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Mé dau

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

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

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

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

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

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

Tac gia
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CHUONG |
KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG

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

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

Két qua do duqc biéu dién dudi dang:

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

V - don vi do

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

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

'Thong thuong dai lugng do dugc phan thanh:

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

1-1-5. Phuong phap do

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

- Thao tdc xdc dinh mau va thanh lap miu

- Thaa tic so sanh.

- Thao tac bién déi

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

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

Phuong phap do dugc phan thanh hai loai.

a) Plurong phdp do bién doi thing

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

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

— X N NN,
—w BD = AD ‘w55 |—m

—_— X, N,

Hinh 1-1

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

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

Két qud do thé hien bing biéu thiic dusi dang

NK

X=—xX [-2;
N (1-2)

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

AX
X Ss BD

BD - B4 bign ddi

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

B/A - BS bign a8 s6 - tuang tu

CT - Chi thi két qua

Hinh 1-2

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

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

Tay thude vao cich so sanh ta cé.

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

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

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

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



1-2. Don vi do, chuin va mau

1-2-1. Khéi niém chung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a) Chudn don vi d¢ dai

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

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

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

10
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Bang 1-1_..

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

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

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

4. Céc dai lugng tir

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

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

11




b) Chudn dom vi khoi hiong

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

¢) Chudan don vi thoi gian

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

d) Chudn don vi dong dién

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

e) Chudn don vi nhiét do

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

1) Chudn don vi cuong do dnh sdng

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

g) Pon vi s luong vdt chdt _

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

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

Dung cu do duge phan loal nhu sau:

a) Theo cach bién doi ¢ thé phdn thanh

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

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

b) Theo plucimyg phdp so sand ditoe phan thanh

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

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

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

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

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

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

) Theo dai hrong do:

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

1.3-2. So do khai ciia dung cu do

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

do va co cdu chi thi ¢hinh 1-3)

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

CT - Chithi két qua

Hinh 1-3

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

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

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

C6 ba cach thé hién két qua do:

+ Chi thi biang Kim chi

+ Chi thi bang thiét bi tu ghi

+ Chi thi dudi dang con s6.

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

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

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

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

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

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

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

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

cT

X AX Y
85 - CB1 - an =®

S8 - B so sanh
CD - Chuyén d3i thuan

CEN - Chuyén di nguge

CON , le—--- CBN |

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

14



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

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

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

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

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

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

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

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

&X=th-xd (1'5)

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

AX

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

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

- Sai 0 tuyét ddi ca phép do:

- Sai 6 twong doi y,%;

- B4 chinh xdc twong img A.

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

Bai gidi:

Sai 58 tuyét doi cua phép do

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

-U _
y‘,%=%—1100%= 80-79

th

100 =1,25%

B chinh xdc tuong dng cia phép do

A=

j ‘80 79|
E

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

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

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

X, ~Xn

P=1-—- (1-10)
Xa

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

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

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

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

n 10
=19 _ 005
10

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

P l_‘mo— 100.5‘ _(. 05 _ 100

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

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

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

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

m

qux %o =

2-GTOLVCEDL-A : 17



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

1-4-2. Do nhay

Do nhay caa dung' cu do tinh bang;:

o dv

S= (1-8)
dX

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

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

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

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

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

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

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

1-4-4. Do tac dong nhanh

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

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

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

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

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

- Do tin cay cua cdc linh kién st dung.

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

- Pidu kién lam viéc

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

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

CAU HO! ON TAP

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

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

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

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

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

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

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

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

Momen quay M, duge xdc dinh theo biéu thic:

—_ dwl:
7 do

. (2-1)

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

M, = D, (2-2)

D - hé s6 phu thuéc vao kich thudc va vat ligu ché tao 10 xo (hoac day treo).
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F0 gy
f‘-gq

Pl

Tai thdi diém can bang (M, = M)

W
da
v kot (2-3)
D da

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

2-1-2. Co cau chi thi tir dién

'Co ciu chi thi tir dién gém c¢6 hai phan co ban: Phan tinh va phan dong

(hinh 2-1)

- Phén tinh gébm Nam cham vinh ctru, cuc tir, 16i thép va gia do khong
dén tir. Giiia cuc tir va 16i thép c6 khe hd khong khi.

- Phén dong 12 1 khung day dugc quén bang day dong c6 dudng kinh ¢
=0.,03 + 0,07 mm.

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

Nam cham ché tao bang céc hop kim Vonfram, Alnico, hop kim Crom
v.v... ¢6 tri $6 tu cam ¢ 0,1 = 0,12 Tesla hoac tir 0.2 + 0,3 Tesla.

1. Nam cham

2. Mach ti

3. Khe hd khong khi
4. Loi theép

5. Khung day

NOANAN

Hinh 2-1. Ca cdu chi thi tif dién

Khi ¢6 dong dién chay qua khung day. dudi tic dong cuia tir truong nam
cham vinh ciu, khung day léch khoi vi tri ban dau mot gée o.. Mémen quay
duoc tinh theo biéu thic:
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M - dW,
T do
trong do: W, = ¢L (2-4)

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

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

St - d6 nhay ciia co cau theo dong.

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

2-1-3. Co céu chi thi dién ti

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

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

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

TacéH: M = dw,
Y da

trong do:
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