DH Bdach Khoa Ha Noi

Bai M6 Ddu
KHAI NIEM CHUNG
VE PHAN TU TU BONG

§1. Mé Pau

Phan tir tu dong 1 nhiing thiét bi dung dé xdy dung nén cac thiét bi tu
dong. Cac thiét bi nay co thé thuyc hién nhiing chirc ning nao d6 ma khong
can sy tham gia tryc tiép cua con nguoi.

Phéan tir tw dong c6 nhiéu chirc ning khac nhau va nguyén Iy lam viéc
khéc nhau. Vidu : phén tu dién co, dién tu, dién nhiét, thuy lyc, khi nen...

Xét vi du : can duy tri nhiét d6 ciia mot 10 say v0i B, = const

1. Khi khong str dung phén tir ty dong : so d6 co ban gdm nhiét ké va dién

tro gia nhiét.
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Hinh 1
Mubn duy tri nhiét do ta phai :
- Quan sat tinh trang lam viéc cua 16 thong qua nhiét ké
- So sanh nhiét d6 6 cua 1o v6i nhiét d6 can duy tri 6, = const
- Néu thay co su sai khac gitra hai nhi¢t do thi can tién hanh hiéu chinh
+ 0<0: can khoé K cho dién tré hoat dong dé gia nhiét lam cho
16 tang nhiét do cho phép.
+ 0 < 0, : cAn ngat khod K dé vo hi¢u hoa dién tr& gia nhiét lam
nhiét d¢ 10 giam to1 nhiét do cho phép.
2. Khi st dung phan tir tur dong : so dd co ban gém nhiét ké thuy ngan c6
gan tlep diém va cong tic to .
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01 =const
R
,—I: e .
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K1,2
Hinh 2

K — ki hiéu ctia cudn day nam cham dién cta cong tic to

So db duy tri nhiét do cua 10 trong mot khoang nhiét do lan can nhiét do
can duy tri. Khi nhiét d6 cua 10 6 nho hon khoang nhiét d6 cho phép thi tiép
diém mo, K khong c6 dién. Lac d6 dién tré gia nhiét R hoat dong gia nhiét
cho 10 1am nhiét do cua 10 tang. Nhiét do cua 10 tang tdi lac vuot mire nhiét do
cho phép, muc thuy ngan trong nhiét ké dang cao lam tiép diém nhiét ké
dong. Cudn day K cé dién, dién trd gia nhiét khong c6 dién nén 160 khong
dugc gia nhiét. Do d6 nhiét d6 10 giam xudng t6i mirc cho phép. Khi nhiét do
10 giam xudéng mirc cho phep thi qua trinh lai duoc lap lai. Tom lai qua trinh

Qua vi dy trén, ta thdy mot hé théng ty bao gdm nhitng khau nhu sau :

boi tugng diéu

> khién
y
Chap | Tonghop ¢ Do luong
hanh xu ly kiém tra

- Khau do ludong ki thuat: xac dinh cac thong sé cua déi twong diéu
khién va kiém tra tinh trang lam viéc cia n6. Cac ddi tugng do duoc
c6 thé 1a dai luong dién hoic khong dién nhung chi yéu 1a khong
dién. Do d6 ngudi ta phai bién ddi cac dai luong khong dién vé dai
lwong dién. Vi viy trong khau ndy co st dung cac phan tir cam bién
(sensor).

- Tong hop xir 1y : tinh todn, so sanh, danh gia cac dai lugng tir bd phan
do ludong dua toi theo mot qui ludt nao d6 va dua ra céac tin hiéu can
thiét cho viéc diéu khién. Vi vay bo phan nay phai co kha ning logic
cao, thuong nguoi ta st dung cac phan tir logic. Ty theo mirc do
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phtic tap cta qua trinh diéu khién ma bo phan tong hop xir 1y co thé
phuc tap hodc don gian.

- Chap hanh : nhan cac tin hi¢u tir khau tong hop xu ly dua toi, theo
noi dung cua tin hiéu do, thyc hién cac thao tac can thiét dé diéu
chinh céc thong s6 trang thai ciia d6i twong diéu khién theo gia tri da
dat.

Thuong dung cac phén tu co dién, dién tu, khi nén hodc thuy lyc...

- Dbi tuong diéu khién : 1a nhitng ddi twong c6 thong s6 can phai diéu
chinh dé sy 1am viéc cua né théa mén yéu ciu da dinh. Di tuong
dlqu khién c6 thé 13 mot don vi nguyén cong hodc mot hé théng san
suat.
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§2. Phan Loai Phan Tt Tu Pong

Phan tur tu dong cé thé duoc phan loai theo nhiéu tiéu chi khac nhau. Duéi
day 1a mot vai cach phan loai
1. Theo quan diém ning luong :
Coi phén tir ty dong nhur mot phan tir bién d6i nang lwong chia ra 2 loai :
- Loai 1 : Ning lugng dau ra y ; x duong lugng vao
y duoc chuyén d6i tir x

—» PTID —

Hinh 1
Véi phan tir ty dong, néu cong suit ning luong ra nhé hon cong suit ning
luong dau vao thi phan tir nay 1 phan tir tir thu dong.
- Loai 2 : z 1a nguén phu hay nguén nudi

— > PTTD| —

Hinh 2

Ning lugng z ¢ tac dung diéu ché qua trinh bién doi nang luong tir x—vy.
Phan tir nay 1a phan tir hoat tinh (tich cuc). Nang lwong dau ra 16n hon ning
lwong dau vao.
2. Theo tinh chit cta doi tuong dau ra, vao : gém co — dién, dién — tur
3. Theo churc nang lam viéc
- Phan tir cam bién (sensor) dung dé bién ddi cac dai luong tir dang nay
sang dang khac. Thuong tir dai luong khong dién sang dai luong
dién, thuong nam & hé thong do luong kiém tra.
- Cac phan tir khuéch dai : ting cuong tin hiu, v6i mot su bién thién
nho cua tin hiéu dau vao s& dan dén su bién thién cua tin hiéu ra.
Quan h¢ hai dai luong thé hién qua dac tinh vao — ra.
- Céc phan tir role : 1a cac phan tir c6 mbi quan hé giita dai luong vao —
ra theo dang dic tinh role. Cac phan tir role c6 thé tac dong hoic
khong tac dong.
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y (ra)

A
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A 4

Ymin ==

v

Xnh Xitg 30)

Hinh 3

- Phan tir 6n dinh : phan tir tw dong diéu chinh mot théng s6 nao d6 &
tri s6 khong doi luu dwong lugng dau vao thay dbi trong pham vi nhat
dinh

- Phan tir bién d6i : dung dé bién d6i cac tin hiéu tir dang nay sang
dang khac nhidm tao diéu kién thuan loi va ting d6 chinh xac cho su
1am viéc khac, cho cac phan tir khac trong hé thong.

- Phan tir chap hanh : 1 cac phan tir dung dé tac dong truc tiép 1én cac
d6i tuong diéu khién dé diéu chinh céc théng sb va trang thai ctia doi
tuong theo yéu cau da dinh.

4. Theo nguyén ly : chia lam 4 nhom chinh

- Céc phan tir dién co

- Céc phan tr nhiét

- Céc phan tur sit tir

- Céc phan tir ban dan va vi mach
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§3. Cac bic Tinh Co Ban Va Cac Thong S6
Cua Phan Tt Tu Pong
1. He¢ s6 bién doi :

- Hé s6 bién doi 1a ti sb giita duong lugng dau ra va duong lugng dau
vao hay 1a ti sd giira sy bién thién duong luong dau ra Ay va su bién thién
duong luong dau vao Ax.

K=Y hoje K'=2Y ~ %
X Ax  dx
Chuy:

+ gia tri K,K” phu thugc dac tinh vao ra cua phan tiry = f(x)

+ V6i phan tr tuyén tinh thi K, K’ 1a const . Con v&i phan tir phi tuyén
thi K, K’ 1a ham sd.

+ K, K’ 1a mot dai luong vat 1y c6 don vi do. Con & gia tri twong ddi thi
no6 khong c6 don vi.

+ Vi cac phan tir khac nhau thi hé s6 bién d6i c6 nhiing tén goi khéac
nhau phi hop véi chitc ning cta phan tir.

2. Saisb:
Sai s6 1 sy thay doi cua duong lugng ra khi dwong luong vao khong thay
d6i. Sai s6 c6 nhiéu nguyén nhan :

- Chu quan : do ty phan tir gdy nén.

- Khach quan : do cac d6i tuong bén ngoai tac dong.

C6 3 loai sai 6 :
- Saisd tuyét dbi: Ay=y’ —y
- Sai s twong ddi : a% = ﬂ.lOO%
y

C A a2 A
_ Sai s qui d6i : b% =-"2-.100%
Ymax
3. Ngudng do nhay :
Ngudng nhay 1a su thay d6i gia tri ti thiéu cua duong lugng dau vao ma
khong gay ra sy thay ddi cia duong luong dau ra.

y

A

X1

V><

X2
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hinhl
X1, Xz : ngudong do nhay

4. Phan hoi :
- Tac dung : dung dé tang cuong tin hi¢u (hé s6 khuéch dai) hodc tang
tinh 6n dinh.

x HSBD y R
Xph Hé¢ s6 ‘
phan hoi 3
_ Hinh2
- €6 2 loai phan hoi :

+ phan hdi duong 13 phan héi tin hiéu tac dung cling chiéu x
) + phan h01 am 1a phan hoi tin hiéu tic dung nguogc chiéu x
Heé s6 phan hoi B : néu p=0 thiy =k.x

néuB#0thi y=—X Lk = K
1+ 14 B
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Phan 1
CAC BO CAM BIEN

Chuong 1 — KHAI NIEM CO BAN VE CAM BIEN

Trong cac hé théng diéu khién va do luong, moi qué trinh déu dugc dic
trung boi cac bién trang thai, thuong la cac dai lwong khong dién. Bé do dac
va theo doi su bién thién nay ta phai dung cac bd cam bién.

§1 . Dimh Nghia Va Phan Loai
1. Pinh nghia :
Cdm bién 1a céac thiét bi cam nhén va dap ung véi cac tin hiéu va kich thich
- Trong mo6 hinh mach : cac bo cam bién 12 mé hinh mang hai cua

__ I BbsCB

v

X y
Hinh 1
X — bién trang thai can do
y —dap ung
y = f(x)
Phan Loai :

Theo nguyén 1y chuyén ddi : nhiét dién, quang dién, co dién..

Theo dang kich thich : 4m thanh, tan s6.

Theo chirc nang : dd nhay, do chinh xac, dQ tré. ..

Theo pham vi st dung : trong cong nghiép, ndng nghiép, nghién ctru

Theo thong s6 md hinh mach thay thé (2 loai)
- Cam bién tich cuc (bd cam bién c6 ngudn) c6 thé coi 1a ngudn dong
hodc ngudn ap

- Cam blen thu dong (khong nguon ) dugc dac trung boi cac thong 5O

L, R, C, M va sb c6 thé tuyén tinh va khong tuyén tinh .

o p0TE N

§2. Cac Pic Trung Co Ban Cua B6 Cam Bién

Quan h¢é gitra kich thich va dap tmg cua cam bién duoc dic trung bang
nhiéu dai lugng co ban.
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1. Ham truyén : 1 quan hé gitta dap tng va kich thich c6 thé dugc cho
dudi dang bang hoac biéu thirc toan hoc

- Tuyéntinh:y=a+bx véib—ddonhay;a—khix=0

- Dang In(a) : y =1 + b.Inx

- Dang mii : y=a.e" véi k = const

- Dang liiy thira : y = ay + a,.x"

2. D06 16n cua tin hiéu vao :

Do lon cua tin hiéu vao 1a gia tri 16n nhét cua tin hiéu vao ma sai sb cua
cam bién khong vuot qua ngudng cho phép. Thudng do 16n cia tin hiéu vao
tinh theo dB hodc theo log

3. Saisd:

Sai 56 1 su sai khac tin hiéu do luong voi gia tri thuc cia no.

Sai 6 ¢6 4 loai

— Sai s6 tuyét ddi

— Sai s6 twong d6i

— Sai s6 qui doi

— Sai s6 hé théng 14 sai s6 khong phu thudc vao thoi gian va khong ddi

hay thay ddi theo thoi gian. Nguyén nhén :
+ do sai s6 thiét ké
+ do xir 1y két qua do
+ do déc tinh phén tr

— Saisb ngau nhién 12 sai s6 xuat hién c6 do 16n va chiéu khong xéac dinh

do : nhidu va diéu kién méi trudng.

§3. Cac B6 Cam Bién Tich Cyc Va Thu Pong

— B0 cam bién tich cuc (c6 ngudn) hoat dong nhu mot ngudn ap hoic

ngudn dong va biéu dién nhu mot mang hai ctra ¢ nguon

— B0 cam bién thu dong (khong ngudn) 12 bd cam bién dugc bicu dién

bang mang hai ctia khéng ngudn cé tré khang phu thudc kich thich
*) Céc hiéu tng vat 1y dung trong cac bo cam bién tich cuc:

1. Hi¢u tmg cam g dién tir :

- Khi mot thanh dan chuyén dong trong tir truong s& xuat hién trén d6 mot
stte dién dong ti 18 v6i bién thién tir thong. Nghia 14 ti 18 téc do chuyén dong
ctia thanh dan.

- Ung dung : xac dinh van tde chuyén dong cta vat.

Cdm tng la co s6 Iy ludn cho cdc thiét bi dién tir nhu dong co dién, may phdt
dién...
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2. Hiéu ung nhiét dién (cap nhiét) :

- Hi€u Umg nhiét dién la hién tugng xay ra khi 2 day dan c6 ban chat hoa
hoc khac nhau dugc han kin, s€ xuat hién moét strc dién dong ti 1€ voi nhiét do
mbi han

Hinh 2

- Hi€u Uing nay thuong dugc sir dung dé dp nhiét do. ’
- Nguoc lai khi cho dong dién chay tir chat c6 ban chat hoa hoc khac nhau
s€ tao ra nhitng chénh l¢ch nhiét do.

3. Hi€u ung hoéa dién :
- MGt s6 tinh thé dugc goi 1a tinh thé hoa dién c6 tinh chat phan cuc dién
tu phat phu thudc nhiét d9, s6 luong dién tich trai dau phu thudc su phéan cuc

dién.
Lo
(X)) os

Hinh 3
- Thuong dung dé do thong luong birc xa quang.
4. Hiéu tng ap dién :
- Khi tdc dong Uing suit co 1én bé mit cua vat liéu ap dién (thach anh,
mudi xec-nhét) thi lam vat liéu d6 bién dang va xuat hién cac dién tich bang
nhau va trai dau. Thong qua dién ap do xac dinh duoc luc F tac dung.

10
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:
(<) v

Hinh 4

5. Hiéu ung quang dién :

- C6 nhiéu dang bién d6i khac nhau nhung cung chung ban chat, d6 1a viéc
giai phong céac hat dan tu do trong vat liéu dudi tic dung birc xa quang.

- Str dung dé ché tao cac cam bién quang.

6. Hiéu img quang dién tur :

A—

Hinh 6.1

- Khi tac dong mot tur trudng vudng goc bue xa anh sang. Trong vat ligu ban
dan dugc chiéu sang, s& xuat hién mot hiéu dién thé theo phuong vudng goc
voi tur truong.

11
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A 4

i
/1 I
ave
/s e

U, A

&

a— ¢

Hinh 6.2

- Dung trong cac bd cam bién do cac dai luong quang bién doi tin hiéu
quang thanh tin hi¢u dién.

7. Hi¢u tng Hall

- Trong vat liéu ban dan c6 cac dong I chay qua dit trong tir truong B ¢6
phuong tao thanh goc 0 véi I, s& xuat hién dién ap Uy theo hudng vudng goc
v6i mat phang (B, I).

Uy =k.B.Il.sin 6
k - hé s6 phu thudc vat liéu va kich thudc mau

Hinh 7

12
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§4. Mach Giao Dién Cua Cac B6 Cam Bién

1. Céac dic tinh dau vao cua cac mach giao dién :

- Dap tng cac bo cam bién thuong 1a bién phu hop véi tai vé dién ap, cong
suat... Vi vy can c6 mach giao dién gilia cac by cam bién véi tai. Ngoai ra
de ph01 hop v6i dau ra ctia bo cam bién va dau vao hé thong xur 1y dir licu ta
phai str dung mach giao dién. Mach giao dién c6 tac dung chuan hoa tin hiéu
do luong.

KT
| B(.)- cam | Mach giao Tai tin hiéu do
bién dién

A
A 4

- Tong tré vao mach giao dién :

U e e ) =
Z=— (nhin tir ctra vao cua mach giao dién)
I
- Mach giao di¢n dugc xay dung trén co sé st dung cac bd khuéch dai
thuat toan. D6 la cac bo khuéch dai mot chi€u co hé s6 khuéch dai rat 1on va
tong tro vao rat lon.
2. bac diém cac bo khuéch dai thuat toan :

+
Uvéo
— Ura
Hinh 1
. Ura = Ao-Uvéo

- 2 dau vao : dao hoac khong dao
- R, r@t 16n
- R, r@t nhé
- U, rat nho

- Dai tan lam viéc rat nhoé

3. B0 khuéch dai do luong : o ‘
- Téc dung : dung tdng cuong tin hiéu do gom 2 dau vao va 1 dau ra.

13



DH Bdach Khoa Ha Noi

_ o R2 R3
AT TAATA

a >U3 Diura

Hinh 2
U,=AU,-U )=AAU

a 2

A= (1 N i—R}&  hé s khuéch dai

4. Mach khtr di¢n ap 1éch :
- Dién ap Iéch dién ap bén trong tao ra dién ap phan cuc ¢ dau vao cua
khuéch dai thuat toan. Do d6 dugc bién doi ¢ dau ra gy sai so.

+ 9V
B
74 1 o
/g/ V
R1
-9V
Uw Ur
§ R1
/,-=/ /-’

Hinh 3
- Pé chinh Uy, ta diéu chinh dién tré Rs, khi U, thi U, = 0 ( 2 dau ndi dat)

14
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5. Mach lap dién ap :

- C6 bd khuéch dai thuat toan duge st dung lam bd 13p lai dién 4p chinh
xac. P& 1am viéc nay bo khuéch dai thuat toan phai lam viéc & ché do khong
dao, k =1.

- Chtrc nang : 1am bién ddi dién tr& dau vao. Do d6 mach nay thuong dugc
dung dé ghép ndi gitra hai khau.

+ 9V
.
741 }—/
» [+
-9V
Uv Ur
- s
ral e
Hinh 4

6. Nguéq dién ap chinh xac : 7
- D€ chuan cac dung cu do ta phai sir dung dién ap chuan. Nguoi ta phai
dung pin weston d6 la pin mau tao dién ap chinh xac U = 0,018 V. Do anh

huong dién tré trong pin gy ra su khong chinh xac. Do d6 ta dung so dd nhur
sau :

Uw

Hinh 5

15
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So d0 nay 1a sy ket hop 2 so d6 khir dién ap 1éch va 13p lai dién ap.
7. Mach cau :

El 3

Hinh 7

Khi ciu cin bang V, = V,, : R{.R4 = R,.R5 . Luc niy d6 nhay cua cau la
16n nhat.

Khi R; >>R; hodc ngugc lai thi dién ap trén cau giam. Khi d6 do nhay
ctia cau bi anh hudng.

R, =R.(1+AR)
o= Kz.H (G Kz& ( do nhay )
1+b” R R,

8. Bu nhiét do cua ciu dién tré :
- Do anh hudéng cua nhiét do : dién tré6 R bién thién. Dién ap ra cua cau
bién thién va gy sai sb. Vi vay ta phai bu nhiét d0 cta cau dién tro.
- Cac phuong phap bu nhié¢t do :
+ Str dung nhiét dién tré (hinh a)
+ Str dung dién trg ¢d dinh (hinh b)
+ Str dung ngudn ap khdng ché theo nhiét 46 (ngudn dong)
+ Str dung 4 dién tr¢ nhiét.

16
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E1 =z
E2 < Tr
L -~
Hinh 8b

17
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Chuong 2 — CAC BO CAM BIEN
§1. Cam Bién Quang Dién

Cam bién quang dién 1a céac linh kién quang dién bién d6i trang thai dién
khi c6 anh sang thich hop tac dong vao bé mit cta no.
Tin hi¢u vao la &nh sang, tin hi¢u ra tin hi¢u dién.
1. Tinh chat co ban cta anh sang :
- Anh sang c6 2 tinh chét co ban 14 tinh song va tinh hat.
- Dang song cua anh sang 1a séng dién tir dugc lan truyén trong chin
khéng véi véan tde rat 16n (3.10° m/s)
+ Anh sang co tinh chat song nén khi dong anh sang xuyén qua 1 chat
nao dé co thé bi hép thu hoac tan xa lam cho cuong do tia sang giam.
+ Anh sadng c6 tinh chét hat : thé hién qua su tuong tac véi vat chét, anh
sang gdm céac hat photon c6 niang luong rit nho. Do trong vat chét cac
dién tur co6 xu hudng giai phong khoi phéan tir thanh cac dién tir tw do nén
can cip cho né mot niang lugng d 16n dé thoat khoi luc lién két. Khi 1
photon duoc hap thu s& c6 1 dién tir dugc giai phong gdy nén hién tuong
giai phong dién tu. Hién tuong gidi phong dién tich dudi tac dung cia
anh sang do hiéu trng quang dién gay nén. D6 la ndi dung co ban cua cac
dinh luat quang dién.
2. Ngudn sang : 3 dang
- Pén soi d6t : 1a mot bong thuy tinh chira khi hiém va soi dot bang
vonfram.
+ Uu diém : thong luong 16n, dai phd tin rong va co thé bién doi dugc
+ Nhuoc diém : quan tinh 16n, tudi tho thép
- Pén LED (diot phat quang) : day la ngudn sang ban dan, ning luong
dugc giai phong do su tai hop dién tir, 16 tréng ¢ ving chuyén tiép p-n lam
phat sinh cac photon.
+ Uu diém : quan tinh nho, c6 kha nang diéu bién tan s cao, do tin cay
cao, tudi tho cao
+ Nhuoc dlem thong luong nho, dé nhay voéi nhiét do.
- Lazer : 1a ngudn sang don sic c6 do choi 1on rat dinh hudng va tinh lién
két manh. Dya trén hi¢n tuong khuéch dai anh sang bang burc xa kich thich.
+ Uu diém : Budc séng don sic hoan toan xac dinh. Thong luong 16m,
chum tia manh, d§ dinh hudng cao va truyén di xa.
3. Té bao quang dan :
- Té bao quang dién 1a mot quang dién tré cé cau tao gdbm 1 khédi ban dan
duogc dat trong mot ong thiy tinh.

18
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T

Hinh 3

- Nguyén ly lam viéc : dua vao hién tugng giai phong hat mang dién trong
vat liéu ban dan dudi tac dung cua anh sang. Kha nang dan dién cua vat liéu
ban dan ting.

- C6 d0 nhay cao.

- Vit liéu ché tao 1a cac ban din da tinh thé déng nhat.

4. Photo diot :

o i

Hinh 4
Ud =0—> Iht =0

Khi Uy # 0 thi I, cua hat co ban giam

I, hat dAn khong co ban ting chinh I, =1,
Khi chiéu anh sang co budc song A < A, (budc song ngudng) thi xuat hién céc
cip dién tir - 10 trong dudi tac dung cua dién truong déu, di chuyén theo
huéng chuyén dong cua cac hat khong co ban 1am cho dong nguoc I, ting,
dan dén Uy, ting. TUr d6 x4c dinh dugc quang thong ¢

19
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5. Photo tranzitor :
- tranzitor : c6 cuc bazo dugc chi€u sang va khong c6 dién ap dat trén do.

Hinh 5a 7 Hinh 5b
- C¢ thé coi la mot t6 hop cua 1 photo diot va 1 tranzitor.

§2. Cam Bién Phat Xa
Cam bién phat xa 13 su bién dbi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién duoc
thuc hién nho hién tugng phat xa quang dién. Sé dién tir phat xa khoi bé mat
khong ti 1& voi quang thong chiéu vao né.
1. Té bao quang dién chan khong :

T
] 1

W
%

N
\""\_
=
x_ﬁ_"/
® Aa
’ _ Hinh la
- Cau tao : gobm 1 bong thuy tinh dugc hut chan khong co dat anot va
catot. (p=10°+ 10" mmHg )
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i N?
A
¢ D R 0,1lm
- 0,05Im
- E
0,02 Im
Us(mV)
Hinh 1b Hinh Ic¢

- Nguyén 1y : duéi tac dung ciia 4nh sang chiéu vao bé mit kim loai 1am
cho cac dién tir tu do cua kim loai duoc gidi phong tao nén dong I, Dong nay
phu thudc thong luong anh sang.

2. Té bao quang dién chét khi :

- CAu tao : gidng té bao quang dién chan khong chi khac bén trong c6 khi
tro (Acgong)

- Nguyén 1y : duéi tac dung ctiia Uac 16n cac dién tir chuyén dong manh
trong chét khi. Chung va cham vao cac phan tir khi gdy nén ion hoa chat khi
lam cho dong I, tang.

3. Ung dung ctia cam bién quang dién :

- Thuong dugc st dung khi mot khoa chuyén mach dung dé dong ngat

L 7 L 1

sty ) -

mach dién
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- Trang thai 1am viéc cua am bién phu thudc quang thong dén LED gui
toi.
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§3. Cam Bién Nhiét B

- bé do nhiét do trong h¢ théng tw dong co nhiéu bién phap khac nhau.
Trén co s& d6 nguoi ta sir dung cac bd cam bién nhiét do véi nguyén 1y 1am
viéc khac nhau. VD : nhiét dién tro, nhiét ngau, quang. ..

1. Thang do nhiét do :

Puogc xac dinh tir cac dinh luat nhi¢t dong

a. Thang nhiét d6 nhiét dong tuyét ddi : Thang Kenvin (°K) 1a nhiét do
can bang cua diém can bang 3 trang thai nude, nude da va hoi.

b. Thang Celcius : thang nhiét do bach phan (°C)

T(°K)=t("C)+273.15
c. Thang Farenheit :

T(C)=[T("C) —32]%

T(°F) = %T("C) +32

2. Cam bién nhiét dién tr6 :
- Cam bién nhiét dién tr& 1a cam bién co dién tré bién doi theo nhiét do
- Kim loai dién tro bién ddi theo nhiét d6, thé hién qua a (hé sé nhiét dién
trg)
- Phan loai : 3 loai
+ Cam bién nhiét dién tro kim loai
+ Cam bién nhiét dién tré ban dan
+ Nhiét dién tro
a. Cam bién nhiét dién tré kim loai
Co 2 loai :
- Day kim loai : gém mot soi day kim loai dugc dan trén bia cach dién.
Vit liéu thuong dung 1a Pt, Ni, W, Cu.
Khoang nhiét d6 do dugc : Pt (200°C =+ 1200°C)
Ni (-190°C = 250°C)
Cu (-50°C = 180°C)
R, =R, (1+0a0) khi nhiét d6 0 ting thi din dén R ting theo. Qua
R do dugc ta xac dinh duoc nhiét do qua cong thirc trén.
Pé cam bién c6 d6 nhay cao ta phai chon kim loai c6 dién tro suat (p)

16n R = p.l khi R tang thi | tang, q gidam
q
Dién tro R cang lon thi d6 nhay cang cao va dai do cang hep.
- Mang mong : dung dé do nhiét do trén bé mit vat ran. Khi do nguoi ta
dan mang mong 1én bé mit vat can do (mong c& pm)

23



DH Bdach Khoa Ha Noi

b. Cam bién nhiét dién trd silic (ban dan)

- Céc vat liéu ban dan rat nhay cam vai nhiét do. Do do nguoi ta dung vat
liéu ban din dé ché tao cam bién do nhiét do.

- Silic tinh khiét c6 hé sé nhiét dién tré o < 0, nhung khi duoc tac dong &
mat dai nhiét do nao do thi a >0

0 <200°C thi a >0
0>200°C thi a <0
R, =R,[l+A(T-T,)+B(T-T,)]
Trong d6 : Ry, Ty 12 dién trd, nhiét do ¢ diém chudn (0°K)
A =0,007874 (K™
B =1,874.10° (K?)
c. Nhiét dién tré :

- Pugc ché tao tir cac hdn hop ban dan oxit dang tinh thé. Cac hdn hop
nay ¢ dang bot voi ti 1€ nhat dinh sau d6 duoc nén dinh dang thiéu két &
1000°C.

- So véi cac loai cam bién khéc thi loai nay c6 do nhay cao nhat gip hang
chuc 1an so v&i cam bién nhiét dién tré kim loai.

- Gom 2 loai :

+ cam bién nhiét dién tré c6 a > 0

+ cam bién nhiét dién tré c6 a < 0

3. Cam bién cap nhiét ngiu

a. Cau tao : gdm 2 day kim loai c6 ban chit hoa hoc khac nhau dugc han
kin vé1 nhau.

b. Nguyén 1y lam viéc : dua vao hiéu trng nhiét dién, dugc hinh thanh tur 2
co sO 1a hiéu tng Thomson va hi€u tng Seebek.

- Hiéu tng Thomson : néu trong diy dan c6 2 diém nhiét d6 khac nhau thi
gitra chung c6 hiéu dién thé hay strc dién dong sdd, chi phu thudc ban chat vat
dan va nhiét do ctia 2 diém.

- Hi€u ung Seebek : néu mach dién 1a 2 vat dan khac nhau duogc ndi kin tai
2 diém va gilt & 2 nhiét do t;,t,. Chung tao thanh 1 c@p nhiét dién, khi t; # t,
cac dién tich khuéch tan sang nhau va tao nén 1 sirc dién dong. Do d6 trong
mach c6 dong dién 1.

Khity =t thi E,; =e,5(t)+ep,(t,) =0=e,,(t) =—e5,(t,)
Khi t, # t,thi E,5(t) =e,5(t) + 5, (t,) =€,5(t) —€,5(t,)
Néu t,=t,=const: E,  (t)=e,;(t)—C=f(t) vdi C=¢e,4(t,)
Nhu vay bang cach do strc dién dong nhiét E, ta xac dinh duoc nhiét do cua
vat can do.
- So d6 dau day : 1 - Mdi han lam viéc ; 2-3 Mbi han tu do ;
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C mV
)
),
to to
21A 3B
1
¢ —day dan
Hinh 3a
to
2\B c
3
A o)
o
t / 4 C
Hinh 1b

1 - Mdi han lam viéc ; 2 M&éi han tudo;3-4 M&éi han trung hoa ;
c —day dan

c. Po nhiét do béng ban dan diode, tranzitor :
- Dung diode :
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\_»

o

Hinh 2a Hinh 2b

- Dung tranzitor
Khi nhi¢t d¢ tang thi I tdng, U tang. Qua U ta xac dinh dugc nhiét do
- Dai do : -50°C = 150°C

- PO nhay: s= % (khoang 2.5mV/°C)

4. Cam bién quang do nhiét d6 :

- Hoa ké birc xa (300°C + 6000°C) do gian tiép

- Hoa ké quang hoc (800°C + 6000°C)

- Hoa ké quang dién (8OOOC 6000°C)

5. Nhiét ké ap suat (4p ké nhiét) :

- Dua vao su phu thudc cua ap suét lam viéc cta cdc chat trong h¢ théng
vao nhiét do. Tuy theo trang thai lam viéc cua cac chit ma nhiét ké ap suét
chia lam 2 loai : khi va long

- Dai do : -150°C + 600°C

§4. Cam Bién Vi Tri Va Di Chuyén
A — Khai niém chung :
- Trong ty dong diéu kién lam viéc xac dinh vi tri va di chuyén dong mot
vai tro quan trong. C6 2 phuong phap co ban dé xac dinh vi tri va di chuyén.
- Phuong phap 1 : b6 cam bién cung cap tin hiéu 1a 1 ham phu thudc vao
vi tri ctia vat (phan tir cia co ban). Phan tir ndy c6 lién quan dén vat di chuyén
can xac dinh.
- Phuong phap 2 : tng v6i 1 di chuyén co ban, bd cam bién phat ra xung.
Viéc xac dinh vi tri cua vat duge xac dinh bang viéc dém sb xung phat ra.
- Céc bo cam bién c6 thong sé1a: R, L, C, M, E
Ngoai 2 phuong phap trén con c6 cac phuong phap hién dai hon :
+ phuong phap song dan hoi tir
+ phuong phép quang hoc laser
+ phuong phép soi quang

26



DH Bdach Khoa Ha Noi

B - Cam bién dién tré :

- Pinh nghia : cam bién dién trd 1a cam bién ma duong lugng dau vao la
cac di chuyén co (thang hodc quay) con dwong luong dau ra 1a su bién doi
dién tré tuong Gng.

- Phan loai : 3 loai

+ Cam bién dién tro day quan
+ Cam bién dién tro tlep Xuc
+ Cam bién dién tro bién dang

1.Cam bién dién tré day quan :

- CAu tao, nguyén ly lam viéc giébng nhu mot bién tro diéu chinh. Puong
lugng dau vao 1a duong luong vao tac dong truc tiép vao t1ep diém dong cam
bién dan dén tri s6 dau ra cam bién bién doi tuong tng. Tiép diém dong cam
bién c6 thé chuyén dong thang hodc quay.

U, U,

Hinh 1a Hinh 1b

- Chu tao : gém 3 bo phan chinh

+ Khung quan day : 1am béng vat liéu cach dién chiu nhit ¢6 tiét dién
khong doi (tuyén tinh) hodc thay ddi (phi tuyen)
+ Day dién tro : duoc st dung c6 dién trd suat 16n, it bi oxi hoa va hé s6
nhiét dién trd o thap. Bén ngoai day dugc phu mot 16p son cach dién. Do
16m di¢n trd day phu thudc do chinh xac ctia cam bién.

d=(0.03 = 0.1)mm : dd chinh xac cao

d= (0.1 + 0.5)mm : d6 chinh xac thap
+ Tiép diém dong : duoc 1am bang vat liéu dan dién tét, chiu mai mon,
co dién tro bé
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- Nguyén 1y : Khi x bién d6i dan dén dién tr& cam bién bién doi theo. Pién
ap dau ra cling bién doi theo dién tré cam bién. Qua U,, do duoc ta xac dinh
duoc x.

- Phan loai : gom 2 loai theo két céu

+ Cam bién dién tro day quan tuyén tinh
+ Cam bién dién tro day quan phi tuyén

1. Cam bién dién tro tuyén tinh :

- Pinh nghia : 13 loai cam bién ma quan hé gitta Uy, va x 1a dang duong
thang.

- Cac cach mic : mac phan ap va mac bién tro

Uy
U,
Hinh 1.1 Hinh 1.2
- Khi khong tai (R; = o) :
UO —eo
l X, I Ur
Hinh 1.3
U, =ﬂ.r=U0§=S.X
© R 1

voi s la do nhay
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NPT . o1 2 X
r 1a dién tr¢ tuong trng véi dich chuyénx  r= n R,

- Cam bién quay : U, = U—.(p =s.

bac tinh cam bién

U A
tgx =s
Ugl—------~
|
|
|
|
|
|
|
o |
! X )
0 1 g
Hinh 1.4

Nhuoc diém : dic tinh vao ra khong d6i ddu ( khéng nhay cuc tinh )
- b€ khac phuc nhuoc diém nay dung cam bién dién tré day quan co cuc
tinh.

U, X
e )
U,
—
)
Hinh 1.5
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U 4 2
Uy/2 1
—{E S A
| |
I |
| |
| |
| |
12 i 12 X
| |
I |
v / 1 J'
- Uy/2
Hinh 1.6

Khi d6 U, = f(x) 14 duong thang
Nhuoc diém : dién 4p ra 16n nhat 13 Uy/2 . Nén giam do nhay cua cam bién.

- Pé khic phuc nhugc diém nguoi ta str dung cam bién cuc tinh kép ( ghép
2 cam b1en don giéng nhau c6 2 tiép diém dong chuyén dong nguoc chiéu
nhau, ndi lién dong v6i nhau).

Hinh 1.7
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- Uu diém : ting d6 nhay cam bién, thay d6i dau ciia dién 4p ra.

Trong qua trinh lam viéc cam bién c6 sai sé do nhiéu nguyén nhan : chii quan,
khach quan

+ Do vung khong nhay : Do ciu tao cam bién gém nhiéu vong diy quin
lién tiép nhau cho nén khi tiép diém dong chuyen dong tur vong day nay sang
vong day khac thi dién ap Uy, cam bién bién d6i nhay cép voi AU, 1a dién ap
trén 1 vong day ctia cam bién.

AU, = Yo v6i w 1a s6 vong day clia cam bién
w

v

Hinh 1.8
DBuong kinh day cang nho thi d6 chinh xac cang cao. Do do de giam sai 5O
cam bién ta phai giam duong kinh day quan va ting s vong day quan.
b. Sai s6 do tai :

Hinh 1.9 Hinh 1.10
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Khi c¢6 ta1 R; ta c6 so do nhu hinh vé

Hinh 1.11

. r.R
ta co Ry=—-=
r+R,

r.R,

U =IR,, =1
' “TTrAR

—— Y% .y -y, R

Ry-r+Ry RoR;+Ryr—r
Ta théiy dién ap U, phu thudc R,
+ Khi R >> Ry : khong tai

U,=U,—=U,
R, ™

bic tinh Uy = f(x) 1a dwong thing
+ Khi R; = R ¢6 sai s
2 —
AU=U_,-U, :ﬂr_UO r.R, _~ U,r (R02 r)
R, R,R,+Ryr—r1 R,.Rj

. ‘. AU 1*(R, -
Sai sO twong doi : a = U_r'R, 2r) (*)
U, R, Rj
Ta nhan thiy a phu thudc r do d6 dé tim a,, ta xét
2
r=—R
B! T3 e x =2
dr 3
a :amax
e 4R . R : o
Thay gid tria vao (*)taco a,,, = o 4 vai n=—1 goi la hé so tai

27R, 27m R,
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Nhéin xét : am. phu thudc R, suy ra néu R, ting thi a giam va nguoc lai. Do
do dé giam sai sO phai tdng R, .
A

U; n1~MN2>MN3

N1
N2

N3

v
ol

Hinh 1.12

~ Nhu vay do anh huong cua R, nén déc tinh U, = f(x) khong phai 1a duong
thang ma 1a cac duong cong c6 hinh dang phu thudc gia tri cua tai. Do anh
huong R, cam bién c6 sai soO AU. Sai s6 cang 16n khi R, cang nho va nguoc
lai.

N3

|

|

|

| 1’]2
p\ et
|

|

v

2/31 1 X

Hinh 1.13

Ngoai 2 nguyén nhén trén con c6 nhiéu nguyén nhan khac giy sai s6 cho cam
bién VD : nhiét d0, ma sat, dién ap ti€p xuc...
2.Cam bién dién trd phi tuyén :
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- Pic tinh U, = f(x) 13 phi tuyén
- Cac bién phap ché tao cam bién phi tuyén:
+ Thay d6i dudng kinh day quan
+ Thay d6i budc day quan
+ Thay d6i tiét dién ngang cua khung day
+ Mic dién trd vao cac phan doan khac nhau cia cdm bién tuyén tinh
2 phuong phap dau khong dung vi li do céng nghé, chi yéu 13 dung 2 phuong
phap sau.
a. Thay doi tiét dién ngang khung day :
- d =const
- budc day quén khong doi
- gilf nguyén bé rong khung day (b)
- thay d6i chiéu cao khung day (h) : tim h(x) phu hop véi U, = f(x) da cho
Vidu : Tim h(x) cua cam bién khi biét U, = f(x)
b - bé rong khung
I - chiéu dai cam bién
w - s6 vong day
- dién tré cam bién
S - tiét dién day quan
- dién tro day quéan g véi x

hx

A
\ 4
o

A

Hinh 1

Khi tiép diém dong cam bién chuyén dich 1 doan 1a dx thi dién trd cam bién
thay d61 moét luong tuong tng 1a dry

~Prm+ hx).%dx
S

Do b <<h,nénb+ h, = h, = dr, =32hx¥dx
S

Dong thoi dién ap U, bién d6i mot luong tuong tng dU,
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2U,.ph, w

du, = ﬂdrX = dx
R, Rls
—h, = R,ls .dUr K dU, —h =K. du,
2U,.pw dx dx dx

b. Méc dién trd vao cac phan doan khac nhau cua cam bién tuyén tinh
- Sir dung 1 cam bién dién trd tuyén tinh va chia nd ra lam nhiéu doan
bang nhau. Tai mdi doan ta mic song song véi nd 1 dién trd Ry ¢6 tri sé phu
hop sao cho dién 4p roi trén doan bang dién p da chon

A

. R
1= yei R, =y LR
R4 r+R

i—1
- Khi tiép diém dong ¢ vitriithi U, => U, + L., (¥

k=1
L=1-1
I_Ui_ R,r 1_I r
* Ry Ry+r R, Ry+r
T
Vay I =I(1—
ay I, =I( Rsi+r)

Thay I; vao phuong trinh (*) :
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i1 i1

k=1 i k=

Ta nhén thiy trong 1 phin doan thir i : Uy =f(x;) ¢6 dang dudng thang va
nghiéng Vol truc X goc a; voi tgo; = B;. Gia tri cua o tuy thuge vao R;. Do do

=f(x;) la mot duong gay khuc gém nhleu doan thang voi cac goc nghiéng
khac nhau dugc n6i voi nhau. Néu phi tuyén hoa ta s& duoc 1 dudng cong lién

tuc, sai s6 cang giam khi phan doan cang nhiéu.

Hinh 3

Uu diém :
- Két cau don gian, d6 chinh xac cao, trong lugng va khdi lugng nho
- C6 thé tao duogc dang dién ap U, tuy ¥
- Pic tinh trong d6i 6n dinh dung cho ca ngudn 1 chidu va xoay chiéu
Nhuoc diém :
- Do ¢6 tiép xuc nén tudi tho bi anh huong
- b6 nhay khong cao
- Ton hao nhiét trong qué trinh lam viéc
2.Cam bién dién tré tiép xuc
- Cam bién dién tro tiép xuc 1a cam bién ma dwong lugng dau vao 1a luc
tac dong, con duong lugng dau ra 1a sy blen d6i gié tri cua dién tro tiép xtc
- CAu tao : gdm nhiéu dia than dugc xép chdng 1én nhau. Mdi dia c6 chiéu
day tir 1-2 mm , duong kinh d = 3+5 mm. Mt cam bién thuong c6 10+15 dia
than
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Hinh 1

- Pac tinh vao ra: R = f(F)
R, = X +R

tx Fm tx0

k 1 hé s6 phu thudc vat liéu dia than
m 12 hé s6 phu thudc dang ti€p xtic (m=1)
Ry dién tré tiép xac ¢ 0°C

A RtX

O Fth I':

Hinh 2
+ Ddc tinh co dang tré (vi vat lidu dia than khong c6 tinh chat dan hoi )
+ C6 sai sO, dong thoi khi nhiét do moi trudng cling gy sai s6 cam bién
+ Pic tinh Ry, = f(F) ¢6 dang phi tuyén
- Ung dung : dung dé do 4p luc va do tai trong hodc dugc dung trong viéc
6n dinh dién ap cuia may phat dién 1 chiéu.
- Uu diém : két don gian, cong suat 16n, gia thanh ré
- Nhuoc diém : 6 bén khong cao
3.Cam bién dién trd bién dang :
- Nguyén 1y : khi c6 luc tac dong vao cac vat dan dién thi kich thudc va
cdu tric ciia chiing bi bién doi, khi d6 dién tré s& bién doi theo.
- Loai cam bién nay thuong dugc dung dé do cac luc tac dong hodc su
bién d6i cua cac chi tiét may.
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- Phan loai : 3 loai
+ kiéu day
+ dat mong
+ ban dan
a. Cam bién kiéu day :
- Chu tao : gém mot mang moéng dac bict trén do c6 dan 1 day dan manh
c6 dién tro suat 16n ( d = 0,002+0,05 mm) R = 100200 Q gém 40 mit ziczic.

|F

Hinh 1

- Nguyén 1y : luc tac dong F bién ddi lam cho dién tré R bién d6i nén dién
ap dau ra bién doi.

- V6i loai cam bién nay thi viéc bién d6i theo chiéu dai cam bién c6 tac
dung hon khi bién ddi tiét dién. Dé khic phuc sai s6 cia cam bién do nhiét 46
nguoi ta thuong dung SO dd cau dé do

1
M M R+AR

R=const
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- Muén do luc tac dong 1én mot vat nao d6 nguoi ta dan cam bién 1én vat
d6. Khi F bién doi dan dén dién tr& cam bién R bién d6i. Qua iy, do dugc ta
xac dinh dugc gid tri cua luc F ( E — m6 dun dan héi)

Al F
1 Es
- Uu diém : dic tinh 6n dinh, két cdu don gian
- Nhuoc diém : d6 nhay khong cao
b. Cam bién kiéu dat mong :

- Day dién tro 1a dang day det, cong nghé ché tao cam bién gidng nhu
cong nghé ché tao mach in. Dan 14 kim loai mong 1én bé mit vat liéu cach
dién, sau d6 dung phuong phap in mon hoa hoc ché tao cam bién theo dang
tuy y. D6 day kim loai nhé hon 10~ mm

- Do day dan kiéu det nén kha nang toa nhiét tbt

- Do ¢6 thé ché tao cam bién c6 dang tuy ¥ nén loai cam bién nay c6 thé
do luc theo nhiéu phuwong khac nhau.

c. Cam bién ban dan
- Déan 1 phién ban dan 1én 1 bia cach dién. Do dic diém vt liéu ban dan
c6 d6 nhay rat cao, khi bi luc tac dung. Do d6 ngudi ta tmg dung nguyén tic
nay ché tao cam bién do luc va bién dang. Nhung nhuoc diém 1a d6 bién dang
cta vat liéu nho, cho nén chi do duge luc bién dang nho.

C. Cam Bién DPién Cam
- Cam bién dién cam 1 cam bién ma duong luong dau vao 13 cac chuyén
dich co hodc luc con duong lugong dau ra 1a sy bién doi dién cam L tuong ing
- Phan loai
+ Cam bién dién cam bién doi
+ Cam bién dién cam kiéu bién ap
+ Cam bién kiéu dan hoi tir
1. Cam bién dién cam bién d6i :

U

AN A AN
vvvlvvv
=
b
~
w2
~

Hinh 1
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- Chu tao : gobm 1 mach tir tinh trén d6 c¢6 1 cudn ddy mach tir dong duoc
gan vao vat di chuyén can do
- bai lugng dau vao 1a dich chuyén X, con dai lugng dau ra 1a su bién doi
ctua dong dién 1.
- Nguyén 1y : Khi x bién d6i thi dién cam L bién d6i, ddn dén dong i bién
ddi. Qua 1 do duoc ta xac dinh dugc x
I U U

Z JR+R)?+X2

\ 2 S
ma X;=oL=0.w.Gs;= co.wzuo.—

5
khi x bién doi —3 bién doi — L bién doi : do chuyén dong ngang
khi x bién d61 — s bién d61 — L bién do1 : do chuyén dong doc

- Pac tinh cam bién : [ = f(x) = {(s)

I A
I = 1(s)

s
Hinh 2
AL L,

SV T
60(1+A6j
9

Lo la gié tri di€n cam ban dau & & = §, hodc s,
g AL _Ly
As s,

)

- Nhuoc diém :
+ Dong tai khong d6i dau ( I, khéng nhay cuc tinh)
+ Do anh huong cta lyc hut dién tir tac dong 1én phan dong cua cam
bién gay sai s0
+ Do anh hudng cua dong dién I, nén giy kho khan cho phép do hoac
diéu khién. Pé khic phuc nhuge diém nay nguoi ta sit dung cam bién diéu
chinh vi sai.
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\
7 Sl Sz +—
- I— {' I
2
Il A

VAVAY

AN A NN

AVARR VALV ARV ARV AT/

A 4

Phan tir tu dong

-bac tinh I, d6c hon va tuyén tinh hon do d6 do nhay cao hon .
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-luc hut dién tir tu dong 1én phan dong chuyén bién bang nhau vé tri s6 nhung
nguoc dau —triét tiéu nhau.

-tai s== thi [=0.
2

- Ddu ctia I, phu thuoc chiéu chuyén dong ctia nip so véi vi tri trung gian .
-Do 16n cua I, thé hién dugc su chuyén déi clia x twong ting .

|

59555955

[E—
Fﬂli

59555955

N

*uu diém : Do nhay cao , gi6i han do 16n.
-it bi anh huong do nhiét do.
- Sbién déi do duoc :0.01+5 mm.
- Sbién déi do duoc :0.5+15 mm.
2/ Cam bién dién cam kiéu bién 4p (cAm bién hd cam)
-C4u tao :may bién ap binh thuong.
-W, duoc néi véi nguon.
-W, duoc néi v6i dung cu do .
Khéc nhau 1a nap mach tir hodc cuon day dugc gan vao phan tir cin do — do
d6 khi phan tir chuyén dong — U, bién déi dua vao U, ta ¢6 thé x4c dinh
duoc vi tri cua phan tur .
-Phan loai :theo két cau chia lam hai loai .
+cam bién nip chuyén dich , cuon day so cip ditng yén .
+ Cuon day chuyén dong .
a) Cam bién dién cam nip chuyén dich , cuon day so cap diing yén .
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5SS | ]
W1
W 2 d
S i
X
u?2

-tin hiéu dau vao la céc dich chuyén thang ,

quay hoac do ap luc bién dang kich thudc .
-tin hiéu ra la su bién thién — U, khi S bién
thién tir d6 Z, ciing bién déi Iam — U, ciing
bién d6i dan t6i — U, ciing bién déi .

. s
Z=jwL= Wl(’JHZ

(2S — hai khe ho)
Khi S thay déi thi z ciing thay déi

Ma
U=U+U,
véi v -—Y 7z
Z +Z,
UzzzUl
W

Tur doé suy ra :
U, thay ddi thi U, ciing thay déi twong tng
Va dac tinh vaora U =f(5):

Ui
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Nhugc diém : -do anh hudng F,, tdc dong 1én nap gay ra sai so .

140

- Ddu U, khong thay déi .
dé khic phuc nhugc diém nay ngudi ta sit dung cam bién dién cam bién ap
kiéu vi sai :

33 | [
Wi Uz
u1l

W:
81* 82

lk'u' 1 ku:

Pé U, 1a hiéu dién 4p thi 2 cuon W, ddu cuing cuc tinh , con 2 cudon W, diu
cuc tinh .

Ui

u?
Khi &6 vi tri gitta (6,+0,) thi U,=0
Khi nip dich chuyén §;# 8, thi U # 0
5cang 16n thi U, cang 16n .

U, _7Z i WG _3

ZZ i2 - VVZZ‘GZ é‘l

.

2
U, = kU, ~U) = kU S22 = k(229
G, +G, 0, +0,
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k=22
m

Suy ra : U, ~(6,+9;) .
Nhan xét :
dinh tinh U =f(3) tuyén tinh

- Triét tiéu luc hdt dién tir tic dung 1én phan nip dong .

- Khi $,=3,=6 thi U=0.

- D4u cua U, va do 16n phu thuoc chiéu chuyén dong ctia nép so vdi vi

trung gian .
b) Cuon day chuyén dong .

ui1

o

|
U u X

1120 N NWz

D H 5055
ST lwl
I
~Thudng dung do chuyén thang va do géc quay .’
*Po chuyén dong thang :

-Khi W, chuyén dich thang .
+ & vi tri can bang :

Ur =0 (do tir thong chay nguoc chiéu trong mach tir)
khi khéc vi tri can bang : U, khdc khong
o cang I6n thi Ur tang
ddu cha U, phu thuoc vao su dich chuyén ctia W, so véi vi tri trung gian .

* khi W, chuyén dich quay:

Khi o =0 mat phang ctia cudn day triing v6i chuc Ur=0

Khi a # 0 thi Ur cling khac khong.

Do a nho nén sin a ~ o nén Ur =KUa

+Dé mé rong pham vi do ngudi ta dat trong long cuéon W, mot khoi roto bang
mot khoi vat liéu dan tir . Do d6 do tuyén tinh ctia cam bién ciing tang lén .
U'u diém : giita mach vao ra clia cam bién khong c6 su noi véi nhau vé dién .
Cong sudt cua cam bién 16n nén khong can mach khuyéch dai

Giéi han dugc do rong .

Nhuoc diém :

Sai s6 do anh hudng cua luc dién dong va momen dién dong .

Sai s6 do su bién thién clia thong s6 va su dao dong cua dién dp nguodn .

Dé giam nho kich thudc ctia cam bién thudng sur dung tin s6 16n .
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3) cam bién dién cam kiéu dan hoi tir .

Dua vao tinh chit cta vat liéu st tir khi bi mot luc co hoc bén ngoai tdc dong
thi do tir thAm p bién thién . DG 1a hién twong hu dan hoéi tir , ngudi ta sir dung
hién tugng nay dé ché tao cam bién dién cam dan hoi tir .

- loai nay dugc str dung dé do cac tai trong dong hoac tinh hoic do 4p luc

F,. F/

—o

Ut

—o

555

g

+ Loai 1 : khi F bién thién thi p cling bién thién khi d6 X, cling bién thién
lam cho dong dién ciing bién thién .

X=WL =W?0 . u.;

c

0 F

Suy ra :I phu thudc vao p ma p lai phu thudc vao F nén I phu thudc vao F.
+loai2: ¢ =L,W, GH=11WIN.§

Ur-4,44f.W,0=4,44.f. W,. W,. Il,p;
Khi f thay déi thi p thay déi 1am cho Ur ciing thay déi

g AHIH_ARTE S 00
Alll ~ AF/F
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khi taing do nhay va do tuyén tinh cam bién thi mach tir duoc chia lam bang
vat liéu dan tur tot p 16n

sai sO :

+ do su dao dong cuia dién ap nguron .

+do hién tugng tré cta vat liéu tir .

+anh hudng do nhiét do moi truong .

4) Cam bién cam ung .

- Dua trén nguyén 1i : cam tng dién tir 1a sy méc vong cua tr thong qua cudn
day bién thién nén suit dién dong cam tng trén cudn day bién thién tuwong Uing

S

N
N

S

- phan loai : c6 2 loai .
+ cuon day dich chuyén trong tir trudng .
+cudn day ding yén , tir truong bién thién .
- ting dung :diing lam cam bién do toc do chuyén dong ctia phan tir .
- khi cudn day chuyén dong nén x bién thién tir d6 sudt dién dong ciing
bién thién .
E=kBIWv
Suy ra E=S.v
V6i s=kBIW : 1a d6 nhay
Véi: k :hé sotilé
B :tlr cam .
1: Chiéu dai trung binh ctia mot vong day
W :s6 vong day
V : t6c do chuyén dong clia cudn day
khi van toc tang 1én thi suit dién dong ciing bién thién qua E xac dinh duoc
van toc.
- Khi cudn day dimng yén : dung dé do toc do quay c6 dang may do ph4t
anh sang toc do mot chiéu hoic xoay chiéu.
- Nguyén nhan gay sai s0:
+su gia hoa cua nam cham vinh cuu.
+su bién doi dién trd cuon day cam bién
5) cam bién dién dung.
-nguyén Ii :Dua vao su bién déi ctia cdc thong s6 cin do va su bién déi clia
dién dung tu dién tuong tng.
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E.S
Cc=
k4

trong d6 :€ 1a hé s6 dién moi.
s: dién tich cua dién cuc
A:khoang cach giita hai cuc.
Khi ta bién déi mot trong cac thong s6 trén thi ¢ ciling bién déi tuong tng .
+khi A bién thién cam bién do chuyén dich thang.
+Khi s bién thién thi cam bién do chuyén dich ctia géc quay.
+khi ¢ bién thién thi cam bién do chuyén dich mic do chat 16ng.

Y Qe

R
_&g,(H-h) N ch
2In(r /1) 2In(r,/r)

g H+(e—¢))h
© 2In(r, /7))
Nén suy ra ¢ phu thuoc vao h hay c= f(h)
Qua ¢ do duoc ta xac dinh duoc h
-Dic diém :
+d0 nhay cao , quan tinh nho kich gon nhe nhung c6 anh
hudng dén do chinh x4c va dé bi anh hudng cua tir trudng ngoai .
Khic phuc : st dung cam bién dién dung kiéu vi sai .

Phan hai : role tuong tu
§1: khai niém chung .
1) Dinh nghia : 1a thiét bi twong tv dong ma tin hiéu ddu ra bién d6i nhay cap
khi bién déi ddu vao dat nhitng gi4 tri x4c dinh .
2) cdu tao : gobm ba bo phan chinh .
+ Co cau thu: ti€p nhan tin hiéu vao va bién doi né thanh cac dai lugng vat ly
can thiét d€ role tic dong (Role dién tir 1a cuon day )
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+Co cdu trung gian : so sanh tin hiéu mau réi truyén cho co cau chip hanh . (
role dién tir, 10 xo nha ).

+co cdu chap hanh : phat tin hiéu diéu khién dé tic dong (Role dién tir :ti€p
diém role).

2) Phan loai Role

a)theo nguyén ly:

-Role dién tur : 1a role 1am viéc dua trén nguyén 1i dién tir .

- Ro le dién tir phan cuc : 1a role dién tir nhung c6 thém tir thong cua nam
cham vinh cuu tic dong thém trong mach tur role .

+ Role dién tir : dya vao su tdc dong tuong hd giita tir trudng ctia nam cham
vinh ctru & phan tinh v6i dong dién chay trong cuon day phan dong cua role.

+ Ro le dién dong : dua vao su tdc dung tuong hd gitta dong dién chay trong
cudn day nay vdéi tu truong dong dién chay trong cudn day khac .

+Role cam tng : dua vao su tic dung tuong ho gitta tir truong cudén day ding
yén v6i dong dién cam tng trong phan dong cla role do mot tir trudng tao
nén .
+Role nhiét : Dua vao su bién déi kich thudc , thé tich 4p suat cua cdc vat liu
khi nhiét do tang .
+ Role tir ban dan : dua vao nguyén 1y clia cac phan tu tir, dién tir, ban dan .

¢) Theo nguyén ly tac dong clia co cdu chap hanh .

C6 hai loai :

+ Role ¢6 tiép diém (Role co)

+Role khong tac dong (role tir, dién tir . ban dan ).

d) theo churc nang :

-Role bao vé (Role thit cap )

-Role diéu khién .

-Role thoi gian .

d) theo nguyén ly st 1y so liéu .

-Role tuong tu .

-Role s6.

4) bac tinh va thong s6 co ban cua role.

a) bac tinh vao ra : y=f(x).

y

Ymax* T

Ymin-= ‘
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y:duong lugng ra.

X: tin hiéu vao .
Khi 0< x <x,, thi y=y,;, ti€p diém m& .
Khi x= x,, thi y=y, .. (nhdy cép ) tiép diém dong .
Khi x>x, thiy=y,.. -
Khi x> x,;, thi y=y .. -
Khi x = x,, thi y=y,.;.,( =0)nhay cap ti€p diém ms .
Khi 0<x <x,, thi y=y, . =0.
b) theo thong s6 co ban cua role .
-Hé s6 nho role (hé s6 trd vé )

K, = Y
xtd
Phu thudc tung loai role .
-Hé s0 du trir .
k, = L.xlv >1
X

-hé s6 diéu khién (hé s6 khuyéch dai ): 12 ti so giita cong suat diéu khién véi
cong sudt tac dung .
kg = P
Pu

Pac €ONg suét dinh muc trén tiép diém role .
P cOng suat dé cho role tic dong .
thoi gian ti€p diém role : 1a khodng thdi gian ké tir khi cap tin hiéu vao dén
khi tin hiéu ra dat cuc dai .
L=+ ,
t,: thoi gian chuyén dong khi dong .
t, : thoi gian khoi dong khi mé .

t, =t t,
La khoang thoi gian k€ tir khi ngit tin hiéu vao nén ddura dat y, ;.

- Tan s6 thao tac
Z=s0 lan déng ngat role/1 don vi thoi gian .

§2: Role dién tu

-1a role 1am viéc dua trén nguyén 1y dién tir .

-1a loai c6 cau tao don gian nhung dugc sir dung rong rai nhat .

- Cau tao : gébm 1 NCD + thong ti€p diém +hé thong phan luc .

-Nguyén ly : cho dong dién vao cudn day (w) sinh ra mot tir thong (¢) sinh
ra mot luc dién tu F;> F; nén R tac dong .

I, U F

nh __ nh
nh -
X 1

td td Utd Ed
I.,U,, tng nap bat ddu m& .

xnh —

K.=
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I,;,U,, tng ndo bat dau hut .

F

- phan loai :

a) theo tinh chét ngudn : role dién tir xoay chicu

- Role dién xoay chiéu :thuong c6 hién tugng dinh (khi ngat dién cudn day
role nhung nép khong mé ) do tir du 16n ,s nhd , ¢6 thé 16n hon phan luc 10
X0 nha nén chéng dinh mudn lam giam tir du thi tang khe hd khong s 1én
béang cach dat trén ndp mach tir d¢m chong dinh .

b) theo chic nang :

-Role bao vé .

-role trung gian .

-Role thoi gian .

1) Role dong dién cuc dai (Role dién tir dong dién cuc dai )
a) tac dung :
-dung dé bao vé mach dién khi dong trong mach 16n hon dong tdc dong .Puoc
dung bao vé qua tai va ngan mach .

b) cdu tao .
] 2
I-mach tir 7-10 xo nha
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2-cudn day 8- kim diéu chinh
3-truc quay.

4- ndp mach tir

5- ¢t chan

6-hé thong tiép diém .
Mach tir Iam béng thép ki thuat dién ghép nham gidm t6n hao
-Nép mach tir chit Z dugc cau tao bang cédc 14 thép ki thuat dién ghép vdi nhau.
c)nguyén 1y lam viéc .
khi cho dong dién vao cudn day thi trong cudn day tao ra mot tir thong khi d6
sinh ra mot luc dién tir Fy6 6 khi i< iy thx Fy;3c >Fs 4 ding yén nén role
khong tac dong .
khi i>i, thi Fy>F,,
nén role tic dong .
khi i=0 thi F,, =0 thi F

e) Dic diém :

Hé khong 1am viéc & moi truong va dap rung dong .

Heé so k,;, 16n ( > 0,85)

Lam viéc chéc chin 6n dinh .

Thoi gian tic dong role nhanh (I=1,21, thi t=0,15 s

1=21,, thi t=0,02 s)

Cong sudt tiéu thu nho ¢& 0,1 w

Gi6i han di€u chinh dong tic dong 16n (1+4)

diéu chinh role phic tap .

-dé bién déi dong dién tdc dong thuc hién bing hai cich :

+thay déi cach dau hai cuon day (bién déi nhay cac)

+thay doi luc cang cua 106 xo phan lyc 7 nho lam viéc 8.

Dua trén két cau va nguyén li nady nguoi ta ché€ tao role di€u ap cuc dai

diing d€ bdo vé qua ap .Hodc role diéu dp cuc tiéu dé bao vé sut ap.

thi 4 quay nén 3 ciing quay tir d6 lam ti€p diém role déng

o dra ndp role vé vi tri ban dau .

@k

B b w
Nﬁd «
t

dé han ché dong 1 chiéu méc thém dién tr&

dé han ché dong xoay chiéu mac thém bién dong

Khi c6 su ¢6 Role tic dong tiép di€ém clia role md nén cudn day mat dién
ti€p diémkmo . ...

2) Role thoi gian
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a) tdc dung : dung déng cat cdc tin hiéu diéu khién trong hé thong tu
dong hoac dugc dung lam role phu Iuu s6 luong va dung luong ti€p diém
role chinh khong du .

khong ¢6 tac dung bao vé thuong dung & vi tri & giita hai thiét bi

b) cdu tao :

NCD cuon dp ¢6 thé 1a 1 chiéu hodc xoay chiéu

1 chiéu :110V+24V+9V+12V

Xoay chiéu : 110+-220V.

d6i v6i NCD 1 chiéu can dém chong dinh.

c¢) nguyén ly : dong dién i vao cudn day w sinh ra ti thong ¢ sinh ra suc

dién dong dién tu F,> F, nén role dong

céc tié€p diém thuong dong dugc mora .

céc tiép diém thuong m& duoc déng lai.

khi dong dién bang khong thi lucdién tir bang khong F,, kéo nap role mo

nén thong so trd vé vi tri ban dau.

d)dac diém .

- 30 luong tiép diém nhiéu 4+6 1an ti€p diém thudng dong (ma)

-thanh d4n dong lam bang dong 10 xo (photpho) dé tiang luc ép lén tiép

diém .

-K,;, ~(0,4+0,6)

Trén co s6 role trung gian nguoi ta ché tao role tin hiéu do la role trung

gian nhung c6 thém bo phan co bao hiéu cho ngudi van hanh biét.

3)_Role thoi gian dién tur

- La role diéntlr ma c6 thém bo phan duy tri thoi gian trén nghuyén 1y st

dung dong cdm tng trong 6ng ngidn mach dé tao ra thoi gian déng cham

ma& cham cua role .

Hki thot gian tdc dong 16n hon mot giay nén goi la role thoi gian .

a) tac dung : tao nén thoi gian déng cham hoac mé cham (thuong dung
nha cham )

b) cau tao:
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c) nguyénly :
— khi déng , ngat dién cuon day role day 1a qud trinh qué do .
¢.(t) cam tng Fu trong ong xuit hién tai trong ong .
-theo dinh luat lenx : I, sinh ra tir thong ngugc chiéu ¢,
¢.(t) bién doi cham nén nép role déng cham hodc m& cham nén tiép
diém ctia role s& déng cham hodac md cham .
d) bic diém
_ WRz B ($:) d¢

to. =
cham iw

dynhod
Wr 1a s6 vong ong tru rong .
R: : dién tr6 ngan mach clia 6ng .
-dé bién dai thoi gian cham cua role ta phai thuc hién bing 2 cach :
+ thay doi do cang 10 xo phan luc .
+thay d6i bé day cuia tim dém chong dinh .
Thoi gian nha cham , thoi gian dong cham.
tché\m=5S
thdi gian cham cua role bi phu thuoc vao nhiét do moi trudng ci s6 dao
dong cta da nguon .
4) Role thoi gian thuy luc hoac khi nén.
Dung 1 nam cham dién va mot hé thong thuy luc hoac khi nén

— 4

AV

oo

2\ — X

5.
L=

1-Nam cham dién
2-10 xo0 nha
3-xy lanh
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4-pittong hé 116
5- tiép diém
(3-4) hé thong thuy luc duge d6 ddy dau nhon
Khi déng dién vao cudn day nam cham dién luc do pittong 4 chuyén
dong va m& cham . khi ngat thi nguoc lai .
- uu diém :
+ duing vé6i ca nguon 1 chiéu va xoay chiéu .
+thoi gian dong cham va nha cham 16n (hang tram giay)
+d€ tang thoi gian cham cia role c6 thé thuc hién bang cdch diéu chinh
pittong .
-Nhuoc diém : két cau phic tap do c6 thém hé thong thuy luc

§3: Role phan cuc

La role dién tir c6 tir thong nam cham dién vinh ctru tac dung lén mach tir
do d6 viec déng m& nép role phu thudc vao cuc tinh ctia dong diéu khién
trong cudn day role.

Phan loai : theo két cau c6 3 loai .

+mach tir n6i ti€p

+mach tir song song

+mach tir ki€u ciu .

a) mach tur noi ti€p

NCVC maéc n6i ti€p mach tix

¢, tir thong nam cham vinh ctru

g tlr thong diéu khién .

Néu ¢, nguoc chiéu véi ¢ thi F, < F,; 1am cho nap mo ra .

Neéu ¢, cuing chiéu véi ¢ thi Fy >F,; lam cho nap déng .
Ma chiéu ¢4 phu thuoc cuc tinh cia dong I, hay viéc déng md nap role
phu thudc vao cuc tinh cia dong dién .
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Nhuogc diém : +Do nam cham vinh clru méic néi ti€p mach tir nén ¢, di qua
nam cham vinh clru gay ra hién tugng khir tir cia nam cham vinh cuu nén it
duoc dung.

dé khic phuc hién tuong nay ngudi ta dung mach tir mic song song .

b) mach tu song song :

] :mli
T —
DOZ D01
o—»——+— H ——0
4| -
W 4] IN]| -
5

& 8, thi ¢, cung chiéu véi ¢y
& 9, thi ¢ , nguoc chi€u véi ¢y
—ndp déng vé §, .

¢q khong di qua nam cham vinh ctru do R, ctia nam cham vinh ctru 16n .
Khi ¢,4=0 nap ding yén & vi tri cii (8;) do ¢, >0,

Mu6n d6i chiéu tac dung ctia nip ta phai doi chiéu dong diéu khién khi dé
nap dong vé 3,.

¢) Mach tir kiéu cdu (sgk).

§4: Role tu dién .
- lam viéc trén nguyén ly tdc dung tuong ho gitta tir thong ciia nam cham
vinh ctru v6i dong chay trong cuon day phan dong .
- chi lam viéc voi dong dién mot chiéu .
F=k.I.B v6i k :1a hé s6 kich thudc cuon day .
M=¢’ 1.B.
La loai c6 do nhay cao .
Phan loai : 2 loai
+phan dong quay .
+phan dong tinh tién .
a. phan dong quay
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I- mach tu

2- Nam cham vinh ctru
3- Tiép diém.

4- Lo xonha.

5- Cuon day dong .

b. phan dong tinh tié€n

o

0]

[N |
HS—‘ idl
2

|

Cuodn day dong role dugc cuon trén khung nhom

—Mon men quén tinh qua bé(nhom nhe )

—Chong duogc su dao dong cua cudn day trong khi quay .
Khung c6 thé quay trén truc d& hodc day treo .
Nguyén ly : cho dong dién diéu khién vao cuon day tdc dung 1én tir trudng
nam cham dién vinh cut nén F,, >F  thi cuon day quay chiéu tdc dung cua
role phu thudc vao dong diéu khién .

I,=0 thi 10 xo0 phan luc kéo role vé vi tri ban dau.

§5 : Role dién dong
Nguyén 1y : dua vao luc dién dong sinh ra do sinh ra do su tic dung giita tu
truong cta dong dién nay véi dong dién kia va ngugc lai .
Phan loai :c6 hai loai .
+Role dién dong khong 161 sat .
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Role dién dong c6 16i st.
a) Role dién dong khong 16i sat

i 1

W,- cudn day tinh .
W, cudn day dong .

-Dic diém : thay d6i M,=f(a) mot cdch tuy ¥ .

- 1am viéc véi ty sO truyén cao (vi khong 16i thép nén khong bi anh hudng
bao hoa ).

-momen M nho .

-Dé bi anh hudng cla tir truong ngoai.

b) role dién dong c6 16i sat .

Uu diém :+ Momen quay 16n nhung chi 1am viéc véi tin s6 thap .

+Role dién dong dugc ché tao vGi ca nguon dién mot chiéu phu thuoc vao
chiéu dong dién trong cac cuon day . Role dong dién xoay chiéu thi chiéu
quay phu thuoc vao goc léch pha gitta hai dong dién trong hai cudn day .
doi voi nguon dién xoay chiéu cuon day dong c6 thé duoc ndi ngan mach
nén dong dién trong cudn dong la dong cam tng .Ro le nay dugc goi la
role cam tng dién dong .
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W,,W, : cudn tinh .
W : cudn dong

Cuon day W, sinh ra tir thong ¢, tao ra dong dién cam tng & W, .
Cuon day W, sinh ra ¢, sinh ra dong dién cam tng & W,
¢, tac dung véi I, tao ra Fy , 1am cho cuon day W, dich chuyén.
¢, vuong géc véi W, khong taoral, .
Thuong ng dung nay dé ché tao role cong suat cam ting dién dong .
Trong d6 : W, : cudn ép .
W, : cudn dong.
§ 6: Role cam tng
Nguyén 1y : dua vao su tac dong tir thong cudn day phan tinh v6i dong cam
tn trong phan dong do cudn khac tao nén .
-phan dong : 12 vong ngan mach cta cua role thuong c6 dang hinh dia hoac
tru rong dugc lam bang nhom gom hai loai :
+dia quay (loai 1)
+dang tru rong quay (coc quay) (loai 2)
* Loail:

-mach tir dang
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- két cdu don gian , M 16n thoi gian tic dong cham .

+ Loai 2:

Mach tu :
O

M 16n két cau phuc tap thoi gian tac dong nhanh .

+ké&t hop cam ung véi dién tir goi 1a role cam tng dién tur,

+ két hop cam ung véi dién dong goi la role cam tng dién dong.

Drole cam tng dién tuwe I .

a) Tac dung : dung dé bao vé mach dién khi dong in mach vuot qia dong
chinh dinh I, hay dong hoat dong duoc ding lam viéc qué tai va ngan
mach .

b) cdu tao :
I-mach tir chinh .
2- mach tur phu
3-cudn day
4-nap mach tir
Ly, 26
> 0
; 6.1 4
[ Lﬁ’ 8
(}Al 0 /8u f :
11 5 % 9 =
— N
Ij [
/ i
16 3

15
14
1
U8 2
13

5-vit di€u chinh

6- ti€p diém

7- thanh truyén .

8- vit diéu chinh .

9-truc vit .

10-bénh rang .

11-khung quay

12- Nam cham vinh ctru .
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13- 10 xo nha

14-truc quay

15- dia cuc.

16-vong ngin mach.
- dac tinh bao vé cta role .

T=f(Ky
K=1u
Ikd

t

11
0 ki

Vung I: bao vé c6 thoi gian nén dung bao vé qua tai t,; phu thudc vao dong
dién tac dung dua trén nguyén ly cam tng .

Vung II: bdo vé khong thoi gian nén dung dé€ bao vé ngin mach nén ding
nguyén ly cam tng dién tir .

- nguyénly:

cho dong dién vao cuon day W sinh ra tir thong ¢ chay trong mach tir chinh

(SO Ry, I6n) .

khi di qua cuc tur :

+¢,ngoai vong ngin mach

+¢, trong vong ngan mach.

Do X,, ctia vong ngan mach nén ¢, cham pha sau ¢,g6c o .
¢, (t)sinh ra I, & dia cam tng (15).

d,(t)sinh ra I, & dia cam tung (15) .

Tur thong ¢, tdc dung v6i I, sinh ra suc tir dong F,.

¢, tdc dung v6i I, sinh ra stc tit dong F,
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Momen lam cho dia cam tng 15 quay .

Chiéu quay theo vong ngan mach .

+ Khi I<I 4 thi momen nho hon phan luc cua 10 xo nha (13) nén lam cho
khung ding yén (11). Lam cho truc vit (9)va banh rang(10) khong an khép
dugc véi nhau 1am role khong tic dong nén dia xam tng (15) quay tu do .
+Khi I>I; (I=I,) lam momen 16n hon phan luc cta 16 xo (13) lam cho
khung(11) quay nén truc vit va banh rang an khép v6i nhau tic dong lén
thanh truyén (7) thanh truyén tdc dong Ién niap mach tir lam cho khe ho
khong khi (8) giam tir d6 lam tir thong tang lam suc dién dong tai khe ho
khong khi ting lén hiit nip mach tir .tdc dong lén tiép diém déng khi d6
role tic dong .

Thoi gian ti€p diém tdc dong phu thudc vao dong dién tac dong .

+ Khi ngén mach I, =I__ nén tir thong phu rit 16n 1am cho luc dién dong
rat 16n hit titc thoi ndp tir phu lam tdc dong lén tiép diém khong cin qua
phan khung sau .

b) dac diém :

-momen quay l6n .

-K,; 16n (=0,8)

-lam viéc chic chan .

-dé thay d6i dong ngédn mach tdc dong role ta diéu chinh vit(5).

-dé thay d6i thoi gian tac dong role ta diéu chinh vit (8).

2)Role cam tng dién dong (sgk)
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-dung dé bao vé mach dién hoic cdc thiét bi dién khi cong suat vuot qud
cong sudt chinh dinh.
-c4u tao giong watmet gom hai cudn day (dong va ap )

Pia cam tng 1a dia nhom hodc tru rong .

8 7: Role nhiét
-1a role ma tin hiéu d4u vao 1a nhiét do ,tin hiéu dau ra 1a su bién d6i thong s6
dién hay su bién déi trang thdi dong md cua role.
- theo nguyén 1y bd phan cam bién nhiét trong role chia role thanh céc loai :
+Role nhiét kim loai kép
+Role nhiét chit long .
+Role nhiét chat khi .
+ Role nhiét ngau nhiét
+ Role nhiét nhiét dién trg .
IRole kim loai kép
-Dua vao su bién déi kich thudc kim loai khi nhiét do ting .
-mot thanh kim loai ¢6 hing s6 gidn nd nhiét 2 , ¢ nhiét do 0, dai 1,
Khi d6t nong & nhiét do 6, lam dai thém Al=Al,o(6,-6,)
Néu ta han ch€ su gian nd nay thi thanh kim loai tic dung 1én vatcan mot luc
,tdc dung luc ndy dé déng mé role.
- Phanloai :
+Role nhiét bao vé
+Role nhiét diéu chinh nhiét do .
1)Role nhiét bao vé
a) tac dung :
diing dé bao vé qua tai cho thiét bi dién . N6 thudng dugc 1ap cling aptomat
va khai dong tir .
c) céu tao
d) do tin hiéu vao la nhiét dau ra la luc nén st dung phan tir nhay cam
nhiét 1a mot tdm kim loai kép .gdém hai kim loai ¢6 o khdc nhau nén
duoc ghép chit véi nhau bang phuong phap cdn néng . Tan kim loai c6
o nho goi 1a tdm bi dong .c6 dinh mot dau tdm kim loai kép va dot
néng thi tdm kim loai kép bi uén cong vé a, va dich chuyén mot doan
f,

It

L: chiéu dai tdm kim loai kép.
A: bé day ctia tim kim loai kép .
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T1=10,-0,
Néu dung vat can chan lai & dau tu do xéac lap luc .

bET

3
Fy = E (o= a)Az
b: bé rong tdm kim loai kép .
E -E, . .
E= 5 momen dan hoi trung binh .

o,: hé s6 dan hoi cua Ni, Cr, ,hgp kim.
o,,: hé s6 dan hoi cua thép Inva.
Dinh tinh bao vé Role nhiét 1a dac tinh Ampe-giay

tlk

RLN
bvgn
Vg
0 Tdo T
-Dé so sdnh role v6i nhau dung t=f(K,)
1
K[ — Itd

dm
*cac phuong phap dot nong tdm kim loai kép
+ Dot néng truc ti€p : dong dién chinh di qua thiét bi dong thoi di qua dot
néng truc ti€p tdm kim loai kép .
bic diém :
+ d0 chinh x4c cao .
+ Hing so thoi gian nhé nhung khé ché tao .
+D06t néng gian ti€p : dong dién di qua thiét bi duoc di qua mot dién trg va dot
néng lén ngoai tdm kim loai kép .
Pic diém :
+ He so thoi gian 16n .
4 do chinh x4c khong cao .
+ DEé ché tao
Dot nong két hop : két hop truc tiép va gian ti€p .
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Dic diém :

4+ do chinh x4c cao .

+ Heé s0 thoi gian bé.

- thong thudong mbi role nhiét ¢c6 mot tim kim loai kép va phan tir dot
néng .Riéng role nhiét lap trong aptomat va khoi dong tir thi ¢6 hai hoic
ba tdm kim loai thép . M6i tim dugc mac trong mot pha ciia mach dién
cdc tdm kim loai kép ciing tic dong 1én mot hé thong truyén dong co
déng mo tac dong . Véi role nhiét bao vé , sau khi ta dong n6 khong tu
tr& vé . Muodn dua role tré vé trang thai ban dau ta phai tic dong vao nit
phuc héi ctia role vi role nhiét thudng 12 ti€p diém thudng dong , phai
c6 nit phuc héi dé dam bao an toan cho thiét bi . Khi chua khéc phuc
kip su co .

- So d6 (vé mot pha , mot tiép diém ).

1) nit phuc hoi

2) ti€p diém .

3)

4) Phan tr d6t néng

5) Gia do

Khi I=Iqt tdm kim loai thép cong nén F,=F

m& nén role ngat .

Sau khi khic phuc su ¢6 xong , mudn dua role trd lai vi tri ban ddu an niit

phuc hoi .

Chi y : khong nén han ti€p diém dong truc tiép vao tdém kim loai kép .
+¢ Cach chon role nhiét bao vé .

- dong dién I, cua role nhiét = I, thi€t bi bao vé .

- dac tinh bao vé role nhiét gan trung véi dinh tinh cta tai thiét bi can bao
Ve .

I bang khoang (1,2+1,5) I, thoi gian tdc dong role nhiét =20 giay .

K, béng tdm thi thoi gian tac dong khoang 1+5 giy .

o TOle tdc dong ti€p diém role

K, khoang (2,5+3) thi thoi gian tac dong 30 giay .
0, khoang (90+150)° C.
2) Role nhiét diéu chinh nhiét do .

a) tdc dung : dung dé duy tri nhiét do thiét bi & mot tri s6 khong déi . Dé
lam duoc di€u nay thi role nhiét 1am viéc ¢6 tu trd vé khi ¢6 nhiét do thiét
bi dat tGi nhiét do tic dong , role nhiét sé tic dong va ngit khong cap nang
luong cho thi€t bi lam cho nhiét do thi€t bi giam dén nhiét do 6 dong thi
role nhiét lai déng trd lai 1am cho nhiét do lai tang 1én khi nhiét do bang
nhiét do tadc dong thi role nhiét lai tic dong do d6 nhiét do cua thiét bi duoc
tu dong duy tri & quanh gia tri nhiét do ma ta da dat .
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§7: Role ky thuat s6 (Role so )

La role ma viéc xur 1y cac tin hiéu lam viéc trén cac bo phan chiic nang ctia
role duoc thuc hién bang ki thuat so .

duoc xac dinh chi yéu 1a cac vi mach s6 va cac linh kién ban dan .
- phan loai :
+ theo chiic nang thi ¢6 hai loai :
e role bao vé
e role diéu khién
% theo kha nang x{t 1y thi c6 hai loai :
» Role c6 bo vi xur 1y .
» Role khong c6 bo vixuly .
+ Theo dai lugng vao :
s C6 mot dai lugng vao 1a(1,U,...)
% C6 nhiéu dai luong vao .
uu diém :
+_d0 tin cay cao .
+ han ché& dugc su anh hudng cua tin hiéu nhiéu dén su lam viéc cua role
+cong sudt tiéu thu cua role nho cho nén diéu kién toa nhiét dé dang vi
vy céc thong s6 dic tinh clia role nhiét 1a 6n dinh .

+do khong c6 chuyén dong co nén thoi gian tic dong cua role nhiét
nhanh .

+ do chinh x4c cao , c6 thé diéu chinh dat thong s& lam viéc clia role sét
vGi kha nang lam viéc cta thiét bi duoc bao vé .

+Role s6 c6 kich thude trong lugng nho rat gon nhe .
+ cdc thong so6 bao vé va lam viéc cdu role dugc biéu thi 16 rang va ddy

du . Pong thoi n6é c6 thé ghi nhé va luu trit s6 liéu , tinh trang
lam viéc cta dit liéu do d6 thuan tién cho nguoi st dung .
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+_c6 thé két n6i voi may tinh dé str dung cdc chuong trinh phdn mém lam
cho cac chiic nang ctia né cang da dang hon .

— DAy la loai role hién dai nhat .
- Nhuoc diém :
+ doi hoi nguoi st dung phai ¢ trinh do cao .
+Cong tac du phong kho .
+ gia thanh dau tu 16n .
+chat luong 1am viéc bi anh hudng nhiéu bsi moi truong .

-So d6 khdi role so:

Pau Bo 5
. e Paur
THWEC{aO 1?n 'A/D RAM "
T11’I‘\’I’\{T DAI‘
s Interger PC
Tin hiéu s6- DPau
Vao

-kh6i dau vao : role so ¢6 hai dau vao :s6 tuong tu & dau vao tuong tu tin hiéu
vao tir cac phan tir do ludng dua t6i . Cac tin hiéu ndy s& duoc bién déi dé phu
hop véi dau vao cuia bo phan chuyén déi tin hiéu A/D.

- Pau vao tin hiéu s6 : tin hiéu dua thang vao vi xir If ma khong qua xt Iy

- Khoi vi xtr 1y : chitc nang ghi nhé noi dung cac thong s6 va chuong trinh lam
viéc cua role . N6 thuc hién cai thao tac tinh toan so sanh cac tin hiéu vao véi
nodi dung da dugc nhd ,tuy theo tin hiéu nay ma né né sé phat tin hiéu & dau ra
cua role va hién thi trén bo giao dién so lugng phan tir logic cang nhiéu thi
nang luc 1am viéc cua role cang 16n va pham vi sit dung cang rong —khoi dau
ra : 1a noi chuyén tin hiéu phat ra cta role dén cdc thi€t bi chdp hanh phia sau
— khoi nay thuong dung cdc phan tir déng cat ban dan hoic cac role dién tir
cong suit nho .
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--Khoi giao dién : st dung ban phim hodc niit an dé ngudi st dung role thao
tac céc viéc diéu chinh thong s6 va ndi dung chuong trinh 1am cta role . Day
12 noi n6i d€ ngudi va phuong tién trao déi thong tin .

- Kh6i nguén : ¢6 nhiém vu cung cip nguén lam viéc dé cho céc bo phan role
lam viéc binh thuong va 6n dinh ngudn cap .

Role dong cuc dai (digital overloadrelay)

-Puoc cau tao trén thong so6 st dung vi xtr Iy va nam cham vinh ctru .

Tac dung :

+dung bao vé quia dong .

+bao vé khong doi xing pha (léch pha ).

+bao vé mat pha .

+bao vé nguoc thi tu pha .

+ bao vé ket roto.

-dau vao c6 ba may bién dong ting véi ba pha .

-chi thi cta role :

+tri s6 dong qua tai cac pha .

+thdi gian cat va thoi gian tré cla role .

+nguyén nhan role tic dong .

-thong so ki that :

+dién ap nguon cép : 24V,85V,220V,250V,,f=60+50 Hz ,AC ,DC.

I, khoang 1+600 A

Tiép diém role gom :cong tic , dién tré khoang mot 6m , dong dién dinh miic
khoang ba ampe.

Chuong 4: cac bo on dinh dién ap xoay chiéu

§1: khéi niém chung
-c4c bo phan 6n dinh dién dp xoay chiéu 12 cdc thiét bi dién tw dong duy tri
dién ap xoay chiéu & dau ra khong bién doi khi dién 4p dau vao bién déi trong
pham vi nhat dinh .
U, khong déi theo thoi gian va bang dién dp dinh muc .
-dung cdc bo 6n dinh dién 4p vdi nhiéu nguyén 1y khac nhau chinh luu bo 6n
dinh dugc danh gia bang hé s6 6n dinh.

_AUrU,
“AU,U,
AUr

Khi U, bang U, bang U,,, thi &, = A
Khi hé so 6n dinh cang nho thi chinh luu 6n dinh cang cao .
-ngoai ta chat luong 6n dinh ctia bo 6n dinh danh gid qua do6 md& cla dang
song dién 4p ra khi dién dp dau vao hinh sin .
Do thanh phan séng bac cao lam cho dién 4p méo .

- Phan loai : theo nguyén 1y 6n dinh gém hai loai:

+ 6n dinh kiéu thong s6 (1).
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+06n dinh kiéu bu(2).
Kiéu (1): gdbm mot tdng trd tuyén tinh noi voi tong phi tuyén tinh theo mot
so d6 phu hop dé sao cho dién ap ra bién déi ctia né phu thudc vao phan tir
phi tuyén .Day 1a bo 6n dinh kiéu hd khong sir dung mach phan hoi .
Kiéu (2) : 1a 6n 4p ma dién 4p ra duoc so sanh mot dién ap chuin va cho ra
tin hiéu so s4dnh 12 hiéu ctia hai dién 4p . tin hiéu nay sé diéu khién bo phan
chap hanh ctia bo 6n dinh dé diéu chinh dién dp ra dat gid tri s6 can thiét
cho dén khi tin hiéu so sdnh bing khong . trong bo 6n 4p c6 sir dung mach
phan hoi .Day 1a by 6n dinh kiéu kin .
§2: On ap sat tir
1) 6n 4p sat tir .
cdu tao gobm mot cudn khang tuyén tinh duoc ndi v6i mot cudn
khang bao hoa , cuén khang phi tuyén dién ap dugc 14y trén cudn

khang phi tuyén .
w
L
A B
Uy U2

12

+ khi B< B,,, — tuyén tinh.
+ khi BZBbh —bao hoa

U

Ta} co: U~=U;+U,.
bo thi V-A:
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Uv2 Uv
UV//
AU
U.l*
O -—
I g !
Al

e Nhan xét :

+ khi dién 4p vao bién doi nhiéu ting v6i AU, 16n thi dién 4p ra tang it
ting v6i AU, nho . Do d6 dién ap AU, tuong d6i 6n dinh .

+ Do cuon khing 1am viéc & ché do bao hoa nén dong khong tai 16n
pham vi diéu chinh dong dién nho .

4+ U, min phai 16n hon dién ap bao hoa cuon khang.

4 U, 14y trén phan tir bao hoa nén dang song khong sin . dién 4p ra
nho hon dién ap vao.

Nén dé nang cao chat lugng 6n dinh dién 4p gidm dén mic nho nhat

nguoi ta cudn trén 16i cudn tuyén tinh mot cuon day phu hgp va dau

ngugc cuc tinh véi cudn bao hoa .

W,
U, =U,-U, = U,—£U
2 b 2 VVI 1

Chon W, /AU, l1a nho nhat .

Wi
U.
J \/
l__—1
W 1 _—
L W 2
Uy
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dé diéu chinh dién 4p Ur tuy y ta mac cudn khdng bao hoa theo so do

bién 4p tu ngau.

C, — tu phi tuyén

c, — tuyén tinh

dung so do sau :

3) 6n 4p dién trd phi tuyén

R, - dién tr& nhiét (f(t))
4) 6n 4p dung deén c6 khi
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§ 3: 6n ap kiéu bu
1) 6n ap sat tir cong hudng c6 tu
- d€ nang cao chat lugng 6n dinh va m& rong pham vi diéu chinh tdi ctia
On 4p sat tir ngudi ta mic thém tu dién song song v6i cudn khang bio
hoa dé tao thanh mach cong hudng dong.

L u u
YTV |
} M
Uy C — %/ 18 ) T Ui
Ly // |
/ |
IA L 1(A)

-dién 4p ra nho dién ap cong hudng nén mach mang tinh dung .

- dién ap ra 16n hon dién ap cong hudng mang tinh cam .

*Do c6 tu dién nén quan hé gitta dong dién va dién dp tuong doi phuc tap .

Khi dién 4p ra nho hon dién ap cong huong thi mach mang tinh dung

Khi dién ap dau ra 16n hon dién ap cOng hudng thi mach mang tinh cam .

Khi dién 4p ra bang dién dp cong hudng thi mach cong hudng dong .

Do c6 tu dién cho nén chat lugng 6n dinh tot hon.

Dong dién khong tai nho do d6 pham vi diéu chinh tai 16n .

Dé giam do bién thién dién ap ra dén mitc nho nhét ngudi ta cudn thém cudn
bu trén 16i cudn tuyén tinh va ngugc cuc tinh véi cudn bao hoa . Dé giam tri s6
tu dién ngudi ta mac tu dién vao dién dp 16n hon dién 4p ra nhd cuodn tang ap
kiéu tir ngéu . D€ loc thanh phin séng bac cao cua dién ap ra . Ta mic thém
cuén loc .
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2) 6n ap khuyéch dai tir.
12 6n 4p ma nguyén ly hoat dong lam viéc dua vao nguyén Iy khuyéch dai

=t
o/ &

U, = (U, U)Kar

U, : dién ap roi trén khuyét dai tur .

K1 : hé sO bién 4p ctia bién ap tu ngau aptomat.

- Nguyén ly : bang cdch bién déi dong dién mot chiéu 1am cho dudng khéng
Khuyéch dai tir tuong tng bién déi nén dién 4p roi trén nd ciing bién déi twong
ting 1am cho dién 4p ra khong thay doi .

Hai cuon diéu khién W,, W, dau nguoc cuc tinh cudon day W, ndi dién trd phi
tuyén .

dién dp ra tu dong 6n dinh nho mach phan héi phi tuyén nhu hinh vé :

diéu chinh dién trd R, R,” sao cho khi dién 4p ra bang dién dp dinh miic ra thi
(1 )y
- Khi dién dp ra 16n hon dién 4p ra dinh mic thi (7,7, )Z >0 nén dién
khing khuyéch dai tang 1én gan bang khong .
- Khi d6 thi dién 4p khuyéch dai tir tang 1én lam cho dién ap ra giam
biang dién dp dinh muc .
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Khi dién dp ra ma nho hon dién dp dinh muc thi (7, )Z <0 nén lam

cho dién khang khuyéch dai tir giam dan va dién ap khuyéch dai tir
cling giam nén dién 4p ra tang 1én dén khi bang dién dp dinh miic .
Nhuoc diém : ciu tao phiic tap do ¢6 nhiéu cudn day lam cho trong
luong 16n .

wu diém : dién 4p hinh sin dong dién tai nho .

3) 6n 4p serromtor.

Thuc chat day 1a mot bién ap aptomat nhu viéc tu dong duy tri dién ap
dau ra khong
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