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TUYÊN B  B N QUY N:Ố Ả Ề  

Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o vàượ ả ặ ụ ề ạ  
tham kh o.ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinhọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

       Đo l ng là m ng ki n th c và k  năng không th  thi u v i b t k  ng iườ ả ế ứ ỹ ể ế ớ ấ ỳ ườ  

th  đi n t  nào, đ c bi t cho nh ng ng i ph  trách ph n đi n t  trong các xíợ ệ ử ặ ệ ữ ườ ụ ầ ệ ử  

nghi p, nhà máy, th ng đ c g i là đi n  t  công nghi p.ệ ườ ượ ọ ệ ử ệ

Nh ng v n đ  v  đo  l ng  k   thu t  có   liên quan  tr c   ti p   t i  ch tữ ấ ề ề ườ ỹ ậ ự ế ớ ấ  

l ng, đ  tin c y và tu i th  c a thi t b  và h  th ng đi n  đi n t   khi làmượ ộ ậ ổ ọ ủ ế ị ệ ố ệ ệ ử  

vi c. Vì v y đòi h i ng i th  lành ngh  ph i tinh thông các c  s  c a đoệ ậ ỏ ườ ợ ề ả ơ ở ủ  

l ng k  thu t, ph i hi u rõ v  đ n v  đo, các m u chu n ban đ u c a đ n vườ ỹ ậ ả ể ề ơ ị ẫ ẩ ầ ủ ơ ị 

đo và t  ch c ki m tra các d ng c  đo; hi u rõ ngu n g c và nguyên nhân c aổ ứ ể ụ ụ ể ồ ố ủ  

các sai s  trong quá trình đo và ph ng pháp xác đ nh chúng. ố ươ ị

Khi biên so n giáo trình này, ng i biên so n đã xem xét, cân nh c đ nạ ườ ạ ắ ế  

đ c đi m riêng bi t c a ngh  l p ráp và s a ch a máy tính và th i gian đàoặ ể ệ ủ ề ắ ử ữ ờ  

t o. Môn h c k  thu t đo l ng không nh ng đ c d y cho h c viên cách sạ ọ ỹ ậ ườ ữ ượ ạ ọ ử 

d ng t t c  các d ng c  đo  đã miêu t  mà còn t o cho h c viên năng l c v nụ ấ ả ụ ụ ả ạ ọ ự ậ  

d ng các k t qu  đo vào vi c phân tích, xác đ nh các sai, l i c a các thi t b  vàụ ế ả ệ ị ỗ ủ ế ị  

h  th ng đi n  đi n t  trong máy tính.ệ ố ệ ệ ử

Hà N i, 2013ộ
Tham gia biên so nạ

Khoa Công Ngh  Thông Tinệ
 Tr ng Cao Đ ng Ngh  K  Thu t Công Nghườ ẳ ề ỹ ậ ệ

Đ a Ch : T  59 Th  tr n Đông Anh – Hà N iị ỉ ổ ị ấ ộ
Tel: 04. 38821300

Ch  biên: Phùng Qu c C nhủ ố ả
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M i góp ý liên h : Phùng S  Ti n – Tr ng Khoa Công Ngh  Thông Tin ọ ệ ỹ ế ưở ệ
Mobible: 0983393834

Email: tienphungktcn@gmail.com – tienphungktcn@yahoo.com
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6
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MÔ ĐUN : K  THU T ĐO L NGỸ Ậ ƯỜ
Mã mô đun:MĐ13
V  trí, ý nghĩa, vai trò môn h c:ị ọ  
 V  trí: ị

� Mô đun đ c b  trí sau các môn h c chung. ượ ố ọ
� H c tr c các môn h c/ mô đun đào t o chuyên ngànhọ ướ ọ ạ

 Tính ch t: ấ
� Là mô đun ti n đ  cho các môn h c chuyên ngành. ề ề ọ
� Là mô đun b t bu cắ ộ

 Ý nghĩa, vai trò c a mô đunủ  :
� Là mô đun không th  thi u c a ngh  S a ch a, l p ráp máy tínhể ế ủ ề ử ữ ắ

M c tiêu c a môn h c: ụ ủ ọ
 S  d ng đ c các thi t b  đo.ử ụ ượ ế ị
 Hi u đ c nguyên t c ho t đ ng c a các thi t b  đo.ể ượ ắ ạ ộ ủ ế ị
 Hi u bi t các sai ph m đ  tránh  khi s  d ng các thi t b  đo.ể ế ạ ể ử ụ ế ị
 V n d ng thi t b  đo đ  xác đ nh đ c các linh ki n đi n t  h ng.ậ ụ ế ị ể ị ượ ệ ệ ử ỏ
 T  tin trong vi c đo l ng, ki m tra các đ i l ng đi n, đi n t .ự ệ ườ ể ạ ượ ệ ệ ử

Mã bài Tên ch ng m c/bàiươ ụ Th i l ngờ ượ
T ngổ  

số
Lý 

thuyế
t

Th cự  
hành

Ki mể  
tra

MĐ13  01 Gi i thi u t ng quanớ ệ ổ 1 1 0 0
MĐ13  02 Các khái ni m c  b n v  k  ệ ơ ả ề ỹ

thu t đo l ngậ ườ
7 5 2 0

MĐ13  03 Các c  c u ch  thơ ấ ỉ ị 15 10 4 1
MĐ13  04 Các thi t b  đoế ị 22 12 9 1
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BÀI M  Đ UỞ Ầ
GI I THI U T NG QUANỚ Ệ Ổ

MÃ BÀI : MĐ1301

M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c t m quan tr ng c a k  thu t đo l ng trong ngh  S aượ ầ ọ ủ ỹ ậ ườ ề ử  

ch a máy tính   ữ
 Phân tích đ c các ki n th c c n có đ  h c môn K  thu t đo l ng.ượ ế ứ ầ ể ọ ỹ ậ ườ
 C n th n t  m , chính xác trong h c t p.ẩ ậ ỉ ỉ ọ ậ

N i dung chínhộ  :
1. T m quan tr ng c a k  thu t đo l ng trong ngh  S a ch a máyầ ọ ủ ỹ ậ ườ ề ử ữ  

tính  
M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c t m quan tr ng c a k  thu t đo l ng trong ngh  S aượ ầ ọ ủ ỹ ậ ườ ề ử  

ch a máy tính.ữ  
Đo l ng là m t quá trình thu nh n và đánh giá giá tr  v  các thông sườ ộ ậ ị ề ố 

k   thu t đ c tr ng c a các đ i   t ng c n đo b ng th c nghi m nh  cácỹ ậ ặ ư ủ ố ượ ầ ằ ự ệ ờ  
ph ng ti n k  thu t đ c bi t. Các thông s  k  thu t này th ng đ c đánhươ ệ ỹ ậ ặ ệ ố ỹ ậ ườ ượ  
giá b ng các đ i l ng v t lý và so sánh v i các đ n v  c  b n c a nó. Thôngằ ạ ượ ậ ớ ơ ị ơ ả ủ  
qua đo l ng ng i ta đánh giá đ c ch t l ng, giá tr  c a các đ i t ngườ ườ ượ ấ ượ ị ủ ố ượ  
đ c đo, vì v y vi c đo l ng chính xác bao nhiêu thì vi c đánh giá đ i t ngượ ậ ệ ườ ệ ố ượ  
đo s  chính xác b y nhiêu. Các đ i t ng c n đ c đo trong khoa h c kẽ ấ ố ượ ầ ượ ọ ỹ 
thu t và đ i s ng vô cùng phong phú. M i m t đ i t ng có th  ch  c n xácậ ờ ố ỗ ộ ố ượ ể ỉ ầ  
đ nh m t thông s  k  thu t mà cũng có th  c n ph i xác đ nh nhi u thông sị ộ ố ỹ ậ ể ầ ả ị ề ố 
k  thu t khác nhau m i đánh giá đ c nó m t cách đ y đ  và toàn di n. trongỹ ậ ớ ượ ộ ầ ủ ệ  
k  thu t đi n và đi n t  v n đ  đ c quan tâm đ u tiên v  đo l ng là đo cácỹ ậ ệ ệ ử ấ ề ượ ầ ề ườ  
tín hi u đi n.ệ ệ

Đo l ng các tín hi u đi n có ý nghĩa r t quan tr ng trong khoa h c kườ ệ ệ ấ ọ ọ ỹ 
thu t và đ i s ng chúng ta. Nh  k t qu  và nh ng thông tin v  các giá tr  c aậ ờ ố ờ ế ả ữ ề ị ủ  
các đ i l ng đo đ c mà con ng i đã t o ra đ c r t nhi u thi t b  kạ ượ ượ ườ ạ ượ ấ ề ế ị ỹ 
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thu t ph c v  cho nghiên c u và đ i s ng. Đ ng th i nhu c u phát tri n khoaậ ụ ụ ứ ờ ố ồ ờ ầ ể  
h c k  thu t và đ i s ng đã tác đ ng tr  l i đ i v i các thi t b , d ng c  đoọ ỹ ậ ờ ố ộ ở ạ ố ớ ế ị ụ ụ  
l ng làm cho nó ngày càng hoàn thi n h n. Các thi t b  d ng c  đo l ng tínườ ệ ơ ế ị ụ ụ ườ  
hi u đi n hi n nay r t đa d ng, có đ  chính xác cao, kích th c nh . Chúng taệ ệ ệ ấ ạ ộ ướ ỏ  
có th  nh  các thi t b , d ng c  này ti n hành đo m t cách tr c ti p ho c giánể ờ ế ị ụ ụ ế ộ ự ế ặ  
ti p t  xa, đo ki m tra liên t c ho c đo ki m tra theo ch ng trình đã đ cế ừ ể ụ ặ ể ươ ượ  
đ nh ra t  tr c. cac thi t b  đo l ng tín hi u ngày nay đã tham gia r t tíchị ừ ướ ế ị ườ ệ ấ  
c c vào công vi c t  đ ng hóa các quá trình s n xu t và các h  th ng đi uự ệ ự ộ ả ấ ệ ố ề  
khi n t  đ n gi n đ n ph c t p. ể ừ ơ ả ế ứ ạ

Các d ng c , thi t b  đo l ng tín hi u đi n không nh ng đo và ch  thụ ụ ế ị ườ ệ ệ ữ ỉ ị 
các giá tr  đ c tr ng c a tín hi u đi n mà còn có nh ng kh  năng khác l n h nị ặ ư ủ ệ ệ ữ ả ớ ơ  
nh  t o ra đ c hình dáng c a tín hi u theo m t t  l  nào đó so v i tín hi u,ư ạ ượ ủ ệ ộ ỷ ệ ớ ệ  
so sánh đ c nh ng thay đ i  khi tín hi u qua m t m ch đi n, v  đ c nh ngượ ữ ổ ệ ộ ạ ệ ẽ ượ ữ  
đ c tuy n c a m ch đi n ho c ph n t  m ch đi n ... và tham gia tích c c vàoặ ế ủ ạ ệ ặ ầ ử ạ ệ ự  
vi c đo l ng c  nh ng đ i l ng không đi n.ệ ườ ả ữ ạ ượ ệ

Vi c đo l ng các tín hi u đi n có r t nhi u m c đích   khác nhau cóệ ườ ệ ệ ấ ề ụ  
th  là đo l y k t qu  đ  ph c v  vi c s a ch a , hi u ch nh các thi t b , máyể ấ ế ả ể ụ ụ ệ ử ữ ệ ỉ ế ị  
móc đi n t  khác. Có th  là đo l y k t qu  đ  nghiên c u ch  t o thi t bệ ử ể ấ ế ả ể ứ ế ạ ế ị 
máy móc m i. Có th  là đo l y k t qu  đi u ch nh, đi u khi n m t h  th ngớ ể ấ ế ả ề ỉ ề ể ộ ệ ố  
thi t b  ph c v  nghiên c u, s n xu t và đ i s ng...ế ị ụ ụ ứ ả ấ ờ ố

2.Nh ng ki n th c c n có đ  h c môn K  thu t đo l ng. ữ ế ứ ầ ể ọ ỹ ậ ườ
 Ki n th c v  k  thu t đi n, đi n tế ứ ề ỹ ậ ệ ệ ử
 Ki n th c v  linh ki n đi n t  ế ứ ề ệ ệ ử

BÀI 1
CÁC KHÁI NI M C  B N V  K  THU T ĐO L NGỆ Ơ Ả Ề Ỹ Ậ ƯỜ

MÃ BÀI :MĐ1302

M c tiêu: ụ
- Hi u đ c các khái ni m c  b n c a k  thu t đo l ng ể ượ ệ ơ ả ủ ỹ ậ ườ
- S  d ng thành th o các ph ng pháp đo. ử ụ ạ ươ
- Tính c n th n, t  m  trong công vi c.ẩ ậ ỉ ỉ ệ

N i dung chínhộ  :
1. Các khái ni m c  b n v  k  thu t đo l ngệ ơ ả ề ỹ ậ ườ

M c tiêuụ  :
 Trình bày được các khái ni m c  b n v  k  thu t đo l ng.ệ ơ ả ề ỹ ậ ườ



8

1.1. Đ nh nghĩa và phân lo i thi t bị ạ ế ị
1.1.1. Đ nh nghĩaị
 Đo l ng: Là m t quá trình đánh giá đ nhl ng đ i t ng c n đo đườ ộ ị ượ ố ượ ầ ể 

có k t qu  b ng s  so v i đ n vế ả ằ ố ớ ơ ị
Quá trình đo g m 3 thao tác chính:ồ
 Thi t b  đo và thi t b  m uế ị ế ị ẫ
+ Thi t b  đo: ế ị Là m t h  th ng mà l ng vào là đ i l ng đo, l ng raộ ệ ố ượ ạ ượ ượ  

là ch  th  b ng kim, t  ghi ho c s .ỉ ị ằ ự ặ ố
+ Thi t b  m u: ế ị ẫ Là TB đo chu n dùng đ  ki m tra và hi u ch nh TBẩ ể ể ệ ỉ  

đo.
Ví d : ụ Mu n ki m đ nh công t  c p chính xác 2 thì ố ể ị ơ ấ bàn ki m đ nh côngể ị  

t  ph i có c p chính xác ít nh t  là 0,5.ơ ả ấ ấ
1.1.2. Phân lo iạ
a. D ng c  đo l ngụ ụ ườ
  M u:   ẫ là thi t b  đo đ  khôi ph c m t đ i l ng v t lí nh t đ nh.ế ị ể ụ ộ ạ ượ ậ ấ ị  

Nh ng m u d ng c  đo ph i đ t c p chính xác r t cao t  0,001% đ n 0,1%ữ ẫ ụ ụ ả ạ ấ ấ ừ ế  
tùy theo

t ng c p, t ng lo i.ừ ấ ừ ạ
  D ng c  đo l ng đi nụ ụ ườ ệ : d ng c  đo l ng b ng đi n đ  gia côngụ ụ ườ ằ ệ ể  

các thông
tin đo l ng, t c là tín hi u đi n có quan h  hàm v i các đ i l ng v tườ ứ ệ ệ ệ ớ ạ ượ ậ  

lí c n đo.ầ
b. Chuy n đ i đo l ngể ổ ườ
 Là lo i thi t b  đ  gia công tín hi u thông tin đo l ng đ  ti n cho vi cạ ế ị ể ệ ườ ể ệ ệ  

truy n, bi n đ i, gia công ti p theo, c t gi  nh ng không cho ra k t qu  tr cề ế ổ ế ấ ữ ư ế ả ự  
ti p.ế

Chuy n đ i chu n hóa:  ể ố ẩ có nhi m v  bi n đ i m t tín hi u đi n phiệ ụ ế ổ ộ ệ ệ  
tiêu chu n thành tín hi u đi n tiêu chu n (thong th ngẩ ệ ệ ẩ ườ  U = 0 đ n 10v ; I = 4ế  
đ n    20mA)ế

Chuy n đ i s  c p: ể ổ ơ ấ có nhi m v  bi n m t tín hi u không đi n sang tínệ ụ ế ộ ệ ệ  
hi u đi n, ghi nh n thông tin giá tr  c n đo. Có r t nhi u lo i chuy n đ i sệ ệ ậ ị ầ ấ ề ạ ể ổ ơ 
c p khác nhau nh : chuy n đ i đi n tr , đi n c m, đi n dung, nhi t đi n,ấ ư ể ổ ệ ở ệ ả ệ ệ ệ  
quang đi n….ệ

c. T  h p thi t b  đoổ ợ ế ị
Là t  h p các thi t b  đo và nh ng thi t b  ph  đ  t  đ ng thu th p sổ ợ ế ị ữ ế ị ụ ể ự ộ ậ ố 

li u t  nhi u ngu n khác nhau, truy n các thông tin đo l ng qua kh ang cáchệ ừ ề ồ ề ườ ỏ  
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theo kênh liên l c và chuy n nó v  m t d ng đ  ti n cho vi c đo và đi uạ ể ề ộ ạ ể ệ ệ ề  
khi n.ể

 Đ i v i h  th ng đo l ng nhi u kênhố ớ ệ ố ườ ề

d. Cách th c hi n phép đoự ệ
 Đo tr c ti pự ế : là cách đo mà k t qu  nh n đ c tr c ti p t  m t phépế ả ậ ượ ự ế ừ ộ  

đo duy nh t.ấ
 Đo gián ti pế : là cách đo mà k t qu  đo đ c suy ra t  s  ph i h p k tế ả ượ ừ ự ố ợ ế  

qu  c a nhi u phép đo dùng cách đo tr c ti p.ả ủ ề ự ế
 Đo h p bợ ộ: là cách đo g n gi ng đo gián ti p nh ng s  l ng phép đoầ ố ế ư ố ượ  

theo cách tr c ti p nhi u h n và k t qu  đo nh n đ c th ng ph i thông quaự ế ề ơ ế ả ậ ượ ườ ả  
gi i m t ph ng trình (hay h  ph ng trình) mà các thông s  đã bi t chính làả ộ ươ ệ ươ ố ế  
các s  li u đo đ c.ố ệ ựơ

 Đo th ng kêố : đ  đ m b o đ  chính xác c a phép đo nhi u khi ng iể ả ả ộ ủ ề ườ  
ta ph i s  d ng cách đo th ng kê. T c là ph i đo nhi u l n. Cách đo này đ cả ử ụ ố ứ ả ề ầ ặ  
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bi t h u hi u khi tín hi u đo là ng u nhiên ho c khi ki m tra đ  chính xác c aệ ữ ệ ệ ẫ ặ ể ộ ủ  
m t d ng c  đo.ộ ụ ụ

1.2. S  đ  c u trúc thi t b  đo l ngơ ồ ấ ế ị ườ
1.2.1.H  th ng đo l ng bi n đ i th ngệ ố ườ ế ổ ẳ
Trong h  th ng đo bi n đ i th ng đ i l ng vào x qua nhi u khâu bi nệ ố ế ổ ẳ ạ ượ ề ế  

đ i trung gian đ c bi n thành đ i l ng ra y.ổ ượ ế ạ ượ

 Trong tr ng h p quan h  l ng vào và l ng ra là tuy n tính :ườ ợ ệ ượ ượ ế

N u m t thi t b  g m nhi u khâu n i ti p thì quan h  gi a l ng vàoế ộ ế ị ồ ề ố ế ệ ữ ượ  
và l ng ra có th  vi t:ượ ể ế

1.2.2. H  th ng đo ki u so sánhệ ố ể
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H  th ng đo ki u so sánhệ ố ể

Sau đó yx đ c so sánh v i đ i l ng bù yượ ớ ạ ượ k . Ta có:

1.2.2.1. Phân lo i ph ng pháp đo căn c  vào đi uạ ươ ứ ề
ki n cân b ng.ệ ằ
a. Ph ng pháp so sánh ki u cân b ngươ ể ằ
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Ph ng pháp so sánh cân b ngươ ằ

b. Ph ng pháp so sánh không cân b ngươ ằ
Cũng gi ng nh  tr ng h p trên songố ư ườ ợ

Ph ng pháp so sánh không cân b ngươ ằ

1.2.2.2. Phân lo i ph ng pháp đo căn c  vào cách t o đ i l ngạ ươ ứ ạ ạ ượ  
bù.

a. Ph ng pháp mã hoá th i gian.ươ ờ

Ph ng pháp mã hoa th i gianươ ờ
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T i th i đi m cân b ngạ ờ ể ằ

 B  ng ng: Đ  xác đ nh đi m cân b ng c a phép đo.ộ ưỡ ể ị ể ằ ủ

b. Ph ng pháp m. hoá t n s  xung.ươ ầ ố
 N i dung: yộ x = t.x. C.n đ i l ng bù yạ ượ k = const

Ph ng pháp mã hoá t n s  xungươ ầ ố
T i đi m cân b ng có:ạ ể ằ
yx = x.tx = yk = const
Suy ra: fx = 1/tx = x/yk

 B  ng ng:ộ ưỡ

Ph ng pháp mã hoá t n s  xungươ ầ ố

c. Ph ng pháp mã hoá s  xung.ươ ố
N i dung:ộ
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yk = yo

Ph ng pháp mã hoá s  xungươ ố

Trong đó:
T = const, g i là xung nh pọ ị
T i đi m cân b ng có:ạ ể ằ  yx � � Nx.yo

1.3. Các đ c tính c a thi t b  đoặ ủ ế ị
1.3.1. Đ  nh y, đ  chính xác và các sai sộ ạ ộ ố
a. Đ  nh y và ng ng đ  nh yộ ạ ưỡ ộ ạ
Ph ng trình c a thi t b  đo: ươ ủ ế ị Y = S.x
 Đ  nh y S đ c đ nh nghĩa:ộ ạ ượ ị

 Ng ng đ  nh y  : Là giá tr  nh  nh t c a l ng vào mà khi Δx < ε εưỡ ộ ạ ị ỏ ấ ủ ượ  
thì l ng ra không th  hi n đ c.ượ ể ệ ượ

 Kh  năng phân ly c a thi t b :ả ủ ế ị

b. Đ  chính xác và các sai s  c a thi t b  đoộ ố ủ ế ị
 Dùng thi t b  đo ti n hành đo nhi u l n 1 đ i l ng m u ế ị ế ề ầ ạ ượ ẫ xđ  và thu 

đ c t p k t qu  x1, x2, ....xnượ ậ ế ả
 Sai l ch c a k t qu  phép đo so v i xđ: ệ ủ ế ả ớ i = xi – xđδ

Trong đó: xi là k t qu  c a l n đo th  i, xđ là giá tr  đúng c a đ i l ngế ả ủ ầ ứ ị ủ ạ ượ  
đo,  i là sai l ch c a l n đo th  iδ ệ ủ ầ ứ

 Các sai số
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+ Sai s  tuy t đ i: ố ệ ố Δx = max| i|δ

+ Sai s  t ng đ i c a phép đo: ố ươ ố ủ  = Δx/ xβ

+ Sai s  t ng đ i c a thi t b  đo: γố ươ ố ủ ế ị = Δx/ D
+ Sai s  t ng đ i quy đ i   %:   % = (Δx/ D)100%γ γố ươ ố ổ

 % dùng đ  s p x p c p chính xác thi t b  đoγ ể ắ ế ấ ế ị
D ng c  đo c  đi n:ụ ụ ơ ệ
0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 4
D ng c  đo s :ụ ụ ố
0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1
1.3.2. Đi n tr  vào và tiêu th  công su t c a thi t b  đoệ ở ụ ấ ủ ế ị
Thi t b  đo tiêu th  1 công su t nh t đ nh, do đó gây ra sai s  g i là saiế ị ụ ấ ấ ị ố ọ  

s  ph  v  ph ng pháp đo.ố ụ ề ươ
Sai s  này ph i nh  h n sai s  c  b n c a thi t b  khi đo.ố ả ỏ ơ ố ơ ả ủ ế ị
Khi n i thi t b  đo vào đ i t ng đo, mu n có đáp  ng ph i thu ít năngố ế ị ố ượ ố ứ ả  

l ng t  phía đ i t ng đo, ta g i đó là ượ ừ ố ượ ọ t n hao công su tổ ấ .
 Các thi t b  đo c  h c: Sai s  ph  ch  y u do ma sátế ị ơ ọ ố ụ ủ ế
 V i các thi t b  đi n:ớ ế ị ệ
+ Tr ng h p thi t b  đo m c n i ti p v i t i:ườ ợ ế ị ắ ố ế ớ ả
T n hao: ổ pa = RA. I2
RA: đi n tr  vào c a TBĐ, RA càng nh  th. sai s  do t n hao càng ítệ ở ủ ỏ ố ổ
+ Tr ng h p thi t b  đo m c // v i t i:ườ ợ ế ị ắ ớ ả
T n hao: ổ pv = V2 / Rv
Rv: đi n tr  vào c a TBĐ, Rv càng l n th. sai s  do t n hao càng ítệ ở ủ ớ ố ổ
1.3.3. Các đ c tính đ ng c a thi t b  đoặ ộ ủ ế ị
Bi u th c hàm truy n hay đ  nh y đ ng c a ể ứ ề ộ ạ ộ ủ thi t b  đoế ị  là

 ĐTĐ c a thi t b  đo là đ  th  c a (1) v i các d ng x(t)ủ ế ị ồ ị ủ ớ ạ
+ Đ c tính quá đ :  ng v i tín hi u vào x(t)=A.1(t )τặ ộ Ứ ớ ệ
+ Đ c tính xung:  ng v i tín hi u vào x(t) = A. (t  )δ τặ Ứ ớ ệ
 D i t n c a d ng c  đo: Là kho ng t n s  c a đ i l ng vào đ  choả ầ ủ ụ ụ ả ầ ố ủ ạ ượ ể  

sai s  không v t quá giá tr  cho phépố ượ ị
 Th i gian  n đ nh hay th i gian đo c a thi t b : Là th i gian k  t  khiờ ổ ị ờ ủ ế ị ờ ể ừ  

đ t tín hi u vào cho t i khi thi t b   n đ nh có th  bi t đ c k t quặ ệ ớ ế ị ổ ị ể ế ượ ế ả
2. Các ph ng pháp đo dòng đi nươ ệ
M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ các ph ng pháp đo dòng đi nươ ệ .
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     C ng đ  dòng đi n có th  đ c đo tr c ti p b ngườ ộ ệ ể ượ ự ế ằ  Gavanô kế, tuy 
nhiên ph ng pháp này đòi h i ph i m  m ch đi n ra đ  l p thêm ampe kươ ỏ ả ở ạ ệ ể ắ ế 
vào.

Ampe kế là d ng c  đoụ ụ  c ng đ  dòng đi nườ ộ ệ  đ c m c n i ti p trongượ ắ ố ế  
m ch. Ampe k  dùng đ  đo dòng r t nh  c  miliampe g i là miliampe k . Tênạ ế ể ấ ỏ ỡ ọ ế  
c aủ  d ng  c   đo   l ngụ ụ ườ  này   đ c  đ t   theoượ ặ  đ n  v   đoơ ị  c ng  đ   dòng  đi nườ ộ ệ  
là ampe.

C ng đ  dòng đi n có th  đ c đo mà không c n m  m ch đi n ra,ườ ộ ệ ể ượ ầ ở ạ ệ  
b ng vi c đoằ ệ  t  tr ngừ ườ  sinh ra b i dòng đi n. Các thi t b  đo ki u này g mở ệ ế ị ể ồ  
các đ u dòầ  hi u  ng Hallệ ứ , các k p dòngẹ  và các cu n Rogowskiộ .

Các ph ng pháp đo dòng đi n ph  bi n g m:ươ ệ ổ ế ồ
   Ph ng   pháp   đo   tr c   ti p:   dùng   các   d ng   c   đo   dòng   đi n   nhươ ự ế ụ ụ ệ ư 

ampemét,mili ampemét, micrô ampemét ... đ  đo dòng và tr c ti p đ c k t quể ự ế ọ ế ả 
trên thang chia đ  c a d ng c  đo.ộ ủ ụ ụ

 Ph ng pháp đo gián ti p: có th  dùng vônmét đo đi n áp r i trên m tươ ế ể ệ ơ ộ  
đi n tr  m u (m c trong m ch có dòng đi n c n đo ch y qua ); thông quaệ ở ẫ ắ ạ ệ ầ ạ  
ph ng pháp tính toán ta s  đ c dòng đi n c n đo.ươ ẽ ượ ệ ầ

Ph ng pháp so sánh: đo dòng đi n b ng cách so sánh dòng đi n c nươ ệ ằ ệ ầ  
đo v i dòng đi n m u, chính xác;   tr ng thái cân b ng c a dòng c n đo vàớ ệ ẫ ở ạ ằ ủ ầ  
dòng m u s  đ c đ c k t qu  trên m u.ẫ ẽ ọ ượ ế ả ẫ

2.1. Đo dòng đi n nh :ệ ỏ
Nguyên lý đo:
Các c  c u đo đi n t , t  đi n và đi n đ ng đ u ho t đ ng đ c v iơ ấ ệ ừ ừ ệ ệ ộ ề ạ ộ ượ ớ  

dòng đi n DC cho nên chúng đ c dùng làm b  ch  th  cho ampe k  DC. Mu nệ ượ ộ ỉ ị ế ố  
đo đ c các giá tr  đo khác nhau ta c n ph i m  r ng t m đo cho thích h p.ượ ị ầ ả ở ộ ầ ợ

2.2. Đo dòng đi n trung bình và l n b ng các lo i ampemetệ ớ ằ ạ
2.2.1.M  r ng t m đo:ở ộ ầ
2.2.1.1.M  r ng t m đo cho c  c u đo t  đi n: d a vào đi n tr  Rsở ộ ầ ơ ấ ừ ệ ự ệ ở  

Hình 1.1: Cách m  r ng t m đo c  c u đo t  đi nở ộ ầ ơ ấ ừ ệ
Rs đi n tr  shunt.ệ ở
Rm đi n  tr  n i c a c  c u đo.ệ ở ộ ủ ơ ấ
Dòng đi n đo: ệ I = Im + Is

Trong đó:  Im dòng đi n đi qua c  c u đoệ ơ ấ

I GI
m

I
S

R
S

R
m

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Cu%E1%BB%99n_Rogowski&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=K%E1%BA%B9p_d%C3%B2ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Hi%E1%BB%87u_%E1%BB%A9ng_Hall
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BA%A7u_d%C3%B2&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%AB_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ampe
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%A1n_v%E1%BB%8B_%C4%91o
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=D%E1%BB%A5ng_c%E1%BB%A5_%C4%91o_l%C6%B0%E1%BB%9Dng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%B0%E1%BB%9Dng_%C4%91%E1%BB%99_d%C3%B2ng_%C4%91i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gavan%C3%B4_k%E1%BA%BF
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Is dòng đi n đi qua đi n tr  shunt.ệ ệ ở
Cách tính đi n tr  shunt Rệ ở s:

max

max

II
RI

R
c

m
s �

� (7.1)

Imax dòng đi n t i đa c a c  c u đo.ệ ố ủ ơ ấ
Ic dòng đi n t i đa c a t m đo.ệ ố ủ ầ
 Bài t p 1: ậ
Cho s  đ  m ch hình 1.1, bi t ơ ồ ạ ế AI �50max �  và Rm = �K1  và Ic  =1mA, hãy 

tính Rs.
Gi iả

Ap d ng công th c ụ ứ ��
�

� ��

�

6.52
10.5010
10.10.50

63

36

sR

 Bài t p 2: ậ
Cho s  đ  m ch hình 1.1, bi t  ơ ồ ạ ế mAI 5.2max �  và Rm = �K1  và Ic  =100mA, 

hãy tính Rs.
Đ i v i ampe k  có nhi u t m đo thì dùng nhi u đi n tr  shunt đ  mố ớ ế ề ầ ề ệ ở ể ở 

r ng tàm đo khi chuy n t m đo là chuy n đi n tr  shunt nh  hình 1.2.ộ ể ầ ể ệ ở ư

Hình 1.2: Cách m  t m r ng t m đo dùng nhi u đi n tr  shunt.ở ầ ộ ầ ề ệ ở

* Cách m  r ng t m đo theo m ch Ayrton:ở ộ ầ ạ

Hình 1.3: Cách m  r ng t m đo theo m ch Ayrton.ở ộ ầ ạ
Đi n tr  shunt   B:ệ ở ở Rsb = R1 + R2 + R3

R
Sn

I
Sn

I
S2

I

GI
m

I
S1

R
S1

R
m

R
S2

D

B

C

R
3

R
2

I GI
m

I
1

R
1

R
m
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Đi n tr  shunt   C:ệ ở ở Rsc = R1 + R2  còn   đi n   tr   Rệ ở 3  n iố  
ti p v i c  c u ch  th .ế ớ ơ ấ ỉ ị

Đi n tr  shunt   D:ệ ở ở RsD  = R1  còn đi n tr  Rệ ở 2  và R3  n i ti pố ế  
v i c  c u ch  th .ớ ơ ấ ỉ ị

 Bài t p 3: ậ
Cho s  đ  m ch Ayrton, Rơ ồ ạ m= �K1   và   AI �50max � . Hãy xác đ nh giá trị ị 

đi n tr  Rệ ở 1, R2, R3 bi t r ng   t m đo B dòng đi n t i đa qua c  c u đo làế ằ ở ầ ệ ố ơ ấ  
1mA, t m đo C dòng đi n t i đa qua c  c u đo là 10mA và t m đo D dòngầ ệ ố ơ ấ ầ  
đi n t i đa qua c  c u đo là 100mA.ệ ố ơ ấ

Gi iả
 v  trí B: Ở ị AI �50max � , Ic =1mA:

Ap d ng công th c ta có: ụ ứ

�����
�

� ��

�

6.52
10.5010
10.10.50

32163

36

RRRRs (a)

 v  trí C: Ở ị AI �50max � , Ic =10mA:
Ap d ng công th c (7.1), ta có: ụ ứ

199
1

10.5010.10
)1.(10.50 3

2163
3

6 RK
RR

RK
Rs

��
���

�
��

� ��

�

(b)

 v  trí D: Ở ị AI �50max � , ID =100mA:
Ap d ng công th c ta có: ụ ứ

1999
1

10.5010.100
)1.(10.50 23

163
23

6 RRK
R

RRK
Rs

���
��

�
���

� ��

�

(c)

Gi i 2 ph ng trình (a), (b) ta đ c:ả ươ ượ

3
3 6.52

199
1

R
RK

��
��

��� 237.473R

thay R3 vào (c),  tính đ c Rượ 1=0.526 �
T  (1) suy ra giá tr  Rừ ị 2 = 4.737 �
2.2.1.2.M  r ng t m đo cho c  c u đo đi n t :ở ộ ầ ơ ấ ệ ừ
Thay đ i s  vòng dây cho cu n dây c  đ nh sao cho l c t  c a cu n dâyổ ố ộ ố ị ự ừ ủ ộ  

khi có dòng đi n ch y qua tác d ng lên lõi s t c a ph n đ ng không đ i, t cệ ạ ụ ắ ủ ầ ộ ổ ứ  
là:

332211 InInInF ���  (7.2)
 Bài t p 4: ậ
Cho F=300[Ampevòng], tính s  vòng cho 3 t m đo có c ng đ  dòngố ầ ườ ộ  

đi n l n l t là: Iệ ầ ượ 1=1A, I2=5A và I3=10A.
Gi iả
Ap d ng công th c (7.2), ta có nụ ứ 1=300 vòng.

n2 = 60 vòng. n3 =30 vòng.
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2.2.2.M  r ng t m đo cho c  c u đo đi n đ ng:ở ộ ầ ơ ấ ệ ộ

Hình 1.4: Cách m  r ng t m đo cho c  c u đo đi n đ ng.ở ộ ầ ơ ấ ệ ộ
Cu n c  đ nh có đ c đi m s i to, ít vòng.ộ ố ị ặ ể ợ
Cu n di đ ng có đ c đi m s i nh , nhi u vòng.ộ ộ ặ ể ợ ỏ ề
M c đi n tr  shunt song song v i cu n dây di đ ng, cu n dây c  đ nhắ ệ ở ớ ộ ộ ộ ố ị  

đ c m c n i ti p v i cu n di đ ng.ượ ắ ố ế ớ ộ ộ
Cách xác đ nh đi n tr  shunt t ng t  nh  ampe k  ki u c  c u đo tị ệ ở ươ ự ư ế ể ơ ấ ừ 

đi n đã nêu   ph n a)ệ ở ầ
2.2.3.Đo dòng đi n AC:ệ
2.2.3.1.Nguyên lý đo:
Các c  c u đo đi n t  và c  c u đo đi n đ ng đ u ho t đ ng đ c v iơ ấ ệ ừ ơ ấ ệ ộ ề ạ ộ ượ ớ  

dòng đi n AC. Riêng c  c u đo t  đi n c n ph i bi n đ i dòng đi n ACệ ơ ấ ừ ệ ầ ả ế ổ ệ  
thành dòng đi n DC tr c khi s  d ng.ệ ướ ử ụ

2.2.3.2.M ch ch nh l u b ng Diode:ạ ỉ ư ằ

Hình 1.5: M ch ch nh l u b ng diode dùng trong c  c u đo t  đi n.ạ ỉ ư ằ ơ ấ ừ ệ
Dòng đi n qua diode m c n i ti p v i c  c u đo t  đi n có giá tr  trungệ ắ ố ế ớ ơ ấ ừ ệ ị  

bình đ c xác đ nh b i: ượ ị ở

hdmmm

T

clcl IIItdtIdtii 2318.0318.0
1

sin
2
1

2
1 2/

00

����� �� �
�

��

�

(7.3)

L u ýư : dòng đi n AC có d ng hàm sin tu n hoàn. ệ ạ ầ
N u dòng đi n AC có d ng b t k  thì ế ệ ạ ấ ỳ cli ph  thu c vào d ng t n s  c aụ ộ ạ ầ ố ủ  

tín hi u.ệ
2.2.3.3.M ch ch nh l u b ng c u diode:ạ ỉ ư ằ ầ

Cu n di đ ngộ ộ

Cu n c  đ nh 2ộ ố ị

Cu n c  đ nh 1ộ ố ị

R
t

R
s

D G
cli R

m
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Hình 1.6: M ch ch nh l u b ng c u diode dùng trong c  c u đo t  đi n.ạ ỉ ư ằ ầ ơ ấ ừ ệ
Khi dùng c u diode thì dòng đi n AC đ c ch nh l u   hai n a chu kầ ệ ượ ỉ ư ở ữ ỳ 

và giá tr  trung bình đ c xác đ nh:ị ượ ị

hdmmm

T

clcl IIItdtIdtii 2636.0636.0
2

sin
11 2/

00

����� �� �
�

��

�

(7.4)

2.2.3.4.Dùng ph ng pháp bi n đ i nhi t đi n:ươ ế ổ ệ ệ
Ph ng pháp bi n đ i nhi t đi n bao g m m t đi n tr  đ t nóng vàươ ế ổ ệ ệ ồ ộ ệ ở ố  

m t c p nhi t đi n. Đi n tr  đ c đ t nóng b i dòng đi n AC c n đo. Chínhộ ặ ệ ệ ệ ở ượ ố ở ệ ầ  
nhi t l ng này cung c p cho c p nhi t đi n và s  t o ra đi n áp DC cungệ ượ ấ ặ ệ ệ ẽ ạ ệ  
c p cho c  c u đo t  đi n.ấ ơ ấ ừ ệ

Hình 1.7: Ph ng pháp bi n đ i nhi t đi n.ươ ế ổ ệ ệ
Tính ch t c a ph ng pháp bi n đ i nhi t đi n: không ph  thu c t nsấ ủ ươ ế ổ ệ ệ ụ ộ ầ ố 

và d ng c a tín hi u, nh ng c n quan tâm đ n s  thay đ i nhi t đ  c a môiạ ủ ệ ư ầ ế ự ổ ệ ộ ủ  
tr ng.ườ

Nhi t l ng: ệ ượ E = KT RI2

KT h ng s  đ c tr ng c a c p nhi t đi n.ằ ố ặ ư ủ ặ ệ ệ
R đi n tr  dây đ t nóng.ệ ở ố
I giá tr  hi u d ng c a dòng đi n c n đo.ị ệ ụ ủ ệ ầ

2.2.3.5.Cách m  r ng t m đo:ở ộ ầ
2.2.3.6.Dùng đi n tr  shunt:ệ ở

G

R
m

i

G

D GR
m

I
s R

s
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Hình 1.8: M  r ng t m đo dùng cho c  c u đo đi n t .ở ộ ầ ơ ấ ệ ừ
Diode m c n i ti p v i c  c u đo t  đi n, do đó dòng đi n ch nh l uắ ố ế ớ ơ ấ ừ ệ ệ ỉ ư  

qua c  c u đo, dòng đi n qua Rơ ấ ệ s là dòng AC.
Im dòng đi n qua c  c u đo.ệ ơ ấ
Immax dòng đi n c c đ i.ệ ự ạ
Imax dòng đi n c c đ i cho phép qua c  c u đo.ệ ự ạ ơ ấ

maxmax 2318.0318.0 IIIi mmcl ���
Giá tr  dòng đi n hi u d ng c a dòng đi n AC qua Rị ệ ệ ụ ủ ệ s:

2318.0
maxI

II cs �� Ic là dòng đi n c n đo.ệ ầ

Đi n tr  Rệ ở s đ c xác đ nh: ượ ị

s

mD

s I

I
RU

R 2318.0
max�

�  [ � ] (7.5)

 Bài t p 5: ậ
Cho s  đ  m ch hình 1.9, Rơ ồ ạ m= �K1  và   AI �50max � . Hãy xác đ nh giá trị ị 

đi n tr  Rệ ở 1, R2, R3 bi t r ng   t m đo A dòng đi n t i đa qua c  c u đo làế ằ ở ầ ệ ố ơ ấ  
250mA, t m đo B dòng đi n t i đa qua c  c u đo là 500mA và t m đo C dòngầ ệ ố ơ ấ ầ  
đi n t i đa qua c  c u đo 750mA. L u ý: diode lo i 1N4007.ệ ố ơ ấ ư ạ

Hình 1.9: M  r ng t m đo dòng đi n AC b ng cách dùng đi n tr  m cở ộ ầ ệ ằ ệ ở ắ  
song song

Gi iả
Diode lo i 1N4007, ch n đi n th  d n cho diode là Uạ ọ ệ ế ẫ D=0.6V
Ap d ng công th c (7.5), cho các t m đo:ụ ứ ầ
T i t m đo A, Iạ ầ SA = 250mA:

  ��
�

�
�

� �

�

84.2
10.250

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6
max

1
sA

mD

I

I
RU

R

T i t m đo B, Iạ ầ SB = 500mA:

R
3

I
3 C

B

A

D GR
m

I
2

I
1

R
1

R
2
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  ��
�

�
�

� �

�

68.5
10.500

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6
max

2
sB

mD

I

I
RU

R

T i t m đo C, Iạ ầ SC =750mA:

  ��
�

�
�

� �

�

52.8
10.750

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6
max

3
sC

mD

I

I
RU

R

2.2.3.7.Dùng ph ng pháp bi n dòng:ươ ế

Hình 1.10: Dùng ph ng pháp bi n dòngươ ế
Nguyên t c ho t đ ng c a bi n dòng d a trên hi n t ng h  c m.ắ ạ ộ ủ ế ự ệ ượ ổ ả

n1i1=n2i2 (7.6)
i1 là dòng đi n t i c n đo.ệ ả ầ
i2 là dòng đi n qua c  c u đo.ệ ơ ấ

3. Ph ng pháp đo đi n ápươ ệ
M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ các ph ng pháp đo đi n ápươ ệ .
3.1. Đo đi n áp trung bình và l n b ng các lo i volmetệ ớ ằ ạ
3.1.1.Đo đi n áp DC:ệ
*Nguyên lý đo:

Hình 1.11: M ch đo đi n áp DCạ ệ
Đi n áp c n đo chuy n thành dòng đi n đo đi qua c  c u ch  thệ ầ ể ệ ơ ấ ỉ ị

maxI
RR

V
I

ms

do
do �

�
� (7.7)

R
s

GR
m

I
do
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Các c  c u đo t  đi n, đi n t  và đi n đ ng đ c dùng làm volt k  đoơ ấ ừ ệ ệ ừ ệ ộ ượ ế  
DC b ng cách n i thêm đi n tr  Rằ ố ệ ở s đ  h n dòng.ể ạ

Riêng đ i v i c  c u đo đi n đ ng cu n dây c  đ nh và cu n dây diố ớ ơ ấ ệ ộ ộ ố ị ộ  
đ ng đ c m c n i ti p.ộ ượ ắ ố ế

Hình 1.12:M  r ng t m đo:ở ộ ầ
Đ i v i c  c u đo t  đi n b ng cách m c n i ti p thêm đi n tr  Rố ớ ơ ấ ừ ệ ằ ắ ố ế ệ ở s để 

m  r ng t m đo. Nghĩa là, thay đ i t ng tr  vào càng l n thì t m đo đi n ápở ộ ầ ổ ổ ở ớ ầ ệ  
càng cao cho nên ng i ta th ng dùng tr  s  đ  nh y ườ ườ ị ố ộ ạ DCV/�  đ  xác đ nh t ngể ị ổ  
tr  vào c a m i t m đo.ở ủ ỗ ầ  

 Bài t p 6: ậ
Volt k  có đ  nh y 20ế ộ ạ �K /VDC thì   t m đo 2.5V có t ng tr  vào là baoở ầ ổ ở  

nhiêu?.
Gi iả
T ng tr  vào c a Volt k  là Zổ ở ủ ế v = 2.5V*20 �K /V=50 �K .
L u ý: n i tr  Volt k  càng cao thì giá tr  đo càng chính xác.ư ộ ở ế ị  

Hình 1.13: Cách m  r ng t m đo.ở ộ ầ

Hình 1.14: Cách m  r ng t m đo theo ki u Ayrton.ở ộ ầ ể
 Bài t p 7: ậ
Cho s  đ  m ch hình 1.13, bi t Volt k  dùng c  c u t  đi n có Rơ ồ ạ ế ế ơ ấ ừ ệ m=

�K1  và  AI �100max � .   3 t m đo VỞ ầ 1=2.5V, V2=20V, và V3 = 50V. Hãy tính các 
đi n tr  còn l i.ệ ở ạ

Gi iả

Cu n di đ ngộ ộ

Cu n c  đ nh 2ộ ố ị

Cu n c  đ nh 1ộ ố ịR
s

V
3

V
2

V
1

GR
m

R
1

R
2

R
3

R
3

R
2

G R
1

R
m

V
1

V
3

V
2

I
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 VỞ 1=2.5V, ta có:  ����� � K
I
V

RR m 25
10.100
5.2

6
max

1
1 (d)

  Mà Rm =  �K1  nên R1=24 �K .

 VỞ 2=20V, ta có:  ������ � K
I
V

RRR m 200
10.100

20
6

max

2
12 (e)

T  (d) và (e) suy ra Rừ 2 =175 �K .

  VỞ 3=50V,   ta   có:   ������� � K
I
V

RRRR m 500
10.100

50
6

max

3
123         Suy   ra 

R3=300 �K .
L u ýư  đ  Volt k  có đ  chính xác càng cao nên ch n sai s  Rể ế ộ ọ ố 1,R2,R3 %1�

DCV/�  c a volt k .  ủ ế
 Bài t p 8: ậ
Volt k  dùng c  c u đo đi n t  có cu n dây c  đ nh, dòng ế ơ ấ ệ ừ ộ ố ị mAI 50max �  

và Rm= �100 , t m đo 0ầ V300� . Xác đ nh R n i ti p v i c  c u đo và công su tị ố ế ớ ơ ấ ấ  
P.

Gi iả

Ta có,  ����� � K
I
V

RR m 6
10.50

300
3

max

Mà Rm =  �100  nên R=5.9 �K .
Công su t P: ấ WRIP 75.14)10.50(*9000.5 232

max ��� �

3.1.2. Đo đi n áp AC:ệ
*Nguyên lý đo:
T ng t  nh  đo dòng đi n AC, đ i v i c  c u đo đi n đ ng và đi nươ ự ư ệ ố ớ ơ ấ ệ ộ ệ  

t  thì ph i m c đi n tr  n i ti p v i c  c u đo nh  trong Volt k  DC, vì haiừ ả ắ ệ ở ố ế ớ ơ ấ ư ế  
c  c u đo này ho t đ ng v i giá tr  hi u d ng c a dòng đi n xoay chi u.ơ ấ ạ ộ ớ ị ệ ụ ủ ệ ề

Riêng đ i v i c  c u đo t  đi n thì ph i dùng c u ch nh l u diode hayố ớ ơ ấ ừ ệ ả ầ ỉ ư  
b  bi n đ i nhi t đi n.ộ ế ổ ệ ệ

*M ch đo đi n áp b ng c  c u đo t  đi n:ạ ệ ằ ơ ấ ừ ệ

Hình 1.15: M ch đo đi n áp AC b ng c  c u đo t  đi n.ạ ệ ằ ơ ấ ừ ệ
D1 ch nh l u dòng đi n AC   n a chu k  d ng.ỉ ư ệ ở ử ỳ ươ

D
1

R
s

D
2

G

R
m

U
AC
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D2 cho dòng đi n   n a chu k  âm qua (không đi qua c  c u đo) và đi nệ ở ử ỳ ơ ấ ệ  
áp ngh ch không r i trên Dị ơ 1 và c  c u đo, tránh đi n áp ngh ch l n khi đo đi nơ ấ ệ ị ớ ệ  
áp AC có giá tr  l n.ị ớ

Đi n tr  Rệ ở s n i ti p   t m đo đi n áp Uố ế ở ầ ệ AC đ c xác đ nh:ượ ị
DmmSAC UIRRU ��� )(

2318.0/maxI

UU
I

UU
RR DAC

m

DAC
mS

�
�

�
��� (7.8)

 Bài t p 9: ậ
Cho hình 1.16, Rm= �K1  và  AI �50max � . Hãy xác đ nh giá tr  đi n tr  Rị ị ệ ở 1, 

R2, R3 bi t r ng   t m đo C đi n áp t i đa là 5VAC, t m đo B đi n áp t i đa làế ằ ở ầ ệ ố ầ ệ ố  
10VAC và t m đo A đi n áp t i đa 20VAC. L u ý: các diode lo i 1N4007.ầ ệ ố ư ạ

Hình 1.16: M  r ng t m đo đi n áp AC dùng các đi n tr  m c n i ti p.ở ộ ầ ệ ệ ở ắ ố ế
Gi iả
Diode lo i 1N4007, ch n đi n th  d n cho diode là Uạ ọ ệ ế ẫ D=0.6V
Ap d ng công th c cho các t m đo:ụ ứ ầ
T i t m đo C, Uạ ầ AC = 5V:

����
�

�
�

��
�

K
I

UU
I

UU
RR DAC

m

DAC
m 5.39

2318.0/10.50

6.05

2318.0/ 6
max

3

������� KRR m 5.3815.395.393

T i t m đo B, Uạ ầ AC = 10V:

����
�

�
�

���
�

K
I

UU
I

UU
RRR DAC

m

DAC
m 5.84

2318.0/10.50

6.010

2318.0/ 6
max

32

��������� KRRR m 455.3815.845.84 32

T i t m đo A, Uạ ầ AC = 20V:

����
�

�
�

����
�

K
I

UU
I

UU
RRRR DAC

m

DAC
m 5.174

2318.0/10.50

6.020

2318.0/ 6
max

321

����������� KRRRR m 90455.3815.845.174 231
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*M ch đo đi n áp AC dùng bi n đ i nhi t đ i:ạ ệ ế ổ ệ ổ
Thang đo c a Volt k  AC ghi theo giá tr  hi u d ng m c dù s  d ngủ ế ị ệ ụ ặ ử ụ  

ph ng pháp ch nh l u trung bình. Riêng ph ng pháp dùng b  bi n đ i nhi tươ ỉ ư ươ ộ ế ổ ệ  
đi n thì g i là volt k  AC có giá tr  hi u d ng th c.ệ ọ ế ị ệ ụ ự

Volt k  AC s  d ng b  bi n đ i nhi t đi n không ph  thu c t n s  vàế ử ụ ộ ế ổ ệ ệ ụ ộ ầ ố  
d ng tín hi u.ạ ệ

Hình 1.17: M ch đo đi n áp AC dùng bi n đ i nhi t đi n.ạ ệ ế ổ ệ ệ
Rt là đi n tr  nhi t c n đo đi n áp. Các đi n tr  Rệ ở ệ ầ ệ ệ ở 1, R2 và R3 là các đi nệ  

tr  m  r ng t m đo.ở ở ộ ầ
3.2.Đo đi n áp b ng các voltmet ch  th  sệ ằ ỉ ị ố
      Voltmeter s  s  d ng nguyên lý c a m ch s  đ  đo đi n áp t ngố ử ụ ủ ạ ố ể ệ ươ  

t . Voltmeter s  có t t c  các  u đi m c a m ch đi n t  s  khi so v i m chự ố ấ ả ư ể ủ ạ ệ ử ố ớ ạ  
đi n t  t ng t .ệ ử ươ ự

a) Nguyên lý
     Sau khi m ch suy gi m cho vi c ch n thang đo; tín hi u vào s  đ cạ ả ệ ọ ệ ẽ ượ  

chuy n đ i thành tín hi u s  b i b  bi n đ i t ng t   s  (ADC). Kh i ADCể ổ ệ ố ở ộ ế ổ ươ ự ố ố  
có th  s  d ng k  thu t tích phân đ n s n hay hai s n d c.   d ng c  b nể ử ụ ỹ ậ ơ ườ ườ ố Ở ạ ơ ả  
nh t, ADC s  so sánh tín hi u vào v i đi n áp m u (các ph ng pháp nh nấ ẽ ệ ớ ệ ẫ ươ ậ  
đi n áp m u có th  khác nhau). Ch  c n đi n áp vào l n h n so v i đi n ápệ ẫ ể ỉ ầ ệ ớ ơ ớ ệ  
m u, thì tín hi u ra c a b  so sánh s  cho m c logic 1, s  gi  cho c ng ANDẫ ệ ủ ộ ẽ ứ ẽ ữ ổ  
m  và các xung nh p s  truy n qua c ng AND. B  đ m s  đ m các xung nh pở ị ẽ ề ổ ộ ế ẽ ế ị  
đó. Ngay khi đi n áp vào tr  nên b ng v i đi n áp m u, thì tín hi u ra c a bệ ở ằ ớ ệ ẫ ệ ủ ộ 
so sánh s  b ng 0. C ngẽ ằ ổ

AND s  đóng và d ng vi c đ m. M c ra c a b  đ m s  đ c ch t vàẽ ừ ệ ế ứ ủ ộ ế ẽ ượ ố  
các LED hay tinh th  l ng s  hi n th  giá tr  đo. M ch nguyên lý c  b n cùngể ỏ ẽ ể ị ị ạ ơ ả  
v i chuy nớ ể

m ch thang đo.ạ

R
3

R
2

R
1

GR
t



27

                                         S  đ  kh i c a vonmet sơ ồ ố ủ ố
         Chuy n m ch thang đo   trên , s  ch n tín hi u ra t  m ch phânể ạ ở ẽ ọ ệ ừ ạ  

áp. Các tr  s  c a các đi n tr  phân áp có th  là 9M , 0,9M  và 0,1M  đΩ Ω Ωị ố ủ ệ ở ể ể 
ch n ra 1V t i đ u vào c a ADC cho các đ u vào 1, 10 và 100V c a tín hi uọ ạ ầ ủ ầ ủ ệ  
c n đo. N u tín hi u c n đo là 100V, thì tín hi u vào đ a đ n b  so sánh s  làầ ế ệ ầ ệ ư ế ộ ẽ  
(100/10) x (1/10) s  là 1V do m ch phân áp. N u tín hi u c n đo là 10V, thì tínẽ ạ ế ệ ầ  
hi u vào đ a đ n b  so sánh s  v n là 1V. Nh  v y, b  so sánh s  l y ệ ư ế ộ ẽ ẫ ư ậ ộ ẽ ấ Vin 
trong kho ng t  0 đ n 1V b t k  đi n áp th c t  c n đo. M c đi n áp vào (tả ừ ế ấ ể ệ ự ế ầ ứ ệ ừ 
0 đ n 1V) s  đ c bi n đ i thành tín hi u s  mà s  đ c đ m và hi n th .ế ẽ ượ ế ổ ệ ố ẽ ượ ế ể ị

b) Đ ng h  đo s  đa năng (DMM).ồ ồ ố
         V  c  b n, DMM là m t voltmeter s . T t c  các thông s  khácề ơ ả ộ ố ấ ả ố  

đi n áp, nh  đi n tr , dòng đi n, đi n áp ệ ư ệ ở ệ ệ ac đ u đ c bi n đ i thành đi n ápề ượ ế ổ ệ  
dc nh  chuy n m ch ch n ch c năng đo nh    hình v . ờ ể ạ ọ ứ ư ở ẽ

Các b  ph n c a đ ng h  đo s  đa năng (DMM).ộ ậ ủ ồ ồ ố
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     Sau đó phép đo đi n áp ệ dc s  cho giá tr  c a thông s  c n đo.ẽ ị ủ ố ầ
     Đ  đo đi n tr , thì đi n tr  ph i đ c chuy n đ i thành đi n áp ể ệ ở ệ ở ả ượ ể ổ ệ dc 

b ng m c dòng ch y qua đi n tr  c n đo t  m t ngu n dòng h ng. N u m cằ ứ ả ệ ở ầ ừ ộ ồ ằ ế ứ  
dòng h ng là 1mA, thì suy ra m c đi n áp ằ ứ ệ dc đ c t o ra trên đi n tr  ch aượ ạ ệ ở ư  
bi t s  t  l  tr c ti p theo mV. N u đi n tr  ch n là 1k , thì m c đi n ápΩế ẽ ỷ ệ ự ế ế ệ ở ọ ứ ệ  
đ c t o ra s  là 1V. Đ i v i phép đo dòng đi n, dòng đi n s  đ c bi n đ iượ ạ ẽ ố ớ ệ ệ ẽ ượ ế ổ  
thành đi n áp ệ dc b ng cách cho dòng đi n ch y qua m t đi n tr  không đ i,ằ ệ ả ộ ệ ở ổ  
ch n là 1 . Do v y m c đi n áp Ωọ ậ ứ ệ dc s t trên đi n tr  s  b ng m c dòng đi nụ ệ ở ẽ ằ ứ ệ  
(đi n áp = dòng đi n x 1 ). Đ i v i phép đo đi n áp Ωệ ệ ố ớ ệ ac, đi n áp ệ ac tr c h tướ ế  
ph i đ c ch nh l u và sau đó s  đ c xem nh  đi n áp  ả ượ ỉ ư ẽ ượ ư ệ dc  đ  có  th  đoể ể  
đ c. Vi c đ nh chu n DMM s  đ c ki m tra b ng phép đo đi n tr  0Ωượ ệ ị ẩ ẽ ượ ể ằ ệ ở  
b ng cách ng n m ch hai đ u que đo, khi đ t ch c năng c a đ ng h  đo   vằ ắ ạ ầ ặ ứ ủ ồ ồ ở ị 
trí chuy n m ch đo đi n tr , ho c có th  đo đi n áp khi bi t m c đi n áp ể ạ ệ ở ặ ể ệ ế ứ ệ dc 
trên thang đo đi n áp.ệ

c) Ý nghĩa c a ch  s  bán ph n và ba ph n t .ủ ữ ố ầ ầ ư
      B  ch  th  3  ch  s    DVM cho thang đo t  0 đ n 1V s  ch  các giáộ ỉ ị ữ ố ở ừ ế ẽ ỉ  

tr  t  0 đ n 999mV. B c m c tăng nh  nh t là 1mV. Vi c b  sung thêm m tị ừ ế ướ ứ ỏ ấ ệ ổ ộ  
ch  s  (0 đ n 9 thành nhóm 4 bit) v  th c ch t s  làm tăng giá thành, nên bi nữ ố ế ề ự ấ ẽ ệ  
pháp ti t ki m nh t là có th  s  d ng ch  m t bit (0 ho c 1). Bit b  sung sế ệ ấ ể ử ụ ỉ ộ ặ ổ ẽ 
cho phép DVM ch  th  các tr  s  lên đ n 1999 thay cho 999, t c m  r ng thangỉ ị ị ố ế ứ ở ộ  
đo lên g p đôi. Khi ch  s  th  4 có th  ch  có giá tr  0 ho c 1, thì thang đoấ ữ ố ứ ể ỉ ị ặ  
đ c g i là ch  s  bán ph n (1/2), nên g i là đ ng h  đo 3 ½ ch  s . Đ ngượ ọ ữ ố ầ ọ ồ ồ ữ ố ồ  
h  đo có 4 ½ ch  s  s  ch  th  giá tr  đo lên đ n 19999mV.ồ ữ ố ẽ ỉ ị ị ế

     T ng t , b ng cách b  sung hai bit 11, thì ch  s  t n cùng bên tráiươ ự ằ ổ ữ ố ậ  
có th  t o ra là 3. Đ ng h  đo 3  ch  s  s  cho phép đ c 999 ti p theo làể ạ ồ ồ ữ ố ẽ ọ ế  
1999 ho c 2999 ho c 3999 (b ng cách s  d ng 01, 10, và 11 t ng  ng), t cặ ặ ằ ử ụ ươ ứ ứ  
là tăng thang đo l n nh t vào kho ng 4 l n. Vi c b  sung thang đo nh  v yớ ấ ả ầ ệ ổ ư ậ  
đ c g i là đ ng h  đo 3 ¾  ch  s . Đ ng h  đo 4 ¾  ch  s  s  cho s  chượ ọ ồ ồ ữ ố ồ ồ ữ ố ẽ ố ỉ  
th  lên đ n 39999. V i vi c b  sung ½  ch  s  ho c ¾  ch  s  s  làm cho đị ế ớ ệ ổ ữ ố ặ ữ ố ẽ ộ 
chính xác tăng lên

4. Ph ng pháp đo đi n trươ ệ ở
M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ các ph ng pháp đo đi n trươ ệ ở.
4.1. Đo đi n tr  b ng VOM ch  th  kimệ ở ằ ỉ ị
4.1.1. Đo gián ti pế
4.1.1.1. S  d ng Ampe k  và Vôn kử ụ ế ế

D a vào đ nh lu t Ohm ta xác đ nh đ c ự ị ậ ị ượ
I

U
R �

Có th  m c theo m t trong hai s  đ  sau:ể ắ ộ ơ ồ
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S  đ  aơ ồ

Ampe k  xác đ nh I, Vôn k  xác đ nh Uế ị ế ị
Giá tr  th c c a đi n tr  Rx là:ị ự ủ ệ ở

I
U

Rx �

B ng cách s  d ng các d ng c  đo ta tính đ c giá tr  c a đi nằ ử ụ ụ ụ ượ ị ủ ệ  
tr  là:ở

 
Rv
Uv

I

U
IvI

U
Ix
U

xR
�

�
�

��'

Nh  v y: ư ậ RxxR �'
Do đó ta th y phép đo đ t giá tr  chính xác cao khi Rv càng l n càng t tấ ạ ị ớ ố  

(Rv >> Rx). S  đ  này đ c dùng đ  đo đi n tr  có giá tr  nh .ơ ồ ượ ể ệ ở ị ỏ

S  đ  bơ ồ

Ampe k  xác đ nh Ix, Vôn k  xác đ nh Uvế ị ế ị
K t qu  đo cho ta giá tr  đi n tr  R’x là:ế ả ị ệ ở

Ix
RIxUv

Ix
UUv

xR AA .
'

����

Nh  v y:ư ậ RxxR �'
Rõ ràng đ  R’x ti n t i giá tr  c a Rx thì Rể ế ớ ị ủ A càng nh  càng t t (Rỏ ố A << 

Rx). S  đ  b th ng dùng đ  đo đi n tr  Rx l nơ ồ ườ ể ệ ở ớ

-

+

U
Ix

I

Rx

A

V

Ix

U

+

- Rx

V
A
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4.1.1.2. Đo đi n tr  b ng ph ng pháp so sánh v i đi n tr  m uệ ở ằ ươ ớ ệ ở ẫ

Gi  s  có s  đ  m ch  nh  trên, khi đó có th  xác đ nh đi n tr  Rx theoả ử ơ ồ ạ ư ể ị ệ ở  
công th c t ng  ng v i hai s  đ  nh  sau:ứ ươ ứ ớ ơ ồ ư

S  đ  a) đi n tr  đo và đi n tr  m u Ro m c n i ti pơ ồ ệ ở ệ ở ẫ ắ ố ế
Đi n áp r i trên đi n tr  m u là Uo, đi n áp r i trên đi n tr  đo là Ux.ệ ơ ệ ở ẫ ệ ơ ệ ở  

Khi đó n u  dòng qua các đi n tr  không đ i ta có:      ế ệ ở ổ

Ro
Uo
Ux

Rx

Rx
Ux

Ro
Uo

.��

�

S  đ  b) đi n tr  đo và đi n tr  m u m c song songơ ồ ệ ở ệ ở ẫ ắ
Dòng đi n qua đi n tr  m u là Io, dòng qua đi n tr  đo là Ix. V i đi nệ ệ ở ẫ ệ ở ớ ệ  

áp cung c p  n đ nh ta có:ấ ổ ị

Ro
Ix
Io

Rx

RxIxRoIo

.

..

��

�

4.1.2. Đo đi n tr  tr c ti p b ng Ohmmetệ ở ự ế ằ
Khi đo đi n tr  b ng ph ng pháp gián ti p nh  trên sai s  c a phép đoệ ở ằ ươ ế ư ố ủ  

s  l n vì nó s  b ng t ng các sai s  do các d ng c  gây ra. Đ  gi m thi u saiẽ ớ ẽ ằ ổ ố ụ ụ ể ả ể  
s  không mong mu n này ng i ta ch  t o d ng c  đo tr c ti p giá tr  c aố ố ườ ế ạ ụ ụ ự ế ị ủ  
đi n tr  g i là Ohmmet. ệ ở ọ
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Ohmmet là d ng c  đo có c  c u ch  th  t  đi n v i ngu n cung c p làụ ụ ơ ấ ỉ ị ừ ệ ớ ồ ấ  

pin và các đi n tr  chu n. D a vào đ nh lu t Ohm ta có ệ ở ẩ ự ị ậ
I

U
R � , nh  v y, n uư ậ ế  

gi  U không đ i thì dòng đi n I qua m ch đo s  thay đ i khi đi n tr  thay đ iữ ổ ệ ạ ẽ ổ ệ ở ổ  
(t c là kim s  l ch nh ng góc khác nhau khi giá tr  c a đi n tr  thay đ i).ứ ẽ ệ ữ ị ủ ệ ở ổ  
Trên c  s  đó ng i ta ch  t o Ohmmet đo đi n tr . Nh  v y, v  m t nguyênơ ở ườ ế ạ ệ ở ư ậ ề ặ  
t c có th  s  d ng t t c  các c  c u ch  th  theo dòng (nh  c  c u ch  th  tắ ể ử ụ ấ ả ơ ấ ỉ ị ư ơ ấ ỉ ị ừ 
đi n, đi n t  hay đi n đ ng) đ  ch  t o Ohmmet nh ng trên th c t  ng i taệ ệ ừ ệ ộ ể ế ạ ư ự ế ườ  
ch  s  d ng c  c u t  đi n vì nh ng  u đi m  c a c  c u này nh  đã nói ỉ ử ụ ơ ấ ừ ệ ữ ư ể ủ ơ ấ ư ở 
ph n tr c. D i đây s  ch  nói t i Ohmmet có c  c u ch  th  ki u t  đi n.ầ ướ ướ ẽ ỉ ớ ơ ấ ỉ ị ể ừ ệ

Có hai lo i Ohmmet là Ohmmet n i ti p và Ohmmet song song.ạ ố ế

4.1.2.1. Ohmmet n i ti pố ế
Đây là Ohmmet trong đó đi n tr  c n đo m c n i ti p v i c  c u chệ ở ầ ắ ố ế ớ ơ ấ ỉ 

th . Ohmmet lo i này th ng đ  đo giá tr  đi n tr  Rx c  t  Ohm tr  lên.ị ạ ườ ể ị ệ ở ỡ ừ ở
Rp là đi n tr  ph  đ m b o khi Rx = 0 dòng đi n qua c  c u đo là l nệ ở ụ ả ả ệ ơ ấ ớ  

nh t (h t thang chia đ ) và đ  b o v  c  c u ch  th .ấ ế ộ ể ả ệ ơ ấ ỉ ị

Đi n tr  trong c a Ohmmet đ c xác đ nh làệ ở ủ ượ ị

maxIct
Uo

RpRctR ����

Khi Rx = 0 dòng qua ch  th  là dòng Ictmax = ỉ ị
RpRct

Uo
�

Khi Rx �  0 dòng qua ch  th  Ict = ỉ ị RxRpRct
Uo

��
Khi  ��Rx  dòng qua ch  th  b ng 0ỉ ị ằ
T  đó ta nh n th y thang chia đ  c a Ohmmet ng c v i c a Ampemetừ ậ ấ ộ ủ ượ ớ ủ  

hay Vônmet. 
Ngoài ra s  ch  c a Ohmmet còn ph  thu c vào ngu n pin cung c p bênố ỉ ủ ụ ộ ồ ấ  

trong. 
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Khi Uo gi m thì sai s  khá l n. Đ  đi u ch nh sai s  này (hay còn g i làả ố ớ ể ề ỉ ố ọ  
đi u ch nh zero)  ng i ta m c thêm chi t áp Rm nh  hình sau:ề ỉ ườ ắ ế ư

Cách ch nh zero: m i l n s  d ng Ohmmet ta ng n m ch đ u vào (choỉ ỗ ầ ử ụ ắ ạ ầ  
Rx = 0 b ng cách ch p hai đ u que đo v i nhau), v n núm đi u ch nh c a Rmằ ậ ầ ớ ặ ề ỉ ủ  
đ  kim ch  zero trên thang đo. ể ỉ

B ng cách làm nh  trên ta s  có k t qu  đo chính xác h n dù ngu n pinằ ư ẽ ế ả ơ ồ  
b  y u đi.ị ế

4.1.2.2. Ohmmet song song
Lo i Ohmmet này có đi n tr  c n đo Rx m c song song v i c  c u chạ ệ ở ầ ắ ớ ơ ấ ỉ 

th  nh  hình d i đâyị ư ướ
Ohmmet lo i này dùng đ  đo đi n tr  R khá nh , nó có thang đo thu nạ ể ệ ở ỏ ậ  

chi u vì khi không có ề

R

Rx

Rm

Rp

+Uo

1

2

R

+Uo

Rx

Rp

Rm
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Rx (t c là ứ ��Rx ) dòng qua ch  th  là l n nh t còn khi Rx = 0 dòng quaỉ ị ớ ấ  
ch  th  x p x  0.ỉ ị ấ ỉ

Nh  v y thang đo c a Ohmmet song song có d ng thu n nh  các thangư ậ ủ ạ ậ ư  
đo thông th ng khácườ

4.1.2.3. Ohmmet nhi u thang đoề
Vi c m  r ng nhi u thang đo cho Ohmmet s   tuân theo nguyên t cệ ở ộ ề ẽ ắ  

chuy n t  gi i h n đo này sang gi i h n đo khác b ng cách thay đ i đi n trể ừ ớ ạ ớ ạ ằ ổ ệ ở 
vào c a Ohmmet v i m t s  l n nh t đ nh sao cho khi Rx = 0 kim ch  v nủ ớ ộ ố ầ ấ ị ỉ ẫ  
đ m b o l ch h t thang đo t c là dòng qua c  c u đo b ng giá tr  đ nh m c đãả ả ệ ế ứ ơ ấ ằ ị ị ứ  
ch n.ọ

Đ  m  r ng gi i  h n  đo c a  Ohmmet  ng i   ta  có   th  dùng nhi uể ở ộ ớ ạ ủ ườ ể ề  
ngu n cung c p và các đi n tr  phân dòng cho các thang đo khác nhau. ồ ấ ệ ở

Hình bên là ví d  v  m t s  đ  c a Ohmmet nhi u thang đo.ụ ề ộ ơ ồ ủ ề

Chú ý: Công t c đo có ph n ti p xúc đ ng có th  xoay t ng n c cùngắ ầ ế ộ ể ừ ấ  
chi u ho c ng c chi u kim đ ng h . Công t c này có hai ph n ti p xúc làề ặ ượ ề ồ ồ ắ ầ ế  
ti p xúc v i đi n tr  phân dòng t ng  ng c a thang đo và ti p xúc v i ngu nế ớ ệ ở ươ ứ ủ ế ớ ồ  
cung c p cho d i đo đó.ấ ả

Khi thang đo đi n tr    giá tr  nh  thì s  d ng ngu n nh  (ví d  làệ ở ở ị ỏ ử ụ ồ ỏ ụ  
1,5V)
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Khi thang đo đi n tr    giá tr  l n thì s  d ng ngu n l n (ví d  là 9Vệ ở ở ị ớ ử ụ ồ ớ ụ  
ho c15V)ặ

4.1.2.4. C u Wheatstone (c u đ n)ầ ầ ơ
S  đ  c u nh  hình bên. ơ ồ ầ ư Trong đó:
R1 là chi t ápế
R2, R3 là các đi n tr  c  đ nhệ ở ố ị
Đây là các đi n tr  làm b ng Manganine có đ  chính xác cao. ệ ở ằ ộ
Rx là đi n tr  c n đoệ ở ầ
CT là ch  th  0.ỉ ị

Ho t đ ng c a c u:ạ ộ ủ ầ
Đ  xác đ nh đi n tr  Rx ng i ta đi u ch nh con ch y c a R1 đ  ch  thể ị ệ ở ườ ề ỉ ạ ủ ể ỉ ị 

ch  0, khi đó c u   tr ng thái cân b ng, t c là Uab = 0ỉ ầ ở ạ ằ ứ

Theo công th c phân áp ta có: ứ
Uo

RRx
Rx

Vb

Uo
RR

R
Va

.
3

.
21

1

�
�

�
�

C u cân b ng khi Va = Vbầ ằ

1.
2
3

.23.1
321

1

R
R
R

Rx

RxRRR
RxR

Rx
RR

R

��

��
�

�
�

�

Vì R3 và R2 có giá tr  c  đ nh nên t  s  gi a chúng là không đ i và đ cị ố ị ỉ ố ữ ổ ượ  
g i là h  s  nhân k, nh  v y, Rx = k.R1ọ ệ ố ư ậ

T  đó ta có cách đo đi n tr  b ng c u Wheatstone nh  sau:ừ ệ ở ằ ầ ư
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Đ a đi n tr  Rx vào c u và đi u ch nh con ch y c a R1 sao cho kim chư ệ ở ầ ề ỉ ạ ủ ỉ 

th  ch  0, khi đó Rx = ị ỉ 1.
2
3

R
R
R

, h  s  R3 / R2 bi t tr c nên thang kh c đ  cóệ ố ế ướ ắ ộ  

th  kh c tr c ti p giá tr  c a đi n tr  c n đo tu  thu c vào v  trí con ch y c aể ắ ự ế ị ủ ệ ở ầ ỳ ộ ị ạ ủ  
R1.

Thông th ng đ  m  r ng thang đo ng i ta gi  nguyên R2 còn R3ườ ể ở ộ ườ ữ  
đ c thay b i m t dãy các đi n tr  có giá tr  h n kém nhau 10 l n, khi đó taượ ở ộ ệ ở ị ơ ầ  
s  có h  s  nhân là b i c a 10. S  đ  m  r ng thang đo cho c u Wheatstoneẽ ệ ố ộ ủ ơ ồ ở ộ ầ  
nh  sau:ư

R5 là chi t áp đi u ch nh đ  nh y c a ch  th . Cách đi u ch nh: ế ề ỉ ộ ạ ủ ỉ ị ề ỉ
+ Cho K   v  trí 1 đ  ch nh thô, b o v  quá dòng cho ch  thở ị ể ỉ ả ệ ỉ ị
+ Cho K   v  trí 2 đ  ch nh tinh sao cho c u cân b ng hoàn toàn.ở ị ể ỉ ầ ằ
Tu  vào d i giá tr  đi n áp c n đo ch n giá tr  c a R3 phù h p b ngỳ ả ị ệ ầ ọ ị ủ ợ ằ  

cách xoay công t c.ắ
Đ  chính xác c a phép đo ph  thu c vào đ  nh y c a ch  th , đ  chínhộ ủ ụ ộ ộ ạ ủ ỉ ị ộ  

xác c a các đi n tr  m u. Tuy nhiên,  u đi m chính c a c u Wheatstone là ủ ệ ở ẫ ư ể ủ ầ ở 
đi m giá tr  c a đi n tr  không ph  thu c vào ngu n cung c p. Nghĩa là n uể ị ủ ệ ở ụ ộ ồ ấ ế  
ngu n cung c p có b  suy gi m trong quá trình s  d ng thì v n không  nhồ ấ ị ả ử ụ ẫ ả  
h ng t i c u đo.ưở ớ ầ

Ngoài ra ng i ta còn có th  m c theo s  đ  c u bi n tr  nh  sau:ườ ể ắ ơ ồ ầ ế ở ư
Khi đó:

Rx =  1.
2
3

R
R
R
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T  s  R3/R2 đ c xác đ nh trên bi n tr , nghĩa là giá tr  c a Rx đ cỉ ố ượ ị ế ở ị ủ ượ  
kh c đ  ngay trên thang chiaắ ộ

R1 có nhi u giá tr  đ  m  r ng thang đo.ề ị ể ở ộ
M ch trên có  u đi m là g n nh , đ n gi n nh ng l i có đ  chính xácạ ư ể ọ ẹ ơ ả ư ạ ộ  

không cao do sai s  c a bi n tr  và ch  th .ố ủ ế ở ỉ ị
Giá tr  đi n tr  c n đo càng l n đ  chính xác càng gi mị ệ ở ầ ớ ộ ả
Khi đo R = 50  105�  sai s  kho ng 0,05% nh ng khi đo R = 10ố ả ư 5 – 106 �  

thì sai s  lên t i 0,5%.ố ớ
4.2. Đo đi n tr  b ng ệ ở ằ VOM ch  th  s :ỉ ị ố

 Tr c khi đo(m ch   tr ng thái ch ):ướ ạ ở ạ ờ
+ T  C luôn đ c n p đ y t  ngu n E.ụ ượ ạ ầ ừ ồ
+ Trig  T luôn   tr ng thái “0” ơ ở ạ

 Khi b t đ u đoắ ầ  :      + Trig  đ c kích ho t chuy n t  0> 1ơ ượ ạ ể ừ
+  Đ ng th i, m ch t o xung cũng đ c kích ho t ồ ờ ạ ạ ượ ạ
 + Khoá K   v  trí 2.ở ị

 Các hi n t ng s y raệ ượ ả  :
Nh  tác đ ng c a xung tích c c đ n t  trig  T m ch ch n xung s  choờ ộ ủ ự ế ừ ơ ạ ọ ẽ  

qua các xung đ n t  b  t o xung, m ch đ m b t đ u đ m s  xung này.ế ừ ộ ạ ạ ế ắ ầ ế ố
T  C phóng đi n qua đi n tr  Rụ ệ ệ ở X theo ph ng trìnhươ  :

CRtrongdoTeEU X
Tt

T �� � ,. / = h ng s  th i gian c a m chằ ố ờ ủ ạ
Sau kho ng t=T , ta có Uả I=E.e1

Trong quá trình ch  t o, ch n R1 và R2 sao choế ạ ọ  :
UII=E.R2/ (R1 +R2)=E.e1

T c là sau kho ng th i gian t=T=RC đi n áp đ u vào b  so sánh là b ngứ ả ờ ệ ầ ộ ằ  
nhau,  t c là đ u ra b  so sánh có tín hi u, tín hi u này kích ho t trig  T làm Tứ ầ ộ ệ ệ ạ ơ  
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chuy n tr ng thái ‘1’>‘0’, làm cho m ch ch n xung ng ng không cho xungể ạ ạ ọ ừ  
qua, m ch đ m k t thúc quá trình đ m. B  ch  th  ch  th  k t qu  đoạ ế ế ế ộ ỉ ị ỉ ị ế ả

Ta có bi u đ  th i gian nh  sauể ồ ờ ư  :

  

G i s  xung đ m đ c là m, ta cóọ ố ế ượ  : T=RXC=m.Ttx =>
RX=(Ttx/C).m= K.m, trong đó K là h ng s , vì T, C là nh ng giá tr  bi tằ ố ữ ị ế  

tr cướ

Th c hành làm bài t p trong ch ng 1ự ậ ươ
1.1) Cho s  đ  m ch hình 1.12, bi t Volt k  dùng c  c u t  đi n cóơ ồ ạ ế ế ơ ấ ừ ệ  

Rm= �K1  và  AI �50max � .   3 t m đo VỞ ầ 1=2.5V, V2=20V, và V3  = 50V. Hãy tính 
các đi n tr  còn l i.ệ ở ạ

1.2) Cho s  đ  m ch hình 1.13, bi t Volt k  dùng c  c u t  đi n cóơ ồ ạ ế ế ơ ấ ừ ệ  
Rm= �K1  và  AI �50max � .   3 t m đo VỞ ầ 1=0.5V, V2=2.5V, và V3 = 10V. Hãy tính 
các đi n tr  còn l i.ệ ở ạ

1.3) Cho s  đ  m ch hình 1.9, Rơ ồ ạ m= �K1  và  AI �50max � . Hãy xác đ nh giáị  
tr  đi n tr  Rị ệ ở 1, R2, R3 bi t r ng   t m đo A dòng đi n t i đa qua c  c u đo làế ằ ở ầ ệ ố ơ ấ  
250mA, t m đo B dòng đi n t i đa qua c  c u đo là 500mA và t m đo C dòngầ ệ ố ơ ấ ầ  
đi n t i đa qua c  c u đo 750mA. L u ý: diode lo i 1N4007.ệ ố ơ ấ ư ạ

T=RC

Ttx

U
Đ mế

U
T o xungạ
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1.4) Cho hình 1.16, Rm= �K1  và  AI �50max � . Hãy xác đ nh giá tr  đi n trị ị ệ ở 
R1, R2, R3 bi t r ng   t m đo C đi n áp t i đa là 50VAC, t m đo B đi n áp t iế ằ ở ầ ệ ố ầ ệ ố  
đa là 250VAC và t m đo A đi n áp t i đa 1000VAC. L u ý: các diode lo iầ ệ ố ư ạ  
1N4007.

BÀI 2
C  C U CH  THƠ Ấ Ỉ Ị

MÃ BÀI: MĐ1303
M c tiêu: ụ

- Phân lo i đ c các c  c u ch  th . ạ ượ ơ ấ ỉ ị
- Kh c ph c các s  c  h  h ng c a c  c u ch  th . ắ ụ ự ố ư ỏ ủ ơ ấ ỉ ị
- Tính c n th n, t  m  trong công vi c.ẩ ậ ỉ ỉ ệ

N i dung chính:ộ
1. C  c u đo ki u t  đi n.ơ ấ ể ừ ệ

M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ c u t o, ký hi u, nguyên lý ho t đ ng c a ấ ạ ệ ạ ộ ủ c  c u đoơ ấ  

ki u t  đi nể ừ ệ  .
1.1 C u t oấ ạ

C  c u ch  th  t  đi n g m có hai ph n c  b n : Ph n tĩnh và ph nơ ấ ỉ ị ừ ệ ồ ầ ơ ả ầ ầ  
đ ngộ

* Ph n tĩnh g m có : ầ ồ
 Nam châm vĩnh c u 1ử
 m ch t  2ạ ừ
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 C c t  3ự ừ
 Lõi s t 4ắ
Hình thành m ch t  kínạ ừ
Gi a c c t  3 và lõi 4 có khe h  không khíữ ự ừ ở
* Ph n đ ng g m có : ầ ộ ồ
Khung dây 5 đ c qu n b ng dây đ ng có đ ng kính 0,03 ượ ấ ằ ồ ườ 0,07� mm
Khung dây đ c g n vào tr c (  ho c dây căng, dây treo) quay và  diượ ắ ụ ặ  

chuy n trong khe h  không khí gi a c c t  3 và lõi 4ể ở ữ ự ừ
Nam châm đ c ch  t o b ng các h p kim Vonfram, alnicô, h p kimượ ế ạ ằ ợ ợ  

crom… có tr  s  t  c m t  0,1 ị ố ừ ả ừ � 0,12 Tesla và t  0,2 ừ �  0,3 tesla.

1.2. Nguyên lý làm vi cệ
Khi có  dòng đi n ch y qua khung dây, d i  tác d ng c a t   tr ngệ ạ ướ ụ ủ ừ ườ  

Nam châm vĩnh c u, Khung dây l ch kh i v  trí ban đ u m t góc là ử ệ ỏ ị ầ ộ � . 

Mô men quay đ c tính theo bi u th c: ượ ể ứ
dα

dW
M e

q �        (1)

eW : Là năng l ng đi n t  t  l  v i đ  l n c a t  thông trong khe hượ ệ ừ ỉ ệ ớ ộ ớ ủ ừ ở 
không khí và dòng đi n ch y trong khung dây.ệ ạ

.IWe ��               (2)
B.S.W.α�� (3)

B : là đ  t  c m c a Nam châm vĩnh c uộ ừ ả ủ ử
S : Là ti t di n khung dâyế ệ
W: là s  vòng c a khungố ủ
� : Là góc l ch c a khung kh i v  trí ban đ uệ ủ ỏ ị ầ

Thay ( 2 ) và ( 3 ) vào ( 1 ) ta có :

BSWI
dα

).d(BSWα

dα
dW

M e
q ��� I

 v  trí cân b ng thì :   Ở ị ằ cq MM �

DαB.S.W.I ��  và  .IS.B.S.W.I
D
1

I���      (*)
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Do B, S, W, D là h ng s  nên góc l ch ằ ố ệ � t  l  b c nh t v i dòng đi n I.ỷ ệ ậ ấ ớ ệ
  T  bi u th c (*) ta th y c  c u t  đi n ch  có th  đo đ c dòngừ ể ứ ấ ơ ấ ừ ệ ỉ ể ượ  

đi n m t chi u, thang đo đ u nhau, đ  nh y   ệ ộ ề ề ộ ạ .B.S.W
D
1

SI � là m t h ng sộ ằ ố 

không đ i.ổ
 C  c u t  đi n dùng đ  ch  t o ampemet, vônmet, ômmet nhi u thangơ ấ ừ ệ ể ế ạ ề  

đo và có d i đo r ng, đ  chính xác cao c p (0,1 ả ộ ộ ấ � 0,5 ) 

2. C  c u đo ki u đi n tơ ấ ể ệ ừ
M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ c u t o, ký hi u, nguyên lý ho t đ ng c a ấ ạ ệ ạ ộ ủ c  c u đoơ ấ  

ki u đi n tể ệ ừ .
2.1. C u t o ấ ạ

C  c u ch  th  t  đi n đ c phân thành 2 lo i: cu n dây d t và cu nơ ấ ỉ ị ừ ệ ượ ạ ộ ẹ ộ  
dây tròn

* Cu n dây d t : ph n tĩnh là m t cu n dây ph ng 1, bên trong có kheộ ẹ ầ ộ ộ ẳ  
h  không khí. Ph n đ ng là lõi thép 2 đ c g n trên tr c 5, lõi thép có thở ầ ộ ượ ắ ụ ể 
quay t  do trong khe h  không khí.ự ở

* Cu n dây tròn : ph n tĩnh là cu n dây có m ch t  khép kín 1, bên trongộ ầ ộ ạ ừ  
b  trí t m kim lo i c  đ nh 2, t m đ ng 3 g n v i tr c quay.ố ấ ạ ố ị ấ ộ ắ ớ ụ  

2.2. Nguyên lý làm vi cệ
* Đ i v i cu n dây d t: Khi có dòng đi n ch y trong cu n dây s  t oố ớ ộ ẹ ệ ạ ộ ẽ ạ  

thành m t nam châm đi n hút lõi 2 vào khe h  không khí t o thành mômenộ ệ ở ạ  
quay  qM
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* Đ i v i cu n dây tròn: khi có dòng đi n ch y trong cu n dây s  xu tố ớ ộ ệ ạ ộ ẽ ấ  
hi n t  tr ng và t  hóa các t m kim lo i hình thành l c đ y l n nhau vàệ ừ ườ ừ ấ ạ ự ẩ ẫ  
xu t hi n mômen quay ấ ệ qM

Ta có : 
�d

dW
M e

q �

Trong đó : 
2

2LI
We �

L: là đi n c m cu n dâyệ ả ộ
I: là dòng đi n ch y trong cu n dâyệ ạ ộ

Do đó :  

�� d
dL

I
d

LI
d

M q

2

2

2
12 �

�
�
��

�
�

�

Khi   v  trí cân b ng : ở ị ằ cq MM �  ta có 

�
�

.
2
1 2 D

d
dL

I �

Suy ra : 
�

�
d
dL

I
D

2

2
1�      (**)

T  bi u th c (**) ta th y góc quay ừ ể ứ ấ � c a c  c u không ph  thu c vàoủ ơ ấ ụ ộ  
chi u dòng đi n nên có th  đo đ c dòng đi n m t chi u và xoay chi u, thangề ệ ể ượ ệ ộ ề ề  
đo không đ u, tiêu th  công su t l n, đ  chính xác không cao.ề ụ ấ ớ ộ

C  c u ch  đi n t  đ c dùng ch  t o vônmet , ampemet trongơ ấ ỉ ệ ừ ượ ế ạ  
m ch đi n xoay chi u t n s  công nghi p v i đ  chính xác c p 1ạ ệ ề ầ ố ệ ớ ộ ấ � 2.
3. C  c u đo ki u đi n đ ngơ ấ ể ệ ộ

M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ c u t o, ký hi u, nguyên lý ho t đ ng c a ấ ạ ệ ạ ộ ủ c  c u đoơ ấ  

ki u đi nể ệ  đ ngộ .
C u t o:ấ ạ
 G m hai ph n tĩnh và đ ng, xem hình 2.3.ồ ầ ộ
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Hình 2.3: C u t o c  c u đi n đ ngấ ạ ơ ấ ệ ộ
 Ph n tĩnh g m cu n dây tĩnh đ  t o t  tr ng khi có dòng đi nầ ồ ộ ể ạ ừ ườ ệ  

ch y qua. Cu n dây tĩnh th ng g m 2 cu n ghép l i có khe h  gi a cho tr cạ ộ ườ ồ ộ ạ ở ữ ụ  
quay đi qua.

 Ph n đ ng g m cu n dây đ ng đ t   trong lòng cu n dây tĩnh .ầ ộ ồ ộ ộ ặ ộ  
Cu n dây  g n v i tr c quay, trên tr c quay còn có lò xo ph n, b  ph n c nộ ắ ớ ụ ụ ả ộ ậ ả  
d u và kim ch  th .ị ỉ ị

Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ
C  c u đo đi n đ ng ho t đ ng d a trên nguyên lý tác đ ng t ng hơ ấ ệ ộ ạ ộ ự ộ ươ ỗ 

gi a các l c đi n t  c a cu n dây tĩnh (1) và đ ng (2). Khi dòng đi n ch yữ ự ệ ừ ủ ộ ộ ệ ạ  
vào cu n dây tĩnh, trong lòng cu n dây xu t hi n t  tr ng. T  tr ng này tácộ ộ ấ ệ ừ ườ ừ ườ  
đ ng v i dòng đi n ch y trong cu n dây đ ng và t o nên momen quay ph nộ ớ ệ ạ ộ ộ ạ ầ  
đ ng làm ph n đ ng quay đi m t góc .ộ ầ ộ ộ

 u đi mƯ ể : đo đi n AC, DC v i c p chính xác cao.ệ ớ ấ
4. C  c u đo ki u c m  ngơ ấ ể ả ứ

M c tiêuụ  :
 Trình bày đ c ượ c u t o, ký hi u, nguyên lý ho t đ ng c a ấ ạ ệ ạ ộ ủ c  c u đoơ ấ  

ki u c m  ng.ể ả ứ
4.1. C u t oấ ạ
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 Ph n tĩnh: các cu n dây đi n 2,3 có c u t o đ  khi có dòng đi n ch yầ ộ ệ ấ ạ ể ệ ạ  
trong cu n dây s  sinh ra t  tr ng móc vòng qua m ch t  và qua ph n đ ng,ộ ẽ ừ ườ ạ ừ ầ ộ  
có ít nh t là 2 nam châm đi n.ấ ệ

 Ph n đ ng: đĩa kim lo i 1 (th ng b ng nhôm) g n vào tr c 4 quayầ ộ ạ ườ ằ ắ ụ  
trên tr  5.ụ

4.2. Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
Khi đ ng th i 2 dòng đi n iồ ờ ệ 1 và i2 ch y vào các cu n dây thì:ạ ộ
i1  sinh ra t  thông Фừ 1  xuyên qua đĩa nhôm L. Ф1  sinh ra e1  là s c đi nứ ệ  

đ ng ch y trên đĩa nhôm. e1 sinh ra dòng đi n xoáy ch y trên L: iộ ạ ệ ạ x1

T ng t : iươ ự 2  �  Ф2 �  e2 �  ix2

Gi  thi t m ch t  ch a bão hòa, đĩa nhôm là thu n tr :ả ế ạ ừ ư ầ ở

Trên đĩa nhôm có 2 dòng đi n xoáy iệ x1, ix2 t ng tác v i t  thông t o raươ ớ ừ ạ  
các mômen quay: Mq1,Mq2, M12, M21 Mij là mômen quay do  i tác d ng lên iΦ ụ j

Mômen quay t c th i do  i tác d ng lên iΦứ ờ ụ j:
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Th c hành bài t pự ậ  :
Bài 1 : Tính góc l ch ệ �  c a c  c u ch  th  t  đi n khi bi t B, S, W, I, Dủ ơ ấ ỉ ị ừ ệ ế

Bài 2 : Tính góc l ch ệ �  c a c  c u ch  th  đi n t  khi bi t I, D và ủ ơ ấ ỉ ị ệ ừ ế
�d

dL

BÀI 3
CÁC THI T B  ĐOẾ Ị

MÃ BÀI : MĐ1304
M c tiêu: ụ

- Phân  tích đ c  s  đ  nguyên  lý  m ch đi n   trong các  máy đoượ ơ ồ ạ ệ  
VOM

- S  d ng thành th o, Kh c ph c các s  c  h  h ng trong các máyử ụ ạ ắ ụ ự ố ư ỏ  
đo VOM

- Phân tích đ c s  đ  m ch, S  d ngượ ơ ồ ạ ử ụ ,  kh c ph c các s  c  hắ ụ ự ố ư 
h ng c a máy   dao đ ng ký. ỏ ủ ộ

- Phân tích đ c s  đ  m ch đi n máy phát sóng ượ ơ ồ ạ ệ
- S  d ng, kh c ph c các s  c  h  h ng c a máy phát sóng. ử ụ ắ ụ ự ố ư ỏ ủ
- Tính c n th n, t  m  trong công vi c.ẩ ậ ỉ ỉ ệ

N i dung chínhộ  :
1. Máy đo  V.O.M

M c tiêu: ụ
- Phân  tích đ c  s  đ  nguyên  lý  m ch đi n   trong các  máy đoượ ơ ồ ạ ệ  

VOM
- S  d ng thành th o, Kh c ph c các s  c  h  h ng trong các máyử ụ ạ ắ ụ ự ố ư ỏ  

đo VOM
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1.1.Đ c đi m c u t o c a Đ ng h  v n năng. ặ ể ấ ạ ủ ồ ồ ạ
1.1.1. B  ph n ch  thộ ậ ỉ ị
a) Ch  th  kim.ỉ ị

2K
1K50

0

100
50

30 2 0
10

5

2
1

0
50

100 150

200

25050

40

3020

10

0
0

2

4 6

8

100

0

5 10

15

D C  V . A
A C 5 0 V U P

D C  V . A
A C 5 0 V U P

A C 1 0 V

A C 1 5 A

M U L T I M E T E R
M O D E L    1 1 0 9

2 0 K /  V D C
9 K /  V A C

200

C u t o c  b n:ấ ạ ơ ả
- C  c u ch  th  t  đi n.ơ ấ ỉ ị ừ ệ
- Thang chia đ .ộ

Đ c đi m:ặ ể
- Đ i v i đi n tr  thang chia không đ u.ố ớ ệ ở ề
- Đ i v i đo đi n áp thang chia đ u.ố ớ ệ ề
- Đi n áp m t chi u và  xoay chi u đ c dùng chung m tệ ộ ề ề ượ ộ  

thang chia. 
G p sai s  khi đ c k t qu .ặ ố ọ ế ả
b) Ch  th  s .ỉ ị ố

A C D C

- C u t o t  màn hình tinh th  l ng.ấ ạ ừ ể ỏ
- K t qu  đo chính xác. Không g p sai s  khi đ c k t qu .ế ả ặ ố ọ ế ả  

1.1.2. C  c u chuy n thang đoơ ấ ể
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A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A

1.1.3. Đ ng h  v n năng MOEL 1109:ồ ồ ạ



47

2K
1K50

0

100
50

30 2 0
10

5

2
1

0
50

100 150

200

25050

40

3020

10

0
0

2

4 6

8

100

0

5 10

15

D C  V . A
A C 5 0 V U P

D C  V . A
A C 5 0 V U P

A C 1 0 V

A C 1 5 A

M U L T I M E T E R
M O D E L    1 1 0 9

2 0 K /  V D C
9 K /  V A C

20
0

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

A C 1 5 A

x 1 0 K

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A  C O M

O U T P U T

P

N

D C  1 0 0 0 V
A C  1 0 0 0 V

M A X

A D J0

A C 1 5 A

M A X  1 5 A

5

2

3

4

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3 1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

1
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1.2: Đo đi n áp xoay chi u và m t chi u.ệ ề ộ ề
1.2.1. Đo đi n áp xoay chi uệ ề  
a) Thang đo: Có 4 thang đo.

- Thang 1000: Giá tr  l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 1000V.ượ

- Thang 250: Giá tr  l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 250V.ượ

- Thang 50: Giá tr  l n nh t có th  đoị ớ ấ ể  
đ c là 50V.ượ

- Thang 10: Giá tr    l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 10V.   ượ

A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A

b) Cách đ c k t qu  đo.ọ ế ả
- V i thang 1000:ớ  L y k t qu  trên thang chia đ  250V nhân v iấ ế ả ộ ớ  

4. Ta đ c k t qu  đo.ượ ế ả
- V i thang 250:ớ  Ta l y tr c ti p k t qu  trên thang chia đ  250V.ấ ự ế ế ả ộ
- V i thang 50:ớ  Ta l y tr c ti p k t qu  trên thang chia đ  50V,ấ ự ế ế ả ộ
- V i thang 10:ớ  Ta l y k t qu  trên thang chia đ  nhân v i 0,4. Taấ ế ả ộ ớ  

đ c k t qu  đo.ượ ế ả  
1.2.2. Đo đi n áp m t chi u:ệ ộ ề
 a) Thang đo: Có 7 thang đo.

- Thang 1000: Giá tr  l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 1000V.ượ

- Thang 250: Giá tr  l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 250V.ượ

- Thang 50: Giá tr  l n nh t có th  đoị ớ ấ ể  
đ c làượ  50V.

- Thang 10: Giá tr    l n nh t có thị ớ ấ ể 
đo đ c là 10V.   ượ

- Thang đo 2,5:  Giá   tr   l n  nh t  cóị ớ ấ  
th  đo đ c là 2,5V.ể ượ

- Thang đo 0,5:  Giá   tr   l n  nh t  cóị ớ ấ  
th  đo đ c là 0,5V.ể ượ

 Thang đo 0,1: Giá   tr   l n  nh t có   th  đoị ớ ấ ể  
đ c là 0,1V.ượ

A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A

b) Cách đ c k t qu  đo.ọ ế ả
- V i thang 1000:ớ  L y k t qu  trên thang chia đ  250V nhân v iấ ế ả ộ ớ  

4. Ta đ c k t qu  đo.ượ ế ả
- V i thang 250:ớ  Ta l y tr c ti p k t qu  trên thang chia đ  250V.ấ ự ế ế ả ộ
- V i thang 50:ớ  Ta l y tr c ti p k t qu  trên thang chia đ  50V,ấ ự ế ế ả ộ
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- V i thang 10:ớ  Ta l y k t qu  trên thang chia đ  nhân v i 0,4. Taấ ế ả ộ ớ  
đ c k t qu  đo.ượ ế ả  

1.2.3. Chú ý.
- Khi ch a bi t giá tr  đi n áp t i đi m đo c n đ  đ ng h    thangư ế ị ệ ạ ể ầ ể ồ ồ ở  

đo cao nh t.ấ
- Xác đ nh chi u đi n áp c n đo đ i v i đi n áp m t chi u.ị ề ệ ầ ố ớ ệ ộ ề
- Ch n thang đo càng g n v i giá tr  đo càng t t. Gi m đ c nhi uọ ầ ớ ị ố ả ượ ề  

sai s .ố
- Không đ c c m tay vào đ uh  c a que đo.ượ ầ ầ ở ủ

1.3. Đo dòng đi n xoay chi u và m t chi u.ệ ề ộ ề
1.3.1. Đo dòng đi n xoay chi u:ệ ề
 

a) Thang đo 
- Có  m t   thang đoộ  

AC15A. 
Lúc này que đo màu đ  đ cỏ ượ  

chuy n sang ch t c m khác   v  tríể ố ắ ở ị  
nh  hình v .ư ẽ

A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A A C 1 5 A

M A X  1 5 A

b) Cách đ c k t qu  đo.ọ ế ả
- V i thang AC15A:ớ  L y k t qu  tr c ti p trên thang chiaấ ế ả ự ế  

đ  AC15A.ộ  
1.3.2. Đo dòng đi n m t chi u (DC.A):ệ ộ ề  
a) Thang đo: Có 4 thang đo.

- Thang 250: Giá  tr  l n nh t cóị ớ ấ  
th  đo đ c là 250mA.ể ượ

- Thang  25:  Giá   tr   l n  nh t   cóị ớ ấ  
th  đo đ c là 25mA.ể ượ

- Thang đo 2,5:  Giá   tr   l n nh tị ớ ấ  
có th  đo đ c là 2,5mA.ể ượ

- Thang đo 50: Giá tr  l n nh t cóị ớ ấ  
th  đo đ c là 50ể ượ � A.

  C O M

P

N

D C  1 0 0 0 V
A C  1 0 0 0 V

M A X

 

A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A

b) Cách đ c k t qu  đo.ọ ế ả
- V i thang 250:ớ  Ta l y tr c ti p k t qu  trên thang chia đấ ự ế ế ả ộ 

250 DC.V.A.( mA)
- V i   thang   25:  ớ Ta   l y   k t   qu   trên   thang   chia   đ   250ấ ế ả ộ  

DC.V.A chia cho 10. ( mA)
- V i   thang   2,5:ớ   Ta   l y   k t   qu   trên   thang   chia   đ   250ấ ế ả ộ  
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DC.V.A chia cho 100. ( mA)
- V i thang 50ớ � A:  Ta l y k t  qu  trên thang chia đ  50ấ ế ả ộ  

DC.V.A.(  � A)
1.3.3. Chú ý.

- Khi ch a bi t giá tr  dòng đi n t i đo n m ch đo c n đ  đ ng hư ế ị ệ ạ ạ ạ ầ ể ồ ồ 
 thang đo cao nh t.ở ấ

- Xác đ nh chi u dòng đi n c n đo đ i v i dòng đi n m t chi u.ị ề ệ ầ ố ớ ệ ộ ề
- Ch n thang đo càng g n v i giá tr  đo càng t t. Gi m đ c nhi uọ ầ ớ ị ố ả ượ ề  

sai số.

1.4 Đo đi n tr .ệ ở
1.4.1. Thang đo:
 
      Có 4 thang đo:

- Thang x1: Đo đ c cácượ  
đi n tr  nh .ệ ở ỏ

- Thang x10:Đo đ c cácượ  
đi n tr  < 2Kệ ở �

- Thang   x1K:   Đo   đ cượ  
các đi n tr  < 200Kệ ở �

- Thang x10K: Đo đ cượ  
các đi n tr  < 2Mệ ở �

A C 1 5 A

x 1 0 K

O F F
1 0 0 0

2 5 0
5 0

1 0

x 1 K

x 1 0
x 12 5 02 5

2 . 5
5 0 µ A
0 . 1

0 . 5

2 . 5

1 0

5 0
2 5 0

1 0 0 0D C . V A C . V

D C . m A

1.4.2. Cách đ c k t qu  đo:ọ ế ả
 
-  Thang x1: K t qu  trên thang chia đ  đ c nhân v i 1. ế ả ộ ượ ớ Đ n v  tínhơ ị  

�  
- Thang x10: K t qu  trên thang chia đ  đ c nhân v i 10.  ế ả ộ ượ ớ Đ n vơ ị  

tính  �
- Thang x1K: K t qu  trên thang chia đ  đ c nhân v i 1K. ế ả ộ ượ ớ Đ n vơ ị  

tính K �
- Thang x10K: K t qu  trên thang chia đ  đ c nhân v i 10K. ế ả ộ ượ ớ Đ n vơ ị  

tính K �
1.4.3. Chú ý.

- Đ i v i thang đo x1K và thang đo x10K. Không đ c c m 2 tayố ớ ượ ầ  
vào 2 đ u que đo.ầ
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- Khi ch a bi t giá tr  đi n tr  c n đ  đ ng h    thang đo như ế ị ệ ở ầ ể ồ ồ ở ỏ  
nh t.ấ

- Ch n thang đo càng g n v i giá tr  đo càng t t. Gi m đ c nhi uọ ầ ớ ị ố ả ượ ề  
sai s .ố

2. Dao đ ng ký 1 tiaộ
M c tiêu: ụ
- Phân tích đ c s  đ  m ch, S  d ngượ ơ ồ ạ ử ụ ,  kh c ph c các s  c  hắ ụ ự ố ư 

h ng c a máy   dao đ ng ký. ỏ ủ ộ
2.1.Khái ni m:ệ
Dao đ ng ký đi n t  m t tia g m m t  ng phóng tia đi n t , m ch đi nộ ệ ử ộ ồ ộ ố ệ ử ạ ệ  

t  d  đi u khi n và đ a tín hi u vào. Dao đ ng ký đi n t  đ c s  d ng đử ễ ề ể ư ệ ộ ệ ử ượ ử ụ ể 
quan sát d ng c a tín hi u.ạ ủ ệ

2.2.C u t o và nguyên lý h at đ ng:ấ ạ ọ ộ

C u t o  ng phóng tia đi n tấ ạ ố ệ ử
2.3. ng phóng tia đi n t  (CRT: Cathode Ray Tube): Ố ệ ử
Tim đèn dùng đ  đ t  nóng catot   c a  CRT,  đi n   th  đ t   tim đèn  làể ố ủ ệ ế ố  

6.3VAC.

Anod

L p than ớ
chìB n ả

ch nắ

Màn hu nh ỳ
quang

Ngu n cung c pồ ấ

6.3VAC

Tim đèn

Catot  L iướ

Đi n tr  ệ ở
vòng b o ả
vệ

B n l ch ả ệ
ngang (X)

A
1
    A

2
  A

3

B n l ch ả ệ
d c (Y)ọ

R
1

R
2
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Catot K:   b  m t có ph  m t l p oxit kim lo i khi ti p thu nhi t năngở ề ặ ủ ộ ớ ạ ế ệ  
s  b c x  đi n t  (hi n t ng nhi t phát x ).ẽ ứ ạ ệ ử ệ ượ ệ ạ

L i đi u khi n: Có d ng cái ly b ng Nikel, có 1 l  đ  cho chùm đi nướ ề ể ạ ằ ỗ ể ệ  
t  đi qua, l i đi n t  s  bao quanh catot. Đi n th  phân c c gi a catot vàử ướ ệ ử ẽ ệ ế ự ữ  
l i s  t o ra đi n tr ng đi u khi n s  đi n t  đ c phép ra kh i l i. Khiướ ẽ ạ ệ ườ ề ể ố ệ ử ượ ỏ ướ  
VGK  (đi n th  gi a l i và catot) càng âm thì s  đi n t  thoát ra kh i l iệ ế ữ ướ ố ệ ử ỏ ướ  
càng  ít  nh ng n u Vư ế GK  đ t  đ n tr ng thái  ng ng d n thì  chùm tia đi n tạ ế ạ ư ẫ ệ ử 
không thoát ra kh i l i.ỏ ướ

B n c c gia t c Aả ự ố 1: làm tăng gia t c cho chùm tia đi n t , b n c c nàyố ệ ử ả ự  
có d ng hình tr , m t đ u h  h ng chùm tia đi n t  đi vào, m t đ u kín chạ ụ ộ ầ ở ướ ệ ử ộ ầ ỉ 
ch a m t l  nh  t i tâm cho chùm tia đi n t  t p trung l i đi qua.ứ ộ ỗ ỏ ạ ệ ử ậ ạ

Lăng kính A2, A3: ph i h p v i b n c c Aố ợ ớ ả ự 1 t o thành h  th ng th u kínhạ ệ ố ấ  
đi n t . Do s  phân c c đi n áp khác nhau gi a Aệ ử ự ự ệ ữ 1, A2 và A2, A3 hình thành 
l c tĩnh đi n tác đ ng vào các đ ng đ ng th , các s  phân áp này thay đ iự ệ ộ ườ ẳ ế ự ổ  
làm các đ ng đ ng th  thay đ i s  t o ra đ  h i t  c a chùm tia đi n t  thayườ ẳ ế ổ ẽ ạ ộ ộ ụ ủ ệ ử  
đ i.ổ

B n l ch d c và b n l ch ngang: khi chùm tia đi n t  đi qua b n l chả ệ ọ ả ệ ệ ử ả ệ  
d c ho c l ch ngang, thì đi n tr ng gi a hai b n này s  lái chùm tia đi n tọ ặ ệ ệ ườ ữ ả ẽ ệ ử 
l ch theo chi u d c và chi u ngang b ng l c tĩnh đi n (l u ý đi u này khácệ ề ọ ề ằ ự ệ ư ề  
v i s  l ch chùm tia đi n t  c a đèn hình trong tivi b ng l c đi n t , nghĩa làớ ự ệ ệ ử ủ ằ ự ệ ừ  
cu n dây l ch thay cho b n c c l ch). Đ  l ch c a chùm tia đi n t  theoộ ệ ả ự ệ ộ ệ ủ ệ ử  
chi u d c ho c ngang ph  thu c vào đi n áp gi a 2 b n c c.ề ọ ặ ụ ộ ệ ữ ả ự

Gi a hai b n c c l ch d c và l ch ngang c a dao đ ng ký có m t b nữ ả ự ệ ọ ệ ủ ộ ộ ả  
ch n n i mass đ  ngăn cách  nh h ng đi n tr ng c a hai b n l ch d c vàắ ố ể ả ưở ệ ườ ủ ả ệ ọ  
l ch ngang l n nhau.ệ ẫ

Màn hình hu nh quang: m t trong c a màn  nh  ng CRT đ c ph  m tỳ ặ ủ ả ố ượ ủ ộ  
l p phát quang, tu  theo v t li u c a l p phát quang này mà tia sáng phát ra khiớ ỳ ậ ệ ủ ớ  
chùm tia đi n t  đ p vào màn hình hu nh quang s  có màu khác nhau. Ch ngệ ử ậ ỳ ẽ ẳ  
h n: Znạ 2SiO4 và Mn cho màu xanh lá, mu i Sulfuric cadnium cho màu vàng.ố

L p than chì xung quanh  ng c nh màn hình thu nh n các đi n t  phátớ ố ạ ậ ệ ử  
x  th  c p (các đi n t  đ p vào màn  nh d i tr  l i) do đó đi n th  âm khôngạ ứ ấ ệ ử ậ ả ộ ở ạ ệ ế  
tích t  l i trên màn hình.ụ ạ

Đi n áp phân c c cho Anot có tr  s  r t l n kho ng KV nh m tăng t cệ ự ị ố ấ ớ ả ằ ố  
cho chùm tia đi n t  đ p m nh vào màn hình hu nh quang.ệ ử ậ ạ ỳ

Các vòng đi n tr  hình xoáy  c bên ngoài đ c n i mass s  làm cho cácệ ở ố ượ ố ẽ  
đi n tích t , do đi n tr ng l n gi a Catot và anod b  trung hoà đi n tích.ệ ụ ệ ườ ớ ữ ị ệ

Các đi n tr  đi u ch nh Rệ ở ề ỉ 1 đ  đi u ch nh đ  sáng, Rể ề ỉ ộ 2 đ  đi u ch nh tiêuể ề ỉ  
c  c a đi m sáng. Đi n áp trên Aự ủ ể ệ 2 l n g p 4ớ ấ � 6 l n trên Aầ 1.
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Ngu n cung c p t o ra đi n áp m t chi u Anod kho ng vài KV choồ ấ ạ ệ ộ ề ả  
l i, catot, c c gia t c và t t c  đi n th  DC cho các m ch đi n trong daoướ ự ố ấ ả ệ ế ạ ệ  
đ ng ký.ộ

ng phóng tia đi n t  là m t bóng th y tinh bên trong đ c hút chânỐ ệ ử ộ ủ ượ  
không. Các chùm electron t  Catot (K) bay v  hu ng các Anot (Aừ ề ớ 1, A2, A3) sẽ 
làm tăng t c đ  c a chùm tia và h ng v  m t trong c a màn hình đã đ cố ộ ủ ướ ề ặ ủ ượ  
ph  ch t hu nh quang. Chùm electron va ch m vào đó s  phát sáng và ng iủ ấ ỳ ạ ẽ ườ  
quan sát s  nhìn th y m t đi m sáng. Đi n c c đi u khi n G có đi n th  âmẽ ấ ộ ể ệ ự ề ể ệ ế  
so v i K làm cho chùm tia h i t .ớ ộ ụ

N u  đ t   tín   hi u   xoay   chi u  vào  hai  b n   c c  Y   thì   chùm  electronế ặ ệ ề ả ự  
chuy n đ ng lên xu ng và s  nhìn th y trên màn hình đ ng th ng đ ng.ể ộ ố ẽ ấ ườ ẳ ứ

N u  đ t   tín   hi u   xoay   chi u  vào  hai  b n   c c  X   thì   chùm  electronế ặ ệ ề ả ự  
chuy n đ ng qua bên trái  ph i và  s  nhìn th y trên màn hình đ ng n mể ộ ả ẽ ấ ườ ằ  
ngang.

N u cùng lúc đ t tín hi u xoay chi u vào X, Y thì s  th y trên màn hìnhế ặ ệ ề ẽ ấ  
đ ng cong khép kín. Hình dáng c a đ ng cong ph  thu c vào đ  l ch phaườ ủ ườ ụ ộ ộ ệ  
và t  s  t n s  gi a hai tín hi u.ỉ ố ầ ố ữ ệ

Đi n áp c n đo đ c đ a vào b n c c Y, còn b n c c X đ c đ a tínệ ầ ượ ư ả ự ả ự ượ ư  
hi u quét tùy thu c vào m c đích c a phép đo.ệ ộ ụ ủ

2.4.Tín hi u quét ngang:ệ

Tín hi u quét ngang.ệ
Chùm electron s  xê d ch theo chi u th ng đ ng ph  thu c s  thay đ iẽ ị ề ẳ ứ ụ ộ ự ổ  

c a tín hi u vào. N u không có tác đ ng kéo ngang ra ta ch  th y m t v chủ ệ ế ộ ỉ ấ ộ ạ  
th ng đ ng duy nh t.ẳ ứ ấ

Đ  kéo tín hi u n m ngang ng i ta s  d ng m t tín hi u t o g c th iể ệ ằ ườ ử ụ ộ ệ ạ ố ờ  
gian đ t vào hai b n c c X g i là tín hi u quét ngang. Tín hi u quét ngang cóặ ả ự ọ ệ ệ  
d ng xung hình răng c a. N u t n s  c a tín hi u quét nh  h n n l n t n sạ ư ế ầ ố ủ ệ ỏ ơ ầ ầ ố 
c a tín hi u c n quan sát s  có n chu k  tín hi u quan sát đ c.ủ ệ ầ ẽ ỳ ệ ượ

tt
Tín hi u vào d cệ ọ

Tín hi u quét ngangệ

Tín hi u xung kích (gai âm)ệ



54

N u t  s  các t n s  đó là b i s  c a 2 s  nguyên thì trên màn hìnhế ỉ ố ầ ố ộ ố ủ ố  
hu nh quang s  xu t hi n m t đ ng cong đ ng yên. Ng c l i, đ ng congỳ ẽ ấ ệ ộ ườ ứ ượ ạ ườ  
s  chuy n đ ng và s  không quan sát đ c gì c . Vì v y, c n thi t ph i có sẽ ể ộ ẽ ượ ả ậ ầ ế ả ự 
đ ng b  gi a tín hi u vào và tín hi u quét. Đ  đ t đ c s  đ ng b  ta đi uồ ộ ữ ệ ệ ể ạ ượ ự ồ ộ ề  
ch nh t n s  quét b ng núm đi u khi n TIME/DIV cho đ n khi nào hình  nhỉ ầ ố ằ ề ể ế ả  
trên màn hình hu nh quang đ ng yên.ỳ ứ

2.5.S  đ  kh i dao đ ng ký m t tia:ơ ồ ố ộ ộ
Tín hi u Y đ c đ a vào qua phân áp vào đ n b  khu ch đ i Y và đ aệ ượ ư ế ộ ế ạ ư  

th ng ra 2 b n c c Y (n u tín hi u đ  l n thì không c n qua khu ch đ i).ẳ ả ự ế ệ ủ ớ ầ ế ạ
Cách đ ng b  trong: tín hi u t  b  khu ch đ i Y đ c đ a qua m chồ ộ ệ ừ ộ ế ạ ượ ư ạ  

đ ng b  đ  kích thích máy phát răng c a (máy phát quét) sau đó qua khu chồ ộ ể ư ế  
đ i X đ a vào b n c c X. M t khác có th  đ a tr c ti p tín hi u X vào bạ ư ả ự ặ ể ư ự ế ệ ộ 
khu ch đ i X n i vào b n c c X qua công t c Bế ạ ố ả ự ắ 3: tr ng h p mu n s  d ngườ ợ ố ử ụ  
đ ng b  ngoài thông qua khóa Bồ ộ 2 tín hi u đ c đ a th ng vào m ch đ ng bệ ượ ư ẳ ạ ồ ộ 
đ  kích cho máy phát răng c a.ể ư

S  đ  kh i dao đ ng ký m t tia.ơ ồ ố ộ ộ
Nguyên lý đo biên đ  đi n áp b ng dao đ ng ký: ộ ệ ằ ộ [Volt/Div + Position]
Khi c n đo ầ đi n ápệ , tr c tiên khóa Bướ 1 đi u ch nh sang b  ph n chu nề ỉ ộ ậ ẩ  

biên đ  (nghĩa là  ngăn cách gi a ngõ  vào – ngõ  ra,  t ng  ng v i ch  độ ữ ươ ứ ớ ế ộ 
GND), quan sát và đ ng th i ch nh nút ồ ờ ỉ Position sao cho đ ng th ng trên mànườ ẳ  
hình trùng v i tr c Ox (tr c ngang) khi đó đ  l ch biên đ  chu n đ c calipớ ụ ụ ộ ệ ộ ẩ ượ  
v  “0”. ề

Sau đó, b t khóa Bậ 1  sang v  trí tín hi u Y, nghĩa là chuy n t  ch  đị ệ ể ừ ế ộ 
GND sang ch  đ  DC/AC đ  đo biên đ  tín hi u đo c c đ i g p m y l n biênế ộ ể ộ ệ ự ạ ấ ấ ầ  
đ  chu n đ  tính ra đ  l n c a Y theo tín hi u chu n. ộ ẩ ể ộ ớ ủ ệ ẩ

Kênh Y

Đ ng b  trongồ ộ

B
3

Đ ng ồ
b  ộ
ngoài B

2

B
1

X
X

Y

ĐK tia

Máy phát 
răng c aư KÑ X

M ch ạ
đb 1

Chu n ẩ
th i gianờ

KĐ Y Y
Phân áp 

vào

Chu n ẩ
biên độ
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Ví d , núm ch nh Volt/Div   v  trí 2V/Div nghĩa là m t Div (m t ô theoụ ỉ ở ị ộ ộ  
ph ng đ ng, tr c tung) trên màn hình t ng  ng v i 2Volt.ươ ứ ụ ươ ứ ớ

Nguyên   lý   đo   chu   k   (th i   gian)   b ng   dao   đ ng   ký:  ỳ ờ ằ ộ [Time/Div   + 
Position]

Khi c n đo ầ chu kì, ta c n ph i chu n th i gian b ng cách s  d ng bầ ả ẩ ờ ằ ử ụ ộ 
chu n th i gian đ  đánh d u t ng quãng th i gian  ng v i giá tr  chu n trênẩ ờ ể ấ ừ ờ ứ ớ ị ẩ  
toàn tín hi u.ệ

Ví d : Núm ch nh Time/Div   v  trí 2ms/Div nghĩa là m t Div (m t ôụ ỉ ở ị ộ ộ  
theo ph ng ngang, tr c hoành) trên màn hình t ng  ng là 2ms.ươ ụ ươ ứ

Nh n xét:ậ
Đ  nh y c a  ng phóng đi n t  là đ  l ch h c a đi m sáng khi đ a vàoộ ạ ủ ố ệ ử ộ ệ ủ ể ư  

b n c c đi n áp 1V. Thông th ng các  ng phóng tia đi n t  có  đ  nh yả ự ệ ườ ố ệ ử ộ ạ  
kho ng 0.3ả � 0.5mm/V.

T n s  tín hi u đo có th  r t l n, ngày nay các dao đ ng ký đi n t  cóầ ố ệ ể ấ ớ ộ ệ ử  
th  quan sát tín hi u đ n 100MHz ho c l n h n.ể ệ ế ặ ớ ơ

3. Dao đ ng ký 2 tiaộ
M c tiêu: ụ
- Phân tích đ c s  đ  m ch, S  d ngượ ơ ồ ạ ử ụ ,  kh c ph c các s  c  h  h ngắ ụ ự ố ư ỏ  

c a máy   dao đ ng ký 2 tia. ủ ộ
C u t o c a dao đ ng ký hai tia g n gi ng dao đ ng ký m t tia. Trongấ ạ ủ ộ ầ ố ộ ộ  

dao đ ng ký hai tia có th  t o ra 2 tia b ng 2 cách:ộ ể ạ ằ

a) Dùng hai ngu n riêng bi t.ồ ệ

b) Dùng chung m t ngu n.ộ ồ
C u t o  ng CRTấ ạ ố

 Dùng 2 chùm tia đi n t  t  2 ngu n phát riêng bi t, vi c đi u khi n 2ệ ử ừ ồ ệ ệ ề ể  
tia này hoàn toàn đ c l p. Ch  có m t b  ph n chung cho 2 tia là b n c c X điộ ậ ỉ ộ ộ ậ ả ự  
v  các phía b n c c A và B.ề ả ự
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 Dùng 1 chùm tia đi n t  t  1 ngu n phát chung và vi c đi u khi n tiaệ ử ừ ồ ệ ề ể  
này s  lái 2 tia tín hi u v  2 b n c c A và B.ẽ ệ ề ả ự

V i dao đ ng ký 2 tia có th  cùng lúc quan sát đ c c  2 tín hi u hoànớ ộ ể ượ ả ệ  
toàn khác nhau. Đi u này cho phép so sánh các d ng sóng v i nhau v  biên đ ,ề ạ ớ ề ộ  
pha và chu k ; vì các nút đi u khi n   2 kênh A và B hoàn toàn đ c l p nên cóỳ ề ể ở ộ ậ  
th  đi u ch nh các tia hoàn toàn theo ý mu n.ể ề ỉ ố
4. Máy phát sóng
M c tiêu: ụ

- Phân tích đ c s  đ  m ch đi n máy phát sóng ượ ơ ồ ạ ệ
4.1  Khái ni m chung v  thi t b  phát tín hi u:ệ ề ế ị ệ
4.1.1.Khái ni m:ệ
Máy phát tín hi u đo l ng là ngu n phát tín hi u chu n  n đ nh v i cácệ ườ ồ ệ ẩ ổ ị ớ  

thông s  đã bi t nh  là biên đ , t n s  và d ng (sóng) tín hi u.ố ế ư ộ ầ ố ạ ệ
Máy phát tín hi u đo l ng có đ  chính xác và đ   n đ nh cao, có khệ ườ ộ ộ ổ ị ả 

năng đi u ch nh các thông s  c a tín hi u ra th ng đ c s  d ng đ  hi uề ỉ ố ủ ệ ườ ượ ử ụ ể ệ  
ch nh các thi t b  đo, tín hi u vô tuy n đi n t , thi t b  t  đ ng và máy tính,ỉ ế ị ệ ế ệ ử ế ị ự ộ  
kh c đ  d ng c  đo.ắ ộ ụ ụ

Máy phát tín hi u đo l ng có th  v  các đ c tính biên đ , biên đ t nệ ườ ể ẽ ặ ộ ộ ầ  
s , và đ c tính quá đ  c a m ng 4 c c, xác đ nh h  s  đ ng truy n, đ  méo;ố ặ ộ ủ ạ ự ị ệ ố ườ ề ộ  
làm ngu n cung c p cho các m ch đo ki u c ng h ng và  ki u c u xoayồ ấ ạ ể ộ ưở ể ầ  
chi u.ề

4.1.2.Phân lo i:ạ
Máy phát tín hi u đo l ng có th  phân thành 3 lo i:ệ ườ ể ạ
*Theo kho ng t n s  c a tín hi u ra:ả ầ ố ủ ệ

+Máy phát tín hi u t n s  th p < 20Hz tai ng i khó có th  ngheệ ầ ố ấ ườ ể  
đ c.ượ

+Máy phát tín hi u t n s  th p t  20Hz đ n 200KHz: ệ ầ ố ấ ừ ế
 Máy phát âm t n: 20Hz đ n 20KHz kho ng t n s  này taiầ ế ả ầ ố  

ng i nghe đ c.ườ ượ
 Máy phát siêu âm: 20KHz đ n 200KHz.ế

+Máy phát t n s  cao: 200KHz đ n 30MHz.ầ ố ế
+Máy phát siêu cao t n: 30MHz đ n 10GHz.ầ ế
+Máy phát c c cao t n: >10GHz.ự ầ

*Theo d ng c a tín hi u ra:ạ ủ ệ
+Máy phát xung vuông.
+Máy phát sóng hình sin.
+Máy phát d ng sóng đ c bi t (xung tam giác, xung răng c a, xungạ ặ ệ ư  

hình n c thang, …)ấ
+Máy phát có t n s  thay đ i.ầ ố ổ
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+Máy phát  n (noise).ồ
*Theo d ng c a đi u ch :ạ ủ ề ế

+Máy phát sóng hình sin v i đi u ch  biên đ  (AM).ớ ề ế ộ
+Máy phát sóng hình sin v i đi u ch  t n s  (FM).ớ ề ế ầ ố
+Máy phát  xung v i  đi u ch  đ   r ng xung,  t n s  xung và  phaớ ề ế ộ ộ ầ ố  

xung.
+Máy phát  xung v i  đi u  ch   t ng h p (cùng m t lúc th c  hi nớ ề ế ổ ợ ộ ự ệ  

nhi u d ng đi u ch ).ề ạ ề ế
*Đ c tr ng máy phát tín hi u:ặ ư ệ
+Kho ng t n s  mà máy phát ra, nh  máy phát t  1Hz đ n 1MHz.ả ầ ố ư ừ ế
+Đ  chính xác c a vi c đ t t n s .ộ ủ ệ ặ ầ ố
+Đ   n đ nh c a t n s  phát ra v  th i gian, t n s , biên đ  và d ngộ ổ ị ủ ầ ố ề ờ ầ ố ộ ạ  

sóng.
+Đ  méo tín hi u.ộ ệ
+S  ph  thu c c a các thông s  tín hi u vào ph  t i và gi i h n hi uự ụ ộ ủ ố ệ ụ ả ớ ạ ệ  

ch nh.ỉ
4.2. Máy phát tín hi u t n s  th p:ệ ầ ố ấ
Máy phát tín hi u t n s  th p có th  đi u ch nh t n s  nh y c p và liênệ ầ ố ấ ể ề ỉ ầ ố ả ấ  

t c t  20Hz đ n 200KHz, có biên đ  t  1mV đ n 150V v i công su t c c đ iụ ừ ế ộ ừ ế ớ ấ ự ạ  
1mW đ n 10W.ế

4.2.1.Các đ c tính:ặ
 Đ  méo phi tuy n:ộ ế

Đ  méo phi tuy n sóng hài c a tín hi u ra đ c đ c tr ng b i h  sộ ế ủ ệ ượ ặ ư ở ệ ố 
sóng hài. Đ  méo đ c xác đ nh b ng t  s  gi a căn b c hai c a t ng t t cộ ượ ị ằ ỉ ố ữ ậ ủ ổ ấ ả 
bình ph ng sóng hài.ươ
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(3.1)

 D i t n s  phát ra đ c đ t tr ng b i h  s  ph  sóng Kp, là t  sả ầ ố ượ ặ ư ở ệ ố ủ ỉ ố 
c a t n s  c c đ i và c c ti u.ủ ầ ố ự ạ ự ể
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f
f

K p � (3.2)

    Đ   n đ nh t n s  c a máy phát đ c xác đ nh b i t  s  c a sộ ổ ị ầ ố ủ ượ ị ở ỉ ố ủ ự 
thay đ i tuy t đ i c a t n s  ổ ệ ố ủ ầ ố f� v i t n s  ban đ u trong đi u ki n  nớ ầ ố ầ ề ệ ổ  
đ nh.ị
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trong đó: f1 là t n s  c a máy phát khi có s  thay đ i đ t ng t bên ngoài,ầ ố ủ ự ổ ộ ộ  
f0 là t n s  ban đ u.ầ ố ầ

 Đ  chính xác c a vi c đ t t n s  đ c xác đ nh b i ch t l ngộ ủ ệ ặ ầ ố ượ ị ở ấ ượ  
c a b ng kh c đ  và c  c u hi u ch nh. ủ ả ắ ộ ơ ấ ệ ỉ

4.2.2.S  đ  kh i c a máy phát tín hi u đo l ng:ơ ồ ố ủ ệ ườ

S  đ  kh i máy phát tín hi u đo l ng.ơ ồ ố ệ ườ
Máy phát g c t o tín hi u hình sin  n đ nh v  biên đ  và t n s . Máyố ạ ệ ổ ị ề ộ ầ ố  

phát g c quy t đ nh hình dáng hay đ c tính tu n hoàn c a tín hi u ra. Máyố ế ị ặ ầ ủ ệ  
phát g c th ng là máy phát LC, máy phát tr n t n, máy phát RC.ố ườ ộ ầ

B  khu ch đ i ra dùng đ  khu ch đ i tín hi u c a máy phát g c vàộ ế ạ ể ế ạ ệ ủ ố  
nâng cao công su t   đ u ra c a máy phát.ấ ở ầ ủ

B  ph n đ u ra bao g m b  phân áp và bi n áp ra …. dùng đ  đi uộ ậ ầ ồ ộ ế ể ề  
ch nh và ki m tra biên đ    đ u ra sao cho khi m c t i vào máy phát đ t côngỉ ể ộ ở ầ ắ ả ạ  
su t c c đ i nh ng đ  méo phi tuy n nh  nh t.ấ ự ạ ư ộ ế ỏ ấ

4.2.3.Máy phát LC:
Trong máy phát LC t n s  c a m ch dao đ ng đ c xác đ nh b i đi nầ ố ủ ạ ộ ượ ị ở ệ  

dung C và đi n c m L   ch  đ  t  kích c a khung dao đ ng.ệ ả ở ế ộ ự ủ ộ
Nh c đi m:ượ ể   khung dao đ ng có   kích  th c   l n  và   r t  khó  hi uộ ướ ớ ấ ệ  

ch nh.  Ch ng  h n,   đ   t o   đ c  máy   phát   có   f=20Hz   đ n  20KHz,   t c   làỉ ẳ ạ ể ạ ượ ế ứ  
Kp=103 c n ph i có đi n dung và đi n c m l n.ầ ả ệ ệ ả ớ

Máy phát LC ít thông d ng ch  ch  t o máy phát có dãi t n h p ho cụ ỉ ế ạ ầ ẹ ặ  
m t s  giá tr  t n s  c  đ nh.ộ ố ị ầ ố ố ị

S  đ  m ch máy phát LCơ ồ ạ

Máy phát 
G cố

Khu ch ế
đ iạ

Phân áp Bi n ápế

V

B  ph n đ u raộ ậ ầ

L
x C

x
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4.2.4.Máy phát tr n t n s :ộ ầ ố

S  đ  kh i máy phát tr n t n s .ơ ồ ố ộ ầ ố
Máy phát g c bao g m 2 máy phát LC cao t n có t n s  f g n gi ngố ồ ầ ầ ố ầ ố  

nhau, m t b  tr n t n và m t b  l c th p t n. Máy phát t n s  c  đ nh phát raộ ộ ộ ầ ộ ộ ọ ấ ầ ầ ố ố ị  
f1, máy phát t n s  hi u ch nh phát ra t n s  fầ ố ệ ỉ ầ ố 2. Đi n áp c a c  2 máy phát đ aệ ủ ả ư  
qua m ch l p l i emitter r i đ n b  tr n t n (t o ra h n h p t n s  ạ ặ ạ ồ ế ộ ộ ầ ạ ỗ ợ ầ ố � mf1 và 
� nf2 (trong đó m, n là các s  nguyên) và t n s  f=fố ầ ố 2f1. B  l c ch  cho qua hi uộ ọ ỉ ệ  
t n s  f=fầ ố 2f1, sau đó qua b  khu ch đ i và qua b  phân áp đ n đ u ra. Tr cộ ế ạ ộ ế ầ ướ  
khi phân áp m c thêm volt k  đ  đo m c đi n áp ra.ắ ế ể ứ ệ

Các giá tr  fị 1, f2 đ c ch n sao cho hi u t n s  f n m trong d i t n sượ ọ ệ ầ ố ằ ả ầ ố 
th p, ch ng h n, fấ ẳ ạ 1=180KHz, f2=180 � 200KHz thì  KHzf 200 ��� .

Nh c đi mượ ể : là  m ch ph c t p, kém  n đ nh. Tuy nhiên máy phátạ ứ ạ ổ ị  
tr n t n cũng đ c s  d ng ki m tra đo l ng vì đi n áp ra không ph  thu cộ ầ ượ ử ụ ể ườ ệ ụ ộ  
t n s , t n s  có th  hi u ch nh liên t c nh  s  thay đ i đi n dung c a tầ ố ầ ố ể ệ ỉ ụ ờ ự ổ ệ ủ ụ 
xoay c a máy phát hi u ch nh.ủ ệ ỉ

4.2.5.Máy phát RC:

Máy phát tr n t n RC.ộ ầ

Máy phát 
tr n t n LCộ ầ

L c thông ọ
th pấ

Khu ch ế
đ iạ

Phân áp

V

Máy phát g cốMáy phát t n ầ
s  c  đ nhố ố ị

Máy phát t n ầ
s  hi u ố ệ
ch nhỉ

Ngõ ra

M ch ạ
dao đ ng ộ
c u Wienầ

R
3

R
2

R
1

C
1

C
2 R

4

V
outM ch ạ

khu ch ế
đ iạ
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Máy phát g c là m t b  khu ch đ i hai t ng v i ph n h i d ng t n số ộ ộ ế ạ ầ ớ ả ồ ươ ầ ố 
b ng m ch RC. M ch này t o s  di pha bao g m các đi n tr  và t  đi n nhằ ạ ạ ạ ự ồ ệ ở ụ ệ ư 
R1C1 và R2C2 theo s  đ  c u b o đ m t  kích   m t t n s  xác đ nh.ơ ồ ầ ả ả ự ở ộ ầ ố ị

M ch ph n h i âm là m t m ch phân áp b ng đi n tr  nhi t Rạ ả ồ ộ ạ ằ ệ ở ệ 3 có hệ 
s  nhi t đi n tr  âm và đi n tr  Rố ệ ệ ở ệ ở 4, t  đó l y ra đi n áp ph n h i âm. Gi  sừ ấ ệ ả ồ ả ử 
đi n áp ra tăng, dao đ ng trong m ch ph n h i âm tăng d n đ n gi m đi n trệ ộ ạ ả ồ ẫ ế ả ệ ở 
nhi t Rệ 3 làm tăng đi n áp r i trên Rệ ơ 4 (ph n h i âm) làm cho đi n áp ra gi mả ồ ệ ả  
xu ng đ n giá tr  đ nh m c và c  đ nh đi n áp ra c a máy phát.ố ế ị ị ứ ố ị ệ ủ

4.3.Máy phát xung:
4.3.1.Đ c tính máy phát xung:ặ
Máy phát xung có th  phát ra xung vuông, trong đó biên đ  t  150mVể ộ ừ �

200V, đ  r ng xung ns ộ ộ �  s và t n s  t  2Hz đ n 2MHz có th  thay đ i ho cầ ố ừ ế ể ổ ặ  
phát ra các xung chu n.ẩ
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4.3.2.S  đ  kh i:ơ ồ ố

S  đ  kh i máy phát xung.ơ ồ ố
Máy phát g c đ a đ n b  kh i đ ng, lúc đó máy phát g c làm vi c ố ư ế ộ ở ộ ố ệ ở 

ch  đ  t  đ ng b o đ m đi u ch nh t n s  c a xung ra. N u kh i đ ng ngoàiế ộ ự ộ ả ả ề ỉ ầ ố ủ ế ở ộ  
thì máy phát g c đ c ng t ra và đ a tín hi u kh i đ ng t  bên ngoài vào.ố ượ ắ ư ệ ở ộ ừ

Xung   đ u ra c a b  kh i đ ng đ c đ a đ n b  t o xung đ ng b  vàở ầ ủ ộ ở ộ ượ ư ế ộ ạ ồ ộ  
đ n m ch tr  xung chính. B  t o xung đ ng b  t o r a xung đ ng b  2 c cế ạ ễ ộ ạ ồ ộ ạ ồ ộ ự  
âm d ng. Qua đó đ a đ n ngõ ra c a máy phát. ươ ư ế ủ

M ch tr  xung chính s  cho ra xung có th  đi u ch nh th i gian l chạ ễ ẽ ể ề ỉ ờ ệ  
b ng 0 c a xung chính so v i xung đ ng b .ằ ủ ớ ồ ộ

Xung t  đ u ra c a m ch tr  xung chính s  kích cho m ch t o đ  dàiừ ầ ủ ạ ễ ẽ ạ ạ ộ  
c a xung chính làm vi c. M ch này s  cho ra các xung b t đ u và k t thúc v iủ ệ ạ ẽ ắ ầ ế ớ  
kho ng th i gian gi a chúng có th  hi u ch nh đ c. Các xung này đ n m chả ờ ữ ể ệ ỉ ượ ế ạ  
t o xung ra và đi u ch nh biên đ .ạ ề ỉ ộ

Xung b t đ u t o s n đ u, còn xung k t thúc t o s n cu i c a xungắ ầ ạ ườ ầ ế ạ ườ ố ủ  
ra. Xung ng t đ  đ a nhanh m ch t o xung ra v  tr ng thái ban đ u.ắ ể ư ạ ạ ề ạ ầ

M ch t o xung ra s  t o xung vuông v i biên đ  l n nh t, đ  dài xungạ ạ ẽ ạ ớ ộ ớ ấ ộ  
và t n s  đáp  ng v i t i.ầ ố ứ ớ ả

Biên đ  xung ra có th  đi u ch nh (thô và tinh) t  Uộ ể ề ỉ ừ m � 0.01Um. Qua bộ 
chia có th  gi m biên đ .ể ả ộ

B  khu ch đ i đ u ra dùng đ  tăng công su t c a máy phát khi có t iộ ế ạ ầ ể ấ ủ ả  
trên toàn d i t n s .ả ầ ố

Đi n áp có th  đi u ch nh t  0 đ n giá tr  c c đ i nh  chi t áp l p ệ ể ề ỉ ừ ế ị ự ạ ờ ế ắ ở 
đ u vào b  khu ch đ i.ầ ộ ế ạ

B  khu ch đ i bao g m t ng khu ch đ i đi n áp và t ng khu ch đ iộ ế ạ ồ ầ ế ạ ệ ầ ế ạ  
công su t đi n áp ra đo b ng volt k .ấ ệ ằ ế

Máy phát 
g cố

M ch t o ạ ạ
xung đ ng ồ

bộ

Máy 
kh i ở
đ ngộ

M ch tr  ạ ễ
xung chính

M ch t o đ  ạ ạ ộ
dài xung chính

M ch truy n ạ ề
xung ra

Đ u ầ

Cu iố
ng tắ

Đo 
biên 
đ  ộ

xung

Phân 
áp

Ngõ 
vào

Ngõ ra
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4.3.3.Máy phát sóng quét:

Máy phát sóng quét.
Ngoài l i vào đ ng b  thông qua t  Cố ồ ộ ụ 2, đi n áp vào c a trigger S là đi nệ ủ ệ  

áp ra u1 c a m ch t o xung răng c a thông qua Rủ ạ ạ ư 6.
Khi có tín hi u đ ng b  vào trigger S   đ u ra xu t hi n xung uệ ồ ộ ở ầ ấ ệ 2. Xung 

này qua T2 làm m  khóa Tở 1 và dòng đi n đi qua Tệ 1 n p vào t  Cạ ụ 1, t o ra xungạ  
răng c a.ư

Đi n áp c a t  Cệ ủ ụ 1 ti p t c tăng tuy n tính cho đ n m c kh i đ ng caoế ụ ế ế ứ ở ộ  
c a trigger S. Lúc này,   đ u ra tr  nên d ng làm Tủ ở ầ ở ươ 2  thông và t  Cụ 1 phóng 
nhanh qua T2. Khi đi n áp trên Cệ 1 gi m xu ng m c kh i đ ng d i c a triggerả ố ứ ở ộ ướ ủ  
S lúc này   đ u ra tr  nên âm, Tở ầ ở 2 ng t và đi n áp trên t  Cắ ệ ụ 1 b t đ u tăng tuy nắ ầ ế  
tính l n n a. C  th  đi n áp răng c a   đ u ra uầ ữ ứ ế ệ ư ở ầ 1 ph  thu c vào chu k  (t nụ ộ ỳ ầ  
s ) c a tín hi u đ ng b .ố ủ ệ ồ ộ

Máy phát sóng quét có th  làm vi c   2 ch  đ : ch  đ  liên t c và chể ệ ở ế ộ ế ộ ụ ế 
đ  ch .ộ ờ

 Ch  đ  liên t c: ch  đ  quét thông th ng nh    trên.ế ộ ụ ế ộ ườ ư ở
 Ch  đ  ch : ch  đ  đ  quan sát các xung r i r c cách nhau kháế ộ ờ ế ộ ể ờ ạ  

xa. 

Th c hànhự
Bài th c hành s  1:ự ố
*Dùng đ ng h  v n năng đo đi n trồ ồ ạ ệ ở

Đi n áp ệ
trigger

T
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+ Trình t  th c hi nự ự ệ
 Đi u ch nh đ ng h  v n năng v  thang đo đi n tr  thíchề ỉ ồ ồ ạ ề ệ ở  

h pợ
 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đ u đi n trặ ầ ầ ệ ở
 Đ c thông s  đi n tr  trên thang đo đ ng họ ố ệ ở ồ ồ
 Ghi l i các giá tr  c a đi n tr  đ c đ c trên thang đo ạ ị ủ ệ ở ọ ượ

Bài th c hành s  2:ự ố
*Dùng đ ng h  v n năng đo đi n áp 1 chi uồ ồ ạ ệ ề
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đi u ch nh đ ng h  v n năng v  thang đo đi n áp 1 chi uề ỉ ồ ồ ạ ề ệ ề  
thích h pợ

 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đi m đo đi n ápặ ầ ể ệ
 Đ c thông s  đi n áp trên thang đo đ ng họ ố ệ ồ ồ

Ghi l i các giá tr  c a đi n áp đ c đ c trên thang đoạ ị ủ ệ ọ ượ

Bài th c hành s  3:ự ố
*Dùng đ ng h  v n năng đo đi n áp xoay chi uồ ồ ạ ệ ề
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đi u ch nh đ ng h  v n năng v  thang đo đi n áp xoayề ỉ ồ ồ ạ ề ệ  
chi u thích h pề ợ

 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đi m đo đi n ápặ ầ ể ệ
 Đ c thông s  đi n áp trên thang đo đ ng họ ố ệ ồ ồ

Ghi l i các giá tr  c a đi n áp đ c đ c trên thang đoạ ị ủ ệ ọ ượ
Bài th c hành s  4:ự ố
*Dùng đ ng h  v n năng đo dòng đi n xoay chi uồ ồ ạ ệ ề
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đi u ch nh đ ng h  v n năng v  thang đo dòng đi nề ỉ ồ ồ ạ ề ệ  xoay 
chi u thích h pề ợ

 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đi m đo dòng đi n m c n i ti pặ ầ ể ệ ắ ố ế  
v i m ch đi n c n đo.ớ ạ ệ ầ

 Đ c thông s  dòng đi n xoay chi u trên thang đo đ ng họ ố ệ ề ồ ồ
Ghi l i các giá tr  c a đi n áp đ c đ c trên thang đoạ ị ủ ệ ọ ượ
Bài th c hành s  5:ự ố
*Dùng đ ng h  v n năng đo dòng đi n 1 chi uồ ồ ạ ệ ề
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đi u  ch nh đ ng h  v n năng v   thang đo dòng đi nề ỉ ồ ồ ạ ề ệ   1 
chi u thích h pề ợ
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 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đi m đo dòng đi n m c n i ti pặ ầ ể ệ ắ ố ế  
v i m ch đi n c n đo.ớ ạ ệ ầ

 Đ c thông s  dòng đi n xoay chi u trên thang đo đ ng họ ố ệ ề ồ ồ
Ghi l i các giá tr  c a đi n áp đ c đ c trên thang đoạ ị ủ ệ ọ ượ
Bài th c hành s  6:ự ố
*Dùng máy hi n sóng đo đi n áp xoay chi uệ ệ ề
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đ t 2 đ u que đo vào 2 đi m đo đi n ápặ ầ ể ệ
 Ch n kênh đo 1 ho c 2ọ ặ
 Đi u ch nh VOL/DIV và TIME/DIV sao cho thích h pề ỉ ợ
 Đ c thông s  trên máy hi n sóngọ ố ệ

Bài th c hành s  7:ự ố
*Dùng máy phát t n s  và máy hi n sóng .ầ ố ệ
+ Trình t  th c hi nự ự ệ

 Đ t que đo máy hi n sóng vào kênh phát c a máy phát t nặ ệ ủ ầ  
số

 Đi u ch nh t n s  và đi n áp trên máy phát t nề ỉ ầ ố ệ ầ
 Đi u ch nh VOL/DIV và TIME/DIV sao cho thích h pề ỉ ợ
 Đ c thông s  trên máy hi n sóngọ ố ệ
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