién tré can do [Q]
R: Pién trd can bang thang do [Q] Ry,: Pién trd ndi ctia co cau [Q] Nhin xét:
Co ciu co ndi tré R,,, duoc mic vao mach co nguén E,. Khi do dién tré R,,
dong dién di qua co ciu s& dat gid tri cuc dai khi Ry = 0, néu dong dién nay
vuot qua gidi han co cdu s& gay hu hong. Dé tranh sy ¢d ndy nguoi ta ding
thém dién tré can bang thang do dé gidi han dong dién chay qua co cdu chi
béng Irs khi Ry =0 nhu vay R c6 tac dung bao vé co cau.
Kim chi thi s& nam tan ctng bén phai khi R, = 0 vi dong dién ltic nay 13 16n
nhat (I,
= Irs). Nguoc lai kim chi thi sé nam tan cung bén trai khi R, = oo vi dong dién la
nho nhét (I,, = 0). Khi do dién trd cang nho thi géc quay ctia kim cang 16n. Nhu

vay thang do dién trd duoc sdp gid tri nguge voi thang do dién ap, dong dién.
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Trong cong thirc (1) ta thdy dong dién chay qua co cu khong ti 1¢ bac nhét

véi dien tro cHobRtested RyaRPEARG; Gopvbiress..

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

Vidul:

Cho mét co ciu do kiéu tur 2m = 1 [kQ], Irs = 100 [pA], duge méc

Rx
J Iﬁ/\/\r
R Rm
%+ -
o=t A

S

+
—— Eb

thanh mach do dién tro kiéu néi tiép, ngudn Ey, = 1,5 [V].

a. Hay v& so d6 mach va tim gid tri dién trd can bang thang do.

b. Véi gia tri nao cua R, thi dong dién chay qua co cdu 1a 1on nhét, nho nhét.
Luc nay kim chi thi nam & vi trf ndo. Rat ra nhan xét gi.

c. Hay tinh R, khi kim nam & Y, %, % thang do

d. Biéu dién gia tri R, vira tinh duoc 1én thang do va rut ra nhan xét.
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Dag s0414 [kQ)

Protected DFE Anﬁi-Co Free . . .. .
b. R, =0 kim nam t%m 01‘9% lla)en phai, Ry = oo% nl.:zlm tan cung bén trai c. Ry
(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

=45 [kQ], Ry =15 [kQ], R, =5 [kQ]

4.3.2 Mach do dién tro thi
Thuc té ngudn Ey, s& giam hoi gian. Do vay khi R, = 0 thi dong dién
chay qua co cdu s& khong dat gid tri Irs. D& c6 thé diéu chinh dong dién chay
qua co cdu trd lai gia tri Irs, nguoi ta sir dung mot bién trd VR mic song song
véi co cau.

So d6 mach: o

IUR ‘Ir Rm

— Eb ;UR +

L

VR: Phan dién tré tham gia vao mach do

Trudce khi thuc hién do dién tré, nguoi ta chap hai que do lai (tuong tu khi Ry
= 0), sau d6 diéu chinh VR sao cho kim ctia Ohm ké chi 0 [Q].

Ta co:

= Ep

VRR,

+R+
Rx  VR+R,

V =1 R =1 .VR=1-YRRm

m mm VR VE
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Do lu’&ng’die‘n
I})i’p\ﬁ_l@ﬁ —1 VR.R
Protected by PDF Anti-Copy Free '

mRmy, (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) VR +
R +R+
[ = E, VR
m  ,p+ VRR, VR + R

R VR+R,
Theo cong thuc (2), khi E, thay ddi ta van c6 thé giita I, = Ips bang cach diéu
chinh bién tré VR dén mot gia trj thich hop.

Vidu 3:

Cho mdt co cdu do kiéu tir dién c6 R, = 1 [kQ], R = 14,5 [kQ], ;s = 50 [pAl.
Puoc méic thanh mach do dién tré kiéu ndi tiép ¢ bién trd can chinh dong Im.
Ngudn E, = 1,5 [V].

a. Hay v&so dd mach va xac dinh giatri R, khi dong dién chay qua co
cau Iy = Igs, In= Y.Ips, In= YaIgs.

b. Gia sy sau mot thoi gian hoat dong, ngudn E, giam xubng con 1,3 [V].
Hay tinh gi tri VR lic nay bang bao nhiéu dé khi R, = 0 ta van c6 I, = Iys.

c. Sau khi chinh VR, hy tinh tri s6 ctua R, khi dong dién chay qua co céu I,,
= Igs, I = Y2.Igs, I =Va.Igs.

d. Nhan xét tri s6 R, do dugc khac biét nhu thé ndo so véi lc nguén E, =

1,5 [V].
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Do lu'(}’ng,dién
PR3t 0 1], Ry = 15 [kQ], Rx = 5 [kQ] b. VR = 1,381 [kQ]
e Ry = 0 (kDI HELPAS N R ABH gy Free
(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
4.3.3 Ohm ké c6 nhiéu td

Do thang do cia Ohm ké yén tinh va gia tri cua do chia cang tang

khi kim dich vé& bén trai than sai s6 s& tang 1én. Vi sai sé 16n nén mach
nguyén li do dién trd khong do dugc trong pham vi rong. Nguoi ta giam sai sb
bing cach mé rong pham vi do dién tro.

Viéc mé rong pham vi do dién tré thyc hién bé‘mg cach dung thém céac dién
trd mac két hop voi co cdu theo dang thich hop dé tao ra nhiéu pham vi do
chinh x4c va dung chuyén mach dé chuyén do6i qua lai. Tét ca cac cach mé rong
pham vi do chinh x4c  déu ¢ chung muc dich 1a 1am sao c6 thé do dugc dién
trd 16n ma kim van nam trong ving it sai so.

So d6 mach mé rong pham vi do chinh xdc sir dung dién trd ri€éng bi€t mac

Rm=2k R=28k

— +
A A
IFS=58UA
a, Rxl & '
/baRxlﬁi Lae _
c, Rx108 ‘1'295’
E=1,5U
m .
|
l Rx
N N—

song song vdi co ciu:
Khi chuyén mach nim ¢ vi tri a (thang do X1) thi R = 10 [Q] méc song song

v6i ndi tro cia Ohm ké R, = 30 [kQ]

Do d6 noi trd Ohm ké ltc nay 1a: R’y =
Q

Q

Nhu vay khi ta do mot dién tré ¢6 gid tri 10 [€2] thi kim s€ 1€ch Y2 thang do.
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Do lwongdién

Ri® &uyén mach nim & vi tri b (thang do X10) thi R = 100 [Q] méc song
song voi ndi trl(?flé%geSFl?ndk]g&fl) };(‘) ﬁ?ﬂ'&“&%yng 18 onm Kké Tuc nay la:

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
100.30.10°
R’in =

100 + 30.

Nhu vay khi ta do mot dién tré ¢6 gid tri 100 [€2] thi kim s€ 1€ch /2 thang do.
Khi chuyén mach ndm ¢ vi trf ¢ (thang do X1k) thi R = 1 [kQ] mic song song

v6i ndi tré cua Ohm ké R, = 30 [kQ], do d6 noi tré Ohm ké lac nay la:

10°30.10°
Rlin = 10° + 30,
Nhu vay khi ta do mot dién trd ¢é gia tri 1 [kQ] thi kim s€ 1éch Y2 thang do.
Ohm ké chi c6 mét thang do duy nhét (0 + o). Khi do dién trd ta s& ding
chuyén mach dé thay doi pham vi do sao cho kim nam & khoang 2/3 thang do

tinh tir phai qua.
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Do luongdién
Sau dé doc gia tri trén thang do va nhan véi h¢ s6 ghi trén chuyén mach dé co

duoc gid tri imkrotegted By PDF Anti-Copy Free

) Upgrade to Pro Version, to Re e the Watermar . n
StUr dung mécﬁgmg rong pharr; Vi do chinh xac trén i ‘E%h dong dién chay qua

co céu khi do R, =20 [Q]
[Q] bang R, = 200 [Q] (cho

mach dang nim tai a). Néu thay R, = 20

mach nam tai b) hoic thay Ry, = 20 [Q]
bing R, = 2000 [Q] (cho chuyén mach nam tai c) thi dong dién qua co cdu cé

thay doi khong?

4.3.4 Nguyén li do ciia Ohm ké tuyén tinh:

Ta da biét thang do ctia Ohm ké theo nguyén li dong dién nhu da dé cap o
trén 13 khong tuyén tinh theo dién trg do.

Trong cac mach dién tor do di€n trd, nguoi ta sé€ chuyén doi gid tri dién tro
can do R, thanh tin hiéu dién 4p V, bing cach cung cip mot ngudn dong hing
(khong doi bat chap gia tri R).

V=1L R,

Do I khong ddi nén V, tuyén tinh theo R,. Nhu vay nguoi ta da thuc hién do
dién tro thong qua di¢n ap:

R,—>0,V,—>0

Ry — o, V, — gia tri dién 4p 16n nhét ctia mach do

Chéng han mach do c6 di¢n ap 16n nhat = 1,5 [V], thi khi Ry > o0, V, —> 1,5

[V]

Nhu vay néu Volt ké c6 dién tré chinh may trude khi do thi phai chinh R, —

o cho mach do. Khong chinh Ry — 0 nhu & mach do dva trén co s dong di¢n.

4.4 Ciu Wheatstone do dién tré

Gi6i thi€u chung:

Cau do 1an dau dugc phat minh boi SH. Christie nam 1833. Tuy nhién no it
dugc sur dung, mai dén nam 1847 khi ong Charles Wheatstone phat hi¢n ra kha

nang cua néd co thé do dugc dién trd rat chinh xac va tén 6ng da duogc dat cho
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Do luongdién
mach cau do nay.

Cu do WhEHQSGE@ADY BPE AN CPREHEGEiét bi do nao khdc. N6

~ R (Upgrade, to Pro Version to Remove the Watermark), Y .
van ludn 1a( thiet 1 chinh xac va dang tin cay 3110’0 Iéfung nhi€u trong cong

nghiép. Cap chinh xac khoa 1a pho bién dbi v6i cau Wheatstone khac

v6i 3% + 5% sai s6 ctia Ohme & khang.

Mach cdu do thudng dung trong thiét bi do luong loai so sanh, duogc sir dung
rong rdi dé do tro khang, dién khang, dung khang. N6 hoat dong dya trén
nguyén tic chi thi null. Nghia 1a sy chi thi khong phu thudc vao viéc hiéu chuan
thiét bi hay bat ki dic tinh ndo cua nd. Vi li do nay, cdp chinh xac co thé dat
duoc rt cao nhd viée sur dung cu do. Cau do cling dugc sir dung trong mach
diéu khién ty dong chi yéu 1a linh vuc do ludng nhu hé thdng can (Loadcell),
dong g6i bao bi... Khi st dung trong cac tng dung nhu vy, mdt nhanh cta ciu
do chira phan tir ¢6 tinh tré khang ma tinh chat ndy lai thay doi theo cac thong
sd vat 1i (nhiét do, ap suét...)

Chuting ta s& tim hiéu cdc mach cdu co ban va nhiing Gng dung cta né trong
do ludng va diéu khién. Mot sé khai niém lién quan cling duoc gi6i thiéu nhu

viéc sur dung nguyén li ki thudt so trong cau do.

4.4.1 Do dién tré ditng cau Wheatstone cén bing:

Cau do Wheatstone gdm hai nhanh dién trd mic song song, mdi nhanh chta
hai phan tir ndi tiép nhau thudng 1a dién tro.

Ngudn dién ap mot chidu duge két ndi ngang qua mang dién tré dé cip ngudn
dong cho mang dién tro. B6 do diém 0, thuong dung 13 dién ké G
(Galvanometer) dugc két ndi gitta hai nhanh song song dé do trang thai can

bang cua cau.
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Do luwongdién

So d6 mach nguyén i:

Str dung cau dé xac dinh gid tri cta dién tré chua biét 1 R,. Ta thay doi gia
tri ciia mot trong nhirng dién trd con lai cho dén khi dong dién di ngang qua bo
do diém 0 giam vé zero. Cau do luc dé & trang thai can bang, diéu nay c6
nghia 14 dién 4p roi trén R; bang véi dién ap roi trén Ry,

Vi vay chung ta c6 thé néi rang: I;.R; = [,.R4 (1) Tuong ty ta ciing c6:

[[.R; =1L.R; (2)

Vi khi cdu can bing dong dién chay qua G bing 0 nén ta ¢é: I, =1;

Iz :I4

Ta lap ti 56'(2()2 ==

= = 1
R3_ R4
R; R,
hay R;.R4 =R,.R; (3)
Nhan xét:
e Cong thuc (3) miéu ta trang thai can bing clia cau Wheatstone va rat
thuén tién
dé tinh toan gia tri dién tré chua biét khi cau dat trang thai can bﬁng.
e Két qua do khong phu thudc vao ngudn cung cap
e Do chinh xac cua két qua phu thudc vao céc dién tré thanh phan trong

mach cau va do nhay cua dién ké G.
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Do luongdién
e Két qua do co do chinh xéc cao hon cic phuong phap do khac.

e Tamdo gi'éﬁ'ﬁgt&g E&’l R/l?&té&h@'gﬁﬁé’ ‘g’ﬁggtstone chi do chinh xac

N Upgrade to Prg Version to Remoye the, Watermark) & ., , v aen ,
dugc nhiing élé%gtro cd gia tri 10 hon nhicu glgvtm 1§n tré tiép xac va dién tr&

day ndi. Trong thuc té trj s6 ¢ ré can do phai > 5 [Q]

Vidu 4:

Hay tinh gid tri di¢n trd R, trong mach sau. Gia stir dong dién chay qua G =0

117 12
RL=12K R2=15K
>7
)& /k\
— (5) N
= &)

13

DPap s0:

Ry =40 [kQ]

Do nhay cua cau Wheatstone:

Khi cau do chua vao trang thai can bang, dong dién chay qua G lam kim léch
khoi  vi tri zero. Ta c6 thé xem do nhay nhu la dg 1éch trén mot don vi dong

dién. Di€u nay
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Do lwongdién

nghia 1a khi do nhay cao s€ cho mgt goc 1é€ch 1on ddi voi cung mdt dong di¢n.

Do léch co thépm%chiléﬂl tggg g@‘%@ﬁb@?@?@% E&Sﬁcaa s6 do.

. pgrade;to Prg Version to Remove the Watermark)
D0 nhay S uqcableu dien theo don vi:

g = millimet do
1) = =
A MA
Do viy do 1éch tong cong: D = S x I S: P9 nhay da biét trude
I: Dong dién chay qua co ciu [pA]
Nhung 1am thé nao dé x4c dinh do chénh léch cua bo do diém 0, ta c6 thé sir
dung 1i thuyét Thevenil dé phan tich van dé nay. Dong dién chay qua G s& duoc
xac dinh nhd mach tuong duong Thevenil cua cdu. Pién ap tuong duong
Thevenil dugc tim ra bé‘mg cach loai bo dién ké G trong mach cau va tinh dién
ap “ho mach” gitra hai diém a va b.
Ap dung cong thirc phan 4p cho phép biéu dién dién 4p tai diém a:
=F _l{§_
Va R, +R;
R
Vb R, +Ry
VTh . . _ ) = -V
Va b

Dién tré tuong duong Thevenil dugce tim bang cach thay thé ngudn ap véi

dién tréd ndi ctia nd va tinh toan tré khang nhin nguoc lai cau tai cac di€ém noi
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Do luwongdién

cua G. Tur dién trd ndi cua nguodn dién ap E dugce gia sur la rat bé (= 0) va ve lai

cau dé dé tinh}f)olé%t%‘fetg Elrépt%c};]g)g n%?i'c"py Free

, . (Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
Tré khang tuong duong ciia mach Roy:

Ri.Rs

R, +
Rj

Mach tuong duong Thevenil ctia cau, khi nhin ngugc vé tir hai dau noi a, b
Ta co:

_ Vi

IG Rm +Rg

4.4.2 Do dién tré ding ciu Wheatstone khong cin bang:

So do mach:

|||+

Trong céng nghiép ngudi ta s dung cdu Wheatstone khong can bang. Nghia
13 str dung dién 4p ra (hodc dong dién ra) & ngd ra cta cau dé do dién tro R,

hodc do su thay ddi AR cua R,
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Do luongdién
Phuong phap nay can ngudn E cung cdp on dinh vi dién 4p ra phu thudc vao

dién &p cung c%f_;(geﬁgeﬁ]n!t&y cgpcgu‘%nﬁiﬂggyyéyﬁg%n E va ndi tré cua bo

.. _ (Upgrade to Pro Version to ove the Watermark) . |, N ) X
chi thi (hoac tg%g tro vao cua maclﬁ%uyecﬁ dai ncu I((illcn ap ngd ra cua cau

duoc dua vao mach khuyéch

V3 — V4= ) —Eb£§
R, +
R;
R+R Téng tro vao ctia cau: R = _RIR3 _Ro.Ry
' R, + Ry
1 3 2

Dong dién I chay qua dién ké khi cau khong can bing

_V5-V,

IG R +Rg

Rg: ndi trd cua dién ké G

4.5 Megohm ké va &rng dung do dién tré cach dién

Phwong phdp sir dung Megohm ké:

Megohm ké 1a loai dung cu chuyén dung dé do dién trd 16n nhu dién tré cach
dién ctia may dién, khi cu dién va duong ddy ma Ohm ké binh thuong khong do
dugc. Bo phan chu yéu cua Megohm ké 1a mot ti s6 ké tir dién va mot manhéto
(may phat dién mot chiéu quay tay) ding lam ngudn dién dé do. Ti sb ké 1a mot
dung cu do kiéu tir dién dic biét, co ciu do cua né 1a nam cham vinh ctru va hai
cudn day:

e (Cudn day léch (deflecting coil)
e Cudn day kiém so4t (control coil)

Hai cudn day xép vudng goc voi nhau va duge lip trén cing mot truc quay c6
gin kim chi thj va ¢ thé quay dugc cing voi truc. Dong dién cip cho hai cudn
day nho  day din mém ma khong dung 1o xo xodn vi vdy trén truc khong ¢6 10
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Do lwongdién
x0 tao moment can, do dé khi khong dung thi kim c6 thé ding lai & mot vi tri

bat ki. Nguyek TO46Ctaf Py PN ABtizCoNYEihaé dugc trinh bay nhu

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

Sau:

Tn

Hai cudn day cua ti s6 ké gém mot cudn dau ndi tiép voi dién tré phu Ry
trong déng hd, cudn con lai diu nbi tiép voi dién tré phu R, (cling & trong
ddng hd) va dién trd can do R,, ca hai cudn diy déu ddu vao manhétd mdy
phat dién mot chiéu kich tir béng nam cham vinh ctru.

Khi quay déu manhétd, hai cudn diy c6 dong dién di qua, su tac dung lan
nhau giira dong dién va tir truong khién hai cudn day san sinh ra moment quay
nguoc chiéu nhau, kim doéng hd quay theo mot goc nhét dinh tiy theo do 16n

cua moment tong hgp cua hai moment ngugc chi€éu nhau do. Vi tu trudng

trong khe hd duoc ché tao khong déu
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nén khi phan dong quay thi hai moment s& thay doi tri s6. Néu chiing bang nhau

thi phan d@ngl)sg%gﬁ%% l?;}’ l!l)c]%gtéggé_grgp géglciﬁgy a cua kim. Goc quay

, . (Upgrade to Pro Version to Remove the Watgrm,ark(%. R , .
cua kim phu thudc vao ti s0 cua hai dong dién, vi cac dién tré phu R;, va R,

khong d6i, nén ti  so giira dién phu thudc vao R, ttc 13 phu thudc

vao do 1on cua dién tré can /ay khi biét duoc gbéc quay o ta biét duogc
gia trj dién tro can do va rd rang dién 4p cua may phat khong anh huong dén
két qua do. Viéc sir dung manhéto co thé tao ra dién ap 1én dén 1000 [V].

Tbc d6 quay ctia may phéat khoang 80 dén 120 [v/p], khi quay cang nhanh
dién ap phat ra cang manh. Su khong déu cua dién 4p s& anh huong dén sai s6
két qua do. Pé han ché diéu nay, ngudi ta ché thém bd phan diéu tdc gan trong
may phat. Vi tri ciia phan ung so v6i phan cam s& duoc diéu chinh dya theo do
16n luc li tam tao ra boi chuyén dong quay. Khi téc do thap, phan tng duoc dua
lai gan phan cam giup ting tir thong gui qua phan cam khién cho dién ap khéng
giam, khi van tdc tang 1én qué trinh s& xay ra ngugc lai.

Cac Megohm ké thuong dung tuy c6 nhiéu kiéu khac nhau, nhung quy céch
va tinh nang cha yéu cua chung thudng nhu sau:

Dbién ap dinh muc: 100, 500, 1000 va 2500 [V].

Pham vi do: gdm hai ¢& KQ (0 + 500 +1000 KQ) va MQ (0 + 500 +1000

MQ).

Trén Megohm ké thudong c¢6 ba coc ddu day 13 coc “duong day”, coc “ndi
dat”, va coc “bao v&”. Tac dung cua coc bao v¢ la trr bo hién tugng ro dién
gilra coc duong day va coc ndi dat va mat ngoai cua vat cach di¢n duoc do.
Khi ddu day phai hiéu rd cong dung ctia cac coc ndy, khong duge diu nham.

Sir dung Megohm ké can chii y cdc diém sau:

Khi chon Megohm ké can can ctr theo cdp dién ap cia thiét bi dién (thuong
dung 13 loai 500 [V], trudong hop ca biét cling dung loai 1000 [V]. Néu dung
Megohm ké c6 dién ap dinh muc cao dé do thiét bi c6 dién ap thép, thi no6 co

thé danh thung cach dién cua thiét bi.
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Trudc khi do dién trd cach dién, can phai cat ngudn dién cua thi€t bi dugc do,

cho phong diég B%Eﬁ%@w%lw%ﬁﬂﬂﬁm bES G toan va do chinh xac.

, ,. {Upgrade to Pro, Version to Remove the Watermark)
Sau do phai tk(lup Bo mach va ngan malélq.

Thir hé mach: cho hai day ch, quay manhétd, kim phai chi & tri sd

oo. Thir ngdn mach: cho ng hai ddy, quay manhéto, kim phai chi & tri
s6 0.
Néu khi thr ma kim khong chi dung nhu vy thi chung t6 Megohm ké di bi

hong, can phai kiém tra va sira chira.

Khi do phai dat Megohm ké that bang phing, 6n dinh, dé tranh cho khi quay
manhétd kim bi dao dong, s6 doc khong chinh x4c.

Céac day ddu voi Megohm ké phai dung loai mot soi va cach dién tét, khong
duoc dung loai day céch dién hai rudt. Hai day dan khong dugc quén vao nhau ,
ciing khong duoc dé day tiép xtic vai thiét bi dién hodic mat dat, lam cho két qua
do khong chinh xéc. Khi ddu day can phan biét rd coc “ndi dat” phai dau vao
v thiét bi can do hodc du vao day dat. Khi do dién tro cach dién cua cap can
phai d4u 16p cach dién ctia cap vao vong bao vé ctia Megohm ké.

Khi quay manhétd phai quay tir chdm ting nhanh dan, roi gitr o téc do xac
dinh, thuong 1a 120 vong/phut, cho phép co su bién dong trong khoang 20%,
chd cho kim  chi & tri s6 6n dinh thi doc két qua do.

Khi do dién trd cach dién cua thiét bi dién co dién dung 16n (nhu tu

dién, cap

dién...) thi sau khi do xong cét day ddu ¢ coc “duong day” ra, giam tdc do va

giam tay
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quay, dé tranh hién tuong nap di¢n nguoc tro lai tir thiét bi do lam hong

Megohm ké. Sgﬁ %E?%(?Qol?gf CEIRE&QEEQB% F&fflecho ngan mach thiét bi

x (U[g;rade to Pro Version to Remove the Watermark)
dugc do xuong dat.

4.6 Po dién tro dat

4.6.1 Gidi thiéu chung vé néi dit:

Nhu ta da biét hé théng cung cdp dién 1dm nhiém vu truyén tai va phan phdi
dién nang dén cac ho su dung dién. Do vay, lu6i di¢n thuong phan bd trén dién
tich rong va gan v4i nguoi str dung. Trong qua trinh st dung, do véan hanh qua
nhiét do hodc dién ap cao, dong dién 16n lam 130 hda cach dién khién cho céch
dién cua thiét bi dién c6 thé bi hu hong dan dén ro dién ra phan vo giy nguy
hiém cho nguoi van hanh. Ngoai ra, dudng day dién di ngoai troi dé bj sét
danh vao hodc cam g sét truyén dén cac thiét bi str dung dién gy hu hong.

Vén dé dat ra 1 phai ¢ bién phap an toan chdng dién giat va chdng sét danh
trén dudng day dién anh huong dén nguoi sir dung va thiét bi dién. Mot trong
nhiing bién phap c6 hiéu qua, an toan va tuong ddi don gian 13 ndi dit. Trang bi
nbi dat bao gdm cdc dién cuc va ddy dan ndi dat. Khi thiét bi duoc ndi dat,
dong dién do cham vé hodc hu hong cach dién s& chay qua v thiét bi theo day
nbi dat xubng cac dién cuc va tan vao dat do vay s& khong gy nguy hiém cho
nguoi sir dung thiét bi dién.

C6 hai loai ndi dat tu nhién va ndi dat nhan tao:

Néi dat tw nhién: st dung cac phuong tién sin c6 nhu 6ng dan nudc, 6ng kim
loai dat trong dét (trr cac dng dan nhién lidu long va khi dé chay), cac két cdu
bang kim loai ciia cong trinh nha ctra ¢6 ndi dat, cac vo boc kim loai cta cap
dit trong dat.

Néi dat nhdn tao: thyc hién bang cach dong cac coc thép, thanh thép det hinh
chit nhat hay hinh tron c6 chiéu dai khoang 2 dén 3m xudng dat sao cho dau

trén cach mat dat khoang 0,5 dén 0,8m. Cac 6ng thép va céc thanh thép det nén
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chon ¢6 chiéu day > 4mm dé han ché hién tugng dn mon kim loai.

Day nbi daFEAtESted B LI ARIEORYEKEE va én dinh nhist, chiu

d i k r
dugc dong d?ér‘?gc" oeﬁ?lgﬁolgﬁrs ar. t]%gfll?logieé%% }yﬁéerll‘lgn zélru:()_yc bé hon 1/3 tiét dién

day dan pha, thudng dung th 5t dién 120mm’, nhom 35mm’, hodc dong

25mm’.

Pién tré ndi dat coa thiét br no1 dat khong dugc 16n hon céc tri s6 da quy
dinh. Theo nguyén tAc van hanh an toan thiét bi dién, dién trd cua két cau tiép
dat ndi vao trung tinh may phat dién hoiic may bién 4p c6 dién ap dén 1000 [V]
va cong sudt bé hon 100 [KVA] thi dién tro tiép dat phai nho hon 10 [Q], néu
cong sudt 16n hon 100 [KVA] thi dién tr¢ dat phai nho hon 4 [Q].

Céac khai niém co ban:

Coc do dién tré dat (dién cuc):

Céc dién cuc ndi dét bao g@)m dién cuc théng dimg dugc dong sdu vao trong
dat va dién cuc ngang dugc chon ngém dudi dit & mot do sau nhét dinh. Cac
dién cuc nay dugc lién két voi nhau bang cac day ndi dét trén dau dién cuc.
bién cuc duoc lam tir vat liéu kim loai nhu déng, thép ...

Trong thuc té khi can xdy dung mot hé théng tiép dat, nguoi ta khong dung
mot coc dat ma sur dung nhiéu coc dat ndi song song chung lai dé tao thanh mét
cum coc dat, didu nay giup giam nho dién tro tiép dat. Ngoai ra nguoi ta con
dung bién phap cai tao ving dat dong coc bang cach dé mudi, than, cac chat hoa
hoc... dé tang kha nang tiép xuc ctia viing dat dong coc véi coc dat.

Dién tré dat (dién tro tiép dat):

Téng dién tro k