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CHUONG 1: PHEP PO VA KY THUAT PO PIEN TU

Do luong dién tur 1a phuong phap xac dinh tri s6 cia mot thong s6 nao d6 & mot cau kién dién tur
trong mach dién tir hay thong sb ctia hé thong thiét bi dién tir. Thiét bi dién tr dung dé xac dinh
gia tri duoc goi 1a "thiét bi do dién tir", chang han, dong hd do nhiéu chirc ning [multimeter]
dung dé do tri s6 cua dién tré, dién ap, va dong dién v.v. . . trong mach dién.

Két qua do tuy thudc vao giéi han cua thiét bj do. Céac han ché dé s& 1am cho gia tri do duogc
(hay gia tri biéu kién) hoi khac véi gia tri dung (tirc 1a gié tri tinh toan theo thiét ké). Do vay, dé
quy dinh hiéu suét cuia cac thiét bi do, can phai c6 cac dinh nghia vé do chinh x4c [accuracy], do
1 [precision], d6 phéan giai [resolution], do nhay [sensitivity] va sai s6 [error] .

1.1 PO CHINH XAC [accuracy]

Do chinh xac sé chi mirc do gcfn dung ma gia tri do dwoc sé dat so voi gia tri dung cua dai
lirong can do. Vi du, khi mot tri sé nao d6 doc duogc trén dong hd do dién ap [voltmeter] trong
khoang tir 96V dén 104V cua gia tri dung 1a 100V, thi ta c6 thé néi rang gia tri do duoc gan
bang véi gia tri ding trong khoang + 4%. Vay do chinh xac cua thiét bi do s& 1a + 4%. Trong
thuc té, gia tri 4% cua vi du trén 1a 'dd khong chinh xac ¢ phép do' dung hon la do chinh xéc,
nhung dang biéu dién trén ctia d6 chinh xac di tré thanh chuin thong dung, va cling dugc cac
nha san xuat thiét bj do ding dé quy dinh kha ning chinh xac cia thiét bi do ludng. Trong céc
thiét bi do dién ti sb, dd chinh xac béng +1 86 dém cong thém do chinh xéc cua khdi phat xung
nhip hay cta bd gbe thoi gian.

1.1.1 P chinh xac ciia @) 1éch day thang.

Thong thuong, thiét bi do dién tir twong ty thudng c6 do chinh xac cho dudi dang phéan trim cua
d6 1éch toan thang do [fsd - full scale deflection]. Néu do dién ap bang dong ho do dién ap
[voltmeter], dat ¢ thang do 100V (fsd), v&i do chinh xac 1a + 4%, chi thi s6 do dién ap 1a 25V,
sd do s& co do chinh xac trong khoang 25V + 4% cua fsd, hay (25 - 4)V dén (25 + 4)V, tic 1a
trong khoang 21V dén 29V. Pay la d6 chinh xac + 16% cua 25V. Diéu nay duoc goi 14 sai s6
gioi han.

Vi du trén cho thiy rang, diéu quan trong trong khi do 14 nén thuc hién cac phép do gan véi gia
tri toan thang do néu co6 thé duoc, bang cach thay d6i chuyén mach thang do. Néu két qua do
can phai tinh toan theo nhiéu thanh phan, thi sai s6 gi¢i han ctia mdi thanh phan s& dugc cong

v6i nhau dé xac dinh sai s thuc té trong két qua do. Vi du, véi dién trd R c6 sai s6 + 10% va
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dong dién | co sai s6 + 5%, thi cong suit I°R s& c6 sai s bang 5 + 5 + 10 = 20%. Trong cac
déng ho sd, d6 chinh x4c duoc quy dinh la sai 6 & gia tri do dugc + 1 chi $6. Vi dy, néu mét
ddng hd c6 kha ning do theo 3 chir sé hodc 3 ¥ chir sb, thi sai sé s& 1a 1/10° = 0,001 = + (0,1%
+ 1 chit s0).

1.1.2 DO chinh xac dong va thoi gian dap ung.

Mot sb thiét bi do, nhat 1a thiét bi do cong nghiép dung dé do cac dai lvong bién thién theo thoi
gian. Hoat dong cua thiét bi do & cac diéu kién nhu vay duoc goi 1a diéu kién lam viéc dong. Do
vay, dé chinh xdc déng 1a do gan ding ma gia tri do duoc s& bang gia tri dung ma né s& dao
dong theo thoi gian, khi khong tinh sai sb tinh.

Khi thiét bj do dung dé do dai luong thay d6i, mot thuat ngit khac goi 13 ddp iing thoi gian duge
ding dé chi khoang thoi gian ma thiét bi do dap tng cac thay d6i cta dai lugng do. P tri hodn
dap Gmg cua thiét bi do duoc goi 1a dg tré [lag].

1.2 PO RO [precision].

D6 ré cua thiét bi do la phép do mire dg giong nhau trong pham vi mét nhém cdc so liéu do. Vi
du, néu 5 phép do thuc hi¢n béng mot voltmeter 1a 97V, 95V, 96V, 94V, 93V, thi gia tri trung
binh tinh dugc 12 95V. Thiét bi do c6 do rd trong khoang + 2V, ma d¢ chinh xac la 100V - 93V
=7V hay 7%. Do 16 dugc tinh bang gia tri cin trung binh binh phuong cta cac d6 léch. O vi du

trén, cac do 1éch la: + 2,0, + 1, - 1, - 2. Nén gia tri 40 1éch hi¢u dung la:

2

\/4+0+1+1+4 B
5

Do d6 mitc trung binh sai 1éch 1a 2. Nhu vay, do ro s& phan anh tinh khong ddi (hay kha ning
1ap lai - repeatability) cia mot sd két qua do, trong khi do chinh xac cho biét do léch cia gia tri
do duogc so vdi gia tri dung. Do rd phu thudc vao do chinh x4c. P chinh xac cao hon s€ c6 do
rd tot hon. Nhung nguoc lai s€ khong dung. Do chinh xac khong phu thude vao do ro. Bo 1o cod
thé rit cao nhung d6 chinh xac c6 thé khong nhat thiét 1a cao. Khi do chinh xac gin lién véi do
1éch thuc té cua dong ho do (hodc s6 hién thi thuc té & dong ho sd), thi d6 rd gin lién véi sai s6
& s6 doc cua gia tri do. Sai s6 nhu vy c6 thé ting 1én do thi sai & cac ddng hd do twong tir hodc
khong 6n dinh & cac bo chi thi s6.

1.2 PO PHAN GIAI [resolution].

Pé phan gidi la sy thay d6i nhé nhat & cac gia tri do dwoe (khong phai 12 gia tri 0) ma mét thiét

bi do c6 thé ddp img dé cho mét sé do xdc dinh. PO phan giai thuong 1a gia tri vach chia nho
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nhét trén thang do do I¢ch. Néu mot ammeter ¢6 100 vach chia, thi dbi véi thang do tr 0 dén
1mA, d6 phan giai s& 1a 1mA/100 = 10pA. O cac dong hd do s6, d6 phan giai 13 1 chit s6. Do
phan giai can phai dugc cong thém voi sai s6 do s6 do nam trong khoang gitta hai vach chia 1an
can khong thé doc mot cach chinh xac. P9 phan giai ciing duoc phan anh theo sai sb cua do ro
ngoai cac yéu t6 khac nhu thi sai.

1.4 DQ NHAY [sensitivity].

D6 nhay la ty s6 ciia dd thay doi nhé nhat & ddp iing ra cia thiét bi do theo dé thay déi nhé
nhat ¢ dai lwong ddu vao. Vi du, néu d6 1éch day thang cia mot ammeter A cho bang 50pA, va
b'flng 100pA & ammeter B, thi ammeter A nhay hon so véi1 ammeter B. By nhay duoc thé hién
cho voltmeter dudi dang ohm / volt. Mot dong ho do co do léch day thang (fsd) la 50pA sé& c6
dién tré 13 20 000Q mic nbi tiép dé cho fsd & muc 1V, trong khi mot ddng hd co fsd 1a 100pA
s& c6 dién tro 1a 10 000Q dé cho fsd & muc 1V. Vay voltmeter 20 000Q2/V c6 dd nhay cao hon
so v&i voltmeter 10 000Q/V.

a) Ngwong do nhay.

Ngudng do nhay 1a muc tin hi¢u nhé nhét c6 thé duoc phat hién dudi dang c6 nhiéu va tap am.
Céc tin hiéu rat nhé co thé 1an trong tap am, do vay khong thé tdng d¢ nhay ciia mgt hé théng do
v6 cung. Thong thudng sit dung phép do ddi véi ngudng do nhay 13 bién do cua tin hidu vao ma
ty s6 tin hiéu trén nhidu bang don vi hodc 0dB.

b) Yéu cau d9 rong bing tan.

Do rong bang tan chon loc dugc dung dé cai thién muc ngudng. Khi tan s6 nhiéu cao hon phé
tan cta tin hiéu can do, thi phai sit dung mach loc thong thip dé tin hiéu truyén qua v6i mirc
nhiéu khong dang ké. Néu nhiu c6 tan s thr?'lp hon phé tan cua tin hiéu do, thi su dung bd loc
thong cao. T6 hop bo loc théng thap va bo loc thong cao s& suy ra d rong bang tan dé chin
nhiéu. Néu nhiéu chiém do rong trong pham vi phé tan cua tin hiéu can do, thi bo loc chin co
thé nén nhiéu cing voi mot phan nho tin hiéu do.

1.5 CAC LOAI SAI SO [errors].

Mai thiét bi do c6 thé cho d6 chinh x4c cao, nhung déu co cac sai sd do cac han ché cua thiét

bi do, do cac anh hudng ctua moi trudng, va cac sai s6 do ngudi do khi thu nhan cac sb licu

do. Céc loai sai s c6 ba dang: Sai s6 tho, sai s6 hé théng, sai sO ngau nhién.

a) Sai s6 tho.

Céc sai s0 tho c6 thé quy cho gidi han cua cac thiét bi do hoac 1a céc sai s6 do nguoi do.
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Gidi han ciia thiét bi do. Vi dy nhu anh huong qué tai gy ra boi mot voltmeter c6 do nhay
kém. Voltmeter nhu vy s& r& dong déng ké tir mach can do va vi vay sé ty 1am giam murc dién
ap chinh xac. Anh hudng do qué tai s& dugc giai thich chi tiét & muc 1.7.

Sai s6 do doc. La cac sai léch do quan sat khi doc gia tri do. Cac nham 1dn nhu vay c6 thé do thi
sai, hay do d4nh gi4 sai khi kim ndm giira hai vach chia. Cac thiét bj do sé khong c6 céc sai sb
do doc.

b) Sai s6 hé thong.

Sai 1éch c6 cung dang, khdng thay d6i duoc goi 14 sai s6 hé thong. Cac sai s6 hé thdng c6 hai
loai: Sai s6 do thiét bi do va sai s6 do mdi trudng do.

Sai s6 ciia thiét bi do.

Céc sai s do thiét bj do 12 do ma sat & cac bd phan chuyén dong cia hé théng do hay do tng
suat cia 1o xo gan trong co cdu do 1a khong dong déu. Vi dy, kim chi thi ¢6 thé khong dimg &
mirc 0 khi khong c6 dong chay qua dong hd. Cac sai sd khac 1 do chuén sai, hodc do dao dong
clia ngudn cung céap, do ndi dat khong dang, va ngoai ra con do su gia hoa cia linh kién.

Sai s6 do méi trwong do 13 sai s6 do cac diéu kién bén ngoai anh huong dén thiét bi do trong
khi thuc hién phép do. Su bién thién vé nhiét do, do6 am, ap suét, tir truong, co thé gay ra cac
thay ddi vé d6 dan dién, do ro, d6 cach dién, dién cam va dién dung. Bién thién vé tir tinh c6 thé
do thay d6i mé men quay (tirc do 1éch). Cac thiét bi do tdt s& cho cac phép do chinh xac khi viée
che chin cac dung cu dén muc t6i da, stir dung cac man chan tir trudng, v. v. . . Cac anh hudng
ctia moi truong do ciing c6 thé gay ra d6 dich chuyén nho & két qua, do thay d6i nho vé dong
dién.

¢) Sai s6 ngiu nhién.

Céc sai s6 ngau nhién do cic nguyén nhan chua biét, xuat hién mdi khi tit ca cac sai s6 tho va
sai s6 hé théng dd duoc tinh dén. Khi mot voltmeter, dd duge hiéu chuan chinh xac va thuc hién
phép do dién ap ¢ cac diéu kién moi trudng 1y twdng, ma ngudi do thiy riang cac sb do c6 thay
ddi nho trong khoang thoi gian do. B9 bién thién nay khong thé hiéu chinh dugc béng cach dinh
chuén, hay hiéu chinh thiét bi do, ma chi bang phuong phap suy luin cac sai s6 ngau nhién bang
cach tang s6 lwong cac phép do, va sau d6 xac dinh gia tri gan dang nhat cua dai luong can do.
1.6 GIOI HAN CUA THIET BI PO

Mot thiét bi do c6 thé c6 cac gidi han vé thang do, cong suét (hay kha ning tai dong), tan sd, tré

khang va d¢ nhay (anh hudng qua tai). Cac van dé d6 dugc giai thich nhu sau.
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- Gidi han vé thang do. MGi thiét bi do c6 khoang do 16n nhat vé mét thong sb can do. Khoang
do s€ dugc chia thanh cac thang do nhé thich hgp. Vi dy, mot voltmeter co thé do cao nhat 1a
300V chia thanh 5 thang do phu: 3V, 10V, 30V, 100V va 300V.

Chuyén mach thang do s& thiét 1ap tai cac vi tri chinh xé4c tuy thudc vao gia tri do yéu cau. Gia
sir phép do dién ap 1a 9V thi chung ta sé& sir dung thang do 10V. Cac thang do can phai c¢6 cho
tat ca cac thong sd can do. Can phai chon thang do dung cho mdi thong sé do thich hop. Néu do
dién ap trén thang do dong dién, thi ddng hd do s& hu hong.

- D¢ mo rong thang do. La thuat nglt dugc sir dung chi su chénh I¢ch gitra gia tri 16n nhét va
gi4 tri nho nhét ciia mot thang do. D6i véi gia tri do ciia ddng hé & mirc nhé nhat 1a 10mA va
100mA ¢ mirc cao nhat, thi 6 mo rong ciia thang do 1a 100mA - 10mA = 90mA. Mot dong ho
do di¢én &p c6 muc OV ¢ gitra, véi + 10V mdt bén va - 10V & phia khac, s€ c6 d§ mo rong thang
do 1a 20V.

- Gidi han vé céng sudt. Mbi thiét bi do déu c6 kha ning xir Iy cong suit 16n nhat, nén cong
suét cua tin hiéu vao khong dugc vuot qua gidi han cong suat do. Cong sudt vuot qua co thé 1am
hong dong ho do hay mach khuyéch dai bén trong dong hd do.

- Gi6i han vé tin sé. Phan 16n co ciu dong ¢ dong hd do twong tir ¢6 vai trd nhu mot dién cam
mac nbi tiép va do vay s& suy giam o dai tin sd cao. Trong céc thiét bi do sir dung cac mach
chinh luu va cic mach khuyéch dai, cac dién dung cua tiép giap duoc cho 13 mot han ché ddi
véi tin hiéu do ¢ dai tan sb cao.

Co ciu do dién dong co thé chi dugc st dung dé do tin hiéu c6 tan sb 1én dén 1000Hz (do dién
cam ndi tiép), cac co cdu do tir dién (co bo chinh luu) c6 thé str dung dé do tin hiéu co tan sb 1én
dén 10 000Hz, millivoltmeter xoay chiéu c¢6 thé do céc tin hiéu co tan s 1én dén mot vai MHz.
Céc han ché tan s6 khac c6 thé gy ra do cac dién dung song song. May hién séng c6 thé sir
dung dé do céc tin hiu co tan s ¢ dii megahertz, nhung gia thanh s& tang khi can d6 rong bang
tan cao hon. May hién séng khong st dung cudn ddy va hé thdng chi thi kim, do vay anh hudng
bat loi & phr:in 16m céc co ciu do s& duoc han ché va loai bo.

- Gidi han vé tré khdng. Céc thiét bi do duoc dung dé do céc tin hiéu ac, co tré khang ra phu
thudc vao mach ra cuia transistor dugc st dung. Mot may phat tin hi¢u tan s cao co thé cb tro
khang 1a 75Q hay 50Q dé phu hop véi tré khang vao ciia hé théng can do. Cac thiét bi do dién
ap nhu voltmeter va may hién song co trd khang vao cao. Mot voltmeter tot vira phai cé thé c6

tr& khang vao khoang 20000Q / V, trong khi mot may hién song va dong hd do sé hay dong ho
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do dién tir ¢6 thé c6 tro khang vai megohm. Thiét bi do dién 4p c6 trd khang cao hon sé& cho do
chinh x4c cua phép do cao hon, hay c6 anh huong qué tai it hon. Tré khing cua cac co ciu do
cudn diy dong tuy thudc vao d6 nhay cua dong hd, con tré khang ctia may hién song kiéu dng
tia phu thudc vao trd khang vao cua bo khuyéch dai doc str dung trong may hién song.

1.7 ANH HUONG DO QUA TAI

Anh huong do qua tai c6 nghia 13 suw suy gidm vé tri s6 cia thong sé6 ¢ mach can do khi mdc
thiét bi do vao mach. Thiét bi do sé& tiéu thu cong suét tir mach can do va s& 1am tai cia mach
can do. Pién tré cua ddng hd do dong s& 1am giam dong dién trong mach can do. Twong tw, mot
voltmeter khi mac song song vo1 mach cé dién tré cao, thuc hién vai tro nhu mot dién tr¢ song
song [shunt], nén s& lam giam dién tré cia mach. Piéu nay tao ra mirc dién ap thap trén tai doc
duoc trén déng hd do. Do do, déng ho sé& chi thi mac dién ap thép hon so v&i dién ap thuc,
nghia 13 can phai lay mtrc dién 4p cao hon dé c6 d6 léch dung. Nhu vay, anh hudong do qué tai
s& han ché d6 nhay va do d6 cling dugc goi 1a gidi han do nhay. Anh huong qua tai s€ dugc

biéu hién ¢ dong ho do dién ap [voltmeter] nhu sau.

Hinh 1.1: Mach diing dé tinh anh hudng do qua tai
Cho dién trd tai la R, va nd1 tro cua déng hd 1a Ry. Cung v&i mot dién tro méc nbi tiép vl tai
R. 1a Rs (hinh 1.1). Bién ap thyc té trén R, 14 V,_ khi khong méic dong ho do vao mach, va Vy, la
dién ap trén tai khi c6 dong hd do dugc tinh theo phwong trinh (1.1) va (1.2) twong tng.

. EXRL

= 1.1
RS +RL ( )

L

. E x (RL//RM)
M RS+(R|_//RM)

(1.2)

Anh huong qua tai tinh theo phan tram c6 thé tinh bang (V. - V) X 100/ V., nhu ¢ vi du 1.1 va
1.2.

Vi du 1.1: Vi hai dong hd do dién ap, mot dong hd co d6 nhay 1a 20 000Q/V, va dong hd con
lai c6 d§ nhay 1a 1000Q/V, do dién 4p trén R trong mach & hinh 1.2, trén thang do 10V cua
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ddng ho. Tinh sai sé do qua tai cho ca hai dong ho.

Rg Ry
AVAVAV. AVAVAY.
10kQ

=10V 100 kggnL C‘D

Hinh 1.2: Mach diing dé tinh anh huéng do qua tai & vi du 1.1.

100x200 200

Truong hop thir nhat: RL/Ry = kQ
g nop LM 300 3
Pién ap thuc té khi chua c6 dong ho = 101X11000 = %) =9,1V

200
10727 200 : ‘
bién 4p do dugc = = =8,7V, Vay, sai s0 theo phan tram la 4,4%
200 23
1O+T

Trueomg hop thit 2: Dién ép thuc té 12 9,1V (nhu da tinh & trén) R /Ry = 22x10_100,

110 11
10x —100 100 ) .
Dién ap do dugc = =——=4,8V, Vay, sai s0 theo phan tram 1a 47,3%
100 21
10+—11

Vi du 1.1, 1a d6i véi ngudn dién ap hang. Vi du 1.2, cho thdy anh hudng khi ngudn cung cap

cho tai 12 duoc cung cap tir mot ngudn dong hang.

Vi du 1.2: Mot nguon dong dién khéng doi sé cung cdp dong dién la 1,5mA cho tdi dién tré la
100KQ. Tinh dién dp diing va dién dp gan diing trén tdi khi sir dung dong hé do ¢6 dién tré la
1000Q2 / V dé do dién dp trén thang do 100V. Tinh sai sé do qud tdi theo phan tram.

Dién 4p diung = 1,5mA x 100kQ = 150V
Pién trd ctia dong ho do =100V x 1000Q/V = 100kQ
Dién tré twong duong = 100kQ // 100kQ2 = 50k

Dién ap trén dién tro S0kQ =1,5mA x 50kQ = 75V




Vay dién 4p do duogc =75V

Sai s6 % do qué tai = (150V - 75V) x 100 / 150V = 50%
1.8 CAN NHIEU O PHEP DO.
So v6i tap nhidu bén trong dugc tao ra boi cac gon séng ciia ngudn cung cap, hay bang sy di
chuyén 16n mot cach ngau nhién vé ca sd luong va van tdc cua cac dién tir trong cac cAu kién
chu dong va thu dong (goi 13 nhiéu Johnson hay nhiéu tring, nhidu vach), hodc do cic qua trinh
qué do gay ra bdi sy giam dot ngdt thong luong qua mot dién cam, cac thiét bi do c6 thé bi can
nhiéu tir bén ngoai dugc gidi thich nhu sau.
1. Can nhiéu tan sé thdp. Khi cac day dan dién ngudn cung cip chinh ac chay song song gan
v4i cac dau day tin hiéu do, thi nhiéu manh ac (tan s6 50Hz) s& can nhiéu vao dau tin hiéu do do
hiéu tng dién dung giita cac day dan.
2. Can nhiéu tan sé cao. Cac tin hiéu tan sd cao dugc tao ra bt cir khi nao c6 su phat ra tia Itra
dién ¢ ving xung quanh thiét bi do. Tia lira dién c6 thé tao ra khi chuyén mach ngudn cung cp,
do cac hé théng danh Itra, do cac dong co dién mot chiéu, do cac may han, do sy phéng dién
hao quang (tirc sy ion hoa khong khi gan cic mach dién ap cao), va do hd quang dién trong cac
dén huynh quang. Tia chdp 1a cac ngudn tan sb cao trong ty nhién. Phat thanh quang ba tir cac
dai thu phat vo tuyén va cac dai phat thanh di dong cong suét cao, dugc lap dit gan cac thiét bi
do cling tao ra cac tin hi¢u tan s cao. Céc tin hiéu cao tan d6 déu c6 thé can nhidu vao thiét bi
do, cac tin hiéu cao tan co thé duogc chinh luu béng cac cau kién ban dan co trong cac thiét bi
do, va nhu vay s& tac dong dén cac két qua do do dién ap khong mong mudn thé hién dudi cac
dang khac nhau trong phép do, lam cho két qua do sai hoan toan. Mt sé phép do dc tién hanh &
cac diém do trong mach c6 ca dién ap dc va dién 4p cua céac tin hiéu tan sb cao. Cac phép do
dién ap dc sé khong chinh xac néu khong loc bo dién ap cao tan trudce khi tin hiéu do duoc
chinh Iuu trong thiét bi do.
Cic cdch phong ngiva va khic phuc 6 cdc phép do dé loai bé can nhiéu cao tan.
1. Trudc tién 1 bao boc c6 hiéu qua thiét bi do dé khong bi can nhidu ngoai tryc tiép vao thiét
bi do.
2. Thiét bi do phai duoc nbi dat.
3. Can phai loc cac tin hiéu khong mong mudn tai mach vao, diy do va diy ngudn cung cap dé
céc tin hiéu cao tan s& duge loc bo trude khi chinh luu, phai c6 mach chon bang tan tin hiéu do

de loai bo nhi€u va can nhi€u tan s6 cao. Mach noi v6i b¢ may can phai ddm bdo. Mo6i han bi
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nut hay thiéu két ndi, sé tao ra mot dién tré gitta dau vao va dat di véi cac tin hidu tan sb cao,
nén dién ap cao tan s& xam nhap tai dau vao nhu minh hoa ¢ hinh 1.3. Tu dién trong hinh 1.3,
dung dé loc bo cac tin hiéu cao tan, ¢b vai trd nhu mot ngén mach dbi véi tan s cao. Néu tu ho
mach, hay diém G khong két nbi v6i dét (do ap luc nao

do hay mbi han bi ntt), thi tin hi¢u tan s cao s& co tai

diém A sé& duoc dua dén diu vao ciia mach khuyéch dai

bang transistor, nén s& duoc khuyéch dai va chinh luu

(phan phi tuyén cua dic tuyén) va s& co tai dau ra dudi

dang dién ap dc. Céic dai phat thanh quang ba dia G

phuong thinh thoang nghe duoc trong ong nghe dién = =
thoai do can nhidu dé. Hinh 1.3: Trich dan tan sé cao khi loc.

4. Khi thyc hién phép do dc tai diém c6 ca dién ap dc cling nhu dién ap cao tan, dién ap cao tan
c6 thé gdy ra mirc dong dién 16n chay qua dau que do boi vi dau que do gan nhu duoc ngin
mach véi bé may ddi véi tin hiéu cao tan thong qua anh huong dién dung, c6 thé 1am néng dau
que do (thuc t& nay xay ra khi do cac dién ap dc trong méy phat). Mac ndi tiép cudn cam RF véi
dau que do d¢é loai bo tinh trang trén.

5. St dung mach khuyéch dai thuét toan & ché do vi sai s& lam giam céc tin hiéu nhiéu déng
kénh rat co ban, c¢6 thé loai bo nhidu dong kénh 1én dén murc 100dB. (Néu mic du di c6 cac du
phong nhiéu cao tan trén, hu hdng hé thong c6 thé tir ting nay dén ting khac, thi nguyén nhan
c6 thé 1a vo bao vé, ndi dit, mach loc va cudn cam cao tan, can phai kiém tra ky cac van dé do).
1.9 VO BAO VE.

V6 bao v¢ 1a 16p chan béng vat liéu dan dién duoc lép o phén co tin hiéu nhiéu. Hiéu qua cua
16p bao vé tuy thude vao: (i) kiéu 16p bao vé¢, (i1) cac dac tinh cua vat li¢u lam 16p bao vé va (iii)
do ho cua 16p bao vé.

Truong nhiéu c6 thé 1a dién truong hodc tur truong. Céac 16p bao ve bé“mg tur tinh str dung vat li¢u
sat tir nhu sat. Cac 16p bao vé tinh dién st dung vat lidu dan dién khong nhiém tir nhu nhom.
Céc vat liéu dan dién c6 dic tinh dién moi kém nén sé& hép thu cac nhiu do dién truong tinh.
Ngoai viéc hap thu, nhiéu ciing s& giam do su phan xa cua dién trudng khoi 16p bao vé. Po hap
thu nhiéu ty 1€ v&i dg day cua vat liéu. Su phan xa s€ xay ra khi c6 gian doan tré khang dac
trung gitra 16p bao vé va moi trudng xung quanh 16p bao vé.

1.10 NOI PAT
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C6 duong dan trd lai muc dat trén bang mach in, thuong 1a duong mach rong va co dién tro rat
thip. Day tin hiéu can phai dugc dit gan véi duong ndi dat dé giam anh huong dién cam.

Puong muc dat trén mach bang mach s€ duoc noi voi duong dat hiéu dung.

I II 1

- — - ZP — — =P

1

Hinh 1.4: N&i dat sai.
Mirc dat, nhu mach ¢ hinh 1.4, 1a khéng dung, boi vi dién ap dugc boc 10 trén chiéu dai Z, do
phﬁn tir 11 s& duoc ndi tré lai phén ttr I. Anh huong sé x4u néu phén tor I c6 do nhay cao, hoac
néu phan tir IT 12 thiét bi cong suat 16n.
Céc cach ndi dat nhu mach ¢ hinh 1.5a, va 1.5b, 1a thich hop, nhét 1a ddi véi tin hiéu c6 tan sb

trén 10MHz, néu chu y chon dé tranh viéc hinh thanh céac vong dat.

II I

T T 1

Il
(a) I Il

(b)

Hinh 1.5: Néi dat ding.
1.11 SO SANH THIET BI PO TUONG TU VA THIET BI PO SO.
Céac thiét bi do tuong tu st dung dd I¢ch cuia kim chi thi do tuong tac gitta dong dién va tu
truong, hodc giita hai tir truong. Pa sé cac bd phan co cau dong déu c6 ma sat, nén cd nhiéu han
ché (nhu gi6i han tan s cao, d6 nhay, sai s6 do qué tai) va céac sai sb. Trong cac dong ho do sb,
khong lién quan dén sy 1am 1éch, sb chi thi duoc doc & bo hién thi (hién thi bang tinh thé 16ng
hay bang LED), nén cac déng hd do sb khong ¢ cac sai s6 nhu ciia cac dong hd do tuong tu.
Céc vu diém cua thiét bi do s6 so vai cac loai déng ho do tuong tu nhu sau.
a) Uu diém ciia dong ho do s6 so v6i dong hd do twong tu.
1. Do chinh xac cao (thong dung la 0,0005% hay 5ppm)
2. D6 15 cao (khi s6 lwong do dugc thé hién bang chir s, nén s& khong thay dbi gid tri ctia nd)
(dién hinh 1a 1ppm).

3. Do phan giai t6t hon (tinh trang khong r6 rang chi bi giéi han nhiéu nhat 1a mét chir s).
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4. Khong co sai s do thi sai.

5. Khéng c6 sai s6 do doc. Khong c6 sai sb trong viée chuyén doi sd liéu do.

6. Tro khang vao rat cao (dién hinh 13 10MQ va dién dung vao thap 1a 40pF) va vi vay sai s6 do
qua tai khong déng ké.

7. Trd khang vao hau nhu khéng thay ddi trén tat ca cac thang do.

8. Su dinh chuan tir cdc ngudn mau bén trong déng ho 1a hoan toan 6n dinh.

9. Khong c6 sai sé do dang song tin hiéu.

10. Hién thi cuc tinh ty dong, c6 kha ning t dong chinh 0 va tu dong chuyén thang do. Céc
thang do thay di theo cac nac thap phan thay vi thang do +10 , nén c6 sé lugng thang do it
hon, kha ndng m¢ rdng thang do 16n hon.

11. C6 kha ning xtr 1y sé do bang may tinh. Céc s6 liéu do c6 thé dugc luu trit va truy sudt bat
ky luc nao.

12. C6 kha nang xur 1y cac tin hiéu do & dai tan s rong hon.

13. Thao tac do don gian, chi can 4n nat 4n dé thiét 1ap lai ty dong chinh xac thiét bi do cho cac
s6 liéu do méi.

14. Co6 kha nang két hop nhiéu thiét bi do vao mot thiét bi bang k¥ thuat sb. Co thé lap trinh
phép do dé dang.

15. Thiét bi do gon va két cAu chic chin hon.

b) Cac nhuge diém ciia dong hd do sd.

1. Can phai c6 ngudn cung cap do str dung cac vi mach (IC).

2. Céc dai lugng thay ddi cham, nhu khi nap tu khong thé quan sat dugc. Cac déng hd tuong tu
c6 thé quan sat cac bién thién nhu khi do thir tu dién phan.

3. Khi do thir diode khong thé thuc hién nhu cach thong thuong, nén cé bd sung mach chuyén
dung danh riéng cho muc dich do thir diode & mot s6 déng hd do sb (tirc chire ning do mire sut
ap trén tiép giap pn).

4. Gia thanh cao, nhung gia thanh s& giam xudng theo sy phat trién ciia cong nghé ché tao cac
IC moi.

Van con nhiéu tranh luin gifra cac lgi thé cua thiét bj do tuong tu so vdi cac hién thi sb. Tuy
nhién, cac vu diém cua thiét bi do sd co phén duoc chu trong hon céac loai thiét bj do tuong tu,
nén thiét bi do s6 ngay cang trd nén thong dung hon, nhét 1a khi gia thanh cua thiét bi do s6

giam xudng. Trong cac hé thong do rat phiic tap, co cau do twong tu chi thi kim co thé thé hién
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bang hinh v& trén may tinh ngoai hién thi sé.

1.12 CHON KHOANG PO TU PONG VA PO TU PONG

Khoang do tu dong sé dinh vi d4u chim thap phan mot cach tu dong dé nhan duoc do phan giai
t8i wu. Néu s chi thi dudi 200, thiét bi do sb 3 % - chit s6 s& tu dong duogc chuyén mach dén
thang do c6 d§ nhay cao hon, con néu gia tri hién thi cao hon 1999, thi thang do c6 do nhay it
hon tiép theo s& duoc chon. Bo dém va bo giai ma s& thay d6i vi tri ddu cham thap phan khi yéu
cau khoang do tu dong.

Mot déng hd do tu dong hoan toan chi can tin hiéu can do c6 tai hai dau vao cua déng hd do va
diéu chinh dé do thong s6 nao, con sau do toan bo céc tién trinh do (chinh 0, chi thi cuc tinh,
thang do, hién thi) s€é dugc tién hanh tu dong.

Dbi véi cac thiét bi do tinh vi, khuynh huéng 13 két hop nhiéu thiét bi do vao mot thiét bi. Vi

du, bd giam sat thong tin co céc thiét bi do nhu sau:

May tao tin hi¢u RF May tao tin hi¢u AF
Pong ho do cong suat RF Voltmeter s6

DPong ho do cong suat AF Pong hd do d6 nhay
Déng ho do hé sb méo dang B6 dém tan s6

May phan tich pho May hién séng nhé sd

Bét ky thiét bi do nao trong s6 cac thiét bi do trén c6 thé hinh thanh hoat dong theo 1ap trinh.
Ché d6 1am viéc di duoc chon, thiét bi do s& duoc chon, loai phép do yéu cau di duoc 1ap trinh
theo 1énh, nén tin hiéu ra s& dugc hién thi hay dugc in, toan bd dugc diéu khién béng ban phim.
Phép do theo chuong trinh trén may tinh ciing goi 1a do tu dong.

1.13 PO TRONG MACH (ICT)

Viéc do thtr trong mach c6 thé do thir IC mirc do nhé hay trung binh ma khéng can thao IC ra
khoi mach. Diém mau chét cua ICT 1a giao dién BON. Cac dau kep 1a cac dau que do & bd giao
tiép s& duoc bat dé g:fm duoc tai, ndi chic chin dén diém can do thu. Chuong trinh do thi ty
dong s& cung cap dir liéu vao dé do thir linh kién. Vi dy, dé do thir mot IC, bo do thir trong
mach s& truy xuat bang trang thai cho IC tir RAM cua thiét bi do thir tu dong (ATE), va s& so
sanh v6i dir lidu ra ciia IC can do thir voi bang trang thai chinh xéc.

1.14 KY THUAT PO PIEN TU

Phép do can phai dugc thuc hién mot cach can than va sy thé hién cac s6 lidu do phai phu hop

sau khi da co6 tinh todn dén céc gidi han vé dd nhay, do chinh xac va kha nang cua thiét bi do.
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Poi khi s6 do c¢6 thé dung nhung néu thé hién két qua sai, nguoi ta c6 thé hiéu mach dang tot 1a
c6 sai hong va nguoc lai. Hon nira, viéc sir dung thiét bi do sai 6 thé tao ra cac nguy hiém cho
su an toan cta ngudi do va thiét bi do. Cac k¥ thuit do sau ddy can phai tuan theo khi do thir
hay thuc hién cac phép do trong viéc chan doan hu hong, stra chita va bao dudng cac thiét bi
dién tu.

1. N&i thiét bi dén ngudn dién ludi, tot hon hét 13 thong qua dau ndi ba chan, va thyc hién bat
ngudn cho hé thdng theo trinh ty sau:

Cac diém quan trong duoc chuyén mach ON dau tién, tiép theo 1a dong [ON] ngudn cung cép,
sau d6 dong [ON] thiét bj do, va cudi cuing dong ngudn cung cap cho mach can do thir. Khi tat
(chuyén mach sang OFF), thi trinh tu 1a nguoc lai, thi trinh tu phai dugc thuc hién nguoc lai:
trude tién tit ngudn cung cip cho mach can do, tiép theo 1a tat thiét bi do, sau do tit ngudn cung
cap va cudi cung 13 ngat dién ludi. Pidu nay s& bao vé thiét bi do va thiét bi can do khoi cac
xung qua d6. Khong han hay thio mdi han linh kién khi nguén cung cip dang bat.

2. Bét ky Itic nao ciing phai tat thiét bi do con néu thiét bj do duoc chuyén mach sang dong [on]
ngay sau d6 thi can phai c6 khoang thoi gian ddng ké dé cho phép cac tu trong thiét xa.

3. Céc thiét bi do thir can phai duoc ndi dat mot cach hiéu qua dé giam thiéu cac bién thién cua
nhiéu.

4. Chon thang do phu hop theo tham sb can do, tuy theo gi tri do yéu cau. Néu khong biét gia
tri do yéu cu, thi hiy chon thang do cao nhit va sau do giam dan thang do cho phu hop, dé
tranh cho thiét bi do bi qua tai va bi hu hong. Thang do dugc chon cubi cing s& cho két qua do
gan voi d6 1éch 16n nhat c6 thé c6 ddi voi phép do dién ap va dong dién, va gan muc trung binh
dbi voi phép do dién tro, dé co do chinh xéac t6i wu d6i véi hé thdng do.

5. Khi gia tri do bang 0, thi ddng hd do can phai chi thi bang 0, néu khong thi can phai duoc
chinh 0 phu hop.

6. Khong stir dung cac dau do c6 kich thude 16n vi chiing ¢ thé gay ngin mach. Cac dau que do
can phai nhon nhat néu c6 thé duoc.

7. Biém quan trong 1a két nbi phép do tai cac diém do thir: cac hiang ché tao thiét bi thuong quy
dinh cac diém do thir tai cac vi tri thudn tién trén bang mach in. Dién trd, mirc di€n ap dc, mirc
dién 4p tin hiéu va cac dang song cua tin hiéu s& duoc quy dinh cho mdi diém do thtr. (diém do
thir thuong 1a chdt lip dung trén bang mach in). Cac diém do thir c6 cac mach dém tét nhat dé

tranh nguy hiém qua tai cho mach can do. Cac diém do thir duoc thiét ké béi cac nha chuyén
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mon c6 kinh nghiém, khi can khao sat thiét bi, khong duoc bo qua cac diém do thir trong qua
trinh sura chira.

8. Thong thudng cac dau que do mang dau duong va am dbi véi cac phép do dién ap va dong
dién trong mach. Ngudn pin bén trong dong hd do s& c6 cuc tinh nguoc lai, tic 1a dau que do
am cua ngudn pin trong dong hd do s& duoc ndi ddu que duoc danh dau duong (que do mau
den) va nguoc lai, nhu thé hién ¢ hinh 1.6. Thuc té nay can phai nhd khi do thir cac diode, cac

tu dién phan, céc transistor va cac vi mach.

@
Déng hé do
Nguén
trong
Que do clia dong hd
of o

Hinh 1.6: Thé hién cuc tinh ghi trén cac que do
clia déng hé va cuc tinh ctia nguén pin trong

9. Néu cac diém do thir 1a khong cho trudce, hodc néu céc phép do 1a dugc thyc hién tai cac diém
khac nhau, thi can phai cha y cac diém nhu sau:

a) Khi do cac dién ap dc, phép do can phai duoc thuc hién ngay tai cac linh kién thuc té, va ddi
vo1 vi mach do truc tiép trén cac chan.

b) Str dung dau kep do thir IC dé thuc hién cac phép do trén cac chan cua IC.

c¢) Khi can do tin hiéu trén mach in trong bang mach, nén kep dau do trén chan cta cau kién
dién tir duoc ndi vai duong mach in.

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

e) Khi kiém tra hé mach, hay thdo mot dau cua ciu kién dién tir roi thuc hién phép do. Néu ciu
kién khong duoc thdo mot dau, thi cac cdu kién khac mic song song v&i cau kién nghi ngd sé
chi thi khong dang tin cy. Co thé kiém tra cau kién nghi ngo bang cau do. . .

Khi thdo méi han ra khoi bang mach in 13 kho khian thi c6 thé cit dudng mach in lién quan, do
dé dang han lai vét cat hon so véi viéc thdo mbi han cau kién dé do roi han lai, nhung khi han
lai vét cat, cAn d& phong mdi han bi nut khong xay ra.

f) Viéc thdo va han IC 1a mot qua trinh kha phirc tap can phai hét sirc can than. Can phai thao
mdi han cho IC dé do thir chi khi xac minh chéc chan cac phép do trén bang mach cho thiy IC

da thyc sy hong.
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10. Can phai tuan theo cac luu ¥ vé an toan dé dam bao an toan cho nguoi do va thiét bi do.

11. Cén phai tuan theo cac chi dan tur hudng dan st dung thiét bi do thu, cling nhu trinh ty do
thur.

12. Can phai nghién ctru k§ cach van hanh thiét bi do dé thyuc hién phép do va can phai tuan
theo tit ca cac diém luu y da duoc dé cap.

TOM TAT NOI DUNG CHUONG 1.

Céc thiét bi do dung dé xac dinh gia tri thong s6 ctia mot thiét bj hay hé thong dién tir. Cac thuét
ngit d6 chinh xac, d6 rd, do phan giai va do nhay dung dé quy dinh mot thiét bi do.

C6 thé co cac kiéu sai s6 khac nhau kém theo trong cac két qua do 13 cac sai s tho, cac sai sb
hé théng va cac sai s6 ngiu nhién.

Thiét bi do co thé c6 gi6i han vé thang do, do nhay, tan sd, tré khang, anh hudng do qué tai va
gia hoa.

Thiét bi do c6 thé bi can nhiéu tir bén ngoai do khong ndi dat thiét bi do, hay do khéng loc tin
hiéu tan sb cao.

O cac déng ho do kiéu tuong tu, do trong luong, su can béng va ma sat cua co cdu do kiéu do
1éch nén c6 han ché vé tan sd, han ché vé d6 nhay va cac sai s6 khac. Ddi vai cac thiét bi do
kiéu sd, do khong str dung co cau do kiéu do 1éch, nén s& c6 do chinh xac cao, do rd cao, do
phan giai tét hon, khong c6 sai sé do doc, khong co sai sé do dang séng va anh hudng do qua tai
khong dang ké. Ngoai ra con ¢6 cac uu diém khac vé thang do va xur 1y tinh toan két qua do tu
dong & dong hod do sb.

Pé do cac thong s mot cach chinh xéac, can phai tuan theo cac luu ¥ nhu trinh tu déng - mé
ding, hi€u chinh 0, ndi dat thiét bi do, chon thang do va cuc tinh ding, va cac luu y vé an toan

dién thong thuong.
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CHUONG 2: THIET BI PO VA QUAN SAT TIN HIEU

Thiét bi do va quan sat tin hiéu hay may hién séng, goi tit 1a CRO [Cathode - Ray
Oscilloscope], 1a thiét bi do dién tir da ning, ding dé do thir trong cac hé thong dién tir. May
hién song s& hién thi cac dang séng clia tin hi¢u trén man hinh, nén c6 thé do bién d6 cling nhu
tan sd cua tin hiéu. V& co ban, may hién séng dung dé do dién ap, nhung ciing c6 thé do dong
dién, néu dong dién duoc bién doi thanh dién ap khi cho dong dién chay qua mot dién tro cd
dinh. Tuong ty, may hién song c6 thé do dién tré néu dong dién tir mot ngudn dong hing duoc
chay qua dién tro can do nhu ddi voi DMM (chuong 3). May hién song hai vét c6 thé ding dé
so sanh hai dang song khac nhau, con may hién séng hai chum tia c6 thé ding dé so sanh céc
thay d6i vé pha lién quan ¢ hai dang séng. May hién séng c6 thé duoc sir dung hiéu qua dé quan
sat dang song thyc té trén man hinh va dé dinh luong dang song. May hién song c6 thé dung dé
hién thi dai lugng bt ky néu c6 thé bién d6i duoc thanh dién ap. Do may hién séng 14 thiét bi
do da dung nén ciing dugc sir dung trong céac linh vuc do va quan sat khi tuong, sinh hoc, y té
va cong nghiép.

2.1 NGUYEN LY HOAT PONG CUA MAY HIEN SONG TUONG TU

May hién séng bao gdm 6ng tia cathode (CRT), va cac mach lam léch dé hién thi dang song.
Nguyén Iy hoat dong ctia 6ng tia cathode va cac mach 1am 1éch duoc giai thich nhu sau:

a) Ong tia cathode.

B6 phan chinh ctia may hién song la 6ng tia cathode, d6 12 mdt dén phat xa dién tir do nhiét do
cao bao gSm mot sing dién tir, cac ban lam l¢ch va man hinh huynh quang. Tat ca duogc boc
trong vo bang thuy tinh, rat chan khong nhu ¢ hinh 2.1.

Sting dién tr gSm cathode duoc lam bé“mg Vonfram s& duoc dbt nong dé phat xa cac dién tir. Sy
di chuyén cia cac dién tor dugc diéu khién boi ludi diéu khién c6 dién ap am hon so véi
cathode. Cac dién tir di chuyén qua cac dién truong tao ra boi cac ludi hoi tu va ludi gia tde, dé
tao thanh tia hoi tu sidc nét. Chum tia dién tir nang luong cao s€ dap vao man hinh huynh quang,
nén s& lam cho cac phan tir phosphor loé sang. O phan loe cta 6ng thuy tinh, ¢ phu 16p than
chi ca hai bén 16p vo thuy tinh. Lép than chi bén trong s& ngin cac dién tir khoi phat xa thir cap,
con 16p than phu bén ngoai lam nhiém vu bao v, dé tranh su blrc xa nhiéu tin hiéu quét. Mot
16p nhdm mong cling dugc dat gén sat man hinh dé chin cac ion dich chuyén khéi su va cham

man huynh quang va ciing dung dé phan xa anh sang tré lai phia man hinh nham cai thién do
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phat sang cua tia sang. Ong tia can phai c6 dién ap vai kV (goi 1a dai cao ap hay dién thé EHT)
dit vao 16p pha than chi bén trong. Cac luéi khac s& 14y cac mire dién ap dc thich hop tir dién ap

cao thong qua mach phan ap.

" Ldp phu
“Cap ban than chi ngoai M3
Ludi hoi tu LuGi aia t6 léch ngang an

\ |g|\a o5 huynh

T =i

Chum tia
dién tir

Soi dét 7 X 7
Cathode  Ludi diéu khién Cap ban
léch doc

Lép phd
than chi trong

Hinh 2.1: C4u tao cuia dng tia cathode (CRT) clia may hién séng théng dung.
Sy 1am 1éch tia theo chiéu ngang c6 dugc bang cach sir dung tin hiéu ring cua. Sy lam léch tia
theo chiéu doc nho tin hiéu can quan sat. Cac mach diéu khién do léch tia & may hién song
(ngoai 6ng tia), st dung céc transistor nén yéu cau cac mirc dién ap dc thap dé hoat dong.
b) Lam léch chum tia.
Nguyén Iy hoat dong ciia bp goc thoi gian (lam léch ngang). Chum tia s& duoc 1am 1éch theo
chiéu ngang bang cach ap dat mot dién ap ring cua (nhu ¢ hinh 2.2a), 1én cip ban léch (goi 1a
cip ban 1éch ngang) theo kiéu lam 1éch tinh dién. Khi khong c6 dién ap tin hiéu 1én hai ban léch
(diém A’ cua tin hiéu ring cua ¢ hinh v&), diém sang do tia tao ra tai diém bat dau A trén man
hinh. Khi mitc dién ap ciia ban léch bén phai ting dan so véi ban 1éch bén trai, thi diém sang sé
di chuyén vé bén phai nén 1an luot qua dén cac diém B, C, D va E trén man hinh, trong tng véi
mirc dién 4p riang cua B', C', D' va E'. Sau d6 dién 4p rang cua sé trd vé lai mirc 0 nén diém sang
s& tro lai diém A ban dau.
Sw lam léch doc. Cap ban 1&ch thu hai goi 1a cap ban 1am léch doc. Tin hi€u vao can do s& dugc
dat vao cdp ban léch doc sau khi da duoc khuyéch dai. Do anh hudéng ctia muc dién ap 1éch doc
ma chum tia dién tir s& bi léch theo chiéu doc trong khoang P va Q, nhu ¢ hinh 2.2b.
Nhu vy, chum tia s& chiu hai sy 1am léch ngang va doc dong thoi, nén anh huong hop thanh 1a
tai tao lai tin hiéu c6 bién d6 thay doi theo thoi gian, nhu thé hién ¢ hinh 2.2c. Khi sy 1am 1éch

theo chiéu ngang diéu khién diém sang tur A dén B, thi lam 1éch doc s& kéo diém sang dén P,
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nén sau khoang thoi gian AB, diém sang khong phai tai B ma 1a tai P. Tuong ty, sau khoang
thoi gian AC diém sang 1a tai C; sau khoang thoi gian AD, diém sang 13 tai Q, va sau khoang
thoi gian AE, diém phat sang 13 tai E, v. v. . . . Do viy, cic phan tir phat quang APCQE s& lan
lugt phat sang va hién thi dang séng vao. O ludi khic d6 trén mat may hién song s& cho phép do
khoang thoi gian trén truc ngang (X), va bién do trén truc doc (Y).

X04 tia quér nguwgc hay tia quay ve.

E ‘= Bién do Bién dé tin hiéu do Ién nhat Max.

séng quét P
Idn nhat
A Vét
f Y
ov o doc
i ov B )
Vét sang ngang (H)
AT B C D )
(Vi tri (Vi tri diém sang Min.
digm séng tan cung bén phdi)  Bjan g5 tin hidu do nhé nhat
tan cung
bén trai) (a) (b)

Dang séng dudc hién thi

(c)

Hinh 2.2: Hién thj dang séng do su lam léch theo chiéu ngang va doc.
Tin hiéu rang cua gidm rat nhanh tir gia tri 16n nhat vé 0, goi 1a tia quay vé, hay tia quét ngugc.

Tin hiéu quét nguoc s& khong duoc nhin thay trén man hinh, néu khong thi dang song duoc hién
thi s& tré nén méo dang 16n. Do d6 trong subt khoang thoi gian quét nguoc, éng tia s& duoc giir
& trang thai ngung phat sang, goi 14 xo0a tia, bang cach cung cap muirc dién ap am cho ludi dicu
khién so véi cathode.

¢) Pong bd.

Béng bd duoc st dung dé thé hién qua trinh lam cho dang song on dinh. Dang song s¢€ 6n dinh
néu tin hiéu quét bat dau tai gia tri 0 cta tin hiéu vao. Gia sur thoi gian quét thé hién 5 chu ky
ctia tin hiéu vao, tiép theo sau khi quét nguoc, vét sang s& phai bt ddu véi diém dau 1a chu ky
tht 6 cua tin hiéu vao. Diéu nay co thé thuc hién hodc béng su kich khoi bo tao dao dong quét

mot trang thai bén lién tuc v4i mot xung tur tin hiéu vao, hodc béng mdt tin hi€u ngoai bat ky,




