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GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 1: CAC KHAI NIEM CO BAN VA BINH NGHIA

CHUONG 1.
CAC KHAI NIEM CO BAN VA PINH NGHIA 2LT)

1.1. Qua trinh do lwong, dinh nghia phép do.
Trong qué trinh nghién ctru khoa hoc néi chung va cu thé 1a tir viéc nghién ctu,
thiét ké, ché tao, thir nghiém cho dén khi van hanh, sita chita cac thiét bi, cac qua
trinh cong nghé... déu yéu cau phai biét 15 cac thong sb cua dbi tuong dé cé cac
quyét dinh phu hop. Su danh gia cac thong sb quan tim cta cac ddi twong nghién
cuu duoc thuc hién bﬁng cach do céc dai lugng vat 1y dac trung cho cac thong )
do.

- Dinh nghia phép do: Do luong 1a mot qué trinh dénh gid dinh lugng dai
luong can do dé c6 két qua bang sb so véi don vi do.
Két qua do luong (A,) 1a gia tri b?mg s6, duge dinh nghia b?mg ti sb gitra dai lugng
can do (X) va don vi do (X,):

Ay =X/X,.
- Qua trinh do lwong: qua trinh do 14 qua trinh xac dinh ti sd:

X
A== (D)

o

T (1.1) c6 phuong trinh co ban cua phép do: X = A, .X, , chi 10 su so sanh X so
v6i X,, nhu vay mubn do duoc thi dai luong can do X phai co tinh chét 13 cac gia tri
clia n6 c6 thé so sanh dugce, khi mudn do mot dai lugng khong cé tinh chét so sanh
duoc thuong phai chuyén dbi chung thanh dai lugng c6 thé so sanh duoc.

Vi du: do dwoc dong dién I=54, co nghia la: dai luong can do la dong dién I,
don vi do la A(ampe), két qud bang so la 5.

- Po lwong hoc: nganh khoa hoc chuyén nghién ciru vé cac phuong phap dé do
cac dai lugng khac nhau, nghién ctru vé mau va don vi do.

- Ki thuat do lwong: nganh ki thuat chuyén nghién ctru va ap dung céc thanh
qua do ludong hoc vao phuc vu san xuat va doi sdng.

Nhu vay trong qua trinh do ludng cin phai quan tim dén: dai luong can do X
(cac tinh chat ciia n6), don vi do Xp va phép tinh toan dé xac dinh ti s6 (1.1) dé ¢o
cac phuong phap xac dinh két qua do ludng Ay thoa man yéu ciu.

1.2. Cac dic trung cua ky thuit do.
Muc dich cta qua trinh do ludng 13 tim dugc két qua do ludng Ay, tuy nhién dé két
qua do ludng Ay thoa mén cac yéu cau dit dé co thé sir dung dugce doi hoi phai ndm
viing cac ddc trung cua qua trinh do luong.

Cac dic trung cia ki thuit do lwdng gom:

- bai luong can do - Két qua do.

- Piéu kién do - Thiét bi do

- Pon vi do - Ngudi quan sat hodc cac thiét bi
- Phuong phap do thu nhan két qua do
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1.2.1. Dai lugng do.

- Dinh nghia: dai lvong do 1a mot thong sé dic trung cho dai lugng vat 1y can
do.

MG&i qua trinh vat 1y ¢ thé c6 nhiéu thong sb nhung trong mdi trudng hop cu thé
chi quan tam dén mot thong s6 1a mot dai luong vat ly nhét dinh.

Vi du: néu dai luong vat Iy can do la dong dién thi dai luong can do o thé la
gia tri bién do, gia tri hiéu dung, tan sé ...

- Phén loai dai lwgng do: co thé phan loai theo ban chét cua dai lugng do, theo
tinh chat thay doi cta dai lugng do, theo cach bién d6i dai luong do.

» Phdn logi theo bdn chit ciia déi twong do:
o Pai luong do dién: dai lugng do co tinh chit dién, tirc 1a ¢ dic trung
mang ban chét dién, vi du: dién tich, dién ap, dong dién, tr¢ khang.
o Pai luong do khong dién: dai luong do khong co tinh chat dién, vi du:
nhiét do, do dai, khéi luong ...
o Pai luong do nang luong: 1a dai lugng do mang nang luong, vi du: stic
dién dong, dién &p, dong di¢n, tir thong, cuong do tir truong ...
o Pai lwong do théng so: 1a thong sb ctia mach dién, vi du: dién trg, dién
cam, dién dung ...
o Pai luong do phu thuoc thoi gian: chu ki, tan sb ...
« Phdn logi theo tinh chit thay déi ciia dai lwong do:
o Pai lwong do tién dinh: dai luong do di biét trude qui ludt thay doi theo
thoi gian.

Vi du: dong dién dan dung i la dai luong tien dinh do da biét trude qui ludt thay
doi theo thoi gian cia né la mét ham hinh sin theo thoi gian, c6 tan sé6 w=2nf=314
rad/s, bién dé I, géc pha ban ddu g.

o Pai luong do ngcfu nhién: dai lugng do c6 su thay doi theo thoi gian
khong theo qui luét.

Trong thuc té da sb cac dai lwong do 12 dai lwong ngiu nhién, tuy nhién tiy yéu
cau vé két qua do va tuy tan sb thay d6i cta dai luong do co thé xem gan dung dai
luong do ngiu nhién 14 tién dinh hodc phai stir dung phuong phép do luong thong
ke.

» Phan logi theo cdch bién déi dai lwong do:
o Pai lwong do lién tuc (dai lwong do twong tu-analog): dai lugng do dugc
bién d6i thanh mot dai lwong do khéac twong tu v4i nd.

Tuong ung s€ c6 dung cu do tuong tu, vi du: ampe mét c6 kim chi thi, vonmét
co kim chi thi ...

o Pai luong do sé (digital): dai luong do duoc bién ddi tir dai luong do
tuong ty thanh dai lugng do $0.

Tuong g s€ c6 dung cu do s6, vi du: ampe mét chi thi s6, vonmét chi thi sb. ..

Hau hét cac dai luong do s& dugc qua cac cong doan xur 1y (bang cac phuong
tién xr Iy: sensor) dé chuyén thanh dai luong do dién tuong tng.

- Tin hiéu do: Tin hi¢u do 1a loai tin hiéu mang dac tinh thong tin vé dai lugng
do.

Trong trudng hop cu thé thi tin hiéu do 1a tin hiéu mang thong tin vé gia tri cua dai
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luong do ludng, trong nhiéu trudng hop c6 thé xem tin hidu do 1a dai lugng do.
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Hinh 1.1. Cac dang tin hiéu.
b. Lwong tit; c. Roirac;  d. Roi rac lwong tir (s6).

a. Lién tuc;

1.2.2. Diéu kién do.

Dai luong do chiu anh huong quyét dinh ctia méi truong sinh ra nd, ngoai ra két
qua do phu thudc chit ché vao moi truong khi thyc hién phép do, cac diéu kién méi
truong bén ngoai nhu: nhiét do, do am cua khong khi, tir trrong bén ngoai...anh
hudng rat 16n dén két qua do.

Pé két qua do dat yéu cau thi phai thuc hién phép do trong mdt diéu kién xac
dinh, thuong phép do dat két qua theo yéu cau néu duoc thyc hién trong diéu kién
chuén 13 diéu kién dugc qui dinh theo ti€u chuin quéc gia hoac theo qui dinh nha
san xuét thiét bi do. Khi thuc hién phép do ludn cin phai xac dinh diéu kién do dé
c6 phuong phap do phu hop.

1.2.3. Don vi do.

- Dinh nghia: Don vi do 1a gié tri don vi tiéu chuan vé mot dai lugng do nao do
duoc qudc té qui dinh ma mdi qubc gia déu phai tuan thu.

Vi du: néu dai lwong do la do dai thi don vi do ¢6 thé la m (mét), inch, dam...;
dai lwong do la khéi lwong thi ¢6 cdc don vi do la kg(kildgam), aoxo(ounce),
pound... Trén thé gidi nguoi ta dd ché tao ra nhitng don vi tiéu chudn dwoc goi la
cdc chudn.

Hé théng don vi chuin quéc té 1a hé SIL, thanh 1ap ndm 1960, cac don vi dugc
xéac dinh: don vi chiéu dai 1a mét(m); don vi khéi luong 1a kilogam(kg); don vi thoi
gian la giay(s); don vi cuong do dong dién la ampe(A); don vi nhiét do 1a kelvin(K);
don vi cuong do anh sang 1a nén candela(Cd); don vi sb lugng vat chét 1a moén(mol).

Céac dai lwgng Tén don vi | Ki hi¢u
bo dai mét m

Khoi lugng kilogam kg
Thoi gian giay S

Dong dién ampe A
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Nhiét do Kelvin K
S6 luong vat chat mon Mol
Cuong do anh sang | Candéla Cd

1.2.4. Thiét bi do va phwong phdp do.

- Thiét bi do:

» Pinh nghia: thiét bi do 1a thiét bi ki thuat dung dé gia cong tin hiéu mang
thong tin do thanh dang tién lgi cho ngudi quan sat.

Nhitng tinh chit cta thiét bi do c¢6 anh huong dén két qua va sai s6 ctia phép do.

» Phdn loai: gém thiét bi mau, cac chuyén doi do luong, cac dung cu do
ludng, cac t hop thiét bi do ludng va hé thdng thong tin do ludng..., mdi loai
thiét bi thuc hién nhiing chtic ning riéng trong qua trinh do ludng.

- Phwong phap do:

» Dinh nghia: phuong phap do 1 viéc phdi hop cac thao tac co ban trong qua
trinh do, bao gém cac thao tac: xac dinh mau va thanh lap mau, so sanh, bién
dbi, thé hién két qua hay chi thi.

Céc phuong phap do khac nhau phu thudc vao cac phuong phép nhin thong tin
do va nhiéu yéu t6 khic nhu dai luong do 16n hay nho, diéu kién do, sai sd, yéu
cau. ..

» Phdn logi: trong thuc té thudng phan thanh hai loai phuong phap do:
o Phuong phap do bién doi thang.
o Phuong phap do so sanh.
1.2.5. Ngwoi quan sdt.

- Pinh nghia: nguoi quan sat 1a nguoi thye hién phép do va gia cong két qua
do.

- Nhiém vu ciia ngwdoi quan sat khi thuwe hién phép do:

» Chudn bj trwde khi do: phai nim dugc phuong phap do, am hiéu vé thiét bi
do duogc su dung, kiém tra diéu kién do, phan doan vé khoang do dé chon thiét
bi phu hop, chon dung cu do phu hop vdi sai s6 yéu cau va phu hop voi moi
trudng xung quanh.
« Trong khi do: phai biét diéu khién qua trinh do dé c6 két qua mong mudn.
» Sau khi do: nam chic cac phuong phap gia cong két qua do dé gia cong két
qua do. Xem xét két qua do dat yéu cau hay chua, ¢ can phai do lai hay phai
do nhiéu lan theo phuong phéap do luong thong ké.

1.2.6. Két qua do.

- Dinh nghia: két qua do 13 nhitng con s6 kém theo don vi do hay nhitng duong
cong ghi lai qua trinh thay d6i cua dai lugng do theo thoi gian.

Két qua do khong phai 1a gia tri thuc cua dai luong can do ma chi c6 thé coi 1a gia

tri wodc luong cua dai lugng can do, nghia 1a n6 gid tri dugc xac dinh bdi thuc
nghiém nhd cac thiét bi do.
Gia tri nay gan véi gia tri thuc ma & mot diéu kién nao d6 c6 thé coi 1a gia tri thyc.
Dé danh gid sai 1éch giira gia tri u6c luong va gia tri thuc ngudi ta st dung khai
niém sai s cta phép do, 1a hi€u gitra gia tri thyc va gia tri udc lugng. Tur sai s6 do
c6 thé danh gia phép do co dat yéu cau hay khong.
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Két qua do s& duogc gia cong theo mot thuat toan (angorit) nhat dinh bang tay hodc
bing may tinh dé c6 duoc két qua mong mudn.

1.3. Phan loai phwong phap do.
Tuy thudc vao d6i tuong do, diéu kién do va d6 chinh xac yéu ciu cia phép do ma
ngudi quan sat phai biét chon cac phuong phap do khac nhau dé thuc hién tot qua
trinh do luong.

C6 thé c6 nhiéu phuong phap do khac nhau nhung trong thuc té thudng phan
thanh 2 loai phuong phap do chinh 1a phwong phép do bién doi thang va phuong
phap do kiéu so sanh.

1.3.1. Phwong phdp do bién déi thing.
- Dinh nghia: 13 phuong phap do c6 so dd ciu trac theo kiéu bién doi thing,
nghia 14 khong c6 khau phan hoi.
- Qua trinh thuc hién:
= Pai luong can do X qua cac khau bién d6i dé bién doi thanh con s6 Ny,
ddng thoi don vi cua dai lugng do X cling dugc bién ddi thanh con s6 No .
= Tién hanh qua trinh so sanh gifra dai luong do va don vi (thuc hién phép
chia Nx/No),
» Thu dugc két qua do: Ax = X/Xo = Nyx/Ng .

N
X X N X
== . N,
N\ Bp AD | ss I

xO xD NO

Hinh 1.2. Luru d6 phwong phdp do bién doi thing.

Qua trinh ndy dugc goi 12 qué trinh bién ddi thang, thiét bi do thuc hién qua trinh
nay goi 1a thiét bi do bién ddi thang. Tin hi¢u do X va tin hiéu don vi X, sau khi qua
khau bién ddi (c6 thé 1a mot hay nhiéu khau ndi tiép) co thé duoc qua bd bién doi
tuong tu-s6 A/D dé ¢6 Ny va Ng , qua khau so sanh c6 Ny/No.

Dung cu do bién d6i thing thuong cé sai sb twong dbi 16n vi tin hiéu qua cac
khau bién doi s& c6 sai s6 bang tong sai sd cta cac khau, vi vy dung cu do loai nay
thuong duogce str dung khi d6 chinh xac yéu cau cta phép do khong cao lim.

1.3.2. Phwong phdp do kiéu so sdnh.

- Pinh nghia: 1a phuong phap do c6 so do cau tric theo kiéu mach vong, nghia
1a ¢4 khau phan hoi.

- Qua trinh thye hién:

» Pai luong do X va dai lugng mau X, duoc bién d6i thanh mot dai luong vat
1y nao do thuan tién cho vi¢c so sanh.

» Qua trinh so sanh X va tin hiéu X (ti 1& voi X) dién ra trong sudt qua trinh
do, khi hai dai lugng béng nhau doc két qua X s€ c¢o dugc két qua do.

Qua trinh do nhu vy goi 13 qua trinh do kiéu so sanh. Thiét bj do thuc hién qua
trinh ndy goi 1a thiét bi do kiéu so sanh (hay con goi 1a kiéu bu).
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X AX Nk CT
——1 SS | BD A/D 000

Xk

D/A

Hinh 1.3. Luu d6 phiong phép do kiéu so sanh.

- Cac phuwong phap so sanh: bd so sanh SS thuc hién viéc so sanh dai lugng do
X va dai luong ti 1¢ voi mau X, qua bd so sanh c6: AX = X - Xg. Tuy thudc vao
cach so sanh ma s€ c6 cac phuong phép sau:
» So sdnh cin bang:

o Qud trinh thyc hién: dai luong can do X va dai luong ti 18 véi mau Xg =
Nk.Xo dugc so sdnh véi nhau sao cho AX = 0, tir d6 suy ra X = Xk =
Nk.Xo

= suy ra két qua do:

Ax=X/Xo=Ng.

Trong qua trinh do, X phai thay ddi khi X thay ddi dé duoc két qua so sanh

1a AX = 0 tir 46 suy ra két qua do.

o B¢ chinh xac: phu thudc vao do chinh xac ciia X va dg nhay ctua thiét bi
chi thi can bang (d6 chinh xac khi nhan biét AX = 0).

Vi du: cau do, dién thé ké cin bcing
« So sdanh khéng cén bang:

o Qud trinh thie hién: dai luong ti 18 voi miu Xy 1 khong d6i va biét trudc,
qua bd so sanh c6 dugc AX = X - X, do AX s€ c6 dugc dai lugng do X =
AX + X tir d6 c6 két qua do:

Ax = X/Xo=(AX + Xy)/Xo .

o D¢ chinh xdc: @6 chinh xac cta phép do chil yéu do d6 chinh xac cua Xy
quyét dinh, ngoai ra con phy thudc vao do chinh xac cua phép do AX, gia
tri cia AX so véi X (dd chinh xac cua phép do cang cao khi AX cang nho
so voi X).

Phuong phap nay thuong duogc sir dung dé do cac dai luong khong dién, nhu do
{mg suat (dung mach cau khong can bang), do nhiét do...
« So sdanh khéng dong thoi:

o Qud trinh thuc hi¢n: dya trén viéc so sanh cac trang thai dap ung cua thiét
bi do khi chiu tac dong tuong tng cua dai lugng do X va dai lugng ti 1¢
v6i miu X, khi hai trang thai dap ung bang nhau suy ra X = X .

Pau tién dudi tac dong ciia X gdy ra mot trang thai nao do trong thiét bi do, sau dé
thay X bang dai lwong mdu Xy thich hop sao cho ciing gdy ra ding trang théi nhuw
khi X tac dong, tir @6 suy ra X = Xx. Nhwe vy ré rang la Xy phdi thay doi khi X thay
doi.

o Do chinh xdc: phy thuoc vao d chinh xdc ctia Xg. Phuong phép nay
chinh xac vi khi thay X bé“mg X thi moi trang thai cua thiét bj do van gifr
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nguyén.

Thuong thi gia tri mau duoc dua vao khéc do trude, sau dod qua cac vach khéc
mau dé xac dinh gié tri cua dai luong do X. Thiét bi do theo phuong phap nay 1a cac
thiét bi danh gia truc tiép nhu vonmét, ampemét chi thi kim.

« So sdnh dong thoi:

o Qua trinh thuc hién: so sanh cung luc nhiéu gia tri cua dai luong do X va
dai luong mau Xk, cin ¢t vao cac gia tri béng nhau suy ra gia tri cua dai
lugng do.

Vi du: xdc dinh 1 inch bang bao nhiéu mm: ldy thude cé chia dé mm (mau), thude
kia theo inch (dai lwong can do), dét diém 0 tring nhau, doc dwoc cac diém tring
nhau la: 127mm va 5 inch, 254mm va 10 inch, ti do co duwoc:

Linch = 127/5 = 254/10 = 25,4 mm

Trong thuc té thuong sir dung phuong phap nay dé thir nghiém cac dic tinh cia
cac cam bién hay cua thiét bi do dé danh gi sai s6 ctia chung.

Tir cac phuong phap do trén ¢ thé c6 cac cach thuc hién phép do la:

- Po true tiép : két qua co chi sau mot 1an do

- Do gian tiép: két qua co bang phép suy ra tir mot s6 phép do truc tiép

- Po hop bd: nhu gian tiép nhung phai gia mot phuong trinh hay mot hé
phuong trinh méi ¢6 két qua

- Po thong ké: do nhiéu lan va ly gia tri trung binh mai ¢ két qua

1.4. Phan loai thiét bj do.

Thiét bi do 1a phuong tién ki thuat dé thyc hién qua trinh do. Thiét bi do 14 su thé
hién phuong phap do bang cac khau chirc ning cy thé.

Thiét bi do duoc chia thanh nhiéu loai tiy theo chirc ning, thuong gdm c6: miu,
dung cu do, chuyén d6i do ludng, hé thng thong tin do ludng.
1.4.1. Méu.

- Pinh nghia: thiét bi do dé khoi phuc mot dai lwong vat 1y nhét dinh.

Thiét bi miu phai c6 do chinh xéc rat cao tir 0,001% dén 0,1% tuy theo tung cép,
tung loai.
1.4.2. Dung cu do.

- Pinh nghia: thiét bi dé gia cong cac thong tin do ludng va thé hién két qua do
dudi dang con s6, do thi hodc bang $6.
1.4.3. Chuyén doi do lwong.

- Dinh nghia: thiét bj bién ddi tin hiéu do & dau vao thanh tin hiéu ra thun tién
cho viéc truyén, bién doi, gia cong tiép theo hodc luu giit ma khong cho két qua ra
truc tiép.

- Phaén loai: c6 hai loai chyén doi:

» Chuyén doi cic dgi lwong dién thanh cdc dai lwong dién khdc: cic bod
phan 4p, phan dong; bién 4p, bién dong; cac bdo A/D, D/A...
» Chuyén déi cic dai lwong khong dién thanh cdc dgi lwong dién: 13 cac
chuyén ddi so cip- bd phan chinh ctia dau do (cam bién - sensor): cac chuyén
d6i nhiét dién trd, cip nhiét, chuyén ddi quang dién. ..

1.4.4. H¢ théng théng tin do lwong.
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- Pinh nghia: 13 t6 hop cac thiét bi do va nhing thiét bi phu dé tu dong thu
thap s6 liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, truyén cac théng tin do ludng qua khoang
cach theo kénh lién lac va chuyén nd vé mot dang dé tién cho viéc do va diéu khién.

- Phan loai: c6 thé phan h¢ thong thong tin do lwdng thanh nhiéu nhom:

« H¢ théng do lwong: 13 hé thong dé do va ghi lai cac dai luong do.

» H¢ théng kiém tra tw dong: 1a hé théng thuc hién nhiém vu kiém tra céac
dai luong do, cho ra két qua 16n hon, nhé hon hay bé’mg chuén.

» H¢ thérng chin dodn ki thudt: 1a hé théng kiém tra su lam viéc ctua ddi
tugng dé chi ra chd hong hoc can sita chira..

» Hé théng nhin dang: 13 hé thong két hop viéc do luong, kiém tra dé phan
loai d6i twong tuong tng véi mau da cho.

» 76 hop do lwong tinh todn: c6 chic ning c6 thé bao quat toan bo cac thiét
bi & trén, 1a su ghép ndi hé thdng théng tin do luong voi mdy tinh; ¢ thé tién
hanh do, kiém ra nhan dang, chan doan va ca diéu khién di tuong.

Hé théng thong tin do ludng co thé phuc vu cho ddi twong & gan (khoang cach
dudi 2km) nhung ciing c6 thé phuc vu cho dbi twong & xa, khi d6 can phai ghép ndi
vao cac kénh lién lac. Mot hé thong nhu vay goi 14 hé théng thong tin do ludng tir
Xa.

Bai tap:
Phan doc thém va tai liéu tham khdo cho sinh vién:
Phdn chudn bi cho bai hoc tiép:

1. Xem lai Iy thuyét Xdc sudt thong ké: ludt phdn bé xdc sudt chudn, ludt phdn bé
xdc sudt Student.
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CHUONG 2.

SAI SO CUA PHEP PO VA XU LYKETQUAPO (LT

Ngoai sai s6 cla dung cu do, viéc thuc hién qua trinh do ciing gay ra nhiéu sai so.
Nguyén nhdn cia nhitng sai sé nay gom:

- Phuong phap do dwoc chon.

- Mikc d6 cdn thén khi do.

Do vy két qua do lwong khéng ding véi gid tri chinh xdc ciia dai lwong do ma c6
sai s6, goi ld sai s6 ciia phép do.

Nhue vy muon c6 két qua chinh xdc cia phép do thi trude khi do phdi xem xét céc
diéu kién do dé chon phwong phdp do phii hop, sau khi do can phdi gia céng cdc két
quda thu dwoc nham tim dwoc két qua chinh xdc.

2.1. Sai s tuyét ddi, sai s6 twong doi, sai s6 hé thong.

- Sai s6 ciia phép do: 12 sai s giita két qua do luong so véi gia tri chinh xac
cua dai lugng do.

- Gia tri thue Xy, cia dai lwgng do: 1a gid tri cua dai lugng do xac dinh dugc
vo1 mot d§ chinh xac nao do (thuong nho cac dung cu mau cé cap chinh xac cao
hon dung cu do dugc st dung trong phép do dang xét).

Gia tri chinh xdc (gid tri dung) cua dai lwong do thuong khong biét trude, vi vay
khi ddnh gid sai so ciia phép do thwong sir dung gid tri thue X, cia dai lwong do.
Nhu véy ta chi c6 sy ddnh gia gin dung vé két qua cua phép do. Viéc xac dinh sai
sO cta phép do - tirc 1a xac dinh do tin tudng cia két qua do 1a mot trong nhimng
nhiém vu co ban cua do luong hoc.

Sai s6 ctia phép do c6 thé phan loai theo cach thé hién bang s6, theo nguon gy ra
sai sb hodc theo qui luat xuét hién cta sai sd.

Ti€u chi phan loai

Theo cach thé hién
bang sd

Theo nguon gay ra
sai s

Theo qui luat xuat
hién cuia sai sO

Loai sai sO

- Sai s6 tuyét doi.
- Sai s6 twong ddi.

- Sai s6 phwong
phap.

- Sai 6 thiét bi.

- Sai s6 chii quan.

- Sai s0 bén ngoai.

- Sai 56 hé thong.

- Sai s0 ngau nhién.

Bdng 2.1. Phdn logi sai s6 ciia phép do.

- * Sai s0 tuyét ddi AX: 13 hiéu giita dai lugng do X va gia tri thuc Xy, :
AX =X - X
- Sai s6 twong ddi yx : 13 ti s6 giita sai s6 tuyét ddi va gid tri thuc tinh bang

phan tram:

Tx =
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vi X = Xy, nén c6 the co:

100 (%)

Tx =

AX
1

Sai sb tuong dbi dic trung cho chit luong cua phép do.

P chinh xdc ciia phép do & : dai lwong nghich dao cua sai s6 twong ddi: & =
X, 1
AX| 7y

- Sai s6 hé thong (systematic error): thanh phan sai s6 ctua phép do luén khong
d6i hodc thay d6i c6 qui ludt khi do nhiéu 1an mot dai luong do.
Oui ludt thay déi c¢é thé la mét phia (dwong hay dm), c6 chu ky hodc theo mét qui
ludt phirc tap nao do.
Vi duy: sai s6 hé thong khéng doi cé thé la: sai sé do khdc do thang do (vach khdc do
bi léch...), sai s6 do hiéu chinh dung cu do khong chinh xdc (chinh dwong tam
ngang sai trong dao dong ky...)...
Sai s6 hé thong thay doi cé thé la sai s6 do sw dao dong ciia nguon cung cdp (pin
yéu, on dp khéng tot...), do anh hiong cia truong dién tir...

1
O .
vV
il
1
O
il

—> 146

Hinh 2.1. Sai sé hé théng do khdc vach la 1 d6- khi doc can hiéu chinh thém 1 do.

2.2. Cap chinh xic.

- Dinh nghia: cép chinh xéc cua dung cu do la gia tri sai s6 cuc dai ma dung cu
do mac phai.

CAp chinh xac cta dung cu do dugc qui dinh dung bing sai sé twong d6i qui doi
cua dung cu do va dugc Nha nude qui dinh cu thé:

100 (%)

m

quX =

voi AX,,- sai sb tuyét ddi cuc dai, X,,- gia tri lon nhét cta thang do.
Sau khi xudt xuong ché tao thiét bi do luong sé duwoc kiém nghiém chat lwong,
chudn héa va xdc dinh cdp chinh xdc. Tir cdp chinh xdc ciia thiét bi do lwong sé
ddnh gid dwoc sai 56 ciia két qua do.
Thurong cdp chinh xdc cia dung cu do dwoc ghi ngay trén dung cu hodc ghi trong
e tay ki thuat cua dung cu do.
2.3. Phwong phap loai trir sai s6 hé thong.
Mot trong nhitng nhiém vu co ban ciia moi phép do chinh xdc la phai phan tich cdc
nguyén nhan co thé xudt hién va loai trir sai s6 hé lhéng. Mdc du viéc phat hién sai
s6 hé thong la phic tap, nhung néu da phat hién thi viéc loai trir sai sé hé thong sé
khong kho khan.

Viéc loai trir sai s6 hé théng c6 thé tién hanh bang cach:
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» Chudn bi tot truwéc khi do: phan tich 1y thuyét; kiém tra dung cu do trudc
khi str dung; chuén bj trude khi do; chinh "0" trude khi do. ..
» Qud trinh do c6 phwong phdp phit hop: tién hanh nhiéu phép do bang cac
phuong phéap khac nhau; sir dung phuong phap thé. ..
« Xip Iy két qud do sau khi do: sit dung cach bu sai s6 nguoc dau (cho mot
luong hiéu chinh véi ddu nguoc lai); trong truong hop sai s6 hé théng khong
ddi thi ¢6 thé loai duoc béng cach dua vao moét luogng hiéu chinh hay mot hé )
hiéu chinh:
o Luwong hi¢u chinh: 1a gia tri cung loai vdi dai lugng do duge dua thém vao
két qua do nham loai sai sb hé thong.
o Hé s6 hiéu chinh: 1a s6 dugc nhan voi két qua do nham loai trir sai s6 hé
théng.
Trong thuc té khong thé logi trir hoan toan sai sé hé thong. Viéc giam anh hiong
sai s6 hé thong c6 thé thuwce hién bang cdch chuyén thanh sai s6 ngau nhién.

2.4. Xir Iy két qua do.
Nhur vdy sai so ciia phép do gom 2 thanh phan: sai so6 hé thong 0-khong doi hodc
thay déi c6 qui ludt va sai sé ngau nhién A-thay doi mét cach ngdu nhién khéng cé
qui ludt. Trong qud trinh do hai loai sai sé nay xudt hién dong thoi va sai s6 phép
do AX dwoe biéu dién dwéi dang tong ciia hai thanh phan sai sé dé: AX = 6 + A.
Pé nhén dugc cac két qua sai léch it nhat so véi gia tri thuc cua dai lwong do can
phdi tién hanh do nhiéu lan va thie hién gia cong (vir 1Y) két qud do (cdc s liéu
nhan dwoc sau khi do).

Sau n lan do s& co n két qua do x;, X,, .., X, 12 s6 lidu chu yéu dé tién hanh gia
cong két qua do.
2.4.1. Loai trir sai sé hé thong.
Viéc loai trir sai s6 hé théng sau khi do dugc tién hanh béng cac phuong phép nhu
muc 2.3:

- Str dung cach bu sai ) nguoc dAu,

- Pua vao mot lwong hiéu chinh hay mot hé s6 hiéu chinh,

2.4.2. Tinh todn sai sé ngdu nhién.

Dua vao s6 1on cdc gia tri do dwoc co thé xdac dinh qui ludt thay doi cua sai s6 ngci~u
nhién nho sir dung cdc phirong phdp todn hoc thong ké va 1y thuyét xdc sudt.

Nhiém vu cia viéc tinh toan sai s6 nngu nhién la chi ro gioi han thay doi ciia sai s6
ciia két qua do khi thiee hién phép do nhiéu lan, nhuwr viy phép do ndo ¢ két quad voi
sai s6 nngu nhién vuot qua gioi han sé bi loai bo.

- Co s& toan hoc: viéc tinh toan sai sé ngiu nhién dya trén gia thiét 1a sai s6
ngau nhién cua cac phép do cac dai luong vat Iy thudng tuan theo ludt phan bd
chuan (luat phan bd Gauxo-Gauss). Néu sai s6 ngau nhién vuot qua mot gia tri ndo
d6 thi x4c suat xudt hién s& hiu nhu bang khong va vi thé két qua do nao c6 sai sb
ngau nhién nhu vay s& bi loai bo.

- Cac bwérc tinh sai s6 ngiu nhién:

Xét n phép do voi cac két qua do thu duogc 1a xy, X, ..., X,
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1. Tinh woc lwong ki vong toan hoc my cua dai lwong do:

n

— X +x,+.+x, X,
my =X = =2
n o n

chinh 14 gia tri trung binh dai s6 cua n két qua do.
2. Tinh dp léch ciia két qud méi lan do so véi gid tri trung binh v; :
Vv, =X, — }
vi (con goi 1a sai s6 du).
3. Tinh khodng gidi han ciia sai sé ngdu nhién: duogc tinh trén co sé dudng
phan bd chuan: A=[A,,A,]; thuong chon: A=[A,,A,] véi:

vO1 xac suat xuat hi¢n sai s6 ngau nhién ngoai khoang nay 1a 34%.
4. Xw ly két qua do: nhiing két qua do ndo cd sai s6 du vi nam ngoai khoang

[41.4,] & bi Toai.

2.4.1. Tim khodng gid tri ciia két qud do véi xdc sudt tin cdy P%.

- Co so toan hoc: dé gia cong két qua do ta sir dung cong cu toan hoc xac suat
thdng ké dé tim duogc két qua do trong khoang 4, + A\ véi xac suat tin cay 1a P,
v6i gia thiét néu s phép do n>20 thi két qua do tuan theo luat phan bd xac suét
chuan, con néu 2< n <20 thi két qua do tuén theo luat phan bd xac suat Student.

- Cac budre gia cong két qua do:

1. Loai bo cac két qua do c6 sai sé qua 16n.

2. Loai trir sai s6 hé thong.

3. Loai trir sai s ngau nhién.

4. Thyc hién theo luu d6 thuat toan nhu hinh 2.2.

Két qua s& nhan dugc két qua do Ay nam trong khoang [X — A'12; X + A\12], voi
xac suat tin cdy P% (tirc 1a chic chan P% rang két qua do Ax nam trong khoang
[} — A2 ;} +A12]).
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Xét n phép do co két qua x;

Tinh ki vong toan hec cia dai lwreng do:
o -

Kiém tra diéu kign®

Zv} =10
il

Tinh wéc lwgng dé 1éch binh quan phrong cia
gié tr trung binh dai s6: uo

E . 5

v - 1)) =

vl =D = =

i )

Kiém tra so
lwgng phép do :
n=2l

1. Cho gia tr] xac suAt dang 1. Cho gia tri xAc suAt dang
tin P, tim hé s6 phan bb tin P, tim hé sé phan bé
Student hy (tra bing phan bé chuén k (tra bang phén bé
Student). chudn). '

2. Tinh khodng dang tin ciia 2. Tinh khoang dang tin ciia
kétquado: 4\, _ ;3‘4:-'57;'. kétquado: ), =.k.cr'f‘

Hinh 2.2. Luu do thudt todn qud trinh gia cong két qua do.

2.4.2. Xdy dwng biéu thirc gidi tich ciia dwong cong thuwe nghiém.
Trong ky thudt do luwong thuwong phdai thuc hién nhitng thuc nghiém xdc dinh duong
cong qua hé giita hai dai lwong X va Y, hay néi cach khdc la phdi tim biéu thirc gidi
tich vé méi quan hé giita chiing. Qud trinh nay con goi la qud trinh héi qui.

- Tong quan vé phwong phap: sau khi thuc hién n phép do hai dai lugng X va
Y s& co cac két qua do duge 13 x; va y; duoc xép thanh cac cip tuong tng (x;, y;)
dudi dang day sb, bang sb hodc dd thi.

Tir cic gia tri ndy dic biét 1a khi biéu dién & dang do thi, budc dau co thé dua ra
du doan vé mbi quan hé giita X va Y. Dé rd hon c6 thé tinh hé sb tuong quan gitta
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X va Y. Tir hé sb twong quan gitta X va Y c6 thé nhan xét quan hé giita X va Y 1a
tuyén tinh hay phi tuyén; néu 13 tuyén tinh thi tuyén tinh manh hay yéu, trong quan
duong hay 4m; néu 13 phi tuyén thi phi tuyén manh hay yéu, biéu thirc dudng cong
quan h¢ 1a bac 2, bac 3, bac cao hodc la ham mii, ham 16garit...ttr §6 chon biéu thirc
thue nghiém cho méi quan hé gitra X va Y.

Dua trén biéu thuc thuc nghiém dugc chon dé tim biéu thirc cu thé co thé sur
dung cac phuong phap phu hop: phuong phap binh phuong cuc tiéu, phuong phap
kéo chi, phuong phép trung binh, phwong phap tuyén tinh hoa...ty yéu cau vé do
chinh xac, kha nang tinh toan...

y=1(x)?

Yi Yi . Yi

— —

0 —
Xi X %i X %i X
Hinh 2.3. Xdy dung biéu thirc gidi tich ciia dwong cong thuc nghiém.

- X4c dinh hé sé twong quan giira hai dai lwong:
« Vin dé dit ra: xét hai dai luong X va Y voi cac gia tri twong tng biét trude
1a x; va y; dugc xép thanh céc cap tuong Gng (x;, y;). Can xac dinh xem giira
dai lwong X va Y ¢6 moi twong quan nao khong?
» Phuwong phdp: d¢ xac dinh xem gitra dai luong X va Y ¢6 mdi twong quan
nao khong ta phai tim hé s6 twong quan giira X va Y.
Tir gi tri tinh dugc cua hé sb twong quan s& rit ra cac két luan vé mbi twong
quan giita X va Y: ¢6 mdi tuong quan nhu gia thiét hay khong, trong quan
tuyén tinh hay phi tuyén, tuong quan tuyén tinh manh hay yéu, twong quan
duong hay am...
(hwedng dan sinh vién doc thém tai liéu [1], muc 3-7-1, trang 62).
- XAy dung phwong trinh va biéu thirc thuc nghiém tir két qua do: co cac
phuong phap thudong ding gém:
= Phuong phép binh phuong cyc tiéu.
* Phuong phép kéo chi.
* Phuong phép trung binh.
» Phuong phap tuyén tinh hoa.
- Phwong phap binh phwong cue tiéu:
« Vin dé dit ra: xét hai dai luong X va Y voi cac gia tri twong tng biét trude
1a x; va y; duoc xép thanh cac cdp tuong tng (x;, y;). Can xac dinh ham y =
f(x) biéu dién moi quan hé giira dai lwong X va Y.
» Phwong phap: dé xac dinh ham y = f(x) biéu dién mdi quan hé giira dai
lvong X va Y ta str dung phuong phap binh phuong cuc tiéu dé tim da thirc
P(x) thoa min 1a duong cong gan dung cua f(x) va phan anh dugc qué trinh vat
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1y dugc nghién ctru.
A

f(x) P(x)

v

Cac buéc thyue hién:
1. Chon da thic gan ding P(x) cua f(x) (dua trén dang duong cong thuc
nghiém quan hé X va Y, dua trén hé sb tuong quan giita X va Y):
P(x)=ag + a;x + a,x* + ... + apx™
2. Xéc dinh cac hé sb ay, a;, ay, ..., a, ctia P(x) tir diéu kién théa man P(x)
gan dung véi f(x):

S= Z[f(xk) P(x,)]’ _Z S(x)—(a, +a,x, +a2'xk2 +...+a,x,")]" =min

oS 0

8a0

oS _ 0 : 12 h¢ phuong trinh dai s0 tuyén tinh v&i (m+1) an (ay dén ap)

oa, va (m+1) phuong trinh, giai ra ta c6 gia tri ctia ay, aj, ... ay
<198 -0 tr do suy ra P(x).

8a2

s,

oa,

- Phwong phap kéo chi; Phwong phap trung binh: ip dung bang cach dy
doén trude dang dudng cong quan hé mét cach tuong ddi chinh xac sau do tinh cac
hé sb cua du’ong cong. Cac phuong phép nay don glan thuan tién nhung do chinh
xéac khong cao bang phu(mg phap binh phuong cuc tiéu.

- Phwong phap tuyén tinh héa: ap dung khi duong cong thuc nghiém c6 dang
khac voi cac da thie, vi du: dang ham mi, dang ham 16garit..., phuong phap nay
dua chung vé dang tuyén tinh (duong thang) bang cich d6i bién, thay cac ddi sb
moi 1a mot ham cua ddi sd cii, tir d6 tmg dung cac phuong phap binh phuong cuc
tiéu, kéo chi, trung binh dé giai.

Qua trinh tinh toan c6 thé tién hanh bang tay hodc tmg dung may tinh (PC) dé
giai bang cac chuong trinh ty viét hoic bang cac phan mém chuyén dung: Matlab,
Mathematica, Maple, Exel...

(Huwdng dan sinh vién doc thém tai liéu [1], muc 3-7-2, trang 67).
Bai tap:
1. Tinh todn sai sé tuyét doi, sai sé twong déi, cip chinh xdc.

2. Gia cong két qud do (chii § cong cu Exel, Matlab).

GV_L& Quéc Huy B mon TP-PL_Khoa Dién



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 3: MAU VA CHUAN

CHUONG 3.
MAU VA CHUAN (LT

3.1. Pon vi do.

- DPinh nghia: don vi do 1a gia tri don vi ti€u chuén cua mot dai lugng do nao do
duoc qudc té qui dinh ma mdi qubc gia déu phai tuan thu.

Vi dy: don vi do chiéu dai la mét(m), don vi do dong dién la ampe(A)...

- Céc hé thong don vi do: hé thong don vi do bao gom nhiéu don vi do khac
nhau ctia nhiéu dai luong do khac nhau dé c6 thé tién hanh do cac dai lwong trong
thyc té.

Heé thdng don vi do bao gdbm hai nhém don vi:
= Pon vi co bin: dugc thé hién bang cic don vi chuan véi dd chinh xac cao
nhit ma khoa hoc va k¥ thuat hién dai c6 thé thyc hién duoc.
» Pon vi din xudt: 13 don vi ¢ lién quan dén cic don vi co ban boi nhimg
qui luat thé hién bang cac biéu thirc.
Céc don vi co ban dugce chon sao cho véi sb luong it nhét co thé suy ra cac don vi
dan xuét cho tit ca cac dai lugng vat 1y.
Hién nay c6 nhiéu hé théng don vi do khac nhau duoc st dung tiy mdi qudc gia,
modi linh vuc 4p dung:

= H¢ SI (System International).
= H¢ CGS (Centimeter Gramme Second).
= H¢ Anh (English).
= H¢ MKS (Meter Kilogram Second).
= Hé MKSA (Meter Kilogram Second Ampere).
= Hé A bong (thudc, tac, yén, ta, sdo, mau...).
= Heé phi t6 chuc (gang tay, sao dimg, bude chan...).
No6i chung trong ki thuat ta dung hé SI dé théng nhét cac qui dinh vé don vi do khi
danh gia két qua ciing nhu chinh dinh cac thong s trong dung cu do.

Vi du: Cac don vi co ban cua hé théng don vi do SI:

Cac dai lugng Tén don vi Ki hi¢u
Do dai mét m

Khdi luong kilogam kg
Thoi gian giay S

Dong dién ampe A
Nhiét do Kelvin K

S6 luong vat chét moén Mol
Cuong do anh sang Candéla Cd
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3.2. Thiét bi chuan.

- Chuan: Chuan 13 cic don vi do tiéu chuan: chuan do dai, chuan thoi gian,
khdi lugng, dong dién, nhi¢t do, di¢n ap, di¢n trd, cuong do anh sang, $6 luong vat
chat (ho4 hoc).
Tuy pham vi 4p dung, noi tao ra chuan, d6 chinh xac c6 thé c6 chuin qudc té, chuan
quéc gia. ..
Vidu: - Pon vi do dai theo hé don vi SI la mét (m), chuan qué'c té ciia né la dé dai
bang 1650763,73 dé dai séng phdt ra trong chdan khdng cia nguyén tir Kripton 86,
twong ing véi viéc chuyén giita cac mire 2p" va 5d.
Don vi thoi gian theo hé don vi SI la gidy(s), chudn ciia né la khodng thoi gian
ciia 9192631770 chu Ii phét xa, twong g véi thoi gian chuyén giita hai mikc gan
nhdt ¢ trang thdi co ban cia nguyén tir Xési (Cs) 133.

- Thiét bi chun: 1a cac thiét bi do tao ra chuén.

3.3. Thiét bi miu.
- Pinh nghia: thiét bi mau 1 thiét bi do dé khoi phuc mot dai lugng vat 1y nhat
dinh.
- Pic diém:
» Thiét bi mau phai c6 d6 chinh xac rat cao tir 0,001% dén 0,1% ty theo timg
cp, timg loai.
» Mau chinh 1a dung cu do dung dé kiém tra va chuén hoa céc dung cu do
khéc.
» Dung cu mau ndi chung dit tién va yéu cau bao quan, van hanh rat nghiém
ngit nén chi sir dung khi can thiét.
» Cac dung cu miu co cip chinh xac thip hon dung cu chuan va thuong dung
dé kiém dinh cac dung cu do san XUAL.

3.4. Cach truyén chuin.

Cdc thiét bi chudn co dé chinh xdc cao sé khéng cé y nghia néu khéng z‘ruyen dwoc
cho cdc dung cu mau va dung cu lam viéc. Vi vay co quan do luwong cua moi quac
gia déu phdi quan tam dén viéc truyén chudan mét dai lwong cho cdc dung cu mau
hay dung cu do lam viéc.

- Dinh nghia: mot hé thdng truyén chuan thuong duoc thiét ké dudi dang mot
hé thong kiém tra thiét bi do. N6 bao gom thiét bi, phuong phap va do chinh xac cua
viéc truyén tir thiét bi chuan cho dén cac thiét bi mau hay thiét bi lam viéc.

- Qua trinh truyén chuén:

» Tir chudn cdp 1 quéoc gia truyén dén méau cap 1 réi dén méu cip 2: st
dung phuong phap do chinh xac 1a phuong phap so sanh cin bang, két qua
duoc mau cé d6 chinh x4c theo yéu cau.

« Tir chudn cdp 1 quéc gia dén cdc dung cu do: st dung phuong phap do
bién d6i thang tir chuan qudc gia hodc tir thiét bi mau cip 1 hodc cip 2, do yéu
cau vé d6 chinh xac khong cao.

Qua trinh truyén chuén thyuc hién nhu luu d6 hinh 3.1.

- Kiém tra thiét bi do: 13 qua trinh xac dinh sai s6 cua thiét bi do va hiéu chinh
ching dé dam bao do6 chinh xac khi dwa vao sir dung.
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Pé kiém tra thiét bi do c6 thé ap dung cac phuong phap:
» So sanh v&i gia tri cia chuan hay mau: do chuan hay miu bang thiét bj do
dugc kiém tra, tinh cép chinh xac cua dung cu do vy, va so sanh voi cép chinh
xac ghi trén dung cu do yrp tir 46 suy ra thiét bi do con st dung dugc hay phai
hiéu chinh. Qua trinh kiém tra nhu luu dd hinh 3.2.
* St dung dung cu do véi do chinh xéc cao (thiét bi mau), so sanh chi s6 cua
dung cu dugc kiém tra v&i thiét bi mau: st dung thiét bi do can kiém tra va
thiét bj mau (phai chinh xac hon thiét bi do can kiém tra it nhat 2 cap) dé do
cung mot dai lugng, tinh cip chinh x4c cua dung cu do v, va so sanh véi cip
chinh xéc ghi trén dung cu do yrg tir do suy ra thiét bj do con s dung duoc
hay phai hiéu chinh. Qu4 trinh kiém tra nhu luu d6 hinh 3.3.
* St dung phuong thuc do gidn tiép hay hop bd dé tao ra cac sb liéu hiéu
chinh dung cu do dugc kiém tra.
» Str dung céc hé thong kiém tra tu dong.

Chuéan cap 1

quéc gia

=] P.P so sanh

é can bang

=]

E (Dung cu méu cép 1 >_

E -

=]

= P.P so sanh

= cén bang .E ,E

2 £ |E

g€ 8 | o

a B | %

° CDung cumducép2 }d | S
= =
o |a
o o

v V

Cac dung cu do lam viéc

Hinh 3.1. Hé thong truyén chudn.
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Bo chudn i
H'iilhiﬂnhﬁl mth:"

Tinh sai s& tuyét ddi cia
thiét bj do:
AX =X - X

Tinh cap chinh xac cia thiét
bj do:

MY
= w04
¥ = (o)

i

iét bi do khéng
tot.

Higu chinh lai
tlié:hi"ﬂ'n,

Hinh 3.2. Kiém tra thiét bi do sir dung

phirong phdp so sanh véi gid tri ciia chudn

hay mau.
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Tinh sai s& tuyét ddi cia
thiét bj do:
AX = Xgora = Xaam

Tinh cap chinh xac cia thiét
bj do:

MY
= w04
¥ = (o)

i

iét bi do khéng
tot.

Higu chinh lai
tlié:hi"ﬂ'n,

Hinh 3.3. Kiém tra thiét bi do sir dung
phuwong phap sur dung dung cu do voi do

chinh xac cao.
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CHUONG 4.
SO PO CAU TRUC CUA THIET BI PO (2 TIET)

4.1. Céc so @6 chung.
Dung cu do lwong dic biét la dung cu do lwong dién ngay nay rat da dang tiry theo
muc dich, pham vi sit dung va yéu cau cu thé cia cdc g dung khdac nhau. C6
nhiéu loai dung cu do duoc phan loai theo nhiéu cdch khdc nhau: dung cu do kiéu
bién doi tha:ng, kiéu bién doi bi; dung cu do kiéu ddanh gia tryc tié'p, kiéu so sanh;
dung cu do twong tu, chi thi s6...Cadc loai dung cu nay mgc du da dang nhung co
nhitng ddc tinh co ban va cdu triic chung thong nhat.
4.1.1. So d6 ciu triic chung ciia dung cu do.
Moi dung cu do co ban c6 3 bd phan chinh 1a:

- Chuyén ddi so cip (CPSC).

- Mach do (MD).
- Co cau chi thi (CCCT).
I do
wlr:m CosC M cceT
ﬁ ‘Prinﬂﬂamﬁing .ﬁ- {Mnmpulate l;ir:uitj % {Irﬂlca;::iﬁ
Hinh 4.1. Céu triic co ban ciia dung cu do.
CAu trac chung ciia mot cam bién thong minh (Smart Sensor):
T T T T T T T T T T T T T  —— | ,
I Chuyén l 4 dén 20 mA
| dsin/a |1
Z: |
i | | Cam bién | Chuyén déi > BO vi xur | | Hién thi va
tuong = 5 "| chuénhos Iy uP | didu khién
do I SO cap |
: .| Fieldbus | |
| Interface : Fieldbus

Céu triic ciia cam bién thong minh
4.1.2. So do ciu triic ciia dung cu do bién déi thing.
Poi véi dung cu do bién doi thang viéc bién do6i thong tin chi dién ra theo mot
huéng thang duy nhat, nghia 1a khong c¢6 khau phan hoi.

CCCT
X Ysc Y, Y. A Y
——p| cosC =] cD, =9 cp, I~ —p cb, f
Bai
lrong
do

Hinh 4.2. So d6 cdu triic ciia dung cu do bién doi thang.

Pai luong do X ndi tiép qua cac khau chuyén doi: chuyén doi so cap CDSC,
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Cb,, Cb,... duoc chuyén thanh dai lugng Y tién cho viéc quan sat, ghi lai hay nho
dé truyén cho cho céu chi thi CCCT thyc hién chirc nang chi thi két qua hoac truyén
di xa.

Céc khau Cb,, Cb,, ..., Cb, lam nhiém vy xt 1y thong tin do dé dua vé dang dé
chi thi, thudng 13 cac khau: phan ap dau vao, mach khuéch dai, bién ddi trong tir-sb
AD...

- Pic diém chung cia dung cu do bién ddi thang:

= Chu trac don gian, tin cdy.
Giéa thanh ré.
Van hanh, bao tri, bao dudng don gian va chi phi thép.
Khéng doi hoi tay nghé cao.
» Do chinh xac thap (thudng ¢ cdp chinh x4c ¢& 1 = 2.5).

Vidu:

- So' d6 cau triic ciia dung cu do tirong tir theo kiéu bién doi thang: hinh 4.3.

- So do cdu tric cia dung cu do sé theo kiéu bién doi thang: hinh 4.4.

cceT
X s Xe - Y
~——p| Khong dign- ol . | f
Dai dién ity
lrong | |
do |
Xe

Hinh 4.3. So' do cdu triic ciia dung cu do twong tw theo kiéu bién doi thang.

. — . y cccT
—pp| Khong dign- f=—io! d--cﬂ-- — f:% EEE
Dai dién ign-dign
Iwgrng |
do |
Xs

Hinh 4.4. So d6 cdu tric ciia dung cu do s6 theo kiéu bién déi thang.

4.1.3. So do cau tric ciia dung cu do kiéu so sanh.
Dung cu do kiéu so sanh sir dung khau phan hoi v6i cac chuyén d6i nguoc (CBN)
dé tao ra tin hiéu X, so sanh véi tin hiéu can do X. Mach do 13 mot vong khép kin.
» Sau bd so sanh c6 AX = X - Xy, do AX hoac do cac tin hiéu sau cac chuyén
d6i thuan Y c6 thé xac dinh duge X. Theo phuong phéap so sanh c6 thé c6 4
loai twong tmg 14 so sanh can bang, khong can bang; so sanh dong thoi, khong
ddng thoi.
- Pic diém cia dung cu do kiéu so sanh:
= C6 cau trac phtic tap hon so véi dung cu do bién ddi thang.
» Hién nay thuong dung vi xtr li bén trong.
» P chinh x4c cao va gia thanh dit.
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/

Hinh 4.5. So do cau truc cua dung cu do kiéu so sanh.

Vi du:

- So do cau triic dung cu do kiéu so sanh khéng can bang: hinh 4.6.

- So do cdu triic dung cu do kiéu so sanh can bang: hinh 4.7,

- Sor dé cdu tric dung cu do kiéu so sanh dé do cdc dai luwong khong dién: hinh
4.8.

Hinh 4.6. So do cdu triic dung cu do kiéu so sanh  Hinh 4.7. So do céu tric dung cu do kiéu so
khéng cdn bang. sanh cdn bang.

cose. /
-

Hinh 4.8. So' d6 cdu triic dung cu do kiéu so sanh dé do cac dai luwong khong dién.

4.2. Cac khau chirc ning ciia thiét bi do.

- Chuyén doi so cz“'lp (CBSC): thuc hién churc nang bién d6i cac dai lugng do
thanh tin hiéu dién. La khau quan trong nhit ciia mot thiét bi do, quyét dinh do
chinh x4c ciing nhu d6 nhay cta dung cu do. C6 nhiéu loai chuyén d6i so cp khac
nhau tuy thudc dai luong do va dai luong dau ra cia chuyén doi.
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- Mach do (MD): thuc hi¢n chirc nang thu thap, gia cong thong tin do sau cac
chuyén ddi so cép; thuc hién céac thao tac tinh toan trén so d6 mach. Tuy thudc dung
cu do 1a kiéu bién ddi thang hay kiéu so sanh ma mach do ¢ cdu triic khac nhau.

Cac dac tinh co ban cua mach do gém: dd nhay, d¢ chinh xac, dac tinh dong,
cong suat tiéu thy, pham vi lam vi¢c.. dugc xét cu thé cho mdi loai mach do dé c6
thiét ké phu hop ciing nhu st dung c6 hiéu qua.

Mach do thuong stir dung ki thuat vi dién tr va vi xu ly dé nang cao cac dac tinh
ky thudt cua dung cu do.

- Co chu chi thi (CCCT): la khau cudi cung cua dung cu do, thuc hién chuc
nang thé hién két qua do luong dudi dang con s6 so v6i don vi sau khi qua mach do.

Céc kiéu chi thi thuong gip gdm: chi thi bang kim chi, chi thi bang thiét bi tu ghi
(ghi lai cac tin hiéu thay doi theo thoi gian), chi thi dudi dang con sé (doc truc tiép
hodc ty dong ghi lai)...

Viéc phan chia cac bo phan nhu trén 1a theo chirc ning, khong nhét thiét phai
theo cdu tric vat 1y, trong thuc té cac khau co thé gan v6i nhau (mot phan tir vat 1y
huc hién nhiéu chuc nang), cd su lién h¢ chat ché véi nhau bﬁng cac mach phan
hoi...
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CHUONG 6.
MACH PO VAXU LY KETQUAPO @3LT)

6.1. Khai niém chung.

a) Dinh nghia: mach do 13 thiét bi ki thuat lam nhiém vu bién d6i, gia cong
thong tin tinh toan, phdi hop céc tin tirc véi nhau trong mot hé vat 1y thong nhét.

b) Phan loai: theo chirc nang c6 cac loai mach do:

- Mach ti I¢: thyc hién mot phép nhan (hoac chia) véi mot hé sb k, dai lugng
vao 1a x thi dai luong ra 1a k.x. Vi du: sun, phan ap, bién dong, bién ap...

- Mach khuéch dai: thuc hién mot phép nhan (hodc chia) v6i mot hé sb k (goi
1a hé s6 khuéch dai) nhung c6 cong sutiat tin hi€u ra 16n hon cong sut tin hiéu vao
(dai lugng vao diéu khién dai luong ra).

- Mach gia cong va tinh todn: thyc hién cac phép tinh: cOng, trr, nhan, chia,
tich phan, vi phan, logarit, ham mdi...

- Mach so sanh: thyc hién so sanh gitra hai tin hi€u (thuong 1a hai dién ép),
thuong dugce st dung trong céc thiét bi do dung phuong phép so sanh.

- Mach tao ham: tao ra nhitng ham s6 theo yéu cau cua phép do, nhim muc
dich tuyén tinh hoa cac dic tinh ciia tin hiéu do ¢ dau ra cac bo cam bién.

- Mach bién déi A/D, D/A: bién doi tin hiéu tir dang twong ty sang dang sb va
nguoc lai, st dung cho ki thuat do sb va ché tao cac mach ghép ndi véi may tinh.

- Mach do sir dung ky thudt vi xi¢ ly: mach do co6 cai dat vi xu Iy dé tao ra cac
cam bién thong minh, khic d6 bang may tinh, nhé va gia cong so b sb liéu do...

Mach do cang phirc tap khi thiét bi do cang hién dai, chtic ning cang chinh xac.
Mach do c6 tac dung 1am ting do nhay va do chinh x4c cua thiét bi do va hé thong
do.

6.2. Cac dac tinh co ban cua mach do.

M&bi mach do déu co nhimg dic tinh k§ thuat cu thé quyét dinh tinh chat, tac
dung cua mach do do, tuy tung mach do s€ cé nhitng dac tinh riéng biét, tuy nhién
6 thé xét nhirng dac tinh co ban chung cua cac loai mach do khac nhau.

6.2.1. Chirc nang va pham vi lam viéc:

- Chirc nang ciua mach do: chic ning co ban cua mach do 1a thyc hién céac
phép tinh. Phuong trinh quan hé gitta dau vao va dau ra ctia mach do trong truong
hop don gian 1a ti s6 W=Y/X véi X 1a tip cac ddu vao va Y 1a tip cac dau ra.

Trong truong hop phire tap thi W 1a mot ham cta thoi gian W(t) goi 1a ham truyén
dat twong hd.

Dua vao ham truyén dat W xac dinh duogc chirc nang cua mach do.

- Pham vi ciia mach do: ham truyén dat W duoc xac dinh trong mot pham vi
nao do cua dai luong vao va dai lugng ra goi 1a pham vi lam viéc cua mach do, vuot
ra ngoai pham vi d6 thi W khong con dam bao sai s6 cho phép.

6.2.2. Sai sé:
Sai s6 trong mach do co thé chia lam hai loai:
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- Sai sb cua chinh ban than mach do gy ra béi nhitng su bién dong vé quan hé
turong hd (ham truyén dat):

- Sai sb do su két hop cac dai lugng vao

a) Sai so ciia chinh ban than mach do gdy ra béi nhitng sw bién déng vé quan
hé twong hé (ham truyén dgt):

Ham truyén dat ciia mach do 1a:

w-X
X
Gia str khi dai luong vao X khong méc sai s6 nhung dau ra Y méc phai sai sb
AY, nguyén nhén 13 do sai s6 cia ham truyén dat AW giy ra do anh hudng cua su
bién dong céc yéu t6 ngoai lai hay noi tai dén mach do A8..
Sai s nay duoc danh gia bang:

CAWIW
A0/ g,
vGi: 7y, @ sai sO twong ddi ctia ham truyén dat.
vo : d0 bién dong tuong ddi cua cac yéu td ngoai lai hay ndi tai tic dong dén
mach do.
Tuong Gng co sai s6 & dau ra 1a:

AY = v,.W.X
b) Sai sé do sw két hop cdc dai lwong vao: néu mot mach do c6 nhiéu dai luong
vao thi c¢6 su két hop voi nhau vi vy ma sai s6 s& bang tong cac sai s
A(X] + Xz) = AXl + AXZ
Sai s6 tuong d6i cua tich hai dai lugng bang tong sai sb tuong dbi cia ching:
1 AXZ

}/xlxz = +
Xy X,

=7y TV

6.2.3. Ddc tinh dong:

Khi do cac dai luong bién thién theo thoi gian yéu cau mach do phai dap ung
dugc cac dac tinh dong yéu cau.

Dac tinh dong cua mach do phai dam bao dé cho sai sb cua mach do khong vuot
qua sai sb cho phép cia ca thiét bi do. Do d6 khi xét dic tinh dong hoc ta phai xét
dén ham truyén dat ciia mach do phu thudc vao tan sé W(p) nhu khi xét mot mang
bon cira.

6.2.4. Cong sudt tiéu thu: .

Ngoai nhiém vu thyc hién cac phép gia cong, mach do con cd nhiém vy ndi céac
khau v6i nhau, hay noi cach khac 1a c6 nhiém vu phéi hop trd khang dau vao va dau
ra cua cac khau.

Thuong thi ¢d gang lam cho tré khang dau vao cta mach do rat 16n so véi trd
khéng dau ra cua khau truge do, tuc 1a cong suét tiéu thu cta mach do nho hon so
v6i cong sudt ra cta khau trudc.

Sai s6 do cong suit tiéu thu cia mach do gay nén khi méc vao vai khau trude 1a:
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P

Vp =P_

max
voi:  P:cong suat tiéu thu & dau vao ciia mach do.
P ax: cOng suét du ra cuc dai cua khau trudc.
Khi tinh toan, sai s6 nay duoc cong thém sai s6 cua khau trudce no.
Nguoc lai & dau ra cia mach do phai 1am thé ndo cho cong suit ra 16n nhét, tirc
la: P,, = P, v6i P, 1a cong suét cua tai. Sai s6 dugc tinh theo cong thirc:

_bB,-F
Y ra P,
(néu tai bién thién thi P, duoc thay bang cong suit tai dinh mirc Py)

6.3. Mach ti l¢.

Mach ty 1¢ 1a mach thong dung nhét trong cac mach do luong. Co thé chia thanh
mach ti 1& v& dong va mach ti 1¢ vé ap.
6.3.1. Mach ti Ié vé dong:
La loai mach thong dung nhat. Pbi vi mach mot chiéu thuong dung mach sun, doi
v6i mach xoay chiéu thudng dung bién dong dién (BI).
a) Sun: 13 mot dién tré méc song song vdi co cau chi thi (nhu hinh 6.1):

|

- I

Hinh 6.1. Cach mdc dién tré sun

Céc dong dién chay trong mach gom:

- Dong chay trong mach chinh 1a |

- Dong chay trong mach chi thi 1a ICT

- Dong chay qua sun la I
Céc dong dién nay c6 cac mdi quan hé:

I=1.,+15 va L:n
ICT

n goi 13 hé s chia dong dién, thuong n>1.
Dién tré sun Rg dugce tinh bang:

R = FCTI (6.1)

Cdu tao cia sun: c6 ciu tao nhu dién tré 4 dau, bao g6m 2 dau dong va 2 dau ap
nhu hinh 6.2:

- 2 dau dong: dé dua dong I vao.

- 2 dau ap: 1ay dién ap ra dé dua vao co céu chi thi.
Trén sun thudng c6 ghi dong Ig c6 thé di qua va dién 4p & dau ra:
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7 Us=Is.Rg = (I - Ic1).Rs ,
D¢ dat do chinh xac cao mot sun thuong chi lam viéc véi mot chi thi nhat dinh
va phai c6 dy nbi di xac dinh trudc dién tro.
Dé diéu chinh dién tro sun co thé xé ranh khéac nhau.

iy

L(;:U )’f;;:% +) ~

. ;.J\!.UJ P -'Ell"; i'-‘!" '_:""ITJ"'1 . ; t

S (N £ =t
o408 L. 1
— l .|_ i
/7 .

) Hinh 6.2. Céu tao sun )
Dung sun co hé so chia dong khdac nhau: muon dung sun véi h¢ so6 chia dong
khac nhau c6 thé dung sun véi nhiéu cap khac nhau nhy hinh 6.3.
Hinh thirc nay thuong duoc tmg dung dé mé rong thang do trong ampemét mot
chiéu.

fer

e 7 Y
@

CCCT

Rs: Rsz Rsa Rss
e T TI }—[-I 1

lsz = lss = W

e

7 Hinh 6.3. Mdc sun nhiéu cdp 7 .
D¢ tinh cac dién tré Ry, Ry, R3, Ry ¢6 thé dua vao biéu thuc (6.1), bang céach lap
hé phuong trinh g vé1 cac dong khéc nhau:

1
Ry, = FCTI:R1+R2+R3+R4; ne=—t
n, — cr

+R 1
Ry =" 724 R 4R, +Ry;  ny=—>
ny = Ler
RSZ _ I”CT +R4 +R3 — Rl +R2 ; n2 =I_2
n, —1 I,

+R, +R, +R 1
R51:rCT 1;1_13 2=R1; nlzl_l
1 CT

Ta c6 4 phuong trinh véi 4 an s, gidi ra tim dugc Ry, Ry, R;, Ry.

Trong cong nghi¢p sun dugc lam béng vat li¢u co6 dién tré khong phu thudc nhi¢t
dd nhu manganin. Thuong sun duogc ché tao véi dong tr vai mA dén 10*A; dién ap
sun co 60, 75, 100, 150 va 300mV.
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Ung dung ciia sun: sun dugc dung chil yéu trong mach mot chiéu, mo rong
thang do cho cac ampemét mot chiéu. Trong mach xoay chiéu chi dung sun khi tai
1a thuan tro con khi tai 1a dién khang thi mac phai sai s6 vé goc pha.

b) Bién dong di¢n (BI): duoc st dung trong mach xoay chiéu dé bién d6i dong
d1en trong pham vi rong. Bién dong dién 1a mot bién 4p ma tha cap ngin mach, so
cap ndi tlep v61 mach c6 dong dién chay qua.

Néu bién dong 1am viéc 1i tudng (khong co ton hao) thi:

L
now
v6i:  K; 1a hé s bién dong, co thé 16n hon 1 (nhan dong) hodc bé hon 1 (chia

dong);
I, I, 1a dong dién so cap va thir cip;
W, Wa: s6 vong diy quin cta cudn so cap va thi cap.

Cdu tao: gidng bién ap: thuong lam bang 161 thép silic, chi khac 1a tiét dién day
quan 16n hon va sb vong bé hon bién ap dong luc.

Yéu ciu: phai c6 t6n hao 15i thép nho, dién trd tai cang nho cang tot.

Bdc tinh co ban cau bién dong BI:

- Ché d6 1am viéc binh thuong 1a ngén mach thir cép. Khi tha cép bi hé mach sé
lam dién ap thtr cip ting vot tir hang chuc von dén vai kilovon rat nguy hiém cho
ngudi sir dung, 1am chdy bién dong, danh thung cach dién. Vi vay cudn tht cap phai
nbi dit dé dé phong danh thung cach dién, khong tiép xuc véi mach cao 4p (nhu
hinh 6.4):

o
~— R,
Iy Ly Lo
l4 P
4,—-"’;{
()
i w

} Hinh 6.4. So ,d‘é néi bién dong véi ampemét i
Trong hudng dan str dung cua bién dong thuong ghi ro gia tri dién tré té1 han dé
ngan mach thtr cap
- Trong thuc té khi dong so cép I, thay ddi thi hé sb bién dong K| ciing thay doi,
vi vay thuong 1ay hé s6 Ky - 13 hé s6 bién dong dinh murc 1am hé sb bién dong dién,
khi d6 méc phai sai s6 vé modun 1a:

Ky-K
yr === 100%

IN
- €6 ton hao trong 15i thép va ngoai tai thuan trd con c6 tai dién cam, vi vay con
sai s6 vé goc pha. L3i thép cang ton hao nhiéu thi sai s6 goc pha cang 16n (bién
thién tir + 2 phit dén £120 phat).
Bién dong do ludng thuong dugce ché tao véi dién ap dinh muc tir 0,535 kV.
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Dong so cap dinh mirc tir 0,1-25000A. Dong thir cdp dinh mirc 12 1A hodc 5A.
Cép chinh x4c cua bién dong thuong la: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5.
6.3.1. Mach ti Ié vé dp:
Thong dung nhét 1 mach phan 4p va mach bién ap.
a) Mach phdn dp: 1a mach phan dién ap, thuong c6 U, nhé hon U, tirc 1a cong
sudt ra nho hon cong suit vao.
C6 mot s6 mach nhu sau:
- Mach phén dp dién tré: cic dién tré duoc ndi nhu hinh 6.5:

. 1
Ry
I
R2 U2}:RL
i |
T
J Y

) Hinh 6.5. Mach phan ap dién tro
H¢ s0 phan &p dugc tinh la:

Y,
m=—-
U2
C6 hai truong hop xay ra:
= Khi khong c6 tai (hay R — ) ¢o:
_U _IR+R) | R
U, I.R, R,

» Khi c¢6 tai R; ta co:
U, LR +I1(R,/IR,)

m =
LU, I(R,//R,)
R, R R
=l+—++—L=m, +—
RZ RL RL

Khi tdi la nhitng co cau chi thi cé dién tré khéng doi: thuong R, 13 dién tré cua
ban than chi thi, phan ap chi c6 R (goi 1a dién trd phu)-hinh 6.6 .
bién tré phu dugc tinh nhu sau:
R, =71.,.(m-1)
v6i m=U, /U, latisb giita dién 4p can do va dién ap trén co cau chi thi.
Néu mot vonmét co nhiéu thang do thi cach tinh cac dién tré phu nhu sau:

U

Ry =R, =rpp(m —1); m, =—-
Uer
. U,

Rpy =R, + R, =1cp.(my =1); m, =
Uer
) U,

Ry, =R +R,+R, =r,,.(my;=1); my=
Uer
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Véi 3 phuong trinh 3 an s, giai ra tim duoc cac gia tri Ry, Ry, Rs.

Hinh 6.6. Mo rong thang do cua vonmét.
Phdn dp ¢6 hé sé phdn dp thay doi tiy y thuong 13 mot bién trg truot co gin

thém mot thang chia do trén co khic hé sd phan ap twong ung voi vi tri ciia no,
mach nay c6 do chinh xac khong cao (thuong tur 1+5%).

Cdc phdn dp c6 cdp chinh xdc cao (0,05+0,1): dugc ché tao theo kiéu nhay cap
hozc bd tri thanh timg cdp thip phan (hinh 6.7), thuong 1am bang day dién tro
maganin c6 h¢ s6 nhiét dién tré thép. bién ap vao U, c¢d dinh, dién ap ra bién thién
tir 0,0001U, dén 0,9999U;.

I — d':-‘- - —
a4 sae o408 a0 g
B D |

:’1_‘:'-.[ L‘:_._. I

- —

) Hinh 6.7. Bo phdn dp co do chinh xac cao. o
Ung dung ciia mach phdn dp dién tré: thuong duoc sir dung dé ché tao cac hop
dién tré mau, cac dién thé ké, cac cau do...
- Mach phén dp dién dung: c6 thé dung trong mach xoay chiéu, gdm cac tu
dién Cy, C, ghép ndi tiép va duoc biéu dién trong so dd béng dién dung C,, C, cung
vo1 cac dién trd ro Ry, R, (hinh 6.8):

g t
S
e
Re! @ ——
B
U, 9
N Cs !
R2 1 i — Ug
] _—
[
1? LJI. £

) Hinh 6 8. Mach phan ap dién dung
H¢ s6 phan ap la:

Ul
m=—=
U2
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Cz(1+.éR)

—1+ Ja’lz 2~ f(w) (6.2)
C+———)
JoC\R,

Nhu vdy hé s6 phan 4p m ctia mach phan ap dién dung phy thudc vao tin sb .
Néu o 16n thi:
! va <<1:>m=1+& (6.3)
oC,R, oC|R, C,
Tuc 12 m khong phu thudc tan sé, vi vy mach phan ap dién dung thudng duoc sir
dung trong mach c6 tan sé cao.
Str dung mach phdn dp dién dung trong mach c6 dai tan réng: phai mic song
song thém véi nhitng tu dién céc dién trd sao cho:
£} =&<:> R C, =R,C,
RZ C2
Khi d6 hé sb phan 4p duoc tinh:

C A A A A
m=1+ Fz khong phu thudce tan so.
1

Ung dung: mach phan ap dién dung thuong duogc sir dung dé giam ap trong cac
mach xoay chiéu & diu vao cac vonmét dién tir xoay chiéu hay céc dao dong ki dién
tu.

- Mach phéan dp dién cam: c6 dic diém 1a dau vao va dau ra duoc lién hé véi
nhau bé“mg dién va bé“mg tir, ¢6 thé coi nhu mot bién ap tu ngﬁu nhu hinh 6.9:

O < 0
) Hinh 6.9. Mach phdn ap dién‘ cdm.‘
Muon phan ap c6 do chinh xac cao thi bién ap phai gan di€u ki¢n 1y tuong, khi do:

k=i sy

! UZ WZ

voi Wy, W, 1a s6 vong day dé 1ay céac dién ap tuong tng U,, U,.
DPé dam bao diéu kién trén, 16i thép phai ché tao dam bao: t6n hao tir théng nho, tir
thong moc vong déu trén toan cudn day phan ap, tir thong tan vira nho va déu.

Cudn day duoc chia thanh nhiéu phan doan tmg véi s cAp cta phan ap.

Uu diém: hé sb phan ap K, it thay doi luc tai dau ra thay doi.

Nhurge diém: ¢6 sai sb tan sb khi tan s thay doi.

b) Mach bién dién dp do lwong (BU): ciing 13 hinh thirc ctia mach phéan ap dién
cam, chi khac 1a K, c6 thé 16n hay nho hon 1. Dién ap vao va ra co thé lién hé véi
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nhau ca bﬁng dién va tu (bién 4p tu ngau) hodc chi lién hé véi nhau vé tir.
Hé s6 bién ap:
u __m
’ U2 W2
Trong hudng dan sir dung cua bién dién ap do luong thudng chi rd: cong suit
dinh murc, dién 4ap vao Uy, dién ap ra U,, h¢ s6 bién dién ap K,.
Nguoc véi bién dong dién do ludng, bién dién ap do ludng st dung & ché do ho
mach cud thir cap, vi thé cudn thir cip thuong duoc ndi véi vonmét co dién tré vao
16n dé do dién ap U, sau d6 nhan véi hé s6 K, ¢6 duge U,

Ll

7 Hinh 6.10. Mdc vénmét vao bié,l”,l ap do luong

Dac diém: Di¢n 4p dinh mirc cia cudn thir cap thuong 1a 100V, dién ap dinh
mirc ctia cudn so cap chinh 1a dién ap can do hay kiém tra.

Sai s6 cua bién dién ap: giéng ¢ bién dong, gém sai s6 vé modun va sai sb goc
pha luc dién ap do va tai thay doi.

Cﬁp chinh x4c cua bién ap do luong 1a: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5.

Ung dung: bién ap do luong thuong dugc st dung trong mach xoay chiéu khi
phai do dién ap rat 16n ma khong thé do tryc tiép bang vonmét duoc.

6.4. Mach khuéch dai (Amplifier).

a) Pic diém ciia mach khuéch dai: vé phuong dién gia cong tin tirc, mach

khuéch dai cling dugc xem nhu mdt mach ti 1¢, nghia la:
X =KX,

Tuy nhién & mach khuéch dai c6 dic diém ngugc voi mach ti 1€ 1a cé cong suat
dau ra 16n hon cong suét dau vao, co thé coi dai luong vao diéu khién dai luong ra,
day la dac diém wu viét ctia mach dién t&r. Nhd c6 mach khuéch dai, do nhay cua
thiét bi do duoc ting 1én rat nhiéu, cho phép do nhitng dai lugng do rat nho.

Mach khuéch dai do ludng con c6 kha ning mo rong dic tinh tan s cua thiét bi
do va dic biét 1a giam rat nhidu cong sit tiéu thu cta thiét bi do 1dy tir dbi twong do.

Mach khuéch dai duge thyc hién bang dén dién tir, dén ban din va ngdy nay chi
yéu st dung vi di¢n tir.

6.4.1. Mach khuéch dai lip lai:

a) Tac dung:

- Trong cac thiét bi do, tin hiéu do dugc ldy ra tir cac bd cam bién (sensor) cd
cong suit dau ra rat nho, mudn khuéch dai duoc nhirng tin hi€u nhu vay doi héi dién
trd vao ciia bo khuéch dai phai rat 16n. Dé tao duoc diéu kién d6 thuong sir dung
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cac mach 1ap lai & dau vao.

- Phdi hop tai giita cac ting véi nhau (impedance matching).

b) Mach lip sie dung BJT: c6 dién trd vao 16n, dién tro ra nho. Nho ¢6 phan hoi
am siu nén hé sd khuéch dai vé ap Ku= 1, hé¢ s6 khuéch dai vé dong kha 16n:

AIE
K’:A] =1+p

b
v6i B 1a hé s6 khuéch dai dong cua BIT.
¢) Mach lap sw dung JFET: c6 trd vao 16n hon so véi mach lap dung BJT.

. ;
b f + £

¥ ?
Ty
\ '-_5-/'. k_l__,.-"! ; _
X il] . ,>[ ] y,
g . i ra # 1 || 'ra
.'
O l - O ; - -
a) b)
Hinh 6.11a,b: Mach lap lai:
a) Dung BJT; b) Dung FET;

d) Mach lap s dung KDTT co phan hoi @m sdu: co trd vao 16n.
e) Mach lip c6 tré vao rit I6n: sit dung két hop gitra JFET va KDTT mic theo
mach cau c¢6 phan hdi am sau.

J | A -
yan Urg  Yyan — |

i L
¢ [ 2 o s

2 |*: 1

|
¢ d)
Hinh 6.11c,d: Mach lap lai.,'
¢) Dung KDTT; d) Dung FET ket hop KDTT

6.4.2. Mach khuéch dai do lwong (Instrumentation Amplifier):
Trong cic mach do luong thuong sir dung bo KB do luong, 13 mach két hop cac bd
13p lai va cac bo khuéch dai dién ap.

Mach khuéch dai do ludng gém c6 hai tang:

- Tﬁng 1: 1a hai bd 1ap lai dung KDTT ¢6 tré vao 16n do tin hi€u vao dugc dua
dén dau vao khong dao. Hé s6 khuéch dai tang 1 1a:

R +R LA 2.1 3 . 2-
K =1+ %: c6 thé thay doi bang cach thay doi1 R,

2

- Téng 2: mach khuéch dai ap sir dung KDTT, c6 hé sd khuéch dai 1a:

10
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R
K,=-—*
R,
Nhu vay hé s khuéch dai ciia ca mach la:
R R +R
K=K K,=—"(1+—""2
R, R,

Hinh 6.12. Mach khuéch dai do lwong.
6.4.3. Mach khuéch dai diéu ché (Chopping Amplifier):

Dé tranh hién tuong troi diém khong va su léch dién ap ra do su ting giam cua
ngudn cung cap & KD mot chidu, ngudi ta ding bién phap bién tin hiéu mot chiéu
dau vao thanh xoay chiéu, sau d6 cho qua bo KD xoay chiéu va cubi cing bién doi
lai thanh dién &p mdt chiéu & dau ra, mach nhu vay goi la mach khuéch dai diéu
che.

Comp. eapacitor
lexternal)

1l

Ac cou pled 5 "
amplifier demadulator

T _m_{>a

1

~in MOSFET
chopper

Oucillatar
_Hinh 6.13. So do khoi va so do nguyén Iy ciia bg khuéch dai diéu ché
B diéu ché co6 tac dung bién doi tin hi€u mot chi¢u thanh xoay chiéu. Nguoc lai
b giai diéu ché co tac dung bién doi tin hiéu xoay chiéu thanh mot chiéu
Mot vi du vé bo KD nay 1a sir dung mot may phat tin sd dé dong mé hai khoa

11
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dién tir & dau vao va dau ra ciia bo KP xoay chiéu. May phat tin sé thudng 1a mot
bo dao dong da hai.
6.4.4. Mach khuéch dai cdch ly:

Trong k¥ thuat do can phai do nhiing dién ap 16n c¢6 khi dén vai kilévon, tic 1a
cao hon nhiéu so véi dién ap cho phép. Dé giai quyét van dé nay can phai tich mach
do thanh hai phan cach ly nhau vé dién:

- Phén phat: lam viéc dudi dién ap can do.

- Phan thu: 1am viéc duéi dién ap du thap cho phép.

Pé thuc hién mét thiét bi nhu vay yéu ciu dam bao phén cho phﬁn co nguén dong
riéng duoc cach ly so vai dét.

Viéc truyén két qua do sang phan thu cach ly vé dién ciing gip phai nhitng kho
khan nhét dinh. C6 hai kha ning truyén:

- Ghép bién ap: khong thé truyén truc tiép dién ap mat chiéu. Pién ap mot chiéu
phai dugc diéu ché thanh dién 4p xoay chiéu véi tan sb mang di cao (trong dai tan
dén 100kHz - diéu ché tan sd hodc bién do).

- Ghép quang hoc: co thé truyén truc tiép di€én ap mot chiéu.

Khi doi héi dp chinh xdc cao: c6 thé chuyén dbi tin hiéu analog trén phan phat
thanh tin hidu sd, sau d6 truyén tin hiéu sé sang phan thu bang phuong phap quang
hoc. Phuong phap nay khéng bi anh hudong do d6 phi tuyén cia viéc ghép quang
hoc.

Hinh 6.14 minh hoa viéc truyén tin hiéu analog bang phuong phap quang hoc.
Pé bu méo tuyén tinh do cac optron giy ra, dong ciia photd didt duge diéu chinh
bang bd KDTT IC, sao cho dong quang cua optron chuan T, bang mot tri sb cho
trudc.

i
oplron 4z _E

Hinh 6.14. Truyén tin hiéu do analog bang phwong phdp quang hoc. )
Céc bd khuéch dai cach ly ghép bién 4p hay ghép quang hoc thuong dugc ché
tao dudi dang modun. O phan phat bd tri b khuéch dai do hodc b khuéch dai dao
pha. Pa s6 ciac médun chira b bién doi dién 4p mot chiéu trong phan phat déu 1a
loai ngudn dong cach ly vé6i dat, do d6 tir phia ngoai chi cdn déu thém mot ngudn
dong ndi dat. Hiéu dién thé cho phép gitra phan phat va phan thu c¢6 thé vao khoang
vai kilovon.
Vi du: cac loai KB cach ly 3650, 3456 (hdang Burr-Brown), 275 (hdng Analog
Devices)...
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6.5. Mach xir ly va tinh toan.
6.5.1. Mach cong:
La loai mach thyc hi¢n phép cong (cOng céc tin hi€u vdi nhau), thuong 1a cong dién
ap.
a) Mach cong ding KDTT mic theo so do dio diu:

Hinh 6.15. Mach céng ding KDTT mdc theo so dé ddo dau.
Tin hi¢u ra U, ti 1€ voi tong dai so cua céc tin hiéu vao:

R R
U, =—u, -—-Lu,-. ——U Z
R ' R, °’
NéUszRl:Rzz...:Rianthi:

Ura = _Zn: Ui
i=1

Uu diém cta mach cong dao diu 1a khong bi anh huong boi nhiu cia tin hiéu
can do vi céc tin hiéu nay dugc cong vdoi nhau tai mot diém c6 thé béng “0”, cac tin
hiéu vao doc lap voi nhau do duoc ndi voi diém dat ao (dau vao dao). Cac hé sb
khuéch dai dbi véi timg tin hiéu vao co thé thay doi duoc (bing cach thay ddi tre
vao twong mg) ma khong anh hudng dén cac tin hiéu vao khac.

b) Mach cong diing KPTT mic theo so dé khéng dio diu:

Hinh 6.16. Mach cong ding KDTT mdc theo so do khéng ddo ddu
Tin hiéu ra Uy, ti 18 véi tong dai s6 cua cac tin hiéu vao:

R n
U =—.1+—f.U+U +.+U =—.1+—f. U.
ra ]’l( R )( 1 2 n) ]’l( R )Z i

n n
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, R n
Néu n =(1+R—f) thi: U, =>U,

n i=1
Nhuoc diém cua mach cong khong dao du 13 céc tin hiéu vao khong doc lap voi
nhau, viéc thay ddi dién tré vao cua bat ky tin hiéu vao nao déu anh huéng dén hé
s6 khuéch dai cua tit ca cac tin hiéu con lai.
6.5.2. Mach true:

Rt
| — |
R1
Ujo—— 1 -
—0
Uz x Ura
R2
Rp
O _L 9]

Hinh 6.17. Mach trur sir dung KDTT
binapral,: U, =U,U)+U,U,)

R,
R, R.R+R) R rTR)
:__fU1+—P' ! ! U2 :__/U1+ = l U2
R, R.(R,+R)) R, LR
2
.. R R, , 1+
bat: L =a,;—=a,,co: U,=-a,U, + i a,U,
, R, l+a,

Truong hop dac biét khi a,= an=1, co: U,, =U, -U,

6.5.3. Mach nhan:

C6 nhiéu truong hop phai st dung mach nhan nhu khi do cong suit P=U.Lcoso
hodc khi cAn nhan hai dién 4p...vi thé mach nhén rat quan trong trong do luong.

Céc phan tir nhan thudng ding trong do ludng 1a:

- Phan tt dién dong, phﬁn twr sat dién dong: dugc dung dé ché tao cac watmét do
cong suit.

- Chuyén d6i Hon (Hall): sir dung dé do cong suit.

- Céc bd nhan dién tu: phép nhan tin hi¢u twong tu co thé thuc hién bé“mg nhiéu
cach, & day chi xét hai cach phd bién nhat 1a nhan bang cac phan tir 16garit va nhan
bang phuong phap diéu khién do din cua tranzito.

a) Bo nhan sir dung nguyén li ldy logarit va doi logarit:

- Céc mach (ICy, T;) va (IC,, T,) lam nhi€ém vu tao ham logarit:

U U,
Uml = _UT'ln( - ) 9 UmZ = _UT'ln( > )

ES"*1 ES 'RZ

voi: U, la thé nhiét cta tranzito: U, = E;K =1,38.102J/K;q=1,6.10""C
q

Igs 1a dong dién ngugc bao hoa cua tiép giap EC, hé ) phu thudc nhiét do.
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- 1C; 1a mach cong:

U =a(U. +U..)=al,| -2y in—22 )
ra3 . ral ra2 ~T IES -Rl [ES -R2
U U
chon a =.U, =>U,,= ln{( ) (— )}
Tpg Ry s R,

- Mach (IC,, T,) 1a mach ddi 16garit (mach ham mil):

u, U,
Um=exp(Um3)=exp{ln{( I )}

= C.UX.Uy
voi C=f(R,R,)

exp —o

‘o

o |_-_ 5 " S, I(.-"| ; r:J.'-I '“-'j"' !r.".-']l- .f,-"-.-l
U R 10y il et
/ ' I J;' l l | 1
L~ A3 L J _Rfl |
. - T
- 2, Tey>4— 8
.. ; )
A D
ﬂr{y a1z e 2 _.-."’ "I:-:," § ify - ‘
o] - == R
|~ AR LA
<y - - -
_[ @ Ll
) £ n & by
7 -

Hinh 6.18. So do khéi va so do nguyén Iy mach nhan
i ding mach khuéch dai logarit va doi logarit sir dung KDTT.

Uu diém ctia mach nhan str dung mach logarit 1a ¢6 thé sir dung véi tin hiéu vao
c6 khoang dong 16n.

Ngay nay cac mach nhan dugc tich hop trong mdt IC, cac mach nhan st dung
nguyén 1y nay la: 755N (hang Analog Devices), 433 (hang Analog Devices), 4301
(hang Burr Brown)...

b) Bo nhin b&ng phwong phap diéu khién dp din cia tranzito: st dung
phuong phap thay doi hé sb khuéch dai cia KD vi sai dung hai tranzito.

6.5.4. Mach chia:

Mach chia dugc str dung rong rai trong cac phép do gian tiép. Két qua phép do
c6 thé 12 mot dai lwong hodc 1a mot gia tri khong c6 thir nguyén ( thudng dic trung
cho pham chét).

Thong dung nhit 1 c4 phuong phap: 16gémét, mach cau, mach chia dién tir. ..

a) Mach chia bang co ciu chi thi légomét: c6 gbc quay cia kim chi thi ti 16 voi
ti s6 cua hai dong dién.
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b) Mach chia dwa trén mach cdu cin bang: nhu hinh 6.19: 1a mach lay ti s6
gifra hai dién tr¢ cua hai nhanh cua cau:

. . Hinh 6.19. Mach chia sw dung mach cau can bcing
Khi cau can bang c¢6 phuong trinh:

R.R, =R R,
v6i Rs thudng 1a mot bién tré c6 gia tri phu thude vao goc quay a:
o= f(Rs)
R R
Ry=R,— =a=f(R)=f(—)
RJ/ Ry

¢) Bo chia dién tir: giéng bd nhan di¢n tur, st dung hai bd khuéch dai logarit
(IC,, Ty) va (IC,, Ty), sau do6 tin hi¢u dugc dua vao mach trur béng IC5. Sau b trur
co:
Ix
1

y

U, =K,.l1g(

)
Tin hiéu nay sau khi qua bo ddi 16garit ( ICs, T3) c6:

1
Ura =K 2 (_X)
Iy
Trong k¥ thuat s6 viéc nhan chia duoc thuc hién trong cac mach vi xtr Iy (uP) va
cac vi mach tinh toan nho.

[} ™ '|
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i+~ JA ¥ T
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Hinh 6.20. Mach chia dién tir
6.5.5. Mach tich phdn (Integrator):

Trong k¥ thuat do ludng thudng st dung cac khau tich phan. Vi du viéc bién d6i
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cac tin hi€u roi rac (discrete) thanh tin hi¢u lién tuc (analog) dé dua tin hiéu vao
dung cu do twong ty hay trong mach do tan so...

C6 nhiéu loai mach tich phan nhu: mach RC, mach LR...nhung phé bién nhat 1a
mach tich phan RC két hop voi KDTT.

W R W

n (=11}

Rl off
20 deidecada
C
* I . o

Hinh 6.21. chh tich phan RC va ddc tinh tan so. i
a) Mach tich phin RC két hop voi KDTT: nhd c6 mach KPTT c6 thé tao ra

phén ho1 am sau lam tang dg chinh xac ctia mach tich phan.

W,

n

"-I"'I."J Wos

Hinh 6.22. Mach tich phin RC két hop véi KPTT
Quan h¢ gitra di€n ap vao va dién ap ra cua mach tich phan:

Viét phuong trinh dong dién nut cho cuc vao dao ciia KDTT :
du,
dt

=0

. u
uy=u,=0=i+i,=0-—-+C
R

1 1%
= =—— tdt =——. dt + t=0
u, == fu@dr =—— j u, (t=0)

v6i u (1 =0) la diéu kién dau cua dién ap ra.

Trong mach nay toc do thay doi dién &p ra ti 1& nghich voi hang s6 thoi gian = R, C.
- Khi tin hiéu vao thay doi theo dang bdc thang: toc dd thay doi cua tin hiu ra

la:

At RC

nhu thé dau ra s& co tin hiéu tuyén tinh ting dan theo thoi gian.

- Khi tin hiéu vao la hinh sin: mach tich phan la mot bd loc thong thép (low-
pass filter) c6 hé s6 khuéch dai ti 18 nghich véi tan so.

- Bé tich phdn Iy tuong: thdoa man diéu kién khi tin hiéu vao bang 0 thi tin hiéu
ra phai giit nguyén khong d6i. Mubn dua vé gia tri ban dau phai ngin mach tu C.
bdc tinh nay dugc st dung lam bd nhd dong.
6.5.6. Mach vi phén (Differentiator):

Mach vi phan don gian co thé thuc hién bﬁng dién cam hay di¢n dung.

a) Mach vi phan RL: nhu hinh 6.23a:
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Phuong trinh di¢n 4p ra la:

_di,

R

b) Mach vi phan RC: nhu hinh 6.23b:

Phuong trinh dién ap ra la:

i.=C du,

dt
Re
B L___F’?f
&‘ i '::- L =
I |
Uy
g Urg ra
b) ¢)

Hinh 6.23. Mach vi phan

¢) Mach vi phin két hop mach RC véi KDTT: trong thuc té dé ning cao do
chinh xac thuong phai két hgp mach RC véi KDTT nhu hinh 6.23c: day 1a mach
khuéch dai c6 phan hdi 4m sau béng dién trd, hé sb phan hdi co thé xem b?mg 1.
Dién 4p ra cia mach la:
u, =—RC du,
dt
Khi tin hi€u vao 1a hinh sin thi b vi phan c6 tdc dung nhu bo loc cao tan, c6 hé
s6 khuéch dai ti 18 thuan vdi tan sb cua tin hiéu vao.
Mach vi phan nay cé nhimng nhuoc diém sau:
- Vi hé s khuéch dai tang khi tan sd tin hiéu vao tdng nén mach nhay véi tin
hiéu 6n cao tan, on dau ra co thé lan 4t tin hiéu.
- Tré khang vao ciia mach Z, =1/ joC giam khi tan s ting, do d6 khi nguén

tin hiéu c6 tr& khang trong 16n thi chi mot phan tin hiéu duoc vi phan, phan con lai
dugc khuéch dai. Ngoaira ¢ tan sb cao hé s6 hdi tiép cuia mach giam.
- Mach kém 6n dinh.
d) Mach vi phan thue: do cac nhuge diém cta cdc mach vi phan trén nén trong
thue té thuong dung mach vi phan thyc nhu hinh 6.24:

R, l*&!""'

E oy
é.’“
=
1
“F'{.,
o
b

+ r

L 3

Hinh 6.24. Mach vi phan thyc va dac tinh bién do-tan sé

chal o - —

byt

Mach chi hoat dong & ché do vi phan khi tin hi€u vao c¢6 tan so théa man:
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1

< f =—
[ e
khi @6 c6 phuong trinh dién ap ra:
du
u, = _RN Cl Ttl

6.6. Mach so sanh (Comparator).

Mach so sanh dugc s dung rat nhiéu trong k¥ thuét do luong, mach co tac dung
phat hién thoi diém bang nhau cua hai dai luong vat 1y nao do6 (thuong 1a gia tri dién
ap). Trong phuong phap do kiéu so sanh thudng sir dung mach so sanh dé phat hién
thoi diém khong cua dién ké.

Céac mach so sanh pho bién 13 cac mach sir dung KDTT mic theo kiéu mot dau
vao hay hai dau vao, hodc c6 thém phan hoi duong nhé dé tao ra dic tinh tré cta bd
so sanh. Ciing co thé sir dung cac dién tréd mau nhu: mach cau, mach dién thé ké véi
thiét bi chi thi 1éch khong voi dién thé ké.

6.6.1. By so sanh cdc tin hi¢u khdc diu bang KDTT mdc theo mach mét dau vao:

Bo so sanh nay dugc sir dung dé so sanh hai dién ap vao khac déu, KDTT hoat
dong & ché d6 khuéch dai vong hé theo nguyén tic:

Au=u,-u,=0->u,=0
Au=u,—uy>0->u, =E;
Au=u,-uy,<0->u, =E,

dién &p ra U,, ciia mach so sanh s€ chuyén trang thai tai thoi diém can bang.

21 £x
— il

K2

ooly

Lelt) &g A KRZ
a)
Hinh 6.25: a) Bo so sanh mot dau vao,
b) Qua trinh xay ra o bg so sanh; ¢) Mach thuc te

Vi so d6 mach nay ¢ up =0. Qua trinh chuyén trang thai duoc biéu dién trén hinh
6.25b:
- Khi O<t<7:u, <E, >uy>0>Au=u,-uy=-uy,<0->u, =E;

. R A
- Khi t:r:uc:—ESPR—l—mN:0—>Au=u,,—uN:—uN:O—>umchuyen trang
2

thai sang u,, = E, sau thoi gian Az.
Mach so sanh mot dau vao co dién tré vao khong 16n, tuy nhién né cho phép so
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sanh céac dién ap cso bién d6 16n ma khong mac phai sai sé dong pha.

O cuc khong dao (cuc P) ciia KPTT ¢6 méc thém dién tré c¢6 gia tri bang R,/R,
dé khtr dién ap troi (dién ap 1éch khong - offset voltage).

6.6.2. By so sanh cdc tin hi¢u cing diu bang KPTT mdc theo mach hai ddu vao:

Mach nay dugc st dung dé so sanh hai tin hiéu cung dau. D6 16n cua dién ap vao
phai duoc gi6i han trong pham vi cho phép cua dién ap dong pha E4p cua KDTT da
chon.

Xeét mach so sanh st dung KDTT pA709 nhu hinh 6.25a: KDTT hoat dong &
ché d6 khuéch dai vong ho theo nguyén téc:

Au=up,—-uy,=0->u,=0

Au=u,—uy,>0->u, =FE,

Au=up—uy,<0->u, =E;
VOl Au=E  —u,(t).

Tin hiéu chénh 1éch nhé nhit ma mach phat hién dugc véi KDTT c6 hé )
khuéch dai vong ho K, =4.10* va U, =2V la:
UVI
KO

Pbi v6i cac mach so sanh st dung cac KDTT tiéu chuan thi thoi gian dé dién ap
ra ting 1én dén 4V khi hiéu [Au|=|E,, - u, (1) bing 10mV mat khoang 0,5us, thoi

|Au| = =0,05mV

E, ~u (0], =

gian tré cua tin hiéu ra c& 3-5ps.
Bién do di¢n ap ra dugc gidi han bdi mach han ché gém diét VD, (han ché trén)
va VD, (han ché dudi), dién ap ra co thé dua thing vao dau cua cac IC sb.

I
. - 15V o o+ 15Y oIV
- - :_ﬁ? : | i
L/ -~ po—ry N7 g 587
e : B et WL
@ cf; 3 . "'J'KJ_ 1 I_.-':Hi-'d z _l|_ +
1 et -{5; l‘.ISF 'D—!,Em T‘I'__;‘rf |_||-. Fﬂ?;’
—— : .
) L“__}d;. ]
’ t I EE'.I-

Hinh 6.25. Bo so sanh hai dau vao va qua trinh xay ra ¢ bo so sanh

6.6.3. Mach so sanh hai mirc:

Trong cac hé théng kiém tra hay diéu chinh tu dong c6 lic can phai diéu chinh
mot thong sd ndo do ludn ludn phai nam giita hai mirc cho trude, khi d6 phai sir
dung mach so sanh hai mac Uy, Uy, dugce tao boi téng hop cua 2 nguén Egp1, Egpo.
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Xét mach vi du nhu hinh 6.26 véi U, < U,,:

E”z J’ll-mz

| ﬁ'? H‘”!‘
L) | .l'? ! : |

e .—I\ | 7,

Hr"]‘

LS 1= Hra tira,

. Hinh 6.26. Mach so sanh hai mitc.

Tin hi¢u dau ra u,, c6 hai trang thai tuong trng vi gia tri cua tin hiéu vao u,:

- Khiu, > Uy up, = Upyy, gilt nguyén khi u, giam.

_ Khi u, = Uy, d4u ra thay ddi trang thai: u, = Uy
Mach hoat dong nhu mdt mach Trigo Smit.
6.6.4. Mach so sanh cuc dai:

Ung dung khi can so sanh nhirng tin hi€u do khac nhau va chi thi gia tri cuc dai
trong sb cac gia tri do do.

Mach nguyén ly nhu hinh 6.27:

£y

Rs

ramax

— U
Hinh 6.27. Mach so sanh cuc dai

Céc dién ap vao can so sanh 13 u.;, U, Ug, cho dién ap nén -U (c6 gia tri tuyét
d6i 16n hon céc u), khi c6 dién ap & cac dau vao ug, ue, U thi cac didt déu thong
va & dAu ra chi u,, ma, cia cac dién ap dau vao, lac nay chi co dibt tuong Ung voi
Ucmax 1a thong con céc didt khac s& bi khoa.
6.6.5. Mach cau do:

Mach cau dugc xem nhu 13 mdt mach so sanh dién tré, tuy nhién thuc chét 1a
bién thanh sy so sanh hai dién thé.
CAu tao cuia mach nhu hinh 6.28:

CAu can bang khi u, = ug, khi 46 c6 quan hé:

21
GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién



GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 6: MACH PO VA XY LY KET QUA bO

R.R,=R,.R,

Pé dat trang thai cin bang thudng phai diéu chinh mét trong cac dién trd, qua trinh
tim can bang la qua trinh di€u chinh dé so sanh hai dién thé u. va uy. Khi bang nhau
thi dién ké chi 0 va hé thirc trén khoéng phu thudc vao dién ap ngudn.

Hinh 6.28. Mach cau do
Néu str dung cac dién tré chinh xac (bang vat liéu mangani) thi c6 thé st dung
mach cau do dé do dién tré v4i d6 chinh xac cao béng cach: thay mdt di¢n tré cua
cau (vi du R) bang dién tré can do R, & trang thai cau can bang co:

R
R, =R, =
* R

s
néu chon R; = Ry thi R, = R, véi R, 1a dién tror da biét tir d6 biét dwoc gid tri clia R,
Day 1a phép do dién trd v6i do chinh xac cao dya trén nguyén 1y so sanh can bang.
6.6.6. Mach dién thé ké:

La mach do dya trén phuong phap so sanh can bang giita hai dién ap: dién ap
can do U, va dién ap mau Ey.
So d6 khéi va so dd nguyén 1y cia mach nhu hinh 6.29:

U ——
47 ‘—® -"E.-'r' J=a- "?x

SRR ) .____‘I'"_"'
By L g

= R + .-
bl 080

Hinh 6.29. So do khoi va so do nguyén Iy mach dién thé ké.

bién ap can do U, duoc so sanh véi dién ap mau Ey, o thoi diém b.':?mg nhau doc
Ey s& biét duoc gia tri cua U,.
Céch thuc hién nhu sau: bat cong tic K sang vi tri 1, diéu chinh R, sao cho kim
dién ké chi 0, khi d6 co:
E,=1,.R, hay I, _Ex
RN
1a cac dai lugng chinh xac vi Ey 13 pin mau va Ry 1a dién tro mau.
Tiép theo bat cong tac K sang vi tri 2, diéu chinh R sao cho dién ké chi 0, khi d6
co:
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E
U =I,R =—2R

X X X
N

néu ché tao Ey _ 10" thi s€ co6: U, =10"R_
RN

Day la phép do dién 4p chinh xac vi két qua do phu thudc vao dg chinh xac cua
pin mau Ey va cla cac dién trd mau R,, Ry. PO chinh xac ctia phép do con phu
thudc vao d¢ nhay cua dién ké chi 0, thuong phai chon dién ké tir dién du nhay
(trong khoang tir 10°-10” A/vach).

6.7. Mach tao ham.

Mach tao ham dugc sir rat nhiéu khi gip trudng hop dic tinh ra cta cac chuyén
d6i so cap 1a phi tuyén, khi d6 can phai tuyén tinh hoa dic tinh ra bang cach sir dung
cac ham nguoc bé“mg cac mach tao ham. Mach tao ham con dugc sir dung trong cac
chuyén d6i nguoc dé tao cac ham giéng v6i ham di tinh ra ciia chuyén doi so cap.
6.7.1. Mach tao ham bang bién tré:

Bién tr& ciia mach tao ham c6 thiét dién duge ché tao theo ham s mong mudn:

TR *‘uﬁf"-
I. e Jh' ‘
[

7 Hinh 6.30a. Mach tao ham bcfng bién tré
Di chuyén cua con chay ti 1€ véi dai lugng vao:
I=kX
L5i ctia bién tré ¢6 hinh dang theo ham s6 yéu cau.
Goi dién tro toan bo bién trd 1a Ry, dién ap toan bd dat Ién no 1a Uy, dién 4p ra
s€ la:

u =Ynp kR

bt
néu R = f(I) thi U =k.f(I)
Néu dic tinh ra cta dai luong can do X qua CDSC 13 ham phi tuyén thi cAn ché
tao bién trd c6 ham dic tinh 12 ham nguoc lai dé c6 dau ra 1a ham tuyén tinh.

frep
T
-

s
L~

Hinh 6.30b. Mét s6 mach tao ham bc%ng bién tré thong dung

Sene = taiing Logarithmic
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6.7.2. Mach tao ham bang diot ban dén:

Pibt 1y twong duoc xem nhu chi dan dién mot chiéu, dién tré nguoc vo cung 16n,
dién tré thuan bang 0.

So d6 mach tao ham don gian nhu hinh 6.31:

+ - I |
I
t Diode
— —
1} HF&‘
T T R Ve N P
thyy |-—=-———— ———— — :
B fe i i | |
I I |
_l'-'-l"w i | I |
I I
I | I i
| I I 144
ad l | [ it
L & & /M &,
H."&‘ xrr X2 o | rd

Hinh 6.31. Mach tao ham bdng diot ban dan.

Dién ap vao 1a U,. Nho bo phan ap AB trén ddy dat dién ap nén U, , & cac catdt
cua didt c6 dién ap Ug,, Up. ..

Khi thay d6i gia tri dién ap vao Uy c6 thé phan tich nhu sau:

- Khi 0 < U.< Uy : tit ca cac di6t déu khoa, khong c6 dong dién di qua mach
phan ap, dién ap U, dugc dat trén dién tré R va Ry nbi tiép nhau:

RN
“R+R,
- Khi U, < U.< U, : didt D; m& con cac didt khac van khoa, co:

I1=U,/ R+ﬂ
R, +R,

U, =U

RU - R R
Uy,=U,-IR=U, - - voi R, =——2—
} R+R, R, +R,

Ciing nhu vay, khi U,, < Uy <Ui;, céc didt D,, D, déu mé, dong trong mach
chinh tang 1én, dién ap roi trén tai gdm nhiing doan thang c6 goc a khac nhau nébi lai
v6i nhau. Két qua nhan dugc duong cong theo ham sé mong mudn.

Pé hiéu chinh d6 cong cO thé thay ddi cac gia tri dién tr& Ry, Ry, R3, Ry cho phu
hop.
6.7.3. Mach tao ham logarit:

Pé tao ham 16garit ngudi ta sir dung dic tinh von-ampe cua tiép giap p-n. Ddi
vo1 dung cu ban din co chat lugng cao dac tinh d6 c6 dang:

1
U,=N. lgI—D

N
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v6oi:  Up: dién ap roi trén dibt; Ip: dong dién qua dibt.
Is: dong ngugc cua didt; N: hésotilé
a) Mach tao ham logarit don gidn: xét mach tao ham logarit don gian nhu hinh
6.32a:

a) b)
Hinh 6.32. Mach tao ham logarit don gian
Dién &p va dong dién tinh toan la:

U
Iy="
U, =-U,=-N.lg RZ.J;S
=-N.1gU_ + N.Ig(R.I)
do Ig rat nho nén co thé bé qua thanh phan N.1g(RI,), suy ra:
U, =-N.1gU,

Ngoai ra c6 thé st dung mach tranzito-diét nhu hinh 6.32b lam viéc trong
khoang 10"'-10A

b) Mach tao ham légarit siv dung médun légarit: trong thuc té dé nang cao hiéu
quéa cua dic tinh 16garit phai sir dung moédun 16garit bao gém 2 tranzito c6 chung
cuc phat (emiter) VT, VT, méc voi 2 KPTT loai wA709 nhu hinh 6.33:

e

Hinh 6.33. Mach tao ham logarit str dung modun légarit
Dac tinh l6garit dugc tao ra nho sir dung dién ap roi trén ti€p giap p-n con hi¢u
dién ap gdc-phat xuat hién néu VT,, VT, lam viéc véi dong gop (colector) khac
nhau I, Io.
Dién 4p ra cia mach ti 1€ véi l6garit cua dién ap vao U, va nhiét do:

R R
U, :(1+R—8).¢T.ln£ i ij

RE
Db thi ham truyén dat va so dd nguyén 1y ctia mach nhu hinh 6.33. Khoang dong

7
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cua mach nay cd 80dB, sai s6 nhiét do khoang 0,3%/1°C, khoang nhiét d6 lam viéc
0-50°C.

6.8. Mach do str dung vi xir ly (uP - MicroProcessor).

6.8.1. Gidi thigu vé mach vi xir ly:

Mach vi xtr Iy thuc hi¢n chiric nang tinh toan nhd, ghi nhé, trao doi thong tin vao/ra,
tao nhip... 1a by phan dau ndo cla may vi tinh. N6 thuc hién chirc nang cua mot don
vi xu ly trung tdm (CPU) trong mdy tinh.

Trong k¥ thuat do luong ngay nay pP dang duoc st dung rong rai két hop véi
cac thiét bi ngoai vi va céc thiét bi ghép nbi.

Thiét bi ghép nbi: 12 hé thdng ghép ndi cac bd phan véi nhau cua hé théng do
luong thong tin nhu: hé thu thap sb lidu, kénh lién lac, xir 1i va thé hién két qua
do...

Su ra doi ciia pP md ra mot kha ning to 16n trong cong nghiép ché tao may vi
tinh, trong do luong va diéu khién cac qua trinh san xut, quan 1i doi sdng x3 hoi.
6.8.2. Ciu triic ciia bé vi xir ly:

C6 rat nhiéu loai uP khac nhau tir don gian dén phirc tap tuy nhién déu c6 mot
cau trac chung gan giéng nhau (nhu hinh 6.34a):

Adddress bus

1xata bus

Caontrol bus

Memary Central Input-output (1/C)
processing interface
(PU)
Hinh 6.34a. Céu triic chung ciia mot b vi xir 1y
GoOm c6 cac khdi co ban:
- Khéi xtr Iy trung tam: CPU
- Khdi giao tiép vao - ra: I/O interface
- Khbi bo nhé: Memory
- Khéi bus: gdm bus diéu khién (Control bus), bus dit liéu (Data bus) va bus dia
chi (Address bus).
B¢ vi xir Iy 8 bit ciia hang INTEL - uP 8088: dudi diy xét so dd céu trac cia bo
vi xir Iy rat ndi tiéng va thong dung nhét hién nay d6 1a bo vi xir Iy 8 bit ctia hing
INTEL - pP 8088 nhu hinh 6.34b:
CAu trac ciia pP gébm 4 bd phan chinh:
- Pon vi 56 hoc va l6gic (ALU): thuc hién cac phép tinh sb hoc, cac phép 1ogic
vo1 cac dir liéu duoc dua vao.
- Cdc thanh ghi (Register): thuc hién viéc luu trit tam thoi cac dir li¢u va thong
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sO vé trang thai ctia pP.

- B vi chirong trinh: ghi tit ca cac tip 1énh cua hé diéu hanh nho cta pP.

- B¢ diéu khién (CU): diéu khién viéc lua chon cac 1énh tir bd nhé va thuc hién
chung; thuc hién viéc vao/ra kénh dir li¢u va kénh dia chi.

Kénh gt figu
Dg.or .

| 2ém némas e |

¢ - T Kenkh 58 1y ngrdf 8 bed
| %

N

(7hamhchig AL Vg ol Thankshoing) &
]I_ w [ z
8.4 w &2 ]
(BémA-_lo = . (1=l 2 | £
| ¥ chtag & ¥ 4
ey §_s7
_-—_.. - w’m‘f‘ﬁﬂ‘} L™ .ﬂf
GND +12v 5V - 5¥
it

. DK kénh - Dan w'a’rﬁlﬂ&ﬁx?&
Viét gy “tidn ngd! Ding che™ Ding b nhup
* I‘ Iﬂ".’rf f Hi\’.ﬂ-r-lﬁfff J‘IL.."{' LJ’ 1;2 RESET F
WR D8N NT ALR NOLT  gEADY Kenh diz oy
Hinh 6.34b. Céu tric ciia bé vi xir [y uP808S.
6.8.3. Hoat dong cua uP:

Qua trinh hoat dong ctia puP 14 qua trinh thuc hién cac cau I¢nh ctia chuong trinh
da duoc 12p trinh trudce, cac cau Iénh dugce thuc hién tuan ty. Dé bat dau lam viéc, ta
dua 1énh khoi dong (RESET), lac d6 don vi diéu khién CU gan gia tri 0 cho thanh
dém chuong trinh PC (Program Counter), d6 13 6 nhd chtra 1énh dau tién cua

chuong trinh dugc dua ra thyc hién.

ih T Recer | Tiding

. Hinh 6.35. Cdc chu ky lénh cia p
Dia chi dau duoc dua ra kénh dia chi, don vi di€u khién thuc hién Iénh d6 abung
cach gilt no1 dung cua thanh ghi PC t61 thanh ghi dia chi AR va ban than PC ty
dong tang lén 1 don vi dé xac dinh 6 1énh tiép theo ctuia chuong trinh.
Pon vi diéu khién tao ra xung doc dé dua noi dung 6 nhé da dugc chi dinh trén
AR vao bo xir Iy qua kénh sd lidu vao thanh ghi 1énh IR. Byte dau tién cia 1énh 1a
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ma 1énh s& dugc chira vao IR va 1énh duoc chuyén vao chuong trinh dé phén tich va
dua ra cac vi 1énh (cac chi din) can thyc hién twong g véi timg 1énh, mdi 1énh yéu
cau mot khoang thoi gian khac nhau dé thyc hién.

Trong qué trinh thuc hién vi 1énh, uP phai st dung dén cac thanh ghi, don vi xir
1y s6 hoc ALU...tuy theo chi din cac phép tinh hay cic vi 1énh di duogc chi dinh
tuong tmg voi ting 1énh.

Céc co (flag) s& duogc str dung dé dua ra cac diéu kién thyc hién phép tinh.

Két thac mot 1énh, don vi diéu khién s& phat xung 1énh dé bat dau mot chu trinh
tuong tu dé thyc hién cau lénh tiép theo.

6.8.4. Ung dung ciia uP trong ky thudt do luong:

Ngay nay vi xtr 1y dugc img dung rong rii trong nhiéu linh vuc cong nghiép va

doi séng, thong ké cho thay ti 16 str dung vi xur 1y trong céac linh vuc nhu hinh 6.36:

» s
i HaTH rant yeal
&7 da fugng

fin hoe

Hang kbang k-

v v Py [ KTgudnsy

e S fiau Thing

Thong Tin -

lidn lar oo ar LB, van tai
o Dwsdng \ Day hoc
1 e GaL IR

wife khac
) Hinh 6.36. Linh viec g dung vi xur [y

Qua do cho thay linh vyc ing dung quan trong nhat cau ki thuat vi xu 1y 1a k§
thuat do ludng va diéu khién ty dong.

Trong k¥ thuat do luong viée sit dung vi xtr Iy va thiét bi ghép ndi da mo ra
nhiing tién bd vuot bac trong viéc ché tao cac dung cu do tur phuc tap dén don gian
va hé thong thong tin do ludng.

Céc mach vi xtr Iy thuong dugc st dung trong cac vonmét $0, cac dung cu tu
ghi, cic mdy phat tin hiéu, cac dao dong ky dién tir, cac may v& d6 thi, cic dung cu
do van nang tu dong, cac dung cu do trong y té. ..

Vi xir Iy dugc st dung trong cac hé thdng thong tin do ludng, trong cac thiét bi
do luong doi hoi cac angorit phire tap va tinh tuy dong hda cao nhu:

- Cac hé thong kiém tra tu dong cac thong sb cua ddi twong, kiém tra phan loai
san pham.

- Hé thdng chan doan k¥ thuat

- Hé thng do luong tir xa

- Cac vonmét tich phan, cic twong quan ké, cic mdy phan tich phd, do cac
thong s6 cua dién ap xoay chiéu, do cac dai lwong phirc, cac ngudn 6n ap nhiéu gia
tri

- Céac bo chuyén d6i AD- DA va cac thiét bi do thong minh ma tir truéc chua
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thé thuc hién duoc bang cac mach do thong thuong.
Trong cac dung cu sir dung pP thi moi cong vi¢c thu nhan, gia cong xir Iy va cho
ra két qua do déu do uP dam nhan theo mot thuat toan di dinh sin.

oK b _l i 2,
g | er
20 | kp gg A/DJ | mp 968

[ TS

Hinh 6.37. So do khoi cdc} m'o”‘t dung cu do chi thi ¢é sé sir dung uP.

Mot dung cu do phuc tap s€ tién dan dén nhu mdt may tinh trong dé c6 sur dung
cac kénh chung (BUS) thuc hién viéc lién hé v&i nhau, quan 1y, ra Iénh va lam viéc
theo chuong trinh. Cac thiét bi do cang ngdy cang c6 xu hudng tré thanh mot may
tinh thuc sy, viéc do, gia cong xur Iy s€ dugc thuc hién bﬁng phﬁn mém mdt cach
linh hoat dé dam bao qué trinh do ludng, kiém tra, luu giit va ca diéu khién qua
trinh san xuét.

Mot hé thdng thong tin do ludng ¢ str dung uP c6 ciu tric dién hinh nhu hinh
6.38:

(8] Seoen,
I S J N ‘
O A
I___|C£'¢*H2 | »"} |_ ad |
. b
(97 F..lmma ' J
| |
X

DA , (PR, SO
&r ,;mr chung >
> _ t : s e

1
[ o T ' ¢ o] .
fﬂﬁﬂﬂ‘ '.f,m | AL LREY Ghag gl _J Han.
' | | ,rap“.r._r,;r.m_r | mtm

L — ! .!,_
===

Dén may phat
TR uyén Ihang Jin

Hinh 6.38. Hé thong thong tin do luong sir dung uP.
Huéng din SV doc thém [1], trang 140-152.
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CHUONG 15.
PO VA THU NGHIEM CAC PAILUQNGTU  (2LT)

15.1. Cac co sé chung.

Trong cac thiét bi dién va dién tir sir dung rat nhiéu vat liéu tir, cic phuwong phap
tu cling dugc str dung trong nghién ctru vat li¢u ban dan, siéu dan va céac hat co
ban. Trong viéc thaim do khoang san phuopng phap tir ciing chiém vai tro quan
trong.

Nbi dung cua do luong tir duge tom tat nhu sau:

1. Do cac dai lwgng tir: do cuong do tur truong H, cam tng tu B: trong khong
khi, trong c4c vat liéu tr nhu:

- Po cuong do tir truong Trai dat, cac thién thé

- Po truong phan b tir trudng trong thim do dia chat va thim khong.

- Do mémen tu

2. Nghién ciru vt ligu sdt tie: vt liéu sat tir c¢6 hai loai: sit tir cing va sat tir
mém.

Trong vat liéu sit tir mém thuong cin xac dinh duong quan hé B(H) hoic
w(H). Ngoai ra con can do cma ung tir bao hoa Bg, luc khtr tir Hc.

3. Trong cdc thiét bi dién cé hinh ddng mach tiv phirc tap: viéc danh gia
hiéu qua cua mach tr dugc thuc hién bﬁng phuong phép do cuong dd tur truong,
cam ing tu trong cac bo phan khac nhau cua mach tur.

4. Trong nghién civu céu triic vt chdt: phuong phap cong hudng tir hat nhan
va cong hudng tur dién tir [a mot trong cadc phuong phap c6 hi€u qua va dat do
chinh xéc cao.

5. Xdc dinh khuyét tit trong cdc chi tiét mdy va xdc dinh kich thwdc cia cdc
chi tiét trong gia céng co khi bang phwong phdp tir: 13 linh vuc quan trong ciia
do ludng tir. Khuyét tat co thé xac dinh tong hop hay cuc bo thong qua tir dan
hodc dién trd suat cia chi tiét, hodc thong qua dién cam L hay hd cam M cia
cudn day c6 15i 1a chi tiét kiém tra.

15.2. Cac phuwong phap do tir thong, cam wrng tir, cwong do tir trudng.

15.2.1. Téng quan cdc phwong phdp do tiv thong, cim iing tir, cwong dé tir
truong:

Trong cac linh vuc khic nhau khoang do rat khac nhau va yéu cau vé do
chinh x4c khac nhau, kha ning phan ly ciing rat khac nhau. Tuy nhién ta cling c6
thé suy ra cac dai lugng co ban can do va nhimg tmg dung cta chiing trong céac
linh vuc khac nhau. No6i chung do cac dai luong tir duge quy vé cac phép do: do
cuong do tur truong, do cam ung tur, do tir thong.

Po cuong do tir trudng, cam tng tir hay tir thong lién quan dén nhau. Pai da
sd truong hop ta c6 thé do cac dai lwong nay dé suy ra cac dai luong kia. Vi thé
ma dai da s6 cac thiét bi do tir dugc goi 1a tir thong ké (Teslamet) chu yéu do tir
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thong @ va cam ng tir B. Tir ké magnitomet - chii yéu do cuong d6 tir truong H.
Dic diém thir hai coa do ludng tir d6 1a khi co thiét bi do khong phai 1a da c6
thé do ngay duogc cac dai lwong tir can thiét ma nhiéu khi con phai tinh toan tao
mau thir va viéc nay ciing doi hoi nhitng kién thirc t6i thiéu vé do ludng tir.
Céc dai lugng tir n6i trén c6 quan h¢ voi nhau thong qua quan hé sau:
y=0OW (15.1)
trong do: y - tir thong moc vong
@ - tir thong
W - s6 vong day ciia cudn ddy moc vong vao tir thong
®=B.S (15.2)
trong do: B - ti cam ung
S - di¢n tich ma tir cam xuyén qua.

B=u.H (15.3)

trong do: u-Heé s6 dan tir cua vat liéu
H - Cuong do tu truong.
g=t" (15.4)

trong do: [.LW =F : strc tir dong do cudn day kich tir tao ra
1 - chiéu dai ctia mach tir

.w
Ta co: O=—"—
117
uS
N \ 1/
T tré ciia mach tur: R, =——
u S
A w: w?
Dién cam cua cudn day: =Y - =— (15.5)
1T R,
7N
Cac phwong phap do cac dai luwong tu:
- Phwong phap cadm (rng - Tl théng ké chuyén dbi Hall
- Tt thong ké tir dién - Do tir trwérng bang cam bién diéu ché (do tw)
- Do tir théng bang dién ké xung kich - Do tir trwérng bang phuwong phap cong
- Tt thong ké theo phwong phap khuéch hwéng tir hat nhan B
dai tich phan - Do tir trwdng bang hiéu ng siéu dan

15.2.2. Phwong phdp cdam wrng:

Nguyén Iy hoat dpng: diém co ban cta phuong phap nay 13 tao ra mot su bién
thién tir thong moc vong vao mot cudn diy do ludng. Bién thién tir thong moc
vong cam ng ra stc di¢n dong:

e=—— = dy=edt

lay tich phan dy ta duoc:
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15}

p=lyl:=[edt = y,-y,=Ay= jedt

4 4

hoac: Ay =R.q
voi q la dién tich chay trong mach do.

Pé tao ra sy bién thién tir thong c6 thé 1am nhu sau:

- Rt cudn day do & trong tir trudng can do ra ngoai khong khi nhu thé y, 14
tir truong can do, con y, = 0.

- Quay nguoc cudn day dé cho tir thong moc vong bién thién tir —y dén +y

- Quay cudn day trong tir trudng can do, do strc dién dong cam tng:

€ = Ymax®.COSML
- Thay d6i chiéu dong dién kich tir trong mach tir:
Ay =2y,

- Rung cudn day do véi bién do khong d6i, tao ra sy bién thién tir thong Ay =
Wmax = Wmin, SUC di€n dong cam tng dugce dua vao mot khuéch dai tich phan: dién
ap ra ctia khuéch dai s& 1a :

U :je.dt
0

Nhu vay U - ty 18 véi tir thong moc vong ctia cudn day do. Ta goi thiét bi nay
1a tir thong ké.
Ciu tgo: c6 so 6 nguyén 1y cau tao nhu hinh 15.1:

s Jow T
e

Hinh 15.1. So d6 nguyén Iy cdu tao ciia tir thong ké theo phirong phdp cam iing

15.2.3. Tir thong ké tir dién:

Nguyén Iy haot déng: trong tir thong ké tir dién, dung cu tich phan 1 mét co
cau tir dién khong c6 moémen phan khang tirc 12 dong dién vao ra tir thong ké di
qua mot day manh khong c6 mémen phan khang. Dién tré cudn day do va khung
quay cua tir thong ké nho vi vay thanh phan chi yéu cia mémen trong hé co khi
nay l1a thanh phan can dju.

Phuong trinh can bang mémen trong hé nay la:

P. d—a—M =BSW.I
dt

1
BSW
M, - mémen quay giy nén bsi dong dién cam tng:

BSW 0

VO1: P 1a hé so0 can diu: P=

M, =BSW.I=

Phuong trinh tré thanh:
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S r—"
(B.SI)
Lay tich phan hai vé:

R o _Fo T
W'[a]al —J.edt—[‘//]xl

(B.SW)*
sy,
< Ay =RCy(a,-a,)

o —a,= _Wl]

v6i Co duoc goi 1a hing sb tir thong ké:

Ciu tao: nhu hinh 15.2:

Hinh 15.2. So' d6 nguyén Iy cau tao ciia tir thong ké tir dién.

15.2.4. Po tir thong bang di¢n ké xung kich:

Nguyén Iy hoat dong: dién ké xung kich 1a mot co cdu tir dién c¢6 quan tinh
ctia phan dong rat 16n, do d6 thanh phan chu yéu trong phuwong trinh can bang
momen la momen dong nang.

Ta c6 thé viét:
d’a Pda
: +
dar’
da

tich phan 2 vé ta co: J .E+P.a=B.S.W.q

+D.a=BSW.I

Voi v=2% o
di
Jv+Pa=BSW.q

Tai thoi diém v =0 ta coi o = Oy, phuong trinh trén tr¢ thanh:

Pa. =BSWq = a. =234

' max max
P

mat khac hé sb can diu P la: P=——
BSW
suy ra:

a,..=(BSW)q
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voi q la dién tich chay trong mach do:  ¢g=Aw /R
2
- BSI)' Ay _
R
voi: Cy : hing s6 xung kich cua dién ké
R : tong dién tré trong mach do

nhu Vé.y: A V= RCb O nax

15.2.5. Tir thong ké theo phwong phdp khuéch dgi tich phéin:

Ciu tao: khuéch dai tich phan c6 thé thuc hién trén khuéch dai thuat toan hay
mét khuéch dai c6 hé sb khuéch dai 16n, phan hoi béng mach RC hay béng cudn
day hd cam. So do cua tir thong ké bang khuéch dai tich phan cho & hinh 15.3:

(i
|
v
o L
; & | Ty — |\ |
&) f4 g -
¥ L
a)
Vi
h % -\/}— |
& ] =~ i N
S - /{/{
i |-

Hinh 15.3. So do ciia tir thong ké bang khuéch dai tich phan
Nguyén Iy hoat dgng: trong so d6 hinh 15.3a ta c6 :

1% 1
U =——|edt=——A va: Ay=U,-U,)RC
ra RC . RC l// l// ( 2 1)
voi: U, : dién 4p dau ra tng véi v,

U, : dién ap dau ra tng véi y,
Trong so d6 hinh 15.3b ta c6: mach phan hoi 13 cudn day hd cam M,
Strc dién dong dau vao e,=dy/dt dugc can béng v6i stc dién dong hd cam
e, =M,,.dl/dt, suy ra:
d
dy_y, di
dt dt
lay tich phan hai vé ta c6:
['//]22 =M, [1];2
Ay =y, -y, :M12'[12 _Il]
Vi du: trong microwébemet @190 nguoi ta s dung mot khuéch dai dién ké co
nguong nhay thcfp, it nhiéu. T hang do dat duoc 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500
micréWéber, sai sé 1,5%.
Khuéch dai tich phan kiéu nay ciing dugc sir dung trong truong hop do tir
truong bang cudn day quay hay cudn day rung:
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Ta c6 suc dién dong cam rng vao cua cudn day.

d
e=—W=l//m.a)cosa)t

dt
vO1: Y, - tr thdng mée vong cuce dai.
o - tan s6 géc cua cudn day quay

/e =

Hinh 15.4. Po tir thong bang cudn ddy quay

Qua khuéch dai tich phan (H.15.4) ta c6:
U,, =kjedt=k_[wnlwcoswt.dt

< U, =ky, sinot
nhu vay U, ti 1€ v6i vy, do dién U, co thé suy ra tur thong y,,,.
15.2.6. Tirthong ké chuyén déi Hall:

Nguyén Iy hoat déng: chuyén doi (cam bién) Hall 1a mot manh moéng ban dan
két cAu dic biét. Khi c6 dong dién i chay doc theo tdm ban dan déng thoi co tu
cam tng B tic dong 1én bé mit xuyén qua tdm ban dan thi ¢ trén hai cuc dién
nam trén hai thanh ngang ciia tim ban dan xuét hién strc dién dong theo hiéu tng
Hall:

E, =K, .I.Bsiny
trong do: vy - 1a goc léch gitral va B
Ky - hé s6 hiéu ting Hall
I - dong dién chay doc tAim cam bién
B - tir cam xuyén qua tim cam bién

Tir cam tng B ¢ thé mot chiéu hodc xoay chiéu. Trong truong hop B 1a mot
chiéu, néu dong dién I ciing 1a mét chiéu thi do su ché tao khong ddi xing lic
chwa ¢ B trén hai dién cuc 4p ciia cam bién ciing ¢6 dién ap khong can bang mot
chiéu, do d6 néu dung khuéch dai mot chiéu ta phai bd tri mach bu zérd ban dau.
Hién tugng nay dugc khur di khi dung khuéch dai xoay chiéu tuc 1a dong dién 1
cung cip la dong xoay chiéu.

Khi do tr cdm tng nho, stc dién dong Hall rat nhé vi vay hé s6 khuéch dai
phai 16n, do vay dé dam bao do chinh xac cta phép do nguoi ta dung phuong
phéap bu: tirc 1a dong dién ra cia khuéch dai sau khi chinh luu dugc dua vao cudn
day tao ra tir truong bu véi tir trudng can do:

w
Bk = ﬂTIra
Vi hé sb khuéceh dai caa mach rét cao ta co:
Bsz :/u?Ira
do I, ta co thé suy ra B.

Cdu tgo: so do cua tur thong ké dung chuyén doéi Hall cho ¢ hinh 15.6: chuyén

d6i Hall duoc cung cdp bang mot ngudn xoay chiéu tan s 1000Hz.
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Dién &p ra cua cam bién dugc khuéch dai va giai di€u ché roi dua vao cudn day
bu tao ra By. Néu hé so khuéch dai du 16n B c6 thé coi 1a bang By:

I 250
//"7 :
i
ay

Hinh 15.5. So do cua tir thong ké ding chuyén doi Hall

15.2.7. Po tir truwong bang cam bién diéu ché (do tiv):

Nguyén Iy hoat dpng: hai 15i sat tir c6 hé s tir rat cao (pecmaldi) hoan toan
gidng nhau dugc kich tir bang mot tir truong H; voi tan sd 1.

Cudn day tht cAp W, ndi xung d6i nhau. Khi chua c6 tac dung cta tir truong mot
chiéu & ngoai: do tinh ddi ximg cua hai bién ap dién ap ra bang zérd; khi co tir
truong ngodi tic dong vao 151 thép cta bo diéu ché tir thi su can bang tir trong hai
161 bi pha v& va co suit dién dong xuat hién & dau ra E,:
E,=k.B, .;—F’I‘ly.fz H,

trong do: E, : stic dién dong tha cép ctia diéu ché tir co tan sb 1a f, = 2f;

By, H; : 1a cdm tng tir va cuong do tu truong kich thich

1: hé s6 din tir cua 16

Hy : tir truong mot chiéu can do.

Ciu tao: ciu tao cta diéu ché co nhiéu dang khac nhau nhu & hinh 15.6:

Trong hinh 15.7a: 15i ctia do tir gdbm hai thanh pecmaldi thang dit song song
duoc kich tir theo hai chiéu nguoc nhau, cudn day th cép W, duoc boc ngoai ca
hai 15i thép. Tir trudng do c6 chiéu doc theo hai 15i thép.

Do tir loai nay c6 do nhay thap nén phai co khuéch dai va tach séng co diéu
khién & ¢ tan s6 f, = 2f),

Trong hinh 15.6b: do tir duoc tao nén bang mot hinh xuyén chia 1am hai phan

d6i xtmg. Cudn day kich tir W, duoc b tri rai déu trén trén mach tir. Cudn day
thir cAp W, chia 1am hai phan doan b tri d6i ximg nhau qua mot duong kinh
(truc do cua tir truong H) va ndi xung d6i nhau.
So dd cua thiét bi do cudng d6 tir truong bang do tir xuyén c6 dd nhay cao nén cod
thé truc tiép dua vao dung cu do khong can khuéch dai. Dong kich tir co tan s6 5
kHz. Tan sb thtr cip c6 thanh phan diéu hoa bac chin ti 1& véi tir truong do Hy.
Pién ap ra E, 16n nén c6 thé dung bo tach song bac chan don gian bang hai didt
on ap.

Trong hinh 15.6¢: do tr dugc tao nén b?mg mot 6ng vat lidu c6 hé sb dan tir
u cao. Cuédn kich tir duge quin nhu cudén day hinh xuyén va phan bd déu trén
khap tiét dién. Cudn day do duoc quan ngang 6ng.

Do tir duoc kich tir bang dong xoay chiéu c6 tan sd f; = 5+10kHz phu thudc
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vao chiéu day cua thép ché tao 18i. PO nhay cua do tir do tir trudng rat cao do d6
cho phép do nhirng tir trudng rit nhé ¢& 10° + 10 A/m.

w 41%-; b | ﬂn’z
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Hinh 15.6. Po tir truong bang cam bién diéu ché (do tir):
a) Cdu tao ciia cam bién do tir 16i thiang
b) Cdu tao ciia cam bién do tir hinh xuyén
c) Cdu tao ciia cam bién do tir kich tir doc
d) Céu tao ciia cam bién do tir hinh ong
e) So' do khéi nguyén 1y dung cu do tir truong bang do tir

/_fr

So do khéi nguyén Iy dung cu do tir truong bang do tir: nhu hinh 15.6e: mach
phat xung co s& co tan sb, sau khi duoc chia hai n6é dugce loc sau d6 duge khuéch
dai dé dua vao kich thich do tir.

Dién ap ra ctua do tir co tan sb 2f, duoc khuéch dai chon loc sau do tach song co
diéu khién & tan s6 2f; va dua ra chi thi.

Thiét bi nay thuong dung dé do tir trudng qua dat theo ba phan, xac dinh cac
gia tri tir truong, do 1éch tir khuynh va tir thién dung trong vat 1y dia cau va thim
do khoang san, trong cac chuyén bay tham do.

Dé phép do c6 d6 chinh xéac cao, ta c6 thé dung mot thiét bi bu tir truong 14
mot cudn ddy Hembon, do6 1a cudn day tron chia lam hai phﬁn dat cach nhau mot
khoang bang ban kinh cua cudn ddy. Véi cach bd tri nhu vy tir trudng tao ra
trong cudn day 1a déu va c6 gia tri :

H,=071927
R
Cong thirc nay khé chinh x4c nén chi can do dong dién I dé suy ra Hy,.
15.2.8. Do tir trwong bang phwong phdp céng hwong tiv hat nhén:

Nguyén ly hoat dpng: day la phuong phap do tur thong c6 d chinh xac cao
nhat. N6 duya trén chuyén doi lugng tir cong hudng tir hat nhan (xem lai chuong
7, muc 7.8).

Tan sd cong huong tir hat nhan dugc xac dinh la:
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u.B
a)—? =y.B
Theo biéu thirc ndy ta ¢ thé xac dinh do tir cam B theo gia tri tan sd cong hudng
o va hé s6 thiy tir y:
52
v

Hé sb v dbi voi mdi chat c6 thé xac dinh chinh x4c dén 0,001% con sai sb vé
do o co thé dat dén 0,0001% bang tan s ké chi thi sb vi vdy str dung phuong
phap nay c6 thé do do tir cam B ctia tir trudng véi d6 chinh xac rat cao.

Véi phuong phéap nay c6 thé do do6 tir cam cua tir truong déu tir 0,005T trd di.
G161 han do phu thudc vao hat nhan nguyén tur cua chat ma ta st dung.
Vi du: Néu ding hat nhan hydré (H,) thi c6 thé do tir trieong dén 0,5T; néu ding
Li’ thi do tir 0,5+1,0T con dung nudc nang D thi ¢ thé do tir 1,0T tré di.
15.2.9. Do tir trwomg bang hiéu irng siéu din:

Nguyén Iy hoat dpng: dua trén dac tinh cia lugng tir tr thong xuyén qua
mang siéu dan:

®, o107 e
2e

C6 mét phan tir siéu dan gdm hai vat siéu dan ngin cach bdi mot 16p cach
dién; dong dién mot chiéu c6 thé di qua phan tir ndy ma khong c6 dién ap roi trén
16p cach dién (hién tuong nay goi 1a hi¢u tng Jozepson).
Phan tir Jozepson dugc tao thanh c¢6 dang nhu hinh 15.8:

L

Hinh 15.8. Phan tir Jozepson

Khi dong dién mot chiéu chay qua phan tir dat dén gia tri t6i han thi trén phan tir
no6i trén (hai bén mang cach dién) xuit hién dién ap xoay chiéu ma tin sb phu
thudc vao tir trudng bén ngoai tac dung vao phan tir siéu dan. Dong dién téi han
trong phn tir siéu dan c6 dang:

=21 cosm il
(DO

voi: @ - tu thong do; @ - lugng tir tir thong

Do dong dién I c6 tinh chu ky nén dién 4p trén phan tr ndy ciing c6 tinh xoay
chiéu ma tan s6 phu thudc vao tir thong tac dung 1én phan tir (H. 15.9a).

Tir day c6 thé dé ra phuong an tir théng ké kiéu siéu dan nhu hinh 15.9b: bd
phan chinh cta tir thong ké 1a mot phan tir siéu dan hinh xuyén, cung cap bang
ngudn dong mot chidu c6 gia tri bang hodc 16n hon dong ti han mét it. Luc ¢ tir
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truong bén ngoai tac dong, xuat hién dién dp xoay chiéu, dién ap nay duogc
khuéch dai dé do tan so.

o)

Hinh 15.9. Tir thong ké sir dung phan tir Jozepson.:
a) Sw thay déi dién dp lic tir thong vuot gid tri lwong tir
b) So do khoi tir thong ké sir dung phan tir Jozepson

Trong dung cu do tir thong kiéu bu ta st dung cudén diy bu KK vira tao ra tir
thong bu, vira tao ra tir thong diéu ché bang may phat tan s6 thap. Tir thong diéu
ché nay gy ra mot bién thién tir thong dugc diéu ché & dau ra cua phan tu
Jozepson.

Sau khi dugc khuéch dai, tich phan, tin hi¢u mot chiéu ra dugc dua vao cudn day
bu KK va do boi dung cu do I,. Dong ra giit gia tri c¢6 dinh khi tir thong @y =
‘DdO‘

Tir thong ké siéu din nay cho phép do nhiing tir thong c¢é gia tri rat nho 1072

T(tesla).

15.3. Po cac thong sb vat liéu tir.

Vit lidu sat tir dugc dung nhiéu trong cong nghiép ky thuat dién, trong giao
thong van tai va k¥ thuét ty dong. C6 thé chia vat liéu sit tir thanh: vat liéu sit tur
cing va vat liéu sat tir mém.

Poi véi vt lidu sdt tir cing: can cha ¥ dén tir du, luc kht tir (H,) va ning
luong tir tich luy trong vat lidu.

Doi véi vt lidu sdt tir mém: ngudi ta quan tim dén dudng cong tir hod tic 1a
quan tim dén quan hé B(H), dudong cong tir tré, quan hé w(H) tinh va dong.
Ngoai ra con phai xac dinh ton hao sét tir trén mot don vi trong luong.

Tuy nhién nhin vao mdi quan hé, ta thay chil yéu hai dai lwong can do 1a B va
H. B6 tri dé do B va H trong vat liéu sét tir 1a mot vin dé khong phai dé dang ma
lién quan dén méu thur.

15.3.1. Méu thii:
pé nghién curu vat licu sit tir cac phép do déu duoc thyc hién trén mot mau thir vi
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thé viéc chon mau thtr va bb tri do B va H trén mau thir quyét dinh tinh chinh xéac
cua phép do.

a) Mau thir hinh xuyén hay hinh khép kin:
DPéi v6i mau xuyén c6 thé thuc hién b:;ing hai cach:

- Lbi lam bang dai 14 mong quéan thanh hinh xuyén.

- Ldi dap bang 14 mong.

Cudn day kich tir W, duoc phan bd dai déu trén vong xuyén va tir truong kich
thich dugc tinh toan thong qua dong kich tur I:

o LW
27.R,
trong do: W, : s6 vong cudn day kich tir
Y .- . ) z Rn +R .
2nRy, : chiu dai trung binh cua xuyén: R, :gT’

R, : ban kinh ngoai cua xuyén
Ry : ban kinh trong cta hinh xuyén.

Cudn day do B dugc quan ¢ ngodi c6 sb vong W,. Stre dién dong cam tng véi

W, dugc do bang tir thong ké hay mot khuéch dai tich phan:
Ay = J. e,dt

MaAu thtr hinh xuyén thuong dugc dung cho vat li¢u st tir mém, co tir du By
va dudng cong tir tré hep, luc khir tir nho.

b) Mau thir hinh thing:

DPdi v6i mau thir théng, nguoi ta phai ché tao thiét bi tao ra tir truong manh dé
c6 thé tir hoa vat liéu. Tir tham ké phai dugc ché tao dam bao tao ra mot mién cod
cuong do tir trudng déu va manh.

Tir tham ké c6 thé 1a mot cudn day Xélénoit 16n co chidu dai gp 50 lan duong
kinh. Cudn day do B dugc quan ¢ phan giita mau thir va duoc dit ¢ mién giita
ctia Xé&lénoit. Vi 16i nay cuong do tir truong co thé tinh:

W

I

H

v6oi:  1:dong dién chay trong Xélénoit.

W : s6 vong ctia Xélénoit

1 : chiéu dai cua cudn day.
Trong trudng hop Xélénodit khong dam bao ti sb giita chiéu dai va duong kinh,
cuong do tir truong duoc tinh theo mot cong thirc 1y thuyét phu thude vao kich
thudc.

CAu tao cua tir tham ké nhu hinh v& 15.10: gém mot mach tr rat manh gém
hai ntra hinh I1. Dé c6 thé thay doi dugc khoang cach mién tir truong manh va
déu, 151 thép hinh IT kep chat vao phﬁn mach tir hinh T va I. Nho két ciu nhu vay
161 duoc gitt chat khong bi dich chuyén trong qua trinh do.

Cuon day kich tir rat 16n c6 thé thay doi trong dai rat rong tir pA cho dén 20A.

Mau thir thing duge quin cudén day Wy do tir cam B, ngoai ra con c6 mot
cudn day khong c6 18i thép Wy dé do H. Dé tao su bién thién tir trudng, tir cam
mg... ngudi ta phai dao dong dién chay trong tir thAm ké. Khi dao dong dién
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trong tir tham ké thi Ay trong hai cudn day do B va H giy ra mot goc quay o ciia
tir thong ké.

B Cy.05 . e Cy.0y
2W,, .Sy

b

2W,, .Sy 1

)L -
” J_J,%

[ f‘f

':!
a“[’

e e e —

Hinh 15.10. Céu tao ciia tir tham ké

15.3.2. Xdc dinh dwong cong tir hod ban dau:

a) Xdc dinh dwong cong tiv hod ban ddu bang dong dién mét chiéu: duoc
thuc hién bang cach dao chiéu tir truong kich thich déng thoi do B va H.

So d6 nhu hinh 15.11:

Hinh 15.11. So dé xdc dinh dwong cong tir hod ban dau bang
dong dién mét chiéu, xoay chiéu
Thay d6i dong dién kich tir tir gid tri cao vé zérd, qua mdi gia trj ciia dong dién ta
dao chiéu dong dién va mdi lan ddo chiéu doc gia tri goc o trén tir thong ké.
Po H:  Dbi voi 161 hinh xuyén H duoc tinh theo cong thirc:
LW,
2R

vol: I -dong dién kich tu;
W, - sb vong cudn day kich tir
R - ban kinh trung binh 151 hinh xuyén.
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Pbi vai 16i thang va tir tham ké thi H dugc do bang cudn diy Wy:
- Cyuay
2W .Sy 1
v6i:  Cg - hang sd tir thong ké
ay - gbc quay cua tir théng ké lac do H
Wy - s6 vong day cua cudn diy do H
Sy - dién tich moc vong boi cudn day do H
Lo - tir thdm ctia khong khi: po=4m1.107.
Po cam img tir B: dugc do boi cudn diy do Wy quan vao mau thu:
_ Coap
2,8,
v6i:  Wp : s6 vong cia cudn day do B
Sp : tiét dién ctia mau thu
ag : goc quay cua tir thong ké khi do B
O mdi gié tri ciia dong kich thich I: tién hanh do B va H va thanh lap bang
moi quan hé B(H).
b) Vé dwong tir hod ban diu bang dién xoay chiéu:
Thue hién bang cach thay doi dong dién xoay chiéu kich thich: dudng cong tir
hod ban dau s& 13 B,,(H,,).
voi: By, : tor cam Uing cuc dai
H,, : cuong do tr truong cuc dai.
Déi v6i 16i thir hinh xuyén ta co:

B

2w,

" 27.R,
voi:  Hp, @ gid tri cuc dai cia cuong do tu truong
I : gid tri hi¢u dung do bdi Ampemét

W, : s6 vong cta cudn day kich tir
Ry, : ban kinh trung binh ctia 16i hinh xuyén
B,, : duoc xac dinh:

B =t
" 4441 W,.S
voi:  E, @ stic dién dong hi€u dung chi bdi dung cu do ¢ thur cép cudn day thu.
f: tan sd cua dong kich tur; W,: sb vong cua diy do B

S : tiét dién ctia 16i
Trong truong hop dung cu do E, 1a dung cu dién tir tuc 1a dién trd vao rat 16n
thi dung cu chi gia tri cua E,.
Trong truong hop dung cu do E, 1a dung cu co dién (c6 dién tré vao nho) thi
phai tinh ra:
E,= % (R, +R,)

voi: U, : dién &p do bdi Vonmét; Ry : dién tré ctia Vonmét
Ry : dién trd cia cudn day W, va day dan
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15.3.3. Xdc dinh dwong cong tiv tré ciia vit liéu sdt tiv:

a) Xdc dinh dwong cong tiv tré vt li¢u sdt tir bang phwong phdp dio mach
ding doi noi:

Vi 16i thir hinh xuyén: so dd cia thiét bi do ludng tir tré vat liéu sét tir 16i
thir hinh xuyén nhu hinh 15.12 :

Hinh 15.12. So dé ciia thiét bi do lwong tir tré vt liéu sdt tir 16i thir hinh xuyén

Qua trinh xac dinh duong cong tur tré dugc thuc hién nhu sau:

- Giai doan chuén bi: Khoa K; mé, khoa K, dong. Piéu chinh R, dé cho dong
dién chi I; c6 gié tri 1am bdo hoa 15i thép. Sau d6 d6i ndéi DN sang vi tri 1, md K,
va diéu chinh R, dé I, c6 gi4 tri mong mudn.

- Giai doan do: Péng K, lai, ddo d6i ndi DN tir 8 dén 10 1an cho dudng cong
tir tré 6n dinh sau d6 dat no sang vi tri 1 dé 1y gia tri B va H & goc phén tu thir 1.
Pong K, dé méc tir thong ké vao mach do sau d6 mo khoa K,. Dong dién tir gia
tri I, chuyén sang gia tri I, (tc 12 cudng do tir trudng kich thich chuyén tir H,
sang H,).

Do ¢6 su bién thién tir truong do tao ra trong 18i thir mot bién thién AB va tir
thong ké 1éch di mot goc ag:

_ LW
> 27R,

Lap lai phép do voi cac gia tri I, khac nhau ta c6 gia tri B, va H, trong goc
phan tu thir nhat.

Dé c6 B, va H, & goc phan tu the hai va tht 3, ta cling 1am nhu trén chi khac
1a sau khi dao doi néi 8 =~ 10 lan ta dat vi tri ciia d6i ndi vé vi tri 2. Sau d6 dong
K; va m& K,. Pao chiéu dbi ndi vé vi tri 1. Nhu vay ta da bién thién chiéu dong
dién tur I, sang -1, va nhu vay cuong do tur truong tir H; sang —H, tao ra mot su
bién thién tir cam B, sang B,; AB van tinh nhu cii va B, = B, - AB ¢6 thé c6 dau
duong trong goc phan tu thir 2 va B, ¢6 gia tri 4m ¢ gbc phan tu thir 3. Con H, ¢o
gia tri am:

B,=B,-A,

_L.W
27R,,
C6 dugc cac gia tri By, H, ting d6i mot ta ¢6 thé dung thanh dd thi quan hé

H,
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B(H) tirc 1a dudng cong tir tré.

Véi mbu hinh thang: qua trinh do twong ty nhu & mau hinh xuyén, chi khac
1a 18i duogc kich tir bang tir tham ké, cudn day do B dugc quan quanh 16i Wy va
tur truong dugc do béng mot cudn didy Wy kéo tir trong mién tir truong déu cua tur
tham ké ra ngoai khong khi:

_Cpax

W,
Phuong phap nay c6 thé dung véi vat liéu sit tir cing va xéac dinh & goc phan tu
thr 2 (v6i He rat 16n).

b) Vé dwong cong tir tré bing dién xoay chiéu:

DPudng cong tir tré trong mach xoay chiéu dugc xac dinh béng quan h¢ B(H,),
tirc 13 quan hé giira gia tri tirc thoi B va H. Pudng cong nay c6 thé thuc hién trén
man anh cua may hién song nhu hinh 15.13:

va:  B,=B,—-AB

Hinh 15.13. Vé duwong cong tir tré bang dién xoay chiéu thuc hién trén
man anh cua may hién song
Tur truong H ti 1€ véi dong kich thich 1, con dién ap th cép la dao ham cua tur
thong vi vay dién ap E, phai duoc tich phan dé dua vao dua vao hai cuc clia may
hién song dé 1ap quan hé turc thoi gitra B va H. Gia tri tire thoi cua B(Hy) co thé
xéac dinh bang mot chinh luu pha ¢ diéu khién.

Trong mot mach chinh luu pha néu ta thay d6i goc md ban dau ciia chinh luu
thi gia tri trung binh ctia dong chinh luu (trong nira chu ky hoac trong mét chu
ky) bang gia tri ttrc thoi tai thoi diém chinh lvu mo. Nhu vay khi thay doi goc mo
ctia chinh Iuu pha ta c6 thé co duoc tit ca cac gia tri ctia dong dién tirc thoi trong
mot chu ky.

Hinh 15.14 13 so dd thiét bj v& duodng cong tlr tré cta vat liéu sat tur.

Loi thtr hinh xuyén dugc quan cudn ddy kich tir W, va cudn day tir cam W.,.
Dong dién kich tir dugc chon mot gia tri dé bao hoa 15i thép.

Xdc dinh H,: tir truong tire thoi duge xac dinh bang:

LW,
‘ _E
v6i I, duoc do bang chinh luu pha.
Xdc dinh B, bang cach do gia tri tirc thoi cta tich phan stc dién dong E,:
[E,dt=y ko B, SW,=E,

Gia tr1 tc thot cua tich phan E, ti 1€ voi Be:
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__E,
ko W,.S
v6i: ko : 13 hé sb xac dinh bang thuc nghiém
E,; : xac dinh béng chinh luu pha
Nhu vay ¢ tai mét goc mé chinh luu, ta cd B, va H; tuc thoi, thay doi goc mo
ta co cac gia tri B va H; khac nhau. Lap dd thi quan h¢ By(H;) ta c6 duong cong
tur tré.

Hinh 15.14. So dé thiét bi vé dwong cong tir tré ciia vt liéu sdt tir

Viéc v& dudng cong tir tré nay ciing c6 thé dugc tu dong hoa nhd mot hé thu
thap s6 do bang méy tinh, c6 thé bé tri nhu hinh 15.15.

Trong mach nay B; dugc do thong qua E,;.. Dong dién dugc xac dinh thong qua
hd cam M néi trong mach kich tir.

Nhu vay thay vi do dong dién va tich phan dién ap ta do dién ap va dao ham
dong dién.

Céc gia tri tirc thoi dugc bd ghim gilr lai sau do lan lugt dua vao A/D bién
thanh gia tri s6. Cac sb liu dugce tinh toan ra B, va H, va luu gilr lai trong bo nhd
cuia may vi tinh.

Sau mot bude, vi xir 1y lai diéu khién bo ghim giit 1éch di mot gia tri xac dinh va
léy lai cac gia tri B, va H,. Nhu vay ta c6 dugc mot tap s6 B, va H, ¢ tai cac thoi

diém khac nhau.
x| Afo [ ,‘ _ ﬁ_—‘

——

Hinh 15.15. Hé thu thip sé do bang may tinh ty ddng vé dwong cong tir tré

Mot chuong trinh v& cho phép hién duoc duong cong tir tré 1én man hinh va
trén gidy cung véi bang sé hiéu By(H)).
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15.3.4. Do tén hao thép ciia vit liéu st tiv:

Mot thong sb can xac dinh trong vat li¢u st tir 1a do ton hao sét tir trén don vi
trong lwong, ton hao cong suat ndy do tir tré va dong xody vi thé thay doi theo
cam ung tu cyc dai B, va tan so f.

Theo quy dinh , ngudi ta do ton hao & hai gia tri B 1a B = 1T va B = 1,5T(tesla).

a) Do téon hao biang Watmet:

So d6 nhu hinh 15.16:

: e
\1/ i
UI., : B
W, W, W
W |
\—LA_)\A)'_ At
I','L-"I‘

Hinh 15.16. So dé do tén hao thép ciia vt liéu sdt tir bang Watmét

Trong d6 cudon day dong dién cua Watmet dugc lép vao mach so cép, con
cudn dién 4p méic vao mach thir cp. Ldi thép can do duoc ghép thanh 4 thanh c6
trong luong vao khoang 10kg vat ligu.

Theo so d6 trén, Watmet chi t6n hao trong 161 thép cong vai ton hao trong cudn
day 15i thtr va ton hao trong Vonmét va cudn ap Watmet.
Phan cong sudt tiéu thy thém c6 thé viét:

2
P, :U—?[HF—%J
r r
. R,.R

voi: 2 1’{” (Watmet va Vonmét mic song song)
+

1, : dién tr¢ ctia cudn day 161 thu
Nhu vay ton hao thép bay giod c6 thé viét:

2
P,:PWK 1+r—2, —U—? 1+r—2,
w, r 7 r

2
po{p Yl
W, 7,

Dé c6 thé tach ton hao tir tré ra khoi ton hao dong xody, ta c6 nhan xét sau:
t6n hao tir tré ti 18 v6i f con ton hao dong xody ti 16 véi . Vi vay dé tach ton hao
tir tré ra khoi ton hao dong xody ta do ton hao & hai tan s6 khac nhau f; va f.

{Pﬂ =af, +0f;’

B, =af,+bf. 22
Giai hé phuong trinh ta dugc a va b va tdn hao tir tré 1a af] va afy, con ton hao
dong xoay 1a bf,* vai bf,”.

Ta ciing c6 thé do cong suit ton hao bang cong thirc P = U.Lcose; Khi U, =
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Uy, thi I = I,cose ta co thé dung chinh luu pha dé x4c dinh U, va [,cos0 .
So dd do cong suat t6n hao trong 13i thép nhu hinh 15.16.

w,\|U
P,=E, [Wz].(r—oj.cosgo
1 0

Cong suat ton hao ciing c6 thé xac dinh qua cudn day c6 16i thép duoc do
bang cau xoay chiéu.
Po bang cau xoay chiéu ta xac dinh duoc Ly va tgd

r
1gd=—=
oL,

trong do: Ix =TIp+ 1}
1o : di¢n tr¢ cuia day dong quan Ly
1 : dién tré tuong duong cua ton hao
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CHUONG 16.
PO CAC PAI LUQONG COHQC (3LT)

16.1. Co s& chung va phan loai cac phwong phap.

Céc dai lugng co hoc bao g@)m: cac dai lugng vé kich thude va khoang céch,
cac thong sd ctia cac qué trinh chuyén dong (van tdc, gia téc), cac dai luong ap
sudt, lyc, (mg suit.. .

16.1.1. Cdc phwong phdp do kich thwdc va di chuyén:

Po kich thudc, khoang cach va di chuyén hoan toan giéng nhau vé phuong
phap. Do kich thuéc dugc phan lam hai loai: kich thudc thiang va kich thude goc.

Do kich thwoc thcfng: dugc thyc hién trong mdt dai rong tuo vai phﬁn
micromet cho dén cac khoang cach hang traim hoic hang ngan kilomét. Dai kich
thude thuong gip trong thyc té c6 thé chia thanh mot sé nhom dic trung sau:

= Do khoang céach gitra cac vat thé; do murc: nudc, xang, dau trong céc
thung chtra, trong may bay, 6t0... c6 gidi han do tir 100mm + 100m.

= Po kich thudc trong nganh co khi, ché tao may: tir vai micromét dén vai
meét.

= Po d6 bong bé mat chi tiét gia cong hodc chiéu day 16p phu cac chi tiét:
c6 thé tir vai phan micromét dén hang chuc micrémét.

= Po khoang cach 16n hang trim mét dén hang nghin kilomét.

Tuy theo yéu ciu ta co thé dung céc loai chuyén d6i va cac phuong phap khac
nhau. Bang 16.1 13 chi dan tom tat cac loai chuyén doi dung dé do kich thudc va
dai do cua chung:

Loai chuyén déi 0,ium 1pm 10pm 100pm 1mm 10mm 100mm

Bién tr&

Thwédc ma hoa

Dién dung

Dién cam

Tiép xuc

Dién tr& Iyc cang

Ap dién

Bdng 16.1. Chi dan tém tdt cdc loai chuyén doi ding dé do kich thude va ddi do

Do kich thude géc: c6 thé do goc quay tir 0 + 360°, duoc do bang cac phuong
phap do thong thuong hodc phuong phép quang hoc va dat d¢ chinh xac tir 0,5+
1’. Dai do kich thude goe khong vuot qua D = 2000 + 4000. Thong thuong dung
cu do kich thuée goc 1a cac bién tro do ludng, co gidi han do trén co thé dat dén
360° nhung trén thuc t& chi thuc hién do cac goc 90°, 60° hozc 10° + 15° voi
ngudng nhay 10" + 20'. Khi can do v&i d6 chinh xac cao hon cé thé dung phuong
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phap ro1 rac hoa dua trén cac chuyén doi dién, dia ma hoa, hé théng quang dién...
Céc phuong phap nay dat duogc sai s6 1+ 30" va ngudng nhay khoang 1".
16.1.2. Cdc phwong phdp do cdc thong so chuyén dpng:
Thong sé chuyén dong thudng duoc chia thanh hai dang: chuyén dong tinh
tién, chuyén dong quay va chuyén dong dao dong (dao dong thang hoic xoan).
Nguyén Iy co ban: thong s6 cua cac chuyén dong 1a khoang roi, toc d6 va gia
téc. Quan hé giita chiing 1a nhimg phép vi tich phan don gian. Néu ta goi gia tri
turc thoi cia khoang ro1 1a x thi:
d’x

2

tde do la: x:ﬂ ; gia tdc la: i=

dt dt

Vi vy mudn tim duogc tde do ta chi can tich phan gia tbc hodc tinh khoang roi

bang tich phan tdc d6 theo thoi gian va chi can do mot trong ba thong sb trén ta
c6 thé xac dinh dugce cac thong s6 khac.

Déi v6i cac chuyén dong dao dong ciing vy, vi du ddi véi dao dong diéu hoa

x=A sinat suy ra toc d6 dao dong x=w.A4.coswr va gia tbc ¥=—w’Asinwr .
Gia tri bién do cua di chuyén X, tbc 46 x va gia tde ¥ co thé tim duoc béng cach
do tan s6 o va bién do dao dong A:

X=4:X=0w4 ; X=0"4
Nguoc lai bién do dao dong c6 thé xac dinh dugc khi biét tin sé o theo cac gia
tri X, x va X.
Trong thyc té thuong gip cc dao dong (do rung) dién ra véi tan sb rat cao vi vay
dé tich phan hodc vi phan cac thong s6 d6 ngudi ta dung cac mach dién vi phan
va tich phan.

Ngoai viéc do cac thong sd chuyén dong cua vat thé rin con can phai do
thong s6 chuyén dong cua cac chat 1ong va khi nhu dau, nude, hoi, va cac thanh
phan hod hoc khac. Nhitng thong sé d6 1a luu toc q va luu lugng Q cua chit 1ong
va khi. Quan hé giita luu luong va luu tdc cling 1a quan hé vi, tich phan. Biét luu
tdc q c6 thé tich phan né dé suy ra luu luong Q cia chét do trong thoi gian xét va
nguoc lai luu toc q s& 13 dao ham cua luu lugng Q.

Cic dung cu do phé bién: can ctt vao dai luong do ngudi ta dit cho dung cu
nhimg tén khac nhau: dung cu do téc d6 va khoang roi goi 13 may dém hoic dong
hd do tdc do, do téc dd quay cia vat goi 1a toc do ké, do téc dd dong chay goi 1a
luu toe ké, do luu lugng 1a luu lugng ké. Dung cu do théng s6 chan dong goi la
chan dong ké, do gia tdc goi 1a gia toc ké...

Vé khodng do: khoang do cua phép do thong sd clia chuyén dong rat rong co
thé toi D = 10° va 16n hon nhung ngudi ta thudng chia thanh nhiing khoang nho.

Vi du: toc do chuyén dong cua cac con tau vii tru tuw 8000 + 12000 m/s, toc do
ciia may bay hién dai tir 30 + 1000m/s. Toc dd chuyén déng cia cdc phirong tién
giao théng 10 - 60m/s, toc do chuyén dong ciia cdc thiét bi cong nghiép tir 10 +
0,01m/s hodc toc dé rat thap dén 107 m/s nhuw @6 ling cia qudng.

Khoang do cta phép do tdc d6 quay: toc d6 quay ciia may moc hién dai ciing
c6 khoang do rat rong, tir vai phan traim vong phuat dén 3.10°vong/phut.

Khoang do ctia phép do gia tdc: khoang do cang 16n tir 20.000 m/s> dén 10™ m/s”.
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Chon phuong phap va dung cu nao 1a tiy thudc vao yéu cau cu thé va nhimng yéu
cau ky thuat.

Chon dung cu do tiy theo yéu cdu vé dp chinh xdc: khi yéu cau do véi do
chinh x4c khéng cao nguoi ta dung phwong phéap bién doi truc tiép dai lwong do
thanh strc dién dong hay dong dién, do cac thong sé dién suy ra dai lugng do.
Phuong phép c6 do chinh x4c cao la phuong phap tan s6, d6 1a phuong phap bién
cac thong s chuyén dong thanh tan s va do tan sé dé suy ra dai luong do.
16.1.3. Cic phwong phdp do luc, teng sudt va dp sudt:

Trong qua trinh nghién ctru co 1y tinh ctia cac vat chiu luc, cac két cAu co hoc
dbi v6i nganh ché tao may ciing nhu nganh khac thi qué trinh do lyc, tng suit va
ap suat chiém mot khéi luong twong ddi 16n.

Pham vi do: pham vi do lyc rat rong, tir nhirng gia trj rat nhé dén nhiing gia
tri 16m, tir phép do tinh (cac luc tac dong 1a nhimg dai luong khong d6i) dén
nhimg xung luc tac dung véi tée do rat cao nhu sy va cham, séng xung kich... Do
vy phai chia thanh nhiéu dai do khac nhau, twong tGng voi mdi dai do c6 thé s
dung cac phuong phap va thiét bi phu hop. Pic biét ¢ dai do thap 10°N trd
xudng phai ding cac phuong phap dic biét dé dam bao do chinh xéc yéu cau.

Dbi v6i do 4p suét, dai do thuong tir 0 + 10" N/m?, ngudng nhay cua thiét bi
dotur 0,1 + O,OIN/rn2 va dai do thuc té D = 10", Ciing nhu do luc, khong cé cac
dung cu do ap suit trong toan khoang do, thuong cac dung cu dugc chia thanh
nhiéu dai do khac nhau véi D = 10° + 10*. Dbi v6i phép do ap suét cao hodc rat
thap thuong dung nhimg phuong phap do dic biét: vi du nhu khi do ap suat thap
(46 chan khong) ngudi ta sir dung phuong phap do mat do chat khi.

bo Ung sudt trong cua céc loai vat li¢u thuong nam trong cac khoang do 0 +
150.10'N/m*. Muc dich cta phép do nay 1a c6 thé xac dinh sirc bén cua cac chi
tiét may. Trong thuc té ngudi ta chi quan tim t6i tng sudt tir 10'N/m? tré di. Nhu
vay khoang do mg suat D = 150 va c6 thé ché tao loai dung cu do (mg suat van
nang dé xac dinh strc bén cta vat liéu.

Cidc phwong phdp do: d¢ do lyc, ing suit va ap suat co thé dung cac loai
chuyén d6i khac nhau véi cac phuong phap khac nhau, théng thuong cé hai
phuong phap do:

» Phuwrong phdp do truc tiép: 1a phuong phap st dung cac chuyén doi co dai
lugng vao tuong Ung vdi cac luc, ung suat, ap suat can do; dai lugng ra
duoc bién thanh céc dai lugng dién, cac thong ) dién. Mach do va chi thi
cho két qua do khong théng qua hé din truyén trung gian.
« Phwong phdp do gidn tiép: thudng sir dung cac phan tir dan hoi, cac hé
dan truyén, bién lyc, Gng suét, ap suat thanh di chuyén. Cac chuyén dbi do
cac dai luong di chuyén tir d6 suy ra cac dai lugng can do.
Hai phuong phap trén duoc s dung rong rai, st dung phuong phap nao tuy
thudc yéu cau va nhiém vu thuc hién chung.
Do luc, tng suat va ap suat phan 16n ¢ thé dua vé phép do Al hodc Al/I vi:
Al o

| E
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v6i:  1-chiéu dai cua dbi tuong do; Al - do bién thién theo chiéu dai.
G - ung suét co cua vat lidu; E - modun dan hdi.

Mach do thudng 13 mach cau, két hop véi cac tang khuéch dai va chinh luu. Chi
thi 1a cac dung cu chi thi co dién, tu ghi, di¢én tir va cac dung cu $0.
16.2. Po géc quay, khoang cich va di chuyén.
16.2.1. Do kich thwdc va di chuyén thang:

Po kich thudc va di chuyén thang c6 nhiéu phuong phap khac nhau, duéi day
1a mot s6 thiét bi do dung trong nganh ché tao may.

a) Thiét bi do kich thwéc va di chuyén nhé: c6 ciu tao nhu hinh 16.1:

S

1.

-

22 BN

Y
L'

[z

Hinh 16.1. Cdu tao cia thiét bi do kich thuéc va di chuyén nho

Cdu tago: chuyén d6i dién cam mac kiéu vi sai v6i hai dién tré R tao thanh
mach cau bon nhanh. Mach cau dugc cung cip bang ngudn dién 4p xoay chiéu
6n dinh.

Nguyén Iy hoat déng: & trang thai binh thudng khi 161 thép di dong 1 nam & vi
tri gitra cia khe ho khong khi thi mach cau can bang, dién 4p ra trén dudng chéo
mach cau bang khong.

Khi c6 ddi tugng can do véi d6 day x tac dong thi 16i thép 1 sé di chuyén khoi
vi tri giita ctia khe ho khong khi lam cho mach cau mat cin bang va trén dudng
chéo mach cau xuat hién mot hiéu dién ap AU ti 18 voi do day x. Pién ap nay
duoc dua vao chinh luu va chuyén thanh thanh dong dién mdt chiéu, st dung
miliampemét do dong dién nay tir d6 suy ra gia tri cia do day x. Thuong dé
thuan tién thi miliampemét dugc khéc do truc tiép theo kich thudc.

Pic diém: thiét bi c6 gidi han do tir 0,03+ 0,3 mm va 0,02+0,12mm. Pic tinh
tinh trong gidi han do 1 tuyén tinh. Do chinh x4c cip 1+ 4, d6 nhay c6 thé dat t6i
SuA/pm.

Do cau tao don gian, ngudn cung cip xoay chiéu tan s6 50Hz nén thiét bi duoc
st dung rong rai trong nganh ché tao may.

b) Po di chuyén thing bdng bién dp vi sai tuyén tinh (Linear Variable
Differential Transformer - LVDT): c6 ciu tao nhu hinh 16.2: gdm c6: cudn so
cap (Primary) duoc ndi véi dién ap xoay chiéu; hai cudn thir cip (Secondary 1 va
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Secondary 2) duoc bd tri ddi xtimg so v&i cudn so cap; nong sat tir di chuyén
duoc.

Nguyén Iy hoat déng: sy dich chuyén can do tac dong 1én nong sit tir, sy dich
chuyén ctia nong sat tir s& 1am bién d6i do ghép gitra cuon so cip va thi cdp 1am
thay d6i dién ap ra xoay chiéu trén hai cudn thtr cap, dién ap nay sé ti 1& voi do
dich chuyén.

Hai cudn thur cép duoc mic xung ddi sao cho suét dién dong cam ung cua chling
nguoc pha nhau, dién ap ra V. la:
Vnet = Vl + VZ

Primary

{f"'\..-
Secondary 1 ?‘*H’ o] Secondary 2

o ey == Oy g

Vv& / \ %v
1 ! Ve 2

(a) LVDT with shaft centerad

v, ﬁUﬂ— v, ‘U‘(_\L Vi, ———
e Va ‘DU’ Va “QU’
Vnet “G'AQ; Vnat = VFET‘BUi

() Shaft left (c) Shaft centered (d) Shaft right

Hinh 16.2. Cdu tao ciia bién dp vi sai tuyén tinh LVDT

Dién ap ra thuong dugc bién doi thanh dién ap mot chiéu bang mach chinh
luu, sau d6 qua mach loc va mach khuéch dai nhu so d6 hinh 16.3. Bién 4p ra
mdt chiéu s& dua dén co ciu chi thi hodc cac khau khéc:

11

| i
S i [
' | Giain set
= I Phase |
g Q ! sensitive ——=| Filter ——= = +DC output
= ! rectifier \ \ :
| \ nnn ) A et
| \ [ 0
TR T ek il G R 5
| AVAVIVE ™
= Reference i e
= Osc !
|
| |

Hinh 16.3. Xu ly tin hiéu dién ap ra cua LVDT

b) Thiét bi do chiéu day ciia 16p phii cdc chi tiét ding chuyén déi ién: co cau
tao nhu hinh 16.4.

Cdu tao va nguyén Iy hoat dong: tia buc xa lay tir ngudn 1 (chat Tali 204), tia
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nay chiéu vao chi tiét cdn do ¢ chiéu day 16p phu 2. Khi tia birc xa chiéu 1én bé
mit chi tiét thi s& bi phan xa lai, tia phan xa duoc thu vao binh 16n hoa 3 tao
thanh cac dong i6n. Binh i6n hod 4 dugc cung cip bang ngudn i6n hoa 5 (chit Ta
li 204) nhung c6 do hoat dong yéu hon ding dé cin bang dong i6n hoa ban dau.
Tia birc xa 5 duoc diéu chinh nho tm chin 6. Dién ap cung cip dit 1én vo binh
i6n hod 3 va 4 ¢ dau nguoc nhau do d6 dong 16n hoé chay qua dién cuc chung 7
va qua dién trd R 1a hi€u cua hai dong 16n trong binh 3 va 4.

Hinh 16.4. Thiét bi do chiéu day ciia 16p phii cdc chi tiét ding chuyén doi ion

Dé chinh khéng ban dau (khi chi tiét chua c6 16p phu), tim chén 6 duoc di
chuyén sao cho d 16n cta hai dong i6n hod trong binh 3 va 4 bang nhau vé
modun nhung nguoc nhau vé dau, do d6 dong dién ra bang khong.

Khi chi tiét do c¢6 16p phi, d6 phan xa cua tia birc xa vao binh 3 thay d6i lam
cho dong 16n hoa thay ddi va hiéu do 16n cua hai dong dién khac khong. Dién ap
roi trén dién tro R ty 16 v6i do day 16p phu trén chi tiét. Do tin hiéu ra rat nho,
nén duoc khuéch dai béng bo khuéch dai dién lugng 8 sau d6 dua vao khuéch dai
mot chiéu 9 va dua ra chi thi.

bé cung cép dién ap that 6n dinh cho binh i6n hoa va cac téng khuéch dai,
ngudn cung cap 10 c6 hé sé 6n dinh rat cao. Sai s6 do khi khac d6 theo miu cho
trudc dat téi = 2%.

¢) Thiét bi do kich thwdc rit nhé: dé do kich thude rat nho nhu do bong bé
mit cac chi tiét gia cong (V7+V14) c6 thé sir dung thiét bi do d6 bong nhu loai
KB-7 ¢6 so d6 ciu tao nhu hinh 16.5:

Cdu tao: cudn day cam tng 1 dugc dit ¢ gitra khe hd nam cham vinh ctru 2
c6 thé di chuyén doc truc mach tir. Cudn day dugc gén vao kim 4 va lo xo 5.
Toan bd chuyén doi dat 1én chi tiét cin do d6 bong bang chan 3 c6 duong kinh
16m.

Nguyén Iy hoat déng: khi banh ring va dong co D quay, chuyén doi di chuyén
tinh tién trén bé mit chi tiét voi tbe d6 10 + 20 m/s. Khi di chuyén, do do nhap
nhé ctia bé mit chi tiét nén cudn day 1 gin kim nhon ciing bi di dong va cam Gng
ra strc dién dong ty 18 v6i do nhap nho cia chi tiét. V&i d6 nhap nho nho (V14)
thi strc dién dong cam Ung rat nhé do dé tin hiéu ra dugc dua qua khuéch dai 6
¢ hé s6 khuéch dai 16n va chia thanh nhiéu gi6i han do khac nhau, sau d6 qua bd
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tich phan 8, qua khuéch dai 9 va dua vao chi thi (CT). Chi thi dugc khic d6 theo
gia tri trung binh cda bién do dao dong do do nhép nho bé mat va xac dinh do
bong cua chi tiét gia cong.

N7

N

\\
B
A U

™

(T

e 2 o

Hinh 16.5. Thiét bi do kich thudc rat nhé: thiét bi do dg béng

[,
1\

7
Z

|
|I

b

Pdc diém: ngudng nhay va dg chinh xéc cua thiét bi bi han ché do nhiéu giy
nén khi tr truong cua nam cham vinh ctru cling nhu tr truong va nhi¢t do bén
ngoai thay doi. Hién tugng nay dugc khic phuc bang cach quin thém cudn day
bt 7 ¢b dinh trén nam cham, khi tir truong trong cudn day do va cudn bu thay doi
do cac yéu td bén ngoai gay nén, chung dugc bu 14n nhau. Mit khac stc dién
dong trong cudn day cam tng 1 khong chi phu thudc vao su di chuyén cia né ma
con phu thudc vao tdc d6 kéo cua dong co.

Sai s6 cua thiét bi phu thudc vao gidi han do va do nhay ctua no. Sai s6 co ban
cua thiét bi 1a £10%.

d) Po di chuyén bang thwéc mi héa: ddy 1a phuong phap do di chuyén dat
duoc do chinh xac cao. Di chuyén co hoc duoc truyén qua mdt thudc di dong,
thudc nay co thé 1a mot thudc trong sudt trén no duoc khic vach chia do den,
tréng. Cac vach tr:fmg cho &nh sang xuyén qua hodc phan xa trd lai. Mgt hé théng
quang hoc chiéu anh sang qua thudc khéc vach. Khi thude di chuyén, cac tia anh
sang qua vach tring, den dén té bao quang dién va tao thanh cac xung dién.

Cac xung dién dugc dua qua bo dém dén chi thj dé chi muc di chuyén, ta co:
D =N_d,
v6i: Dy - khoang di chuyén cua thudc.
N, - sb xung dém duoc
dy - gia tri cia mot vach do.
Hién nay bang phuong phap khic vach nguoi ta c6 thé chia duoc téi 2000 vach
trén mot milimét dai.

Ngoai phuong phap khic vach trén nguoi ta con s dung thudc ma hoa.
Thudc ma hoa la mot thudce gém nhiéu dai khic vach quan h¢ vdi nhau theo mot
ma nhét dinh, thong thuong 1a ma nhi phan. Khi 4nh sang di qua 1a 1, 4nh sang bi
ngan lai 1a 0. Tuy theo con sd can dém ta xac dinh s6 phan tr dém va s dong
trén thude ma hoa. Mdi bude cua thang do lam thay doi trang thai cia mot hodc
nhiéu phan tir ctia b khoa, sau khi giai ma két qua dugc thé hién bang cac con
sO. Pay 1a co sé cna phép do di chuyén bang cac thiét bi s6.

16.2.2. Do khodng cdch:
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Do khoang cach c¢6 nhiéu phuong phap khac nhau, thong dung nhét 1a phuong
phap dém s6 vong ciia mot banh xe, sau d6 két hop véi kich thudc banh xe dé
suy ra quang duong. Phuong phap nay thuong dung cho céc loai xe 6t6 va moto.

Ngay nay cac phuong phap hién dai hon ¢ thé bién d6i tbc do quay ciia banh
xe thanh tin sd ctia mot diy xung, thiét bi dém s& dém sé xung va dua két qua
quing duong twong (mg 1én mot bang sé hodc dua dén thiét bi diéu khién.

Téc d6 va quing dudng di cua mot tén ltra e roi bé phong c6 thé dugc xac
dinh bang cach tmg dung hiéu tmg Dople. Hiéu tmg nay cho biét khi hai vat tién
gan nhau, tan s s& thay doi, nhd d6 c6 thé suy ra toc do cua tén lira do sy thay
doi tan s6 cua bo phat song dat ¢ dau tén lira qua d6 c6 thé diéu khién duge toc
do va tinh dugc quang duong di cua tén lira.

Phwong phdp voé tuyén dinh vi tia laze do khodng cdch lon: phuong phap do
khoang cach 16n (hang triéu kilomét) ngay nay duoc st dung nhiéu 13 phuong
phap vo tuyén dinh vi tia laze (H.16.6a,b):

g s
L

Hinh 16.6. Po khodng cdch I6n bang phirong phdp vé tuyén dinh vi tia laze:
a) So do tong quan qud trinh do
b) So dé nguyén 1y cua thiét bi do
Bo phat cong suat 1on 1 phat xung ngan (c& micrd gidy) hodc tia laze hudng

vé phia ddi trong can do khoang cach 2. Sau khi gip d6i twong, séng hoic tia
laze phan xa lai va dugc thu bﬁng thiét bi thu do nhay cao. Po khoang thoi gian
tir ltc phat dén lac thu tin hiéu phan xa c6 thé tinh duoc khoang cach cua ddi
tugng can do:

p=¢
2
voi: t - thoi gian tinh tir khi phat dén luc thu tin hi¢u.

¢ - tbe d6 truyén cua song vo tuyén va laze.
D - khoang céch can do.
Vi du: d@é do khoang cach giita hai vat thé bcfng thiét bi do laze I, J[-314 voi do
xa 2000m cé thé dat sai s6 + 2 cm.
So dd nguyén 1y cua thiét bi do khoang cach va di chuyén béng tia laze nhu
hinh 16.6b:
Nguyén Iy hoat déng: ngudn laze birc xa thanh dong anh sang @ duoc phan
thanh hai tia @; va ®, nho guong 1€ch 2. Tia @ phan xa tir guong 2 qua guong 3
chiéu vao phan tir quang dién 1. Tia @, ciing di qua guwong 2 dén dbi tuong can
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do 4 va dugc phan xa lai qua guong 2 dén phan tir quang dién 1. Tai phan tir
quang dién, hai tia ®; va @, dugc xép chong. Khi dbi tugng do di chuyén, tong
cudng do sang cua hai tia laze ciing thay doi. Nho thiét bi dém 5 c6 thé tinh duoc
khoang di chuyén cua ddi twong do 4. Néu goi L, 13 khoang di chuyén cua ddi
tugng do, k 14 s6 chu ky tinh cta tia laze va A 1 @6 dai 4nh séng ta c6 quan hé:

L=k

2

Véi thiét bi trén, khi do khoang di chuyén ¢& 1m thi sai s6 tir 0,1+1pm.
16.2.3. Do goc quay:

a) Thiét bi do géc dwa trén cdc chuyén doi bién tré (Angle Potentionmeter):
¢6 wu diém 1a do chinh xac cao (sai sb chi c& 0,05+0,03%); cong suét ra 16m,
khong can khuéch dai tin hiéu; ciu tao cua thiét bi don gian.

Hinh 16.7 1a chuyén ddi bién tré loai MY-62 duogc ché tao hang loat trong
cong nghié¢p dung do goc quay:

10V

(350°) &=—o (10 V)
(175°) F<0 5V =\,

(0°) 2= (0 V)

{a) Matar driving robat arm; pot (b) Circuit
connected to a motor shaft

Hinh 16.7. Chuyén déi bién tré do goc quay loai MY-62

Nguyén Iy hoat dong: di chuyén goc can do qua tay gat 1 tdc dong Ién con
truot 2 lam con truot di chuyén trén bién trd 3, gia tri cua bién tro 3 ti 18 véi goc
quay can do.

Pdc diém: dién tro cua bién tro khoang 2509, goc quay toan phan 1a 60°. Sai
s6 co ban khong qua +0,3°.

Ngoai chuyén d6i bién trd con ¢ thé dung cac chuyén d6i dién cam, dién
dung phdi hop véi cac mach dién tir dé do goc quay.

b) Thiét bi do géc quay bang chuyén doi cam ikng: c6 so dd nguyén 1y nhu
hinh 16.8.
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Nguyén ly hoat dong: khi dia x¢é ranh 1 quay di mgt gbc o (twong img voi n
rdnh) s& 1am cho tir théng modc vong trong cudn day cam tng 2 thay doi tao ra
mot suc dién dong cam ung, suat dién dong nay dugc tinh bé‘mg:

E =22
‘ dt
v6i:  W: sd vong ctia cudn ddy cam Gmg 2
® : tr thong moe vong trong cudn diy cam trng 2

Hinh 16.8. So' d6 nguyén Iy ciia thiét bi do géc quay bang chuyén doi cam irmg

Tan sb cua suat dién dong ty 1€ véi s6 ranh quay cua dia n. Tan sb nay qua bd
bién d6i tan s6 sang dién ap [f/U] s& chuyén thanh tin hiéu dién ap dé dua vao chi
thi (CT). Chi thi dugc khic do theo goc quay.

¢) Thiét bi ding chuyén déi dién cam do géc quay trong khéng gian hai
chiéu: c6 so @6 nguyén 1y nhu hinh 16.9:

s e el

Tl

Hinh 16.9. So' do nguyén Iy ciia thiét bj dimg chuyén déi dién cam
do géc quay trong khéng gian hai chiéu

Nguyén Iy hoat déng: 15i thép phan ung 1 c6 hai bac tu do, di chuyén duoc
theo truc Y va truc X. Hai chuyén ddi dién cam mac vi sai 2 va 3 ndi véi hai
mach cau khéng cin bang C,, Cy co ngudn cung cap 1a dién ap xoay chiéu tan s6
500Hz. Tin hiéu ra ciia mach cau dua vao chinh luu nhay pha (CL,, CLy) va dua
dén chi thi (CT,, CT,) dé chi géc quay ¢y, ¢,. Gidi han do cta thiét bi 1a 2,5° va
ngudng nhay 0,5'.
16.2.4. Do mirc:
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a) Phwong phdp do mirc nwoc dung cdac bg bién doi ti 1¢ ¢ dang din truyén
bing tay gat hodc ddy curoa két hop véi chuyén doi bién tré: 13 phuong phap
do mutrc nudc don gian. Hinh 16.10 la cAu tao cua thiét bi do mirc nude duoc san
xudt hang loat ding trong cong nghiép:

Hinh 16.10. Cdu tao cua thiét bi do mirc nuéc dung cdc bo bién doi ti 1é & dang
dan truyén bang tay gat hodac ddy curoa két hop voi chuyén doi bien tro

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: phao ndi 1 phan anh mirc nudc can do duoc
ndi véi soi day 2 gin vao puli 3. Khi puly quay, truc 4 gin vé6i con truot 5 quay
theo va truot trén bién tré 6 1am thay doi dién tro ciia bién trd ti 1& v6i mirc nude
can do. Pau day ra cua bién tré duge mic vao mach do.

Khi thiét ké, dudong kinh ctia puli dugc tinh sao cho chu vi clia n6 ¢6 do dai dung
bang khoang cach murc nude can do.

Pé giit cho day treo phao ludn duogc cing ngudi ta gan thém 16 xo xoan 7 va co
cAu cam 8 dé puli chi c6 thé quay duoc mot vong.

Pdc diém: véi thiét bi ndy co thé do dugc khoang thay doi tir vai chuc
centimét dén vai mét vdi sai s6 co ban 1a + 0,5% trong gidi han thang do.

b) Thiét bi do mirc nwéc ding chuyén doi dign dung: ciing dugc sit dung
rong rai. Co so dd céu tao nhu hinh 16.11:

Nguyén 1y hoat dong: chuyén ddi dién dung duoc mic vao mdt nhanh cau
khéng can bang MC, nhanh tht hai gom tu dién C, (c6 dién dung c& vai pF) va
mot tu dién khac C, méc song song (c6 dién dung c& vai chuc pF) théng qua
khoa K. Hai nhanh khac ctia mach ciu 1 cudn day thtt cAp cia may bién 4p BA.
Cau duoc cung cap bang mdt may phat dién ap cao tan MF (1= 10MHz). Pién ap
ra ctia cau duoc chinh luu qua bd chinh luu CL.

Diéu chinh cho kim chi thi c¢6 gié tri cuc dai bang cach dong khoa K va diéu
chinh gia tri cua bién tr& R. Chi thi 13 mot miliampemét (hoac di¢én thé ké tu
dong).

Pdc diém: phuong phap nay co vu diém 13 dat dugc d6 tuyén tinh trong
khoang do 16n. Khoang do tir 0 + Sm. Thiét bi ¢ thé do duge mic nude & nhiét
d6 £100°C va 4p sudt ctia binh tir 0 + 10°N/m?. Sai s cua thiét bj ¢& +2,5 %. Sai
s6 phu 1% khi nhiét do thay d6i 10°C.
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Hinh 16.11. So do céu tao cia thiét bi do mirc nude dung chuyén doi dién dung

Thiét bi nay thudng duoc tng dung dé do mirc nudc cua cac chit 1ong dé bay
hoi, dé nd va an mon. Khi d6 chuyén doi dién dung 1 13 thanh kim loai mong phu
16p chdng an mon hoa hoc dit giira thung kim loai dung chit 1ong 2. Khi thung
rong, dién dung ctia thing thap, luc day chat 1ong dién dung ting lén.

16.3. Po vén toc, gia toc va do rung.

16.3.1. Po vin téc bang mdy phdt toc dé (Tachometer Generator):

Téc d6 ké thuong dung nhat 1a may phat tdc do. May phat toc do c6 thé chia
thanh hai loai, may phat mdot chiéu va may phat xoay chiéu.

May phdt téc dp mot chiéu (DC tachometer generator): 13 may phat dién c6
strc dién dong ra ti 18 v6i tbe d6. Truc quay ctia may phat duoc ndi véi truc quay
ctia dbi twong do. Khi ddi twong do quay, may phat quay tao ra stc dién dong ti
16 voi tde do quay. Do suc di¢n dong béng cac dung cu do di¢én &p co thé suy ra
tde do.

May phdt toc dp xoay chiéu (AC tachometer generator): co quan hé giira st
dién dong va toc do quay ciing nhu may phat toc d6 mot chiéu, nhung dién ap ra
1a dién ap xoay chiéu co tan so ti 1& véi toc do quay:

a.n

)
voi:  a- s ddi cuc cua may phat; n - toc do quay; f-tan sd ra
bo dién 4p U hodc tan sb f c6 thé xac dinh duoc toc do ddi vai cac may phat tbe
xoay chiéu, cac chi thi kém theo thuong 13 tan s6 ké vi do tan so, sai s6 nho hon
va khong bi phu thude vao cAu tao cua may phat ma chi phu thudc vao cach b tri
sb lugng cuc.
16.3.2. Do téc dp quay bang phwong phdp bién toc dé quay thanh tin so
(Encoder):

Ngoai cac may phat téc, ngdy nay do téc do quay bang phuong phéap bién toc
d6 quay thanh tan s6 duoc str dung kha rong rdi. Qua trinh bién ddi tbc d6 quay
thanh tan s6 c6 thé thuc hién bang nhiéu cach: bang mach tir, bang quang hoc ...

Thiét bi do toc dp quay bing cdch bién téc dp quay thanh tin sé bang mach
tie: hinh 16.12 13 so d6 cua thiét bi do téc d6 quay bang cach bién toc do quay
thanh tan s6 bang mach tir:
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Cdu tao: bd bién d6i tde dd - tan sb bao gém: banh rang 1, cudn day cam tng
khong tiép xtc 2 (hodc cudn day dién cam). Do 1a cac phan tir nhay va thudng co
s6 luong rang p = 1, 6, 60, 180, 200, 250 va 600 dé c6 tan s6 xung nho nhat 13
10Hz.

Sensor

(Variable
Reluctance)

TEr CF

Hinh 16.12. So d6 ciia thiét bi do toc d¢ quay bang cach bién toc dg quay thanh tan sé

Nguyén Iy hoat déng: khi banh ring quay, phan tir nhay tao thanh cac xung.

Tén s6 16n nhét c¢6 thé nhan duoc khi do:
PN inax
S nax —T(HZ )

VOLT Ny - tOC do quay 16n nhat;
va sd rang khong nho hon ppi, = 600/n,;, Vo1 Dy, 12 tbc do quay nho nhit.
Véi so do trén hinh 16.10: néu p = 60, thoi gian do 13 1 gidy thi thiét bi c6 thé chi
tryc tiép tan sd quay.

Chi thi 14 dung cu s, trong d6 xung tan sb tir phan tir nhay dugc dwa qua bod
khuéch dai vao thiét bi tinh va dua ra chi thi sb.

Bdc diém: sai s6 ctia bd dém c6 thé dat duoc +1.

Thiét bi do téc dp quay bang cdch bién toc dp quay thanh tin sé bing
quang hoc: bd bién doi téc do - tan sb c6 thé duge thuc hién bang cac thiét bi
quang hoc nhu hinh 16.13:

£ \/

T Light source

Photocell ~_

__—— Disk

A
/,,@ Shaft

Hinh 16.13. Bé bién doi toc do - tan sé bang quang hoc

Light source

16.3.3. Thiét bj do toc dp quay dwa trén hién twong cam irng dién tir:

Ngoai cac thiét bi trén, dé do tdc do chuyén dong cua 6t ¢ thé thyc hién
theo so d6 hinh 16.14:

Trong d6 chuyén d6i bao gdm nam cham vinh citu 1 ndi véi truc quay ctia
dong co qua bo dan dong bang ddy mém.

Trudc nam cham 1a dia nhém 2 ¢6 truc gin v6i kim chi tbe d6 4 va 1o xo can
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3. Khi nam chdm quay tao ra tur truong quay, tu truong nay cam ung lén dia
nhoém dong cam tmg dong thoi tac dung 1én dong dién 4y mot luc tao ra momen
quay 1én dia nhom. Tuy theo toc do quay ctia dong co, dia nhom bi quay theo,

kim chi cho ta biét dugc tde do do.

Hinh 16.14. So do thiét bi do téc do quay dua trén hién tuong cam ung dién tur

16.3.4. Do gia téc (acceleration) va dp rung (chin dpng-vibration):

Céu triic chung ctia dung cy do nay gdm mot khéi quan tinh gin véi mot hé 1o
x0. Do quén tinh 16n nén giira khdi quéan tinh va dé cta dung cu c6 su di chuyén
tuong d6i v6i nhau khi c6 rung. Ngoai ra tir phép do di chuyén cé thé suy ra bién
d6 rung hay gia tdc.

Céc chuyén ddi dung trong dung cu do gia téc hay do rung 1a cac chuyén doi
dién trg, dién cam, dién dung, ap dién... Van dé 14 chon quan tinh va chuyén doi
nhu thé nao dé khi do khong giy ra céc sai s6 phu vé tan sd.

Quan hé gitra tan s6 cong hudng ctia hé théng co va dai tan can do cia dung
cu thuong ti 1& nghich nhau. Thong thuong tan sé ctia chuyén dbi trong dung cu
do chan dong phai thip hon mot sé 1an gii han dudi cua dai tan can do. Do véi
dung cu do gia tdc thi nguoc lai tin s6 ctia chuyén doi phai 16n hon mét sb 1an
gidi han trén cta dai tan can do.

Dai tan do cac thong s6 rung trong khoang 20 + 3000Hz vi vay tan sb ciia hé
thdng co trong dung cuy do do rung nam trong khoang 2 + 7Hz, con dbi véi gia
toc ké tir 10 + 15kHz va 16n hon.

a) Chén dgng ké kiéu cam irng: dua trén quan hé vi tich phan giita cic thong
s6 ctia chuyén ddi rung, ta c6 thé ché tao dugc cac thiét bi phdi hop gitta chuyén
d6i v6i cac mach vi tich phan va chi thi dé do d6 rung (chan dong) va gia toc.

Cdu tgo: nhu hinh 16.15: gdm mot gia d& bang kim loai khong dan tir 1 dé dat
trén d6i tuong do. Trén gia dd c6 thanh dao dong 2 va nam cham 3. Thanh dao
dong, nam cham va 10 xo 4 tao thanh khéi quan tinh.

Nguyén 1y hoat déng: binh thudng, dudi tic dung cua trong luong, khéi quan
tinh va lyc day cta 10 xo & trang thai can bang, cudn ddy cam ung 5 dit gitta khe
hé khong khi cia nam cham dimg yén. Khi c6 do rung (chan dong), nam cham
va cudn ddy cam tng di chuyén twong dbi v6i nhau 1am cho tir thong moc vong
qua cudn day thay ddi, tao ra suc dién dong cam ung. Strc dién dong sinh ra ti 1¢
vo1 bién do rung dugc dua vao khuéch dai sau d6 dua ra chi thi.

Cuon day bu 6 co tac dung khir sirc dién dong do nhiéu sinh ra trong cudn day 5.
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Nho bd vi phan 6 va tich phan 7, thiét bi c6 thé do dugc do rung voi bién do
X, toc do rung x va gia toc X.

Hinh 16.15. Cdu tao ctia chdn déng ké kiéu cam img

pé ghi lai va theo doi qua trinh c6 thé dung chi thi ty ghi hoac dao dong ki.

Bdc diém: chan dong ké loai nay lam vi¢c voi tan sb loai nay tr 20 + S00Hz.

b) Po dj rung bing chuyén doi dp dién: khi can do do rung véi tan sb cao
hon (tir 10 + 20kHz) c6 thé sir dung chuyén doi ap dién.

Cdu tgo: hinh 16.16 1a so d0 cdu triic cia thiét bi do do rung véi chuyén do6i
ap dién:

A e e

: RN .ﬁ&&&

Hinh 16.16. So do cdu tric ciia thiét bi do dg rung bang chuyén doi ap dién

Vé 1 caa chuyén ddi duoc tao thanh ren 2 dé bt chat vao di tuong do. Dudi
day vo 1a phan tir 4p dién 3 duoc gin chit bang nhira dan. Phan tir ap dién c6 thé
1a tinh thé thach anh, titanat bari (BaTiO; ). Mt trén ctia phan tir ap dién 1a khoi
quan tinh 4. Khdi quan tinh 1am bang hop kim vonfram c6 trong lwong gap 2 dén
3 1an thép, do d6 co thé tao thanh mot khdi dao dong viing chéc.

Tan sd riéng cua chuyén doi phu thudc vao khdi luong, do chic chin cua day vo,
trong luong cua khdi quan tinh va co thé dat dén 50 + 100kHz. Thiét bi c6 thé
lam viéc duogc trong dai tan tir 500Hz + 20kHz.

Nguyén Iy hoat dong: khi lam viéc phan tir 4p dién chiu lyuc ti 1& véi gia tdc,
cac dién tich do phan tir ap dién tao ra ti 1& véi gia tri tirc thoi cua gia tde. Cac
dién tich nay duoc dan ra bang cap boc kim loai 6, 18i 5 ciia day cap duoc ndi véi
quan tinh 4, cach dién voi vo ngoai va vo day cap lai duoc ndi voi vo ngoai do.

GV: Lé Quéc Huy B moén TP-PL_Khoa Dién 15



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 16: DO CAC PAI LUQONG CO HOC

So d6 khdi cua dung cu van ning dung chuyén dbi ap dién do bién do rung,
do gia toc trung binh nhu hinh 16.17:

© e -0

SrL

Hinh 16.17. So @6 khéi ciia dung cu van nang ding chuyén doi dp dién
do bién dj rung va do gia téc trung binh

Chuyén dbi ap dién dugc ndi song song voi tu C dé nhan duoc dién ap xoay
chiéu ti 18 véi gia téc nhung khong phu thudc vao tan sé rung. Tro khang X, =
1/wC dbi voi dai tan 1am viée can phai dugc chon sao cho dat tré vao nho nhét &
dau vao cta khuéch dai so bo (KP) dé han ché gidi han duéi cta dai tan lam
viéc.

bién ap sau khi qua khuéch dai so bd duoc dua vao hai kénh song song. Mdt
kénh gém c6 mach khuéch dai, chinh luu va chi thi chi gia tbc % .Kénh con lai la
hai bo tich phan T, va T, mic nbi tiép voi nhau ndi v6i chinh luu va chi thi chi
bién dJ rung x.

Pic diém: cac thiét bi trén dai tan 1am viéc tir 20Hz + 10kHz, sai s6 quy doi +
5%. Thiét bi c6 4 gi6i han do gia téc 20, 100, 400 va 2000m/s’, bon gi6i han do
d6 rung 0,05; 0,25; 1,0; 5,0 mm.

¢) Do gia téc khéng thay déi siv dung gia toc kiéu con lic: hinh 16.18 13 so
d6 nguyén 1y cua gia téc kiéu con lac v6i chuyén d6i dién dung:

A
Hinh 16.18. So @6 nguyén 1y cia gia toc kiéu con ldc véi chuyén doi dién dung

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: dudi tac dung cia gia tc, con lic co chiéu
dai 1 va khéi quan tinh m bi 1éch di mot goc @ va ban cuc nam giita ctua chuyén
doi dién dung méc vi sai bj di chuyén mot khoang A. Dién ap ra cua mach cau
(gém hai nira cudn day tht cap bién ap va chuyén ddi dién dung) ti 1& véi gia toc
can do.

Pdc diem: gia tbe ké con lic dung do gia toc nhd hon 0,1g (g - gia tdc trong
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truong). Voi gia toc 16n hon twong Gng véi goc 1éch ¢ qua 16n s& gay sai sd do
d6 phi tuyén.

d) Do gia toc khong thay doi siv dung gia toc kiéu 16 xo: hinh 16.19 13 so dd
nguyén 1y cta gia toc kiéu 10 xo v6i chuyén dbi bién tro:

R R i e
N

!

g

Rl %47
A |
4

Hinh 16.19. So @6 nguyén Iy ciia gia toc kiéu 16 xo véi chuyén doi bién tro

Cdu tao va nguyén Iy hoat dong: khdi quan tinh m duoc gin vao 10 xo dan hoi
C. Khi c6 gia tc theo huéng thiang dung, dudi tic dung cta luc quan tinh F=mx
con truot D gin v6i khéi quan tinh s& di chuyén trén bién tré R. Dién ap ra ti 16
v6i gia toe can do.

Pdc diém: gidi han cua thiét bi phu thudc vao khéi quan tinh va 16 xo, né cé
thé do dugc gia tde tir 0,1+150g. Thiét bi nay duoc sir dung trén may bay dé do
gia toc trong cabin vdi cac ché do bay khac nhau.

Sai s6 ctia hai loai gia toc ké trén tir 1 + 5%.

e) Do gia téc bang phwong phdp bién thanh tin sé: day 1a phuong phap do
rat thuan loi c6 thé do dugc gia toc nho ciling nhu do téc do truc tiép nhd cac
khau tich phan.

Uu diém cta phuong phap nay 1a dé dang phat hién dugc sy thay doi tan s6
nhd sy so sanh giira tan s do va tan sé mau do d6 cho phép do dugc su thay doi
gia toc vi sai s6 khoang 1+2.107 gia toc do.

Gia téc ké kiéu rung: hinh 16.20 13 so d6 nguyén 1y cia gia toc ké kiéu rung;

o
ST,
T30 |
1’7_51# J

Hinh 16.20. So @6 nguyén Iy ciia gia toc ké kiéu rung
ding do gia toc ciia dwong dan tén lira
Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: chuyén d6i gdm c6 khdi quan tinh M gén 1én
hai thanh rung kéo cing 2. Pau kia ciia thanh rung gan véi v 3.
Hai thanh rung dugc dit nim trong khe hé tir trudng ctia hai nam chdm NS. Hai
dau ciia thanh rung dugc ndi voi may phat rung. Tan s6 dao dong riéng ctia thanh
rung dugc xac dinh theo cong thic:
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1 | F 1 |o
o= =l
2\ml 21\ p

v6i:  fy - tan s riéng; 1 - chiéu dai thanh rung
F - luc kéo; m - khéi luong cua ca thanh rung
o - Ung suit co; p - mat do

Dudi tac dung ciia gia tdc mot thanh rung ¢ tan sé ting 1én con thanh kia tan s6
giam di. Pai luong ra 13 hiéu tan s6 cua hai thanh rung, tan sb nay ti 18 véi gia
tdc. Thiét bi do 13 cac bd dém xung.

Pdc diém: nhimg dung cu nay c6 kha nang do dugc gia toc voi dai tin rong tir
vai chuc dén hang traim Hz. Sai sb ctia dung cu ¢& 0,01%.
Thuong duoc sir dung trong hé thdng giao thong dudng thuy, do gia tdc cua
duong dan tén Iua...

16.4. Phwong phap do bién dang (deformation) va irng suit co (stress).
Do g suat va bién dang thuc té 1a mot, d6 1a do Al hay Al/1.

Do bién dang va tng sudt ¢ thé dung cac loai chuyén doi khac nhau, thuong
dung chuyén doi dién tro luc cang (tenzo).

Pham vi do bién dang twong doi AL/l bcfng mot dién tro lyc cang: tu 0,005 +
0,02%, hoic tir 1,5+2% va doi khi co thé tir 6+10%.

Uu diém cia cdc chuyén doi dién tré luc cang: quan tinh rat nho, st dung
duoc trong dai tan rong 0+100kHz. Cé thé do duoc bién dang tinh va bién dang
dong, ché tao don gian, d& hiéu chinh, it bi nhiéu do dién tir truong bén ngoai tac
dong.

16.4.1. Cic khiau nguyén cong khi do bién dang va irng suit bang dién tré luc
cang:

bién tré luc cang phai dugc dan trén mot 16p cach dién mong va dan doc theo
chiéu bién dang vi vay tily theo yéu cau ctia phép do ma chon vi tri, chiéu dat
dién tro trén doi tuong do dé co thé phan anh dugc bién dang hodc ung suit ma ta
mudn do. Cu thé cac khiu nguyén cong bao gdm: chon vi tri do, chuin bi bé mat
dan va dan chuyén d6i.

Chon vi tri do: khi nghién clru trang thai Gng suat theo mot hudng nao do,
chuyén d6i duoc dan theo huéng tac dung cua tmg suit, luc do sy bién dang cua
chi tiét do va mg suat dugc tinh theo cong thirc:

&R

= Vi o=Eg=E-"

k
trong do: k - hé sb do nhay tuong ddi;

€

&g - d0 bién thién twong d6i cua dién tré chuyén doi.
g, - do bién thién twong d6i theo chicu dai tic dung.
E - modun dan hoi ctia vat ligu
Vi du: vé&i vit liéu ¢c6 médun dan hoi E = 2.1 O’N/mm’, nguoi ta dung logi dién
tré day manh lam bang Constantan c6 hé s6 k = 2, khi d6 iing sudt 100" /mm’
tuwong ung voi gg = 0,1%.
Dé loai trir sai s6 do nhiét do méi truong thay ddi, mach do duoc st dung hai

GV: Lé Quéc Huy B moén TP-PL_Khoa Dién 18



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 16: DO CAC PAI LUQONG CO HOC

chuyén ddi cuing loai méc trén hai nhanh cta cau va cting dén 1én mét chi tiét do,
dat trong cung diéu kién nhiét do.

Hinh 16.21a cho thiy phuong phap dan hai chuyén d6i dién tro luc cing lén d6i
tuong can do lyc udn ctia mot dam chiu luc. Khi ¢6 luc tac dung, chuyén ddi Ry
nam phia trén dam chiu luc kéo con chuyén d6i Ry ndm phia dudi chiu luc nén:

Hinh 16.21. Phiong phdp ddn hai chuyén doi dién tré luc cing lén déi twong can do
lyc uén ciia mét dam chiu lc:
a) Khi doi twong do c6 nhitng bién dang nhw nhau va nguwoc dau nhau
b) Khi doi twong do khéng cé nhitng bién dang nhw nhau va ngwoc ddau nhau

nhu vay khi cdu mat can bang dién ap ra trén dudng chéo cau co gia trj 1on gap
hai 1an khi chi c6 mot chuyén d6i bi bién dang, hon nita cach nay c6 kha ning
loai trir duoc sai s6 do nhiét do moi truong gay nén.

Trong trudong hop khi ddi twong do khéng c6 nhiing bién dang nhu nhau va
nguoc dau nhau, dé hiéu chinh sai s6 nhiét do c6 thé dan mot chuyén doi 1én doi
tuong can do, con chuyén dbi khac dan 1én mot mau duoc ché tao cung loai vat
liéu véi dbi tuong do, mau nay dugc dat trong cung diéu kién nhiét do xem hinh
16.21b.

Chudn bi bé mdt déan va dan chuyén doi: phai dam bao cac chuyén doi gin
chit véi ddi tuong do.

Viéc chon vi tri khong dung va dan chuyén d6i khong dung phuong phap sé&
gdy sai sO 16n (sai s6 phuong phap).

16.4.2. Chon mach do, di¢n dp cung cdp va chi thi chi két qua:
Mach do dung v6i chuyén ddi dién tro luc cing thuong 13 mach cau cin bang
hodc khong can bang.

Trong cdc phép do bién dang tinh, yéu cau dd chinh xdc cao: thudng dung
cau can bang hay cau ty dong can bang.

Trong cdc phép do bién dang dong, do chinh xdc khéng yéu cdu cao: mach do
thuong 1a mach cau khong can béng, dién ap ra trén duong chéo cau ti 1é vé&i do
bién dang can do. Khi dién 4p nho thi can két hop véi mach ciu véi cac bd
khuyéch dai dé tang tin hi¢u lén.

a) So' do khoi ciia thiét bi do bi bién dang: nhu hinh 16.22: cau do C duogc
cung cap bang dién ap xoay chiéu tir may phat co tan sé chuan (MF). Tin hiéu ra
ctia mach cau dua vao khuéch dai (Kb) dé tang do 1on, tin hi¢u dugc tiép tuc dua
dén chinh luu nhay pha (CL) dé bién thanh tin hiéu mot chiéu sau d6 qua bo loc
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(L) va chi thi (CT). Chi thi c6 thé 1a dao dong ki, chi thi co dién hoac chi thi $0...

i
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Hinh 16.22. So d6 khéi ciia thiét bi do bj bién dang

Mach khuéch dai va may phat tan sé dugce cung cap tir ngudn N. D¢ kiém tra
d6 nhay va can bang cau c6 thé dung thiét bi kiém tra (KT) va thiét bi can bang
(CB). Po bién dang tinh, can bang thudng dung mach ciu ty dong.

b) Thiét bi cin bang tw dong ding dé do bién dang: c6 so d6 nhu hinh
16.23:

Hinh 16.23. So dé ciia mét thiét bi can bang tw déng ding dé do bién dang

Cdu tao va nguyén Iy hoat dong: hai dién tro luc cang R, va R, dugc mic vao
hai nhanh cau can bﬁng. Dién tré Ry 1a dién trd 1am viée, con dién tré R, dung dé
hiéu chinh nhiét d6. Trj sb dién trd cia R, va R, giéng nhau. Hi¢u chinh d§ nhay
cau 1a dién troé Ry,. Khi thiét bi lam viée, dién ap ra tor mach cau duge dua vao
khuéch dai (KP) va chinh luu (CL) sau d6 dua vao dong co thuan ngich (D). Khi
dong co quay kéo con truot trén bién tré R, dén cau can bang ¢ vi tri moi thi
dung lai.

Pdc diém: thiét bi c6 giéi han do 1a 10 don vi bién dang twong ddi khi lam
viéc voi dién trd lyc cang co tri s6 70+400Q véi d6 nhay k = 1,8 + 2,25. Ngudng
nhay cua thiét bi 13 10 don vi bién dang twong ddi.
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16.5. Phuong phap do luc (force) va momen xoin (torque).

16.5.1. Do luc bang luc ké:

a) Phén logi: tiiy theo phuong phap do luc c6 thé chia thanh:

- Do bang cdc chuyén doi truc tiép: thudng dung cac dién tir ap dién va ap
tu. Gi61 han do cua cac dung cu nay phu thudc vao dién tich tdc dung cac chuyén
doi.

Vi du : vmg sudt cho phép trong vit liéu dp tir o khong viot qud giéi han O =
40N/mm’, d6i véi thach anh o =70 +1 0 /mnt’.

Chuyén doi ap tir 1am viéc ¢6 ché do chic chan cao va dai tan tir 20 + 50kHz.
Phan tir 4p dién chi do dugc véi lyc bién thién tan s6 > 5 + 10Hz tré 1én, khong
khéc do dugc véi luc tinh.

- Do lyc bang phwong phdp bién doi lwc thanh di chuyén va do di chuyén dé
xdc dinh Iyc: thuc hién dugce nho cac chuyén do6i bién tra, dién cam, dién dung,
dién tro luc cang... Gidi han do cta cac dung cu phu thudc vao ciu trac ciia phan
ttr din truyén, cach lap ghép chung.

Céc dung cuy do luc nhu trén goi 1a cac luc ké.

b) Luc ké dung chuyén doi bién tré: c6 so dd nhu hinh 16.24:
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Hinh 16.24. So do nguyén Iy va cdu tao ciia lyc ké dimg chuyén doi bién tré

Cdu tao va nguyén ly hoat déng: luc can do F tac dong 1én hai tim thép 1 va
2, hai thm nay gén lién v6i hai khéi 3 va 4. Dudi tac dung cua lyc do, ban mong
5 bi bién dang va khdi 3 va 4 di chuyén twong dbi v6i nhau. Trong qua trinh di
chuyén, khdi 3 gin can 6 day tay gat 7 1am con truot di chuyén trén bién trg day
8. Con truot dugc ché tao tir hop kim platin-iridi, ddy bién trd' lam bang
constantan ma vang. Lo xo dan hdi 9 duoc gin véi tay gat 7 dé dam bao tay gat
c6 thé tré lai vi tri ban dau khi khong c6 luc tac dong.

Théng sé ddc trung: bién tré ¢6 170 vong, dién tré 500€2, gidi han do khodng
3kN. Ap lwc ciia con trueot lén cac vong ddy bang 0,02 N

Pdc diém: wu diém cua luc ké nay la don gian, dé ché tao, d& su dung, do tin
ciy cao khong can khuyéch dai tin hiéu ra.
Nhuoc diém cua dung cu la khong do dugc luc bién thién nhanh do tay gat 7
dudi tac dung cia 10 xo 9 chi thyc hién duoc voi tan sb khong qua 10 + 20Hz.
Sai sb cua dung cu la + 3%.

¢) Lwc ké do lwc tac dpng nhanh: c6 thé dung luc ké v6i chuyén doi dién tro
tenzo, dién cam, dién dung, ap dién va ap tu.
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Luwec ké tenzé: hinh 16.25a 1a lyc ké tenzo do dugc luc trong khoang 2.10° +
5.10°N: phan tir dan hoi 1 13 mot thanh thép dic duoc dan dién tré tenzo 2.

Luwe ké co: hinh 16.25b: gi6i han do tir 2.10* + 10°N, phan tir dan hdi 1 ¢o
dang hinh xuyén, trén d6 c6 dan dién tro tenzd 2 ¢ ca hai phia trong va ngoai:

ME6

@90

b)
Hinh 16.25. Luc ké tenzo:
a) So do cdu tao chung
b) Phan tir dan hoi c6 dang hinh xuyén trén cé dan dién tré tenzé 2 ¢ ca hai phia

Céc dién tro tenzé duogc ndi thanh nhanh ctia mach cau khong can bang. Khi
c¢6 luc tac dong, phan tr dan hoi 1 bi bién dang 1am cho cac dién trd tenzo bién
dang theo.

Véi cac luc bién thién cham, cau dugc cung cip bang ngudn dién ap tan sb
50Hz, chi thi 1a cac thiét bi tu ghi. Khi lyc tac dong nhanh, chi thi la cac dao
dong ki.

Sai s6 cua luc ké gdm hai thanh phdn, sai s6 cong tinh va sai s6 nhan tinh.

A=y X4 +7sX
dm

V=70 Tﬂ/s

V=Y &+ v
t 0t X St
vGi: Ay - sai sO tuyét d6i va sai sb twong ddi & diéu kién chuan (20 + 5°C)
v, - sai s6 phu do nhiét d6 thay dbi trén 10°C
vo - sai s& quy d6i khong
vs - sai sO do dd nhay twong dbi
Xam», X - g101 han do trén va gia tri ctiia dai lugng do.

Luwec ké kiéu dp tir: nhu hinh 16.26: trong d6 chuyén d6i ap tir 1 (CP1) la
chuyén dbi lam viéc, chiu lyc tac dong F; con chuyén ddi ap tir 2 (CB2) la
chuyén doi phu, khong chiu lyc tdc dong, dung dé bu dién cam ban dau va bu cac
yéu t6 anh hudng tir bén ngoai nhu nhiét do, tan sb ngudn cung cip thay d6i. Hai
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chuyén doi dugc mac véi hai dién tré R thanh mach cau.
Dbién ap ra ciia mach cau dugc do bang milivomét hodc céc chi thi do dién ap.

Hinh 16.26. Luec ké kiéu dp tir:
a) So do cdu tao
b) Mach do

Uu diém: do dugce luc tac dong 16n, thuan tién khi do ¢ hién truong, d§ lam
viéc tin cay, chic chén.
Nhuoe diém: dd chinh xac khong cao, ¢6 hi¢n tugng tré.
16.5.2. Do luc biang phwong phdp bii:
Pé nang cao do chinh xac cua phép do c6 thé dung phuwong phap bu do Iyc.
Hinh 16.27 13 so d cua luc ké kiéu bu:
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Hinh 16.27. So do ciia luc ké kiéu bu

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: luc can do P tic dong 1én thanh din dong 1

dén canh tay don 2. Pau canh tay don phia bén phai mang phan tmg 3 ctia chuyén
d61 hd cam mac kiéu bién ap vi sai.
Khi phan tmg di chuyén tao ra mot dién ap ¢ dau ra cia bién 4p. Pién ap nay
duoc dua vao khuyéch dai (KP) dé tang tin hiéu ra sau d6 dwa dén chinh luu pha
(CPL). Dong dién sau chinh lwu (I,) duoc din dén cudn day 4 cia chuyén d6i
nguoc kiéu cam tng 5 & du canh tay don bén trai. Dong dién chay trong cudn
day 4 tao ra mot luc déy F 1én canh tay don bu voi lyc P:

GV: Lé Quéc Huy B moén TP-PL_Khoa Dién 23



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 16: DO CAC PAI LUQONG CO HOC

F=k,I,

r r

k
F=k.P—>P=7P.] =K.I

voi:  kp, k, K 12 cac hé sé.

Nhu vay do dong dién [, suy ra dugc luc P can do.

Pdc diém: a6 chinh xac ciia phuong phap nay kha cao voiy = 0,05 + 0,02%.
Chi thi (CT) duogc khic do tryc tiép gia tri do.

Nhuoc diém cua thiét bi trén 1a khong do duogc luc 16n vi chuyén ddi dién tir
nguoc co trong lwong 0,5 kg chi ¢ thé do duoc luc tic dong ¢& 2N. Khi can do
Iire ¢6 gid tri tir 5 +7 N trong luong co thé ting 1én dén 5 +10kg.

Sai s chui yéu do ma sat ctia truc quay canh tay don gdy nén va do hién tuong
tir tré ctia chuyén doi hd cam.

16.5.3. Luwc ké chi thi so:

Mot trong nhiing phuong phap do luc c6 do chinh xac cao la phuong phap
bién luc thanh tan sd, do tan s xac dinh gia tri lyc can do.

Céc chuyén d6i dung do lyc theo phuong phap nay thudng 13 cac chuyén do6i
dién cam, dién dung két hop voi cac may phat tan s6 LC va RC.

Hinh 16.28 1a so dd khéi ctia mdt luc ké chi thi so:
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Hinh 16.28. So do khoi ciia luc ké chi thi sé

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: chuyén ddi dién cam mic kiéu vi sai (CD)
duoc cung cép tir hai nguon may phat 1 va 2 ¢6 tan sb bang nhau 40kHz.

Khi chua c6 luc tic dong vao chuyén ddi thi tin sb cua may phat khong thay doi
va bang 40kHz. Duéi tic dung cia lyc can do s& lam cho dién cam cua hai
chuyén ddi bi thay doi lam cho mdt may phat tan s6 co tan sb ting con may kia
co tan sb giam di. Nho bo diéu ché (BC) va bd loc (L), hiéu tan sd cua hai may
phat duoc tach ra va dua vao bd nhan ting tan sd 1én gip hai lan. Tan sb nay
duoc dua dén bo tao xung (TX) tao thanh céc xung vudng, cac xung dugc dém
bang chi thi sd. Chi thi khic d6 gia trj can do.

16.5.4. Do bién dang xodin va mémen xodn trén bp phin quay:

Van dé kho khin khi do moémen xoan & bd phan quay 1a dua tin hiéu do tir
phan quay ra ngoai. Ngoai ra dién 4p ra cia cic khiu chuyén ddi thudng rat thap
(c& mV), voi dién ap thap nhu vy thi anh huong cua dién trd tiép xuc & cac dau
trueot dua dién ap ra ngoai 1a hét sirc quan trong va kho tranh khoi.

GV: Lé Quéc Huy B moén TP-PL_Khoa Dién 24



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 16: DO CAC PAI LUQONG CO HOC

C6 thé dung cac bién phap véi cac dau truot dic biét nhu day truot, tiép diém
thuy ngén, khuéch dai tin hiéu ngay tai chd sau d6 dua tin hiéu ra ngoai hodc
dung cac chuyén d6i dién ap 16n. Tuy vy cac phuong phép trén ciing gip nhiéu
kho khan. Mot phuong phap hay dugc st dung 1a phuong phap do khong tiép
xuc.

a) Do mémen xoin khong tiép xiic sie dung chuyén déi cim ung: co ciu tao
nhu hinh 16.29:

e 1 Fy

Hinh 16.29. Cdu tao cia thiét bi do mémen xodn khéng tiép xiic

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: trén tryc can do mémen xoan 1 dugc gan hai
dia sit tir c6 banh ring 2 va 3, hai dia ndy ndi v6i nhau bang thanh chiu xoén tdt,
¢ hang s6 xoan biét trude.

Khi chiju luc xodn hai dia 2 va 3 1éch nhau mot gbc a. Po gbe 1éch éy 6 thé suy
ra moémen can do. P& do goc 1éch ngudi ta do goc pha giita hai tin hiéu ra do hai
chuyén d6i cam tng 4 va 5.

Chuyén ddi cam ung 4 va 5 su dung dé do toc d6 va mémen xodn c6 ciu tao

nhu hinh 16.30:
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Hinh 16.30. Cau tao cua chuyén doi cam ung s dung dé do toc do va momen xodn

Chuyén d6i gom c6 gong tir 1, nam cham vinh ciru 2, duong stc tir di vong qua
dia rang 3. Khi gong tir ndm dbi dién voi ring cua dia, khe hd mach tir 13 nho
nhat. Khi banh riang quay, khe hé khong khi ting 1én, tir thong ® moc vong qua
cudn day thay d6i va sinh ra strc dién dong cam tmg voi tan so:

n.a
f_60
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v6i:  n-tdc do quay cua dia;  a - s ring
Nhu vay khi chua c6 mémen xoén, ring cua hai dia 2 va 3 dit song song voi
nhau, stc di¢n dong cam Ung e, va e, trung pha nhau.
Khi bi xoén, dia 2 va 3 léch nhau mét gdc nao do va strc dién dong cdm ung e; va
e; 1éch nhau mgt goc ti 1€ vé1i momen xo4n.
a

=—.a
v 2
voi ala goc 1éch gitra hai dia va:
a=k.M
k.M
suy ra: Q= .a
2
2
va Mm=2""_kg
k.a
voi: kK -1a cac hé s ti 18; M - mOmen xoén can do

Viéc do goc pha ¢ c6 thé thuc hién bang cac thiét bj khic d6 gid tri M.

Pic diém: uu diém cua thiét bi trén 13 khong bi nhiu, sai s6 chi phu thudc
vao thanh dan hdi va cac dau ndi vi vay ching c6 thé giam dén 0,1 + 0,2%. Sai sb
do nhiét d6 thay d6i mdi 10°C 13 0,1 + 0,2%.

Ngoai do moémen xoan thiét bi nay con cé thé duoc tng dung dé do tan sb quay.

b) Phwong phdp tiép xiic do mémen xodin bang cdc dién tré lie cing: c6 so
dd nguyén 1y nhu hinh 16.31:

B T e T o e e PR e R ]

Hinh 16.31. So d6 nguyén Iy phwong phdp tiép xiic do mémen xodn
bang cdc dién tré luc cdng:
a) Cach dan cdc dién tré lic cing (tenzo) lén truc can do
b) Mach do

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: d6 bién dang ctia mot truc khi bi xodn co thé
biéu dién bang biéu thic :
8.M.d, sin(L)
c=
[z (d -a})]
trong do: & - 6 bién dang cua truc
d;, d, - duong kinh ngoai va trong cua truc
M - momen quay
G = 0,385 E - moédun dich chuyén
E - mbdun dan hdi (voi thép E = 20,6.10"N/mm?)
a - goc léch khi truc bién dang
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D6 bién dang 16n nhit khi o = 45° tirc 13 sin 2a. = sin 90° = 1

bé do d6 bién dang, bon dién tro luc cang R, + R4 dugc dén Ién truc can do,
cac dién tré duoc méc thanh mach cau. Pién ap cung c?ip cho mach cau U, va
dién ap ra U, duoc dan qua cac vanh trugt k dua ra ngoai.

Pdc diém: phuong phéap trén c¢6 nhuoc diém 1a dién tré tiép xuc kha 16n, rat
kho khi dua dién 4p vao cung cap cho mach cau ciing nhu 13y tin hiéu ra ngoai va
sai s 16n.

¢) Phwong phdp khéng tiép xiic do mémen xodn bang cdc dién tré luc
cang: dé khic phuc nhuge diém cua phuong phap tiép xtc do méomen bang cac
dién trd lyc cing c6 thé dung phuong phap khong tiép xtic co so dd nguyén ly
nhu hinh 16.32:

COr—]
1) — Q00| n
& |7

=]

Hinh 16.32. So @6 nguyén Iy phirong phdp khéng tiép xiic
do mémen xodn bang cdc dién tré luc cang

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: bdn chuyén ddi dién tré luc cing duoc dan

1én truc tao thanh mach cau bén nhanh (M). Mach cau dugc cung cap ngudn tir
bién 4p (BA).
Bién 4p (BA) c6 cudn day so cap cb dinh, cudn thi cAp quay theo truc. Pién ap
ra xoay chiéu ctia bién 4p dua dén chinh luu (CL) dé tao thanh dong mot chiéu
cung cap cho mach cau. May bién ap (BA) duoc cung cip tir ngudn xoay chiéu
duoc bién d6i tir nguén mot chiéu nhd bo bién d6i (BD).

Dién 4p ra ctia mach cau (Up) nho bd bién doi 4p tan (U 5/ ) bién thanh tan

s6 f = 5+15kHz. Tan s f duoc dua ra ngoai nho ¢6 gop K dén khuéch dai (KP)
va qua bd bién d6i nguoc (£, /U,, ) bién tan s6 thanh dién 4p. Tin hi¢u ra la dién
ap £1V hodc £10V hay dong dién + 20mA.

Chi thi cho ta biét dwgc mémen quay M.

Pic diém: thiét bi trén c6 dai do tir ION.m + 50kN.m; tin s6 dao dong khong
qué 8kHz va dai tan do tir 0 = 2kHz. Do nhay dat dugc or 1+-100mV.

Ngoai do mémen quay thiét bj nay con c¢o thé do duogc tin sé quay bang cach
str dung chuyén d6i cam tmg (CB) véi cac ring quay theo truc nhu hinh v& trén,
mdi vong quay chuyén d6i tao duoc k xung.

Dé xac dinh cong suit duoc sinh ra trén truc P=M.o thi mémen quay M va
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tdc d6 quay n hodc toc do goc w=r.n/k duoc bién doi thanh dong dién hoic dién
ap Uy ~ M va U, ~ ® va thong qua bd nhan (N) dé tinh P.
16.6. Cac phwong phap do ap suit.

16.6.1. T, 5ng quan cdc phwong phap do ap sudt:

Phuong phap do ap suét ciing nhu do luc c6 thé theo hai huéng:

- Do dién dp bang cdc chuyén doi phan dnh trye tiép dai lirong do: gdm cd
chuyén doi ap dién, ap tur, dién trd lyc cang.

Phan tir 4p dién lam bang thach anh c6 thé do duoc 4p sudt t6i 100MN/m’,
chuyén ddi ap tir do dugc ap sudt dén 10MN/m’ vi véi 4p sudt 16n, dic tinh cua
no tré nén phi tuyén va khong don tri.

Dé do 4p suét 16n hon tir 100 + 400MN/m” ngudi ta st dung chuyén déi dién tro
day manganin vi v&i dai ap suét trén d6 nhay vé sy thay d6i dién tré cia day khi
ap suat bién thién méi 6n dinh va bang 2,5% trén 1MN/m®,

- Chuyén doi dp sudt thanh di chuyén, do d¢ di chuyén suy ra dp sudt:
phuong phap nay thuong dung cac chuyén doi dién dung, dién cam va dién tro
lyc cang...

Thuc hi¢n theo hudéng nao 1a do yéu cau cu thé va diéu kién do thuc té. Céc
dung cy dung do ap suat duoc goi 1a ap ké. Dudi ddy 1a mot s6 phuong phap va
thiét bi do ap suét thuong dung.

16.6.2. Ap ké dién tré luc cing:
C6 so d6 nguyén 1y nhu hinh 16.33:

==
_.__T____- ; | 4

hr_—_r—E_WHH

L—LUH—L

Hinh 16.33. So do nguyén Iy ciia ap ké dién tro lyc cang

AU

Cdu tao va nguyén Iy hoat dong: chu tao gdbm c6 dng rdng tron 1am bang thép,
trén bé mat 6ng dugc déan hai dién tr¢ luc cdng Rt va Rg méc cung voi hai dién
tré R tao thanh mach cau. Khi ¢o ap suét Py can do, bé mit cua 6ng bi bién dang.
Do bién dang duogc tinh béng biéu thuc:

P, r
Eh

&=

voi:  Px-ap suét do.

r va h - duong kinh va chiéu day thanh 6ng

E - modun dan hoi cua thép.
Do bién dang &, dugc phan anh nho dién tré luc cang Ry, con dién tré Ry dan
doc 6ng dung dé bu nhiét do.
Khi dién ap cung cép cho mach cau khong doi, dién ap o dau ra cua mach cau
AU ti 18 véi ap suat do. Dé tang tin hiéu ra nguoi ta mic thém bo khuéch dai
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(KD), miliampemét duoc khic do theo ap suét can do.

Pdc diém: dai do ap suit 5.10% + 107 bar, sai sb quy d6i * 1,5%. Do quan tinh
nhoé nén thiét bi trén co thé dung do ap suit bién thién nhanh, tin hiéu ra dugc ghi
trén dao dong ki co khi hodc quan sat trén dao dong ki dién tir.

16.6.3. Chuyén doi ap di¢n do dp sudit:

Phén tir 4p dién c¢6 vu diém 1a do dugc 4p suit bién thién nhanh nén thudng
duoc dung dé do ap suit trong xi lanh dong co ddt trong.

Cdu tao va nguyén Iy hoat dong: nhu hinh 16.34:

e
RS \\\\“\{:\ A

i
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Hinh 16.34. Céu tao cia dung cu ving dung chuyén doi ap dién dé do dp sudt

Dau chuyén d6i c6 mang moéng 1 nhan truc tiép ap sudt cta xi lanh. Tan sb riéng
ciia mang nay dugc chon thich hop voi toc d6 bién thién cua ap suat. Ap suat
duoc truyén qua dém kim loai 2 dén phén tor ap dién 3. Cac dién tich duogc léy ra
tir cuc 4 va vo ciia chuyén doi.

D6 nhay cua phan tir 4p dién bang thach anh chi khong thay doi & khoang nhiét
d6 dudi 200°C nhung do nhiét do trong xi lanh 16n hon nhiéu vi viy nguoi ta
phai ché tao mot somi toa nhiét trong cac 16 5, 6, 7 & dan nudc chay qua.

Pdc diém: dién trd ra cua chuyén ddi rat 16n 10°Q nén doi hoi dién tré cach
dién cta day dan va dién tré dau vao cua bd khuyéch dai cling phai 16n. V61 mot
dai tan trong ddi rong, tbe d6 bién thién ap suat trong xi lanh rat 16n do d6 phai
dung cac dau rung ciia dao dong ky c6 tan so riéng cao nhung do nhay thuong lai
thip vi vay yéu cdu hé s6 khuéch dai phai 16n dé co thé do ap sudt tir 0 +
15MN/m”.

16.6.4. Ap ké mang:

Trong thiét bi ndy ap suat dugc bién d6i thanh di chuyén, do di chuyén dé suy
ra &p suat.

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: c¢6 so d6 nhu hinh 16.35: ap suit can do P
tac dong 1én mang 1 qua bd phan dan truyén day 16 xo phang 2 lam 10 xo di
chuyén. Do ubn cta 16 xo 2 ti 1& véi ap suat P. O hai phia cia 1o xo phang 2
nguoi ta dan hai dién tr¢ luc cang 3. Khi 16 xo bi udn mot chuyén ddi chiu luc
kéo , con mot chiu luc nén.

Pdc diém: thiét bi trén c6 thé do duogc ap sudt trong khoang tir 0,1+
0,6MN/m”. Sai sb twong d6i quy ddi +1,5% va co thé lam viéc véi bat ky loai
dién tr¢ lyc cang nao.
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Hinh 16.35. So d6 dp ké mang DI — 22

16.6.5. Thiét b cdn bang do dp sudt diung chuyén doi di¢n dung:
Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: nhu hinh 16.36:

"Un + Ly |

Fol
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Hinh 16.36. Céu tao cua thiét bi can bang do dp sudt ding chuyén doi dién dung

bi¢n dung c;, ¢, 1a hai nhanh ciu v6i hai dién trd R;, R, tao thanh mach cau.
Trén phan dong 1 cta chuyén d6i dién dung dat dién ap mot chiéu U,
Khi phﬁn dong 1 ¢ vi tri gitta lyc F, va F, tdc dung 1én nd co tri s6 nhu nhau,
mach cau & trang thai can bang.
Khi ¢6 ap suat can do P tac dung 1én phan dong lam né di chuyén, ciu mat can
bang, dién 4p ra ldy tir duong chéo cau duge dua vao khuéch dai (KD) va hai bo
chinh luu (CL,) va (CL,) va bo loc (L).

Dién 4p mot chiéu tong U, + U, va hiéu U, - U, dit 1én phan dong 1, lac nay
phﬁn dong chiu mot luc tac dung.

o 88| (UotU ) (Ua+Us )
P 28, +Ax S5, + Ax

trong do: & - Hang s6 dién moi

s - tiét dién ban cuc

Op - Khe h¢ gitra cac ban cuc;

Ax - luong di chuyén cua ban cuc dong
Do hé sb khuéch dai 16n c6 thé bo qua tri s6 Ax so voi 8, lic d6 4p suit s& duoc
tinh la:
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P:E_ U, +U1)2 -, _U2)2
2 5,
Néu chinh lvu (CL,) va (CL,) dbi xtmg nhau va U, = U, thi ap suét do s& ti 1& voi
dién ap:
b, UsU+U))
S

Vonmét V chi cho ta biét 4p suat can do.
16.6.6. Do luc, dp sudt bing thiét bj sé:

Phuong phap sb do luc dugc thue hién theo hai cach:

- Bién luc, ap suat thanh dién ap sau d6 do dién ap bang cac dung cu so.

- Bién luc, ap suit thanh tan sd, do tan sd suy ra luc.

Thuc hién phuong phap nao tuy thudc vao yéu cau ciia phép do.

a) Thiét bi do dp sudt theo nguyén Iy bién dp sudt thanh tin sé: c6 so dd
nguyén ly nhu hinh 16.37:

45
Ko ¥

\&H—LJ_ — Ur

T

1

P

Hinh 16.37. So @6 nguyén Iy cia thiét bi do dp sudt
theo nguyén Iy bién dp sudt thanh tan sé

o

Cdu tao va nguyén Iy hoat déng: ap suat do P tac dong 1én mang 1, qua gia d&
2 kéo cang mang rung 3 d6 1a mot mang mong phang. Cac chi tiét 1, 2, 3 duoc
ché tao thanh mot khdi va ciing loai vét liéu. Tan s6 dao dong ctia mang rung khi
chua c6 ap suét 1a 3kHz, khi c¢6 4p suét tan so ting 1én t6i 4kHz.
Dao dong ctia mang rung dugc duy tri nho bo bién ddi dién tur phan cyc 4, cung
cap tir ddu ra cua khuéch dai (KP). Dién 4p dua vao khuéch dai ciing ly tir bd
bién d6i dién tir phan cuc 5 va 4 do dao dong ciia mang rung. V&i hé thong kin
c6 phan hoi duong, dao dong ctia mang rung dugc duy tri, trong d6 co tan sb
cong hudng riéng. Dién ap ra xoay chiéu U, dong bd véi tan s6 ciia mang.

So db khéi cua ap ké trén duoc vé trén hinh 16.38:

0 = 1kHy

cakHg[ | B TkH; [ ) D 1KH
U734 6 ; ng gl

i - >

|.”: H}
P MF
L

Hinh 16.38. So do khoi ciia ap ké theo nguyén Iy bién dp sudt thanh tan sé

Trong d6 bo bién ddi tan s6-ap suat (U/f) dua ra tan sd 3kHz, khi chua ¢ ap
suat va tang 1én 4kHz khi tdng &p suat dén dinh muc. Nho bo diéu ché (BC) dién
ap nay dugc tron véi dién ap cua may phat c6 tan so c6 dinh 3kHz. Pau ra ciia b
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diéu ché bao gom tong cua hai tan sb thay ddi tir 6+7 kHz va hiéu tan s6 1kHz.
Bo loc tan sé thap (L) chi cho tan s6 1kHz di qua va sy thay doi 4p suat do la
ham cua tan sb bién thién tir 0=1kHz. Tan sb duoc do béng tan sb ké chi thi sb
hodc dua vao may tinh.
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CHUONG 18.
CAC PHUONG PHAP PO NHIETPQ (3 LT)

18.1. Cac co sé chung va phan loai cac phwong phap do nhiét dg.

Nhiét d6 13 mét trong nhitng thong sd quan trong nhat anh huong dén dic tinh
ctia vat chit nén trong cac qua trinh k¥ thuat cling nhu trong doi séng hang ngay
rat hay gip yéu cau do nhiét do. Ngay nay hau hét cac qua trinh san xuat cong
nghiép, cic nha may déu co yéu cau do nhiét do.

Tuy theo nhiét do do c6 thé dung cac phuong phap khac nhau, thudng phan
loai cac phuong phap duwa vao dai nhi¢t do can do. Thong thuong nhi¢t d§ do
duoc chia thanh ba dai: nhiét do thép, nhi¢t do trung binh va cao.

O nhiét do trung binh va thdp: phuong phap thuong do 1a phuong phap tiép
xuc nghia 13 cac chuyén doi duge dat truc tiép ¢ ngay méi trudng can do.

DPoi véi nhiét do cao: do bang phuong phap khong tiép xtc, dung cu dit &
ngoai moi truong do.

Béng 18.1 cho biét cac dung cu va phuong phap do nhiét d6 véi cac dai khac

nhau:
Dung cu va phuong Nhiét @ °C Sai s0
phap do 273 0 1000 2000 3000 100.000 %
Nhiét dién tro:
bang vt liéu quy 0,001
vat liu khong qUY | ee— 0,52
ban dan — 1+2
Nhiét ké nhiét dién
bang vat liéu quy N 0,1
vat li¢u khong quy 1+2
vat li¢u kho chay 1+3
bién am — 0,05
Nhiét nhiéu 0,1
Phuong phdp cong
hudng hat nhan - 0,01
Hoa quang ké:
buc xa 5
mau sic 1+5
cuong dj sang 1+2
quang pho ké 5+10

Bang 18.1. Cac dung cu va phwong phap do nhiét do voi cac dai nhiét do khac nhau
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18.2. Cac phuwong phap do tiép xic.

Phuong phap do nhiét do trong cong nghlep thuong duoc sir dung 1a cac nhiét
ké tiép xuc. C6 hai loai nhiét ké tiép xtc, gdm:

- Nhiét ké nhiét dién tré&

- Nhiét ké nhiét ngdu

Ngoai ra ddi véi cac tng dung don gian, dai nhiét d6 c& -55°C + 200°C hién
nay ngudi ta thuong tng dung cac IC ban dan tng dung tinh chit nhay nhiét cia
cac didt, tranzito dé do nhiét do.

CAu tao cua nhiét ké nhiét dién tro va cap nhié¢t ng?tu cling nhu cach lép ghép
chung phai dam bao tinh chét trao d6i nhiét tot gitta chuyén ddi voi moi truong
do:

- Dbi voi méi truong khi va nudce: chuyén doi duge dat theo huéng nguoc lai
v6i dong chay.

- Vi vat ran khi: dit nhiét ké sat vao vat, nhiét luong s& truyén tir vat sang
chuyén ddi va d& gay ton hao vat, nhit 1a v6i vat dan nhiét kém. Do vay dién tiép
xuc gitra vat do va nhiét ké cang 16n cang tot.

- Khi do nhiét do cta cac chat & dang hat (cat, dét...): can phai cam sdu nhiét
ké vao moi truong can do va thudng dung nhiét dién tré ¢ cap ndi ra ngoai.
18.2.1. Nhiét ké nhiét dién tré (Resistance Thermometer):

Nhiét ké nhiét dién trd co thé tao thanh day platin, déng, niken, ban dan...
quén trén mat 161 cach dién dat trong vo kim loai co dau duoc ndi ra ngoai.

Nhiét ké nhiét dién trd co thé dung mach do bat ky dé do dién trd nhung
thong thuong duoc dung mach cau khong can bang, chi thi 13 16gommét tir dién
hodc cau ty dong can bang, trong d6 mot nhanh 14 nhiét dién tro.

a) Bii sai s6 do sw thay déi dién tré ciia dwong day khi nhigt dé méi truwong
thay déi: néu nhiét dién tré dugc mic vao mach cau béng hai day dan Ry, va Ry,
(cAu hai day), dung cu s& co sai s6 do su thay ddi dién tré ciia duong day khi
nhiét d6 ciia moi trudng xung quanh thay doi, sai sd nay dugc tinh:

AR,
R.a;

At=

vGi: ARy - su thay d6i dién tro ciia ddy noi.
R,=R;+R,

Rr va ar - dién tré ban dau cua nhiét dién trd va hé s6 nhiét do ctia no (véi
T =0°C).
D¢ giam sai s06 do nhiét d0 moi truong thay déi nguoi ta st dung cau ba day

nhu hinh 18.1:
Ay
’Ptlﬁ R ]
. ’
Lo —L

Hinh 18.1. Cau ba ddy gidm sai s6 do nhiét dg méi trueong thay doi
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Trong so d6 nay ha1 day miac Vao cac nhanh ké cia mach cau, day thir 3 mac
vao ngudn cung cap Khi ciu lam viéc & ché d0 can bang va néu
R,=R, ; R, =R, sai sd do sy thay doi dién trd ctia duong day sé duoc loai trir.
Khi cau lam viéc ¢ ché do khong can bang sai sd giam dang ké so véi cau hai
day.

Thuc chat khi cau 1am viéc ¢ ché d6 khong can bang sai s6 chu yéu do sy thay
ddi dién ap ctia ngudn cung cip gy nén.

b) So' do nguyén Iy ciia nhigt ké nhiét dién tré siv dung mach cau khéong cin
béng, chi thi la co cdu l6gémmét tir dign: nhu hinh 18.2:

Hinh 18.2. So do nguyén ly cua nhiét ké nhiét dién tré sir dung mach cau
khéng cdn bang, chi thi la co cau logommeét tir dién
Véi so @6 nay c6 kha nang loai trir duoc sai sé do dién ap ngudn cung cap thay
doi.

Ba nhanh cua mach cau R;, R, va R; 1a cac dién tré 1am bé‘mg manganin.
Nhénh tht tu 1a dién tré nhiét R,, bon nhanh dién tré duwoe mic theo so d6 mach
cau ba day. Trong so d0, dién trd R, dung dé chinh khéng cua thang do (chinh
cho cau cén bang trudc khi bat dau do).

Dién trg R, dung bu vé6i dién tré duong day dé dat gia tri khic do (5Q hoic
15Q) r, 1a dién trd bu nhi¢t d§ cho co cau 16gdmmeét. Khi hi¢u chinh R, nguoi ta
st dung dién trd Ry (co gia tri bﬁng dién trd cua nhi¢t dién trd). Ry duogc méc vao
nhanh cau sau d6 diéu chinh dién tr& R, cho dén khi kim chi cta 16gdmmét dimg
O vi tri xac dinh trén thang thi dung lai, Ry duoc ngz‘m mach khi do.

Néu chon R,=R,;R,=R',=R (dién tr¢ cua khung day 16gémmét) thi ti sd

dong dién chay trong cudn day 16gdmmét dugc xac dinh bﬁng cong thuec:

R AR
R+~ R+R +— T (R+R +R,)
R R,

thl — 2
L R+ R+R, _ARy R,
R, R,
vol: ARt - Su thay ddi dién tré cua nhiét dién tré khi nhiét do 1éch khoi gia tri
trung binh.

R'; :R0+RP+RM.

Rry : dién tré cua nhiét dién trd voi gia tri nhié¢t do trung binh do dugc
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bang dung cu.
Tir phuong trinh trén thay rang ti sé dong dién phu thudc vao ARt va 16gdmmét
chi gia tri nhiét d¢ can do.

Trong cac nganh cong nghiép hién nay dé do nhiét do bang nhiét dién tro
nguoi ta thuc hién trén mach cau tu dong tu ghi. Phuong phap nay co thé do
nhiét d6 tai mot diém hodc mot sé diém nhd co ciu chuyén mach.

CAp chinh xé4c c6 thé dat dén 0,5.

18.2.2. Nhiét ké cip nhi¢t ngdu (Thermocouples):

Phuong phap do nhiét d6 bang cip nhiét ngiu 13 mot trong nhitng phuong
phap phd bién va thuan loi nhat.

CAu tao cua nhiét ké cap nhiét ngﬁu nhu hinh 18.3:

Hinh 18.3. Céu tao ciia nhiét ké cap nhiét nngu

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng ciia nhigt ké cdp nhiét ngdu: gdm hai
day han véi nhau ¢ diém 1 va ludn vao 6ng 2 dé co thé do dugc nhiét d6 cao. Vi
nhiét @ thap hon, vo nhiét ké c6 thé lam bang thép khong ri. Dé cach dién giira
hai day, mot trong hai ddy duoc 16ng vao dng st nho 3. Néu vo lam bang kim
loai ca hai day déu dit vao dng su.

Pau ra cua cip nhiét ngau duoc ndi vao hop dau ndi 4. Mach do cua nhiét ké
nhiét ngdu 13 miliVonmét hodc dién thé ké dién tré nho co gidi han do tir 0 +
100mV.

Néu do strc dién dong nhiét dién bang miliVonmét s& gay sai sé do nhiét do
ctia mach do thay doi. Dong dién chay qua chi thi lac d6 1a :

E
R, +R,+R,
trong d6:  E - Suc dién dong; Ry - dién trd cip nhiét ngu
Ry - dién tré duong day; Ryc - dién tré cua miliVonmét
Dién ép roi trén miliVonmét la:
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U=E—I1(R,+R,)
Rdc
R, +R,+R,,
thuong Ry + Ryt dugce hi€u chinh khodng 5Q, con dién tréd cua miliVonmét 16n

hon nhiéu 1an (40+50 1an), vi vay sai s6 chil yéu do dién tré ctia miliVonmét Ry,
thay doi.

Do stic dién dong béng dién thé ké sé loai trir duoc sai sb trén do dong dién
tiéu thy bang khong khi tién hanh phép do.

b) Khic phuc sai sé do nhiét dé dau tw do thay déi: bang cach dung mach bu
sai s6 nhi¢t 6 nhu hinh 18.4:

Hinh 18.4. Mach bii sai s6 nhiét dé do nhiét dé dau ti do thay doi
trong nhiét ké cdp nhiét ngdu

Cap nhiét ngiu méc nbi tiép vao dudng chéo ciu mot chidu tai diém A - B,
trong dé R, - nhiét dién tr¢ tao thanh nhanh cau. Pién tro R, duge mic cung vi tri
voi dau tu do cap nhiét ngau va c6 nhiét do t. Cau dugc tinh toan sao cho khi
nhiét d6 ty = 0°C thi dién 4p ra trén duong chéo cau AU = 0.

Khi nhiét d6 dau tir do thay ddi dén t\ # t, thi dién 4p ra ciia ciu AU # 0 bu vao
sttc dién dong mét di do nhiét do thay doi.

Vi phuong phap bu nay sai sd giam xudng dén 0,04% trén 10°C. Nhuoc
diém ctia phuong phap nay 1a phai dung ngudn phu va sai s6 do ngudn phu gay
ra.

Béang 18.2 cho biét dic tinh caa mot sb cap nhi¢t thong dung:

. Dai nhiét dd | Strc dién dong .
Loai cap nhiét el (°C) (mV) Do chinh xac
Pbéng/Constantan _ _ (-40°C + 100°C) +0,8%
 =1,63mm -270 =370 625519 | 100°C + 350°C) £0,75%
Cromel/ Alumen . _ (0°C + 400°C) +3°C
¢ =3,25mm -270 +1250 -5,35+ 50,63 (400°C + 800°C) +0,75%
Cromel/ Constantan _ _ (0°C + 400°C) +3°C
# = 3,25mm -276+870 | -9.80+6640 | 46096 + 870°C) £0,75%
Platin-Rodi (10%)/ Platin _ _ (0°C + 600°C) £2,5%
é =0,51mm -0 +1500 1 -0.23+1580 | 56096 + 1500°C) +0.4%
Platin-Rodi/ Plati-Rodi (30/6) 0 0
# =0,51mm -0 = 1700 0+12,42 (870°C +1700°C) £0,5%

Bang 18.2. Pdc tinh cua mot 56 cdp nhiét thong dung

18.2.3. Do nhiét dé cao bang phwong phdp tiép xiic:
O moi truong nhiét do cao tir 1600°C tr& 1én, céac cip nhiét ngau khong chiu
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dugc lau dai, vi vay dé do nhiét do & cac moi truong d6 nguoi ta dya trén hién
tuong qua trinh qué do débt néng cua cdp nhigt.

a) Nguyén Iy hoat déng: qua trinh qua do khi dot nong cip nhiét c6 phuong
trinh:

O=f(t)=AT.(1-e"")
v6i: 0 - lugng tang nhiét do clia ddu nong trong thoi gian t.
AT - hi¢u nhiét d§ cua moi truong do va cap nhiét.
T - hang s6 thoi gian cua cip nhiét ngau.

Duya trén quan h¢ nay cé thé xac dinh duoc nhiét d6 cua ddi tuong do ma
khong can nhiét d6 dau cong tac ciia cip nhiét ngau phai dat dén nhiét d6 ay bang
cach nhiing nhiét ngiu vao moi truong can do trong khoang 0,4 + 0,6 s ta s& duoc
phﬁn dau cua dic tinh qua trinh quéa do cta nhiét ngau va theo d6 tinh dugc nhiét
dd ctia mai truong.

b) Dic diém: néu nhiét do dau cong tic cua cip nhiét ngdu trong thoi gian
nhing vao méi truong can do dat nhiét d6 vao khoang mot nira nhiét do moi
truong thi nhi¢t do tinh dugc c6 sai ) khong qua hai l4n sai sb cua nhiét ké nhiét
ngau do tryc tiép. Phuong phap nay thuong dung dé do nhiét d6 ciia thép nau
chay.

18.2.4. Do nhiét dp diing cdc phén tiv bdn din (diét va tranzito):

a) Nguyén Iy hoat dpng: cac linh kién dién tr ban dan rat nhay cam v&i nhiét
d6, do d6 co thé sir dung mot sb linh kién ban dan nhu didt hoic tranzito ndi theo
kiéu didt (ndi bazo véi colecto), khi d6 dién ap giita hai cyc U 1a ham cua nhiét
do. bé tang do tuyén tinh, d6 6n dinh va kha nang thay thé nguoi ta mic theo so
d6 hinh 18.5:

x>ﬂ
Ura

1

o -Ucc
Hinh 18.5. So' d6 mach nguyén Iy ciia IC ban dan do nhiét do

Khi nhiét d6 thay doi ta co:

KT I,
Ud =Epp — Eppy :_-m( 1 ]
q Ic2

v6i I, /1, = const thi Ug ti 1& v6i nhiét d6 T ma khong can dén ngudn 6n dinh.
Hi¢én nay cac cam bién do nhiét do su dung dibt hodc tranzito da duoc tich

hop thanh cac IC ban din do nhiét d6. Cac cam bién nay cho dau ra 1a dién ap

hodc dong dién ti 1€ voi nhiét do can do vai do tuyén tinh cao, sir dung don gian.
Vi du mét s6 loai IC do nhiét do:

| LoailC | PénhayS | Daido | Saisd |
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AD592CN 1uAPK -25°C + 105°C | 0,3°C

LM35 +10mV/°K -55°C + 150°C | +0,25°C

MMB-TS102 -2,25mV/°K | -40°C + 150°C | +2°C

REF-02A 2,1mV/°K -55°C + 125°C | +0,5°C
b) Diic diém:

- D0 nhay ctia cac loai IC ban dan do nhiét d6 thudng c6 gi tri c& -2,5mV/°C
va khong c6 dinh ma thuong thay ddi theo nhiét do.

- Uu diém: do tuyén tinh cao, sir dung don gian va c6 dg nhay cao.

- Nhuoc diém: gi6i han pham vi sir dung chi trong khoang -50°C + 150°C, do
gi61 han chiu nhiét cua cac phén tir ban dan.

¢) Mach do: dudi day 1a vi du mot s6 mach do co ban sit dung IC ban dan
AD590 do nhiét do:

- Mach do co ban:
By e——
Q;:-lw‘ ”i‘:r&?k!-", 2‘|-:“.IIr 07840 _u.-'*..r
Zicd "-JEBIO—-«NV—MW—-—-—W A
ij' | 4 | "V'v-—-—"\./
! Ay a. |
a 3" | |
o — A e
L - i a2 I SRS ﬁ,—o“"\
 MER—— Vo T ADICA
ADESD m
mon g Ve = 1 mMVIK @ 100 mV/ L
—————e ("

L

Hinh 18.6: Mach do co ban ung dung IC ban déan AD590 do nhiét dé

- Mach do gia tri nhiét d6 trung binh, do gia tri nhiét d6 nhé nhét cta nhiéu
diém do cung mdt luc, do chénh I¢ch nhiét dJ gitra hai diém do:
15 +‘.'I".-' N " ]
o —
5

i 1 ngeome | L
' ?'@ E T:@Auﬁ-_ﬂ [ =2 | 2 l |
|
S v

o

- = & Rad 102
B0 ll =
T g |

E:i?. g Vi et | ) e i'_,_
! i
a) b) ¢

Hinh 18.7. Mach do nhiét dé cuc tiéu (a); do nhiét do trung binh (b); do chénh léch
nhiét do (c) ciia nhiéu diém do.

- Mach ty dong bu nhiét o dau tu do cho cip nhiét:
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i et _“DF
; e
i_.[,‘j;.@ = ..\_ 3 ;'._.:“.,__,u..
| O
TR A T S bk oo AL
| AC5B0 | | Cou’ S =
- I, &
| s23n | rl“" ine
S | e o
Vo, ) |
| B.66 k11 { l+« |-
LS

| L.

[ R 1] P
L T
Aesmtors e 1% 50 pomi™C

Hinh 18.8. Mach tu dong bu nhiét do dau tw do cua cap nhiét

18.3. Do nhiét do bz"mg phuong phap khong tiép xuc.
18.3.1. Phwong phdp héa quang ké:
bay la phuong phap dua trén dinh luét buc xa cua vat den tuyét ddi, tac 1a vat
héip thu nang lugng theo moi hudng vadi kha nang 1om nhat. Blrc xa nhiét ctia moi
vat thé co thé dic trung béng mot mat do phé E; nghia la sb nang lugng buc xa
trong mot don vi thoi gian voi mot don vi dién tich ctia vat va xay ra trén mot
don vi cua do dai song.
Quan hé giira mat d6 phd birc xa cua vat den tuyét ddi voi nhiét 6 va do dai
song duogc biéu dién bang cong thirc:
Eg :Clﬂ«_s (ecz (AT _1)—1
voi: Cy, G, - hﬁng s0; A - d0 dai song
T - nhiét d6 tuyét doi; C, =37,03.10"" Jm?/s
C,=1,432.10”m.dd
Puong cong E° = f(A) véi cac nhiét d6 khac nhau biéu dién trén hinh 18.9:

& R
1
72 J\ T4\ A | '
\‘a
7.33 A
7 -
.?d"di"ﬂ-‘

AN
s

a33 /"'J,-a— S
g F & 4 ELET A,'/x‘%’»’l
—+—

Hinh 18.9. Buong cong E; = f(A) véi cdc nhiét do khdac nhau

Tuy theo dai luong vao ta goi dung cu do theo phwong phap trén bang tén goi
khac nhau nhu: hoa quang ké phat xa, hoa quang ké cuong do sang va hoa quang
ké mau sac.
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a) Hod quang ké phit xa:
Nguyén Iy hoat déng: dbi voi vat den tuyét d6i, ning lugng birc xa toan phan
trén mot don vi bé mat duoc tinh:
El=0T,
v6i:  ©=4,96.107]/m*s.grad’
T, - nhiét d6 ciia vat theo 1y thuyét.
Déi véi vat thuc thi nang lugng buc xa toan phﬁn trén mot don vi bé mit duoc
tinh:
E, =¢,0T"
voi:  er - hé s buc xa téng hop, xé&c dinh tinh chit cia vat va nhiét d6 cua nd
(er<1)
T, - nhiét do thuc cua vat.
Hoa quang ké phat xa duogc khic d6 theo do buc xa cua vét den tuyét ddi
nhung khi do & doi tuong thuc, Tp dugce tinh theo cong thure:
G.T; =¢.0T}

:>Tt=Tp.4L
\ ér

Cdu tao: hinh 18.10 13 c4u tao cua hoa quang ké phat xa: bao gdm 6ng kim
loai mong 1, phia cudi gan guwong 16m 3:

& =i 7
=y
ANNNNENRARNANN ARKARRANAY AR =Kl
e e et
, P TR e Ei
R Y ¢ A 1 =
T4 =
SRS B ] s 5| —=
ﬁt il 1 =
-~V A =
1 W - F= 112
i |-.‘-_“‘M _ B
AN };c\\ DR T 3
2 7 2

Hinh 18.10. Cdu tao ctia hod quang ké phdt xa

Chum tia phat xa dugc guong 10m phan xa hdi tu trén nhiét dién tré 2 va dbt
noéng nd. Bé tranh cac tia phan xa tir thanh éng bén trong va nhiét dién tré nguoi
ta gia cong thém nhiing duong ranh 5. Nhiét dién tré duoc dit trong hop chén 4.

Dé bao vé mit trong cua hoa quang ké phai sach, phia dau dng duoc gin tim
kinh thuy tinh hitu co trong sudt 6.

Nhiét dién tr& duge mic vao mot nhanh cau tu can bé“mg cung cép tu nguén
dién xoay chiéu tan s6 S0Hz.

Pdc diém: hoa quang ké dung dé do nhiét d6 tir 20 +100°C. Khi can do nhiét
d6 cao hon (100 + 2500°C) ma tan sé budc song du 16n ngudi ta ding mot thau
kinh bang thach anh hay thuy tinh dic biét dé tap trung céc tia phat xa va phan tir
nhay cam vé&i nhiét d6 duoc thay bang cdp nhiét ngiu (vi du crémel - copel).
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Nhiét ké phat xa thau kinh khong thé do ¢ nhiét do thap vi cac tia hong ngoai
khong xuyén qua duoc thau kinh (ké ca thach anh).

Khoang cach dé do giira ddi lugng va hoa quang ké dugc xac dinh do kich
thude ciia vat d6t nong, khoang cach d6 khong qua 16n. Chum tia sang tir ddi
tugng do dén dung cu phai trim hét tim nhin éng kinh ngim cta nhiét ké (vong
tron c6 duong kinh D).

Nhuoc diém cua tat ca cac loai hoa quang ké phat xa 1a d6i twong do khong
phai 1a vat den tuyét dbi do @6 trong vat néng c6 sy phat xa ndi tai va dong phat
xa nhiét di qua bé mit. Nhiét do cua ddi twong do khi dung hoa quang ké phat xa
T, bao gi® ciing nhd hon nhiét do 1y thuyét tinh toan T,, vi du d6i véi thép su
khac nhau gitra T, va T, dat dén 1,70C.

b) Hod quang ké cwong dj sdng:
Nguyén Iy hoat dong: trong thuc té khi do nhiét do T < 3000°C vé6i budc song
A trong khoang 0,4um < A <0,7um thi mat d6 phd birc xa cua vat den tuyét d6i
c6 thé biéu dién bang cong thirc:
E)=CA> e AT
Déi véi vat that:

&)

E,=¢,C17%e T
v6i: &, - hé s6 (d6i v6i vat khong den tuyét ddi) trong khoang 0 < e, < 1.
Céc hoa quang ké cuong do sang duogc khic dd theo burc xa ctia vat den tuyét
d6i nhung khi do vé6i ddi tuong do thuc ta co:
1 1

1_1,4
L T, G
voi: T - nhiét d0 cuong do sang

T, - nhiét do thuc.

Viéc x4c dinh ¢, 1a diéu rat kho, thuong &, = 0,03 + 0,7 & cc vat ligu khac
nhau va véi do dai song A = 0,6 + 0,7um.

Nguyén 1y 1am viéc ctia hoa quang ké cudong d6 sang 1a so sanh cudng do
sang cta ddi twong do nhiét do véi cudng do sang clia ngudn sang chuan trong
dai ph6 hep. Ngudn sang chuin 1a mot bong deén soi dot vonfram sau khi da duoc
gia hoa trong khoang 100 gid voi nhiét do 2000°C. Sy phat sang ciia dén da on
dinh néu str dung ¢ nhiét d6 tir 1400°C + 1500°C. Cuong d6 sang co thé diéu
chinh bang cach thay d6i dong ddt hoic dung bo loc 4nh sang.

Trong truong hop thay doi dong dét, thang do khong déu ¢ cudng do sang cua
soi d6t ti 16 bac nam voi dong dét.

Néu thay d6i cuong d6 sang bang tidm chin quang hoc hinh cau thi goc quay
ctia nd ti 18 voi cudng d6 sang can diéu chinh.

Cdu tgo: hinh 18.11 13 cAu tao cta hoa quang ké cudng d6 sang c6 bd chin
quang hoc:
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Hinh 18.11. Céu tao ciia héa quang ké cuwong dé sang cé bg chdin quang hoc

Ong ngam gdm c6 kinh vat 1, thi kinh 5 qua d6 c6 thé ngam duoc ddi tuong
do 8. Trudce thi kinh 5 c6 bd loc anh sang dé 4, soi ddt 6 cua bong den chuan
duoc ngam truc tiép. Cuong do sang cua ddi tuong do 8 duoc chin va 1am yéu di
bang bo chan quang hoc 3. Goc quay ciia by chan 3 tuong (mg v6i cuong do sang
duoc tinh béng thang 7. Dung cu c6 hai gidi han do, sau bd chin quang hoc 1a b
loc anh sang 2. Cudng do sang ctia ngudn nhiét va dén soi dt dugc so sanh bang
mat:

- Néu cuong do sang ctia ddi tugng do 16n hon do sang cia diy dot ta s& thay
day tham trén nén sang (H. 18.12a).

- Néu cudng d6 sang cua ddi trong do yéu hon do sang cia day d6t cho thay
day sang trén nén thim (H.18.12b).

- Néu d6 sang bang nhau hinh day s& bién mat (H.18.12¢) khi d6 doc vi tri
ctia bo chin sang ¢ thang 7 dé suy ra nhiét do.

Hinh 18.12. So sanh bang mat cuong dé sang ciia nguon nhiét va dén soi dot
trong héa quang ké cueong dé sing

So sanh bang mit tuy thd so nhung van dam bao do chinh xac nhét dinh vi
cudng do sang thay ddi nhiéu hon gip 10 lan sy thay d6i nhiét do.

Dung cu ti cdn bang: ngoai phuong phap va dung cu noéi trén ngudi ta con
ding dung cu tu can bang. Hinh 18.13a 14 so d6 nguyén 1y ciia hoa quang ké
cudng do sang ty dong can bang:

Anh sang tir d6i tuong do 1 va dén mau 10 qua khe hd va bd loc anh sang 8
cung dat vao té bao quang di¢n 4. Sy so sanh dugc thuc hién bé“mg cach 1an luot
cho 4nh sang tir dbi twong do va dén chiéu vao té bao quang dién nho tim chén 3
va sy di chuyén tdm chan phan tng dién tir 9 cta chuyén d6i nguoc voi tan sb
50Hz.

Dong sang ®@; va @, cua ddi tuong do va dén mau léch pha nhau 180°
(H.18.13b). Dong 4nh sang @ co bién do bang hiéu bién do cua dong anh sang @,
va @, dugc té bao quang dién bién thanh dong dién. Dong dién nay dua vao
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khuéch dai xoay chiéu 5 va dugc chinh luu bang bo chinh luu nhay pha 6 dé bién
thanh dong mot chiéu va dua vao miliampemét 7 va dén dbt 10.

1

Hinh 18.13. Héa quang ké cuong dj sang tw dong cin bang:
a) so do nguyén 1y
b) dong sang @; va @ ciia doi twong do va dén mau léch pha nhau 180°

Khi 4nh sang cta ddi tugng do 1 va dén 10 bang nhau, dong dién ra cta té bao
quang dién khong thay d6i. Néu anh sang cua ddi twong do 1 va dén soi dbt 10
khac nhau, dong dién ra cta té bao s& thay d6i, dong dién s& lam cho anh sang
dén 10 thay doi cho dén khi bang d6 sang cua ddi tuong do.

Miliampemét dugc khéc truc tiép gia tri nhiét dJ cho ta biét nhiét d6 do duoc.
Hoa quang ké loai nay c6 d chinh xac cao (sai s co ban +1%) trong dai nhiét
d6 900 + 2200°C.

¢) Hod quang ké mau sic:

Nguyén Iy hoat dong: hod quang ké mau sic la dung cu do nhiét 46 dua trén
phuong phép do ti s6 cudng d6 birc xa cua hai anh sang c6 bude song khac nhau
A vad,.

Nang lugng thu dugc:

c) ]

_ -5 AT, _ -5 AT
E=CA e™; E =¢5CAi, e

_o
E  gle™
suy ra: — =
E, 5 e
A, e
va gié tri nhiét d6 T co thé tim duoc theo cac gia tri Ey, Es, €, &, 1a:
1 1 E &,/
T=C,(— ——).h{Lﬂ
A A E, . A
Vi vay trong dung cu hoa quang ké mau sic c6 thiét bi tu tinh, tu déng giai
phuong trinh trén, trong d6 cac gia tri El, E,, €, &, duoc dua vao trudec, néu cac
thong s trén dua vao sau s& gay nén sai sd.
Khi do nhiét d6 dén 2000 + 2500°C gia tri g, & ¢o thé x4c dinh béng thuc
nghiém.
Cdu tgo: hinh 18.14 1a so d6 nguyén 1y ctia hod quang ké mau sac dung t€ bao
quang di¢n:
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Hinh 18.14. So @6 nguyén 1y ciia hod quang ké mau scc ding té bao quang dién

Cuong do buc xa tur dbi tuong do A qua hé thau kinh 1 tap trung anh sang trén
dia 2. Bia nay quay quanh truc nho dong co 3.

Sau khi 4nh sang qua dia 2 di vao té bao quang dién 4, trén dia khoan mot s6
16, trong d6 mot nira dit bo loc anh sang do (LP) con nira kia dit bd loc 4nh sang
xanh (LX). Khi dia quay té bao quang dién lang luot nhan duoc anh sang do va
xanh vé6i tan s6 nhat dinh tuy theo tdc d6 quay cua dong co. Dong quang dién
dugc khuéch dai nho bo khuéeh dai 5 sau d6 dua vao bo chinh luu pha 7.

Nho bo chuyén mach 8 tin hiéu duoc chia thanh hai thanh phﬁn tuy theo anh
sang vao té boa quang dién 1 xanh hay d6. Hai tin hiéu nay duoc do bang bo
chia 9.

Tuy theo cuong do buc xa cua doi tuong do, do nhay cua khuéch dai duoc
diéu chinh ty dong nho thiét bi 6.

B§ chia thuong 1a 16gdmét tir dién, gbc quay cua no6 ti 1€ voi nhiét do do va bo
chuyén mach 1a céac role phan cuc, lam viéc déng bd voi dia quay, nghia la sy
chuyén mach cta khung 16gomét xay ra dong thoi véi sy thay ddi bd loc anh
sang ma dong birc xa dat 1én té bao quang dién.

Pdc diém: phuong phap do nhiét 46 bang hoa quang ké mau sic c¢6 vu diém
1a trong qua trinh do khong phu thudc vao khoang cach tir vi tri do dén dbi twong
do va khong phu thudc vao su buc xa ciia moi truong.

Nhuge diém cia hoa quang ké mau sic 1a ching twong ddi phirc tap.

Céc tin hiéu diéu bién & phy tai cia té bao quang dién c6 dang nhu hinh
18.15a va tin hiéu ¢ dau ra cia khuéch dai c6 dang nhu hinh 18.15b:

Ti s6 gitra bién do A va B la:

A
a=—
B
va dai lrong: g - ‘j _ 1‘—“ duogc goi 13 hé sb didu bién m.
+ +a

Hé s6 m quan h¢ don tri voi ti s6 a, vi vay trong cac hoa quang ké hién dai
ngudi ta thay 16gomét bang cac may do hé sb diéu bién dién tir.

Trong mot ) truong hop dé nhan dugc ¢ dau ra cac tin hiéu ti 1& vai ti sd
cuong do cua hai tia buc xa can phai st dung céc thiét bi tinh phirc tap.
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v

el anaa AN =

L]

Hinh 18.15. Céc tin hiéu ra dién hinh ciia héa quang ké mau sdc
diing té bao quang dién:
a) tin hiéu diéu bién & phu tdi cia té bao quang dién
b) tin hiéu o dau ra cia khuéch dai
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