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2.1 Các ph ng pháp o:

1. Ph ng pháp o tr c ti p: dùng máy o hay các m u o (các chu n)
ánh giá s l ng c a i l ng c n o. K t qu o chính là tr s c a i

l ng c n o.

- VD: o i n áp b ng vôn-mét, o t n s b ng t n s -mét, o công su t
b ng oát-mét,...

- c i m: n gi n, nhanh chóng, lo i b c các sai s do tính toán

2. o gián ti p: k t qu o không ph i là tr s c a i l ng c n o, mà là các
s li u c s tính ra tr s c a i l ng này.

- VD: o công su t b ng vôn-mét và ampe-mét, o h s sóng ch y b ng
dây o,...

- c i m: nhi u phép o và th ng không nh n bi t ngay c k t qu o

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

nh ngh a: o l ng là khoa h c v các phép o, các ph ng pháp và các công 
c m b o các ph ng pháp o t c chính xác mong mu n

aX

naaaFX ,...,, 21
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3. Ph ng pháp o t ng quan: dùng o các quá trình ph c t p, khi không 
th  thi t l p m t quan h  hàm s  nào gi a các i l ng c a m t quá trình 
nghiên c u
- Phép o t ng quan c th c hi n b ng cách xác nh kho ng th i gian 
và k t qu  c a m t s  thu t toán có kh  n ng nh c tr  s  c a i l ng
thích h p.
- VD: o tín hi u u vào và u ra c a m t h  th ng
- c i m: c n ít nh t hai phép o mà các thông s  t  k t qu o c a chúng 
không ph  thu c l n nhau.  chính xác c xác nh b ng  dài kho ng
th i gian c a quá trình xét.

4. Các ph ng pháp o khác:
- Ph ng pháp o thay th
- Ph ng pháp hi u s  (ph ng pháp vi sai, ph ng pháp ch  th  không,
ph ng pháp bù)
- Ph ng pháp ch  th  s

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t
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2.2 Ph ng ti n o và các c tính c  b n

1. Ph ng ti n o là ph ng ti n k thu t th c hi n phép o, chúng có nh ng
c tính o l ng ã c qui nh.

- Ph ng ti n o n gi n: m u, thi t b so sánh, chuy n i o l ng
- Ph ng ti n o ph c t p: máy o (d ng c o), thi t b o t ng h p và h th ng
thông tin o l ng.
+ M u: ph ng ti n o dùng sao l i i l ng v t lí có giá tr cho tr c v i
chính xác cao. Chu n là m u có c p chính xác cao nh t. Chu n là ph ng ti n o

m b o vi c sao và gi n v .
+ Thi t b so sánh: ph ng ti n o dùng so sánh 2 i l ng cùng lo i xem
chúng “ = ”, “ > ”, “ < ”.
+ Chuy n i o l ng: ph ng ti n o dùng bi n i tín hi u thông tin o
l ng v d ng thu n ti n cho vi c truy n ti p, bi n i ti p, x lí ti p và gi l i
nh ng ng i quan sát không th nh n bi t tr c ti p c (VD: b  K o l ng;
bi n dòng, bi n áp o l ng; quang i n tr , nhi t i n tr ,...)

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

6

+ D ng c o: ph ng ti n o dùng  bi n i tín hi u thông tin o l ng v
d ng mà ng i quan sát có th  nh n bi t tr c ti p c (VD: vônmét, ampe mét,...)

+ Thi t b o t ng h p và h th ng thông tin o l ng: là các ph ng ti n o ph c
t p dùng ki m tra, ki m nh và o l ng.

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

D ng c o

M c t
ng hóa

D ng c o
không t

ng

D ng c o
t ng

D ng c a tín
hi u

D ng c o
t ng t

D ng c
o s
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bi n i

D ng c
o bi n
i th ng

D ng c
o bi n

i cân
b ng

Các i l ng
u vào

D ng c
o dòng

i n

D ng c
o t n s

...
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2. Các c tính c b n c a ph ng tiên o
Các c tính t nh c xác nh thông qua quá trình chu n hoá thi t b .
+Hàm bi n i: là t ng quan hàm s gi a các i l ng u ra Y và các i
l ng u vào X c a ph ng ti n o, Y=f(X)
+ nh y: là t s gi a bi n thiên c a tín hi u u ra Y c a ph ng ti n o
v i bi n thiên c a i l ng o u vào X t ng ng.

Ký hi u:

+Ph m vi o: là ph m vi thang o bao g m nh ng giá tr mà sai s cho phép c a
ph ng ti n o i v i các giá tr o ã c qui nh

+Ph m v ch th : là ph m vi thang o c gi i h n b i giá tr u và giá tr cu i
c a thang o.

+C p chính xác: c xác nh b i giá tr l n nh t c a các sai s trong thi t b o.
Th ng c tính toán b ng i s t ng i quy i.
+ phân gi i: Chính là chia c a thang o hay giá tr nh nh t có th phân bi t

c trên thang o (mà có th phân bi t c s bi n i trên thang o).

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

dYS
dX
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3. Phân lo i các máy o:

a) Máy o các thông s và c tính c a tín hi u:
VD: Vôn mét i n t , t n s mét, MHS, máy phân tích ph , ...

S kh i chung: 

- Tín hi u c n o a t i u vào máy
- M ch vào: truy n d n tín hi u t u vào t i Thi t b bi n i. M ch vào th ng
là b  K  ph  t i cat t (Zvào cao), th c hi n ph i h p tr kháng.

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

M ch vào Thi t b
bi n i

Thi t b
ch th

Ngu n
cung c p

u
vào y(t)



9

- Thi t b bi n i: th c hi n so sánh và phân tích.
Có th t o ra tín hi u c n thi t so sánh tín hi u c n o v i tín hi u m u.
Có th phân tích tín hi u o v biên , t n s , hay ch n l c theo th i gian.
Th ng là các m ch K , tách sóng, bi n i d ng i n áp tín hi u, chuy n i
d ng n ng l ng,...
- Thi t b ch th : bi u th k t qu o d i d ng thích h p v i giác quan giao ti p
c a sinh lí con ng i hay v i tin t c a vào b ph n i u ch nh, tính toán,...

VD: ng h o ch th kim, ng tia i n t , h th ng èn ch th s , thi t b nh ,...
Ngu n cung c p: cung c p n ng l ng cho máy, và làm ngu n t o tín hi u chu n.

b) Máy o c tính và thông s c a m ch i n:

M ch i n c n o thông s : m ng 4 c c, m ng 2 c c, các ph n t c a m ch i n.
S kh i chung: c u t o g m c ngu n tín hi u và thi t b ch th , (hv )
VD: máy o c tính t n s , máy o c tính quá , máy o h s ph m ch t, o
RLC, máy th èn i n t , bán d n và IC,...

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t
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Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

M ch o i
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Thi t b
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c) máy t o tín hi u o l ng:

S kh i chung:

B t o sóng ch : xác nh các c tính ch y u c a tín hi u nh d ng và t n s
dao ng, th ng là b t o sóng hình sin hay xung các lo i

B bi n i: nâng cao m c n ng l ng c a tín hi u hay t ng thêm xác l p c a
d ng tín hi u, th ng là b  K i n áp, K  công su t, b i u ch , thi t b t o
d ng xung,...

Các máy phát tín hi u siêu cao t n th ng không có B bi n i t gi a B t o
sóng ch và u ra, mà dùng B i u ch tr c ti p kh ng ch dao ng ch

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t

M ch
ra

Thi t b
o

Ngu n
cung c p

B i u
ch

B t o
sóng ch

B bi n
i x(t)
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M ch ra: i u ch nh các m c tín hi u ra, bi n i Zra c a máy. Nó th ng là
m ch phân áp, bi n áp ph i h p tr kháng, hay b ph t i Cat t.
Thi t b o: ki m tra thông s c a tín hi u u ra. Nó th ng là vôn mét i n t ,
thi t b o công su t, o h s i u ch , o t n s ,...
Ngu n: cung c p ngu n cho các b ph n, th ng làm nhi m v bi n i i n áp
xoay chi u c a m ng l i i n thành i n áp 1 chi u có n nh cao.

d) Các linh ki n o l ng:
g m các linh ki n l , ph thêm v i máy o t o nên các m ch o c n thi t.
Chúng là các i n tr , i n c m, i n dung m u; hay các linh ki n ghép gi a
các b ph n c a m ch o (VD: b suy gi m, b d ch pha, b phân m ch nh
h ng,...)

Ch ng 1. Gi i thi u chung v o l ng i n t
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2.1 Khái ni m & nguyên nhân sai s :
* Khái ni m sai s : là chênh l ch gi a k t qu o và giá tr th c c a i l ng
o. Nó ph thu c vào nhi u y u t nh : thi t b o, ph ng th c o, ng i o…

* Nguyên nhân gây sai s :
- Nguyên nhân khách quan: do d ng c o không hoàn h o, i l ng o b
can nhi u nên không hoàn toàn c n nh,...
- Nguyên nhân ch  quan: do thi u thành th o trong thao tác, ph ng pháp 
ti n hành o không h p lí,...

2.2 Phân lo i sai s
* Theo cách bi u di n sai s :

-Sai s tuy t i: là hi u gi a k t qu o c v i giá tr th c c a i l ng o

-Sai s t ng i chân th c: là giá tr tuy t i c a t s gi a sai s tuy t i và
giá tr th c c a i l ng o

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

.100%ct
thuc

X
X

thucdo XXX
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-Sai s t ng i danh nh:

-Sai s t ng i qui i: là giá tr tuy t i c a t s gi a sai s tuy t i và giá
tr nh m c c a thang o.

c p chính xác c a i l ng o

Xdm= Xmax -Xmin : giá tr nh m c c a thang o
N u giá tr thang o: 0 Xmax Xdm=Xmax

* Theo s ph thu c c a sai s vào i l ng o:

- Sai s i m 0 (sai s c ng) là sai s không ph thu c vào giá tr i l ng o.
- Sai s nh y (sai s nhân) là sai s ph thu c vào giá tr i l ng o

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

.100%dd
do

X
X

%100.
dm

qd X
X
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* Theo v trí sinh ra sai s ta có sai s ph ng pháp và sai s ph ng ti n o:

- Sai s ph ng pháp là sai s do ph ng pháp o không hoàn h o
- Sai s ph ng ti n o là sai s do ph ng ti n o không hoàn h o. G m: sai

s h th ng, sai s ng u nhiên, sai s i m 0, sai s nh y, sai s c b n, sai s
ph , sai s ng, sai s t nh.
Sai s c b n c a ph ng ti n o là sai s c a ph ng ti n o khi s d ng trong
i u ki n tiêu chu n

Sai s ph c a ph ng ti n o là sai s sinh ra khi s d ng ph ng ti n o
i u ki n không tiêu chu n

Sai s t nh là sai s c a ph ng ti n o khi i l ng o không bi n i theo th i
gian
Sai s ng là sai s c a ph ng ti n o khi i l ng o bi n i theo th i gian

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

16

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

* Theo qui lu t xu t hi n sai s :
- Sai s  h  th ng
- Sai s  ng u nhiên

2.2.1 Sai s  h  th ng

- Do các y u t th ng xuyên hay các y u t có qui lu t tác ng.
- K t qu o có sai s c a l n o nào c ng u l n h n hay bé h n giá tr th c c a

i l ng c n o
VD:

+ Do d ng c , máy móc o ch t o không hoàn h o
+ Do ch n ph ng pháp o không h p lí, ho c l i trong quá trình x lí k t qu

o,...
+ Do khí h u (nhi t , m,...) khi o không gi ng v i i u ki n khí h u

tiêu chu n theo qui nh
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2.2.2 Sai s  ng u nhiên

- Do các y u t b t th ng, không có qui lu t tác ng.
VD: + Do i n áp cung c p c a m ch o không n nh

+ Do bi n thiên khí h u c a môi tr ng xung quanh trong quá trình o

Tr s o sai: là k t qu các l n o có các giá tr sai khác quá áng, th ng do s
thi u chu áo c a ng i o hay do các tác ng t ng t c a bên ngoài.

X lí sai s sau khi o:
- i v i sai s  h  th ng: x  lí b ng cách c ng i s  giá tr  c a sai s  h
th ng vào k t qu o, ho c hi u ch nh l i máy móc, thi t b o v i máy m u
- i v i sai s  ng u nhiên: không x  lí c, ch  có th nh l ng c
giá tr  sai s  ng u nhiên b ng lí thuy t xác su t & th ng kê.

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

18

2.3 ng d ng ph ng pháp phân b chu n nh giá sai s
Yêu c u: - t t c các l n o u ph i th c hi n v i chính xác nh nhau

- ph i o nhi u l n
2.3.1 Hàm m t phân b sai s

- Ti n hành o n l n m t i l ng nào ó, ta thu c các k t qu o có các
sai s t ng ng là x1, x2, ...,xn

- S p x p các sai s theo giá tr l n c a nó thành t ng nhóm riêng bi t,
vd: n1 sai s có tr s t 0÷0,01; n2 sai s có tr s t 0,01÷0,02; ...

- , ,... là t n su t ( hay t n s xu t hi n) các l n o có các

sai s ng u nhiên n m trong kho ng có giá tr gi i h n ó
- L p bi u phân b t n su t:

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

n
n1

1 n
n2

2

limn (x)=p(x)
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p(x) là hàm s phân b tiêu chu n các sai s (hàm s chính t c). Th c t thì ph n
l n các tr ng h p sai s trong o l ng i n t u thích h p v i qui lu t này

(hàm Gauss) (1)

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

22

)( xhehxp

h : thông s o chính xác
h l n ng cong h p và nh n (xác 
su t các sai s có tr s bé thì l n h n)

thi t b o có chính xác cao

Qui t c phân b sai s :
a. Xác su t xu t hi n c a các sai s có tr s bé thì nhi u h n xác su t xu t
hi n c a các sai s có tr s l n.
b. Xác su t xu t hi n sai s không ph thu c d u, ngh a là các sai s có tr s
b ng nhau v giá tr tuy t i nh ng khác d u nhau thì có xác su t xu t hi n
nh nhau.

20

2.3.2 S d ng các c s phân b ánh giá k t qu o và sai s o

1. Sai s trung bình bình ph ng:
+ o n l n m t i l ng X, các k t qu nh n c là n tr s sai s có giá tr

n m trong kho ng gi i h n x1 ÷ xn

+ h khác nhau xác su t c a chúng khác nhau
+ h = const v i m t lo i tr s o xác su t sai s xu t hi n t i x1 và lân c n

c a x1 là:

t ng t ta có: 

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

11

2
1

2

dxehdp xh

22

2
2

2

dxehdp xh

n
xh

n dxehdp n
22

.......................

x
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Xác su t c a n l n o coi nh xác su t c a m t s ki n ph c h p, do ó:
Pph= dp1. dp2... dpn

Tìm c c tr  c a h:

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

02
2222

2
1

ii xh
in

n
xh

n

n
ph exhhehn

dh
dP

02 22
ixhn

Sai s TBBP ( ):

n
xxxh

n

dxdxdxeh
n ...21

... 22
2

2
1

2

(2)

n
x

h
i
2

2

1
(3)

n

x
n

i
i

1

2

(4)

22

Hàm phân b tiêu chu n: (5)

Xác su t xu t hi n các sai s có tr s < :

(6)

* L y nh giá sai s c a KQ o tin c y ch a m b o.
l y M=3 (sai s c c i).

(8)

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

2

2

2

2

1
)(

x

exp

it t

dtexP
0

2

2

2

2

122 hxht ii

dtedtexP
th t 1

0

2

2

0

2

22

2

2

2

2

997,0
2

2 3

0

2

2

dteMxP
t

3/2638,0xP (7)
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2. Tr s trung bình c ng:
- o X, thu c n các k t qu o: a1, a2, ..., an

- Các sai s c a các l n o riêng bi t: x1= a1-X, x2= a2-X, ..., xn= an-X
- Các xi ch a bi t X c n o ch a bi t
- Th c t ch xác nh c tr s g n úng nh t v i X (tr s có xác su t l n nh t):

(9)

3. Sai s  d :
- Sai s m i l n o: xi =ai – x ch a bi t vì x ch a bi t.
- Sai s  d là sai s tuy t i c a giá tr các l n o ai v i    :

- Th c t :

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

n

a

n
aaaa

n

i
i

n 121 ...

aaii

Xa

a

0.
1111

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i aaana (10)
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(11)

- Sai s TBBP c a      : (12)

4. Sai s  TB: (13)

5.  tin c y và kho ng tin c y:
Xác su t c a các sai s  có tr  s không v t quá 1 giá tr  cho tr c nào ó, b ng:

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

1
1
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1
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2

2
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N u bi t P, d a vào b ng hàm s trong s tay tra c u v toán
hay

 (16)

ó là kho ng tin c y, kho ng này có xác su t ch a ng tr s th c c a i l ng

c n o X là . P là tin c y c a phép ánh giá.

K t qu o:

(17)

m b o tin c y P =0,997 thì l y t=3 ta có:

Quan h gi a tin c y P, t, v i n >10 (b ng 1)

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

t
a

t
at

atXa

aa taXta

tP

10nataX

aaX 3 (18)
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Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

102 n

astaX

6. Sai s c c i và sai s  thô:
Sai s c c i (n >10)

Sai s  thô: sai s  | i| c a l n quan sát nào l n h n sai s  c c i thì ó là sai
s  thô.

7. Phân b student:
Kho ng tin c y:

Giá tr c a ts c cho trong b ng 2

2.4 Cách xác nh k t qu o:

Th c hi n o n l n thu c các k t qu o: a1, a2, ..., an

1. Tính tr  s trung bình c ng:

stM
3M

102 n

102 ns a s aa t X a t

n

a
a

n

i
i

1
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2. Tính sai s  d :

Ki m tra: 

hay không?

3. Tính sai s TBBP:

4. Ki m tra xem có sai s thô?
n u có sai s thô thì lo i b k t qu o t ng ng và th c hi n l i b c 1-4

5. Tính sai s TBBP c a tr s TB c ng:

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

0
1

n

i
i

aaii

1
1

2

n

n

i
i

na
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6. Xác nh k t qu o: v i

n u :

* Cách vi t hàng ch s c a KQ o:

- L y ch c n l y v i 2 s sau d u ph y.
- L y ph i chú ý l y ch s sao cho b c c a s cu i c a nó b c c a hai 
con s c a .

VD: k t qu o là X = 275,24 ± 1,08 thì ph i vi t l i là: X = 275,2 ± 1,1 

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

ataX 10n

102 n astaX

at
a

at
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B ng 2

B ng 1 Giá tr t theo giá tr xác su t cho tr c

30

2.5 Sai s c a phép o gián ti p:

Gi s X là i l ng c n o b ng phép o gián ti p; Y,V,Z là các i l ng o
c b ng phép o tr c ti p

X = F(Y,V,Z)

Y, V, Z là các sai s h th ng t ng ng khi o Y, V, Z ; X là sai s h
th ng khi xác nh X

X + X = F(Y+ Y,V+ V,Z+ Z )

Các sai s có giá tr nh nên:

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

F F F
+ X=F Y,V,Z + + +

Y
X Y V Z

V Z

F F F
X= + +

Y
Y V Z

V Z
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TH1: X = aY + bV + cZ

X = a Y + b V + c Z

TH2:

Th c t dùng sai s t ng i:

Xác nh sai s TBBP c a phép o gián ti p thông qua sai s TBBP c a các phép
o tr c ti p thành ph n

Ch ng 2. ánh giá sai s o l ng

X

X Y V Z

= + +
Y

= + +

X Y V Z
X V Z

=KY V ZX
1 1 1=K Y V Z +K Y V Z +K Y V ZX Y V Z

2 2 2

X = + +  Y V Z
F F F
Y V Z
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3.1 Nguyên t c ho t ng chung c a c c u o

Bao g m 2 thành ph n c b n : T nh và ng.
- Ho t ng theo nguyên t c bi n i liên t c i n n ng thành c n ng làm quay
ph n ng c a nó. Trong quá trình quay l c c sinh công c h c m t ph n
th ng l c ma sát, m t ph n làm bi n i th n ng ph n ng.
- Quá trình bi n i n ng l ng trong CC c th hi n theo chi u bi n

i: dòng i n Ix (ho c Ux ) n ng l ng i n t W t,
W t s t ng tác v i ph n ng và ph n t nh t o ra F (l c) t o mômen quay
(Mq) góc quay ; t l v i f(Ix) ho c = f(Ux)
Gi s c c u o có n ph n t nh i n (mang i n tích) và n cu n dây.
Thông th ng i n áp c a vào cu n dây. N ng l ng i n t sinh ra c
xác nh nh sau:

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

1 1

2 2

1 1 1
1 1

1 1 1

2 2 2

i n i n
j n j nn

dt ij ij i i ij i j
i i i
j i j i

W C U LI M I I
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i : cu n dây
j :  ph n t mang i n tích

: i n dung và i n áp gi a 2 ph n t tích i n i và j.
: dòng i n trong các cu n dây i và j.
: i n c m c a cu n dây i
h c m gi a hai cu n dây i và j

N ng l ng i n t sinh ra ph thu c vào i n áp, i n dung, dòng i n,
cu n c m và h c m.
T ng tác gi a ph n t nh và ph n ng t o ra 1 momen quay b ng s bi n thiên
c a n ng l ng t trên s bi n thiên góc quay.

: s bi n thiên c a n ng l ng t
: s bi n thiên c a góc quay 

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

:ijM

,i jI I
,ij ijC U

iL

d
dtdW

qM

dtdW
d
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t o ra s ph thu c gi a góc quay và giá tr o; trong khi o ng i ta s
d ng thêm lò xo ph n kháng t o ra momen ph n kháng ch ng l i s chuy n

ng c a ph n ng.

D: là h s ph n kháng c a lò xo
Kim ch th s d ng l i v trí cân b ng khi

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

DpkM

qMpkM
d

dtdW
Dd

dtdW
D 1

dtW : ph thu c vào i n áp, dòng i n t vào cu n dây.
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3.2 C  c u ch  th  kim:
M t s d ng c o l ch:

- D ng c o t i n ki u nam châm v nh c u (T NCVC).
- D ng c o i n ng.
- D ng c o ki u i n t .

3.2.1 B ch th ki u t i n: ho t ng theo nguyên t c bi n i i n n ng
thành c n ng nh s t ng tác gi a t tr ng c a m t nam châm v nh
c u và t tr ng c a dòng i n qua 1 khung dây ng

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

1. C u t o:
- Ph n t nh: g m 1 nam châm v nh c u (1), hai 

má c c t  (2), 1 lõi s t t  (3). Gi a (2) và (3) 
t o thành 1 khe h p hình vành khuyên cho 
phép 1 khung dây quay xung quanh và có t
tr ng u h ng tâm (B)

- Ph n ng: g m 1 khung dây nh (4) có th
quay xung quanh tr c c a 1 lõi s t t , 1 kim
ch th (5) c g n vào tr c c a khung dây, 1 
lò xo ph n kháng (6) v i 1 u c g n vào
tr c c a khung dây, u còn l i c g n v i
v máy.

nh v kim úng i m `0` khi ch a o thì m t u c a lò xo ph n
kháng tr c c liên h v i m t vít ch nh `0` chính gi a m t tr c
c a c c u o.

(5)

(1)

(2)
(3) (6)

(2)
(4)

I N S
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2. Ho t ng:

- Dòng i n trong cu n dây c a c c u T NCVC ph i ch y theo m t chi u
nh t nh cho kim d ch chuy n (theo chi u d ng) t v trí `0` qua su t
thang o.

- o chi u dòng i n cu n dây quay theo chi u ng c l i và kim b
l ch v phía trái i m `0`. Do ó các u n i c a d ng c  T NCVC c

ánh d u `+` và `-`  cho bi t chính xác c c c n n i. C  c u T NCVC
c coi là có phân c c.

- Ph ng trình mô men quay và thang o:
Khi có dòng i n I ch y qua khung dây s t o ra 1 t tr ng t ng tác v i
t tr ng B c a NCVC t o ra 1 mômen quay:

: bi n thiên c a t thông qua khung dây
B: t  tr ng NCVC

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

d
dI

d
dWM e

q

dSNBd ...
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N: s vòng dây
S: di n tích khung dây
d : bi n thiên góc quay c a khung dây

Mq= I.B.N.S
Mô men quay Mq làm quay khung dây, khi ó mômen ph n kháng do lò xo ph n
kháng tác ng vào khung dây t ng

Mpk= D. (3.5)
D - h s ph n kháng c a lò xo

- góc quay c a kim
Khi mômen quay Mq cân b ng v i mômen ph n kháng Mp c a lò xo thì kim s
d ng l i trên m t s ng v i m t góc nào ó.

Mq = -Mpk (3.6)

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

ISI
D

SNB
DSNBI

.
..

....

0

D
SNBS ..

0 là nh y c a c  c u o
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3. c i m c a c c u o t i n:
+ u i m:
• Thang o tuy n tính có th kh c thang o c a dòng i n I theo góc

quay c a kim ch th
• nh y c c u o l n
• Dòng toàn thang (Itt) r t nh (c A)
• chính xác cao, có th t o ra các thang o có c p chính xác t i 0,5%
• Ít ch u nh h ng c a i n t tr ng bên ngoài.

+ Nh c i m:
• C u t o ph c t p, d b h h ng khi có va p m nh
• Ch u quá t i kém do dây qu n khung có ng kính nh
• Ch làm vi c v i dòng 1 chi u, mu n làm vi c v i dòng xoay chi u ph i có

thêm i t n n i n
* ng d ng: dùng r t nhi u làm c c u ch th cho các d ng c o i n nh

Vônmét, Ampemét,…, các phép o c u cân b ng

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o
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3.2.2 C c u i n t : ho t ng theo nguyên lý: n ng l ng i n t c bi n i
liên t c thành c n ng nh s t ng tác gi a t tr ng c a cu n dây t nh khi
có dòng i n i qua v i ph n ng c a c c u là các lá s t t

1. C u t o: có 2 lo i
- Lo i cu n dây hình tròn.
- Lo i cu n dây hình d t

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

+ Lo i cu n dây hình tròn:

-Ph n t nh: là 1 cu n dây hình tr tròn, phía
trong thành ng có g n lá s t t m m u n quanh

- Ph n ng: g m 1 lá s t t c ng c u n
cong và g n vào tr c quay n m i di n. Trên
tr c quay g n kim ch th và lò xo ph n kháng

Cu n dây
tròn

Lá s t
ng

Lá s t t
m m t nh

kim ch th

I1
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+ Lo i cu n dây d t:
- Ph n t nh: g m 1 cu n dây d t,  gi a có 1 khe h p.
- Ph n ng: g m 1 a s t t c g n l ch tâm, ch

m t ph n n m trong khe h p và có th quay quanh
tr c. Trên tr c c a a s t t có g n kim ch th và lò
xo ph n kháng

2. Nguyên lý ho t ng chung:
Khi có dòng I i n ch y qua cu n dây t nh s t o ra
m t n ng l ng t tr ng

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

Cu n dây
d t

kim ch th

I

tt
q

dWM
d

21

2ttW LI

v i L là i n c m cu n dây, có giá tr tu thu c vào v trí t ng i c a lá
s t t ng và t nh
S bi n thiên n ng l ng t tr ng theo góc quay t o ra mômen quay
tr c quay kim ch th quay
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Khi kim ch th quay mômen ph n kháng t ng: Mpk=D.
T i v trí cân b ng: Mpk = - Mq

Góc quay c a kim ch th t l v i bình ph ng c a I qua cu n dây

3. c i m c a CC i n t :
+ u i m:

CC  t i n có th làm vi c v i dòng xoay chi u.
Có c u t o v ng ch c, kh n ng ch u t i t t.

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

21

2
ttdW dLD I

d d

21 1

2
ttdW dL I

D d D d
2

0IS
d
dL

D
S

2

1
0

,
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

+ Nh c i m:
nh y kém do t tr ng ph n t nh y u

Thang o phi tuy n
chính xác th p do d nh h ng c a t tr ng bên ngoài do t n hao s t

t l n
Tuy nhiên v n c dùng nhi u trong các ng h o i n áp l n

3.3 C c u ch th s :

V t c n
o

Tr s o
c

Kho ng t
ch a các xung 

có t n s f

m xung 
trong t

Hi n th
d i d ng

ch s

k t qu
bi n i

bi n io
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

1. Nguyên lí ho t ng chung: các c  c u o hi n th  s  th ng dùng ph ng
pháp bi n i tr  s c a i l ng o ra kho ng th i gian có  lâu t ph
thu c tr s o ch a y các xung liên ti p v i t n s nh t nh.
Thi t b ch th m s xung trong kho ng th i gian t và th hi n k t qu
phép m d i d ng ch s hi n th .
2. Các c i m:
(a) Các u i m:

chính xác o l ng cao.
Ch th k t qu o d i d ng ch s nên d c.
Có kh n ng t ch n thang o và phân c c
Tr  kháng vào l n.
Có th  l u l i các k t qu o a vào máy tính.
Dùng thu n ti n cho o t  xa.

(b) Các nh c i m:
 S  ph c t p
Giá thành cao 

 b n v ng nh
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

3.3.1 B ch th s dùng i t phát quang (LED_ Light Emitting Diode)
-Do s tái h p c a các ph n t  mang i n ( i n t  và l  tr ng) c a l p ti p
xúc p-n khi nh thiên thu n (các e- v t t  phía n và tái h p v i các l  tr ng
t i phía p), các ph n t  mang i n s phát ra n ng l ng d i d ng nhi t và 
ánh sáng.

-N u v t li u bán d n trong su t thì ánh sáng c phát ra và l p ti p xúc p-n 
là ngu n sáng. Nó là ngu n i t phát quang (LED).
-Khi nh thiên thu n, ph n t  tr ng thái óng và phát sáng.
-Khi nh thiên ng c, ph n t  tr ng thái ng t.

46

- S tái h p c a các ph n t mang i n x y ra trong v t li u lo i p, nên mi n p 
là b m t c a ph n t i t. có s phát sáng t i a, màng an t kim lo i

c cho k t t a quanh mép c a v t li u lo i p. u n i c a cat t c a ph n
t  lo i này là màng kim lo i áy c a mi n lo i n.

* LED 7 o n:
- Các d ng c o hi n th s  th ng dùng b  ch  th  7 o n sáng ghép l i v i

nhau theo hình s 8. Các o n sáng là các i t phát quang. Khi cho dòng 
i n ch y qua nh ng o n thích h p có th  hi n hình b t kì s  nào t  0-9.

- Có 2 lo i: LED 7 o n sáng An t chung
     LED 7 o n sáng Cat t chung

LED 7 o n sáng Cat t chung: cat t c a t t c  các i t u c n i chung v i
i m có i n th  b ng 0 (hay c c âm c a ngu n). Tác ng vào u vào 

(an t) c a i t m c logic 1 i t sáng. 
LED 7 o n sáng An t chung: các an t c n i chung v i c c d ng c a ngu n

(m c logic 1). Tác ng vào u vào (Cat t) c a i t m c logic 0 i t
sáng.

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o
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s t áp khi phân c c thu n i t là 1,2V và dòng thu n khi có chói h p lí là
20mA.
Nh c i m: c n dòng t ng i l n.

u i m: ngu n i n áp m t chi u th p, kh n ng chuy n m ch nhanh, b n, kích
t c bé.

3.3.2 B ch th s dùng tinh th l ng (LCD):
-Tinh th  l ng là tên tr ng thái c a m t vài h p ch t h u c c bi t. Các ch t này
nóng ch y  2 tr ng thái: lúc u  tr ng thái nóng ch y liên t c, sau ó n u nhi t

 ti p t c t ng thì chuy n sang ch t l ng ng h ng bình th ng.
-Pha trung gian gi a hai tr ng thái này là tr ng thái tinh th l ng (v a có tính
ch t l ng v a có tính ch t tinh th ).

Ch ng 3. Các b ch th trong máy o
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

-B ch th dùng tinh th l ng (LCD) th ng c
b trí c ng theo d ng s 7 o n nh b ch th
LED.
-Trên 2 t m thu tinh c ph m t l p kim lo i
d n i n làm nên 2 i n c c trong su t, gi a 2 l p
kim lo i là l p ch t l ng tinh th .
-Khi ch th ch s , ngoài i n áp t vào 2 i n
c c c a ph n t còn c n ngu n sáng t phía tr c
hay phía sau c a b ch th và phông.

(a) ngu n sáng t tr c: khi có tín 
hi u thì tinh th l ng có ánh sáng
ph n x  t  g ng.

C u t o m i thanh
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

+ u chung c a các ph n t  ch  th
LCD n i v i +E qua R. 
+ Các i n c c riêng n i v i các u ra 
i u khi n.

+ Khi transistor T6 t t, U6a = 0 ph n
t 6 không ch th .
+ Khi T6 thông, U6a = +E kích
thích ph n t 6 tr nên trong su t,
cho ánh sáng i qua.

-(b) ngu n sáng t sau: khi có tín hi u thì tinh 
th  l ng có ánh sáng i qua t o nên hình s  trên 
màn hình. Màn hình là t m phông en.
-Ngu n i n cung c p là ngu n 1 chi u ho c là 
ngu n i n áp xung. VD:
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Ch ng 3. Các b ch th trong máy o

u i m c a ch th tinh th l ng:
Ngu n cung c p n gi n, tiêu th công su t nh , c mW
Kích t c bé, phù h p v i các thi t b o dùng m ch t h p, k thu t vi i n t .
Hình ch  s  khá rõ ràng, ch  t o n gi n.

Nh c i m:
d i nhi t  làm vi c h p (100C-550C)
tu i th  ch a th t cao

Tuy v y các u i m là c  b n nên lo i này ngày càng c dùng nhi u, bi t là 
trong thi t b o y t  vì màu s c có th  thay i theo nhi t  b nh nhân.
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

4.1 Nguyên lý quan sát tín hi u trên MHS:

1. Ph ng pháp v dao ng c a tín hi u
- M t tín hi u th ng c bi u di n d i 2 d ng:

+ Hàm theo th i gian: u = f(t)
+ Hàm s theo t n s : u = (f)

- quan sát d ng sóng, o các c tính và các tham s c a tín hi u
dùng m t máy o a n ng là MHS (Ôxilô).

- MHS là m t lo i máy v di ng theo 2 chi u X và Y hi n th d ng tín
hi u a vào c n quan sát theo tín hi u khác hay theo th i gian. `Kim bút
v ` c a máy là m t ch m sáng, di chuy n trên màn hình c a ng tia i n
t theo qui lu t c a i n áp a vào c n quan sát.

F
f

f-F f+F ff

UAM

0

52

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

* Các lo i ôxilô:
-Ôxilô t n th p, ôxilô t n cao, ôxilô siêu cao t n
-Ôxilô xung ( /T bé)
-Ôxilô 2 tia; ôxilô nhi u kênh
-Ôxilô có nh (lo i t ng t và lo i s )
-Ôxilô s ; ôxilô có cài t VXL

2. Công d ng, tính n ng c a Ôxilô:
Ôxilô là m t máy o v n n ng, nó có các tính n ng:
-Quan sát toàn c nh tín hi u
- o các thông s  c ng  c a tín hi u:
       + o i n áp, o dòng i n, o công su t
       + o t n s , chu kì, kho ng th i gian c a tín hi u
       + o  di pha c a tín hi u

+ v  t ng và o c c tính ph  c a tín hi u
+ v c tuy n Vôn-Ampe c a linh ki n
+v  t ng, o c tuy n biên -t n s  c a m ng 4 c c
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

3. Các ch  tiêu k  thu t ch  y u c a Ôxilô:

-Ph m vi t n s  công tác: c xác nh b ng ph m vi t n s  quét.
- nh y (h s lái tia theo chi u d c): mV/cm
Là m c i n áp c n thi t a n u vào kênh l ch d c b ng bao nhiêu mV

tia i n t d ch chuy n c dài 1 cm theo chi u d c c a màn sáng. 
nh y c ng có th c tính b ng mm/V.

- ng kính màn sáng: Ôxilô càng l n, ch t l ng càng cao thì ng kính
màn sáng càng l n (thông th ng kho ng 70mm-150 mm).
-Ngoài ra còn có h s lái tia theo chi u ngang, tr kháng vào,...

4. Ch quét tuy n tính liên t c

a) Nguyên lí quét ng th ng trong MHS
- a i n áp c a tín hi u c n nghiên c u lên c p phi n l ch Y, và i n áp
quét r ng c a lên c p phi n l ch X. 
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

-Do tác d ng ng th i c a c hai i n tr ng lên 2 c p phi n mà tia i n t
d ch chuy n c theo ph ng tr c X và Y.
-Qu o c a tia i n t d ch chuy n trên màn s v ch nên hình dáng c a i n
áp nghiên c u bi n thiên theo th i gian.
Chú ý: i n áp quét là hàm liên t c theo th i gian quét liên t c

i n áp quét là hàm gián o n theo th i gian quét i

b) Nguyên lý quét tuy n tính liên t c
- i n áp quét tuy n tính liên t c có tác d ng
lái tia i n t d ch chuy n l p i l p l i 1 cách 
liên t c theo ph ng ngang t l b c nh t v i
th i gian.
- quét tuy n tính liên t c c n ph i dùng i n
áp bi n i tuy n tính liên t c (t ng tuy n tính 
hay gi m tuy n tính)

Quét t2 liên t c v i Tq = Tth
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

Chu k quét: Tq = tth + tng

Thông th ng: tng 15% tth t c là tng r t nh h n tth nên có th coi Tq tth, lí
t ng: tng = 0  (Tq = tth)

-N u t n s quét cao, màn hu nh quang có d huy m c c n thi t thì khi 
m i ch có Uq t vào c p phi n X ã có m t ng sáng theo ph ng ngang. Khi 
có c Uth t vào c p phi n Y và n u Tq = nTth thì trên màn xu t hi n dao 

ng c a m t hay vài chu kì c a i n áp nghiên c u (Uth).
-N u Tq nTth thì dao ng không ng yên mà luôn di ng r i lo n khó
quan sát. Hi n t ng này g i là không ng b (không ng pha gi a Uq và Uth).

tng
tth

Uq

t

Nn
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

-Th c t , tng 0. Vì tng << tth nên ng sáng mà
tia i n t v ch lên trên màn trong kho ng tth sáng
h n so v i ng sáng trong kho ng tng. Trên dao 

ng c a i n áp n/c u c ng b m t i m t ph n
chu kì (= tng) tia i n t quay tr v v trí ban 

u.
-Xoá ng v ch sáng c a tia i n t trong kho ng
tng: ng v i lúc có tng thì t o nên m t xung i n áp
âm có r ng úng b ng tng a t i c c i u ch
c a ng tia i n t .
-Khi i n áp quét r ng c a không th ng méo
dao ng do t c quét không u.

Gi i pháp: c i ti n m ch i n i n áp quét r ng 
c a có d ng g n nh lí t ng
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

-H s không ng th ng ( ):

có nh quan sát v i ch t l ng cao c n:
- tng << tth hay Tq tth

- i u ki n ng b ph i tho mãn: Tq = nTth

-Ph i có m ch t t tia quét ng c.

5. Nguyên lí quét i
-V i xung có x p l n ( /T bé), có chu kì ho c không có chu kì quét i.
-Quét i: i n áp quét ch xu t hi n khi có xung nghiên c u a n kênh Y 
c a MHS.

%2%

minmax

minmaxminmax

dt
dU

dt
dU

dt
dU

dt
dU

dt
dU

dt
dU

dt
dU

tb

58

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

(a) Tq = Tth ; tín hi u ch xu t hi n trong 
m t t/g r t bé ( << Tth) dao ng

có hình dáng xung r t bé không
ti n hành quan sát o l ng c.

(b) Tq = Tth/6 (quét liên t c):
-Hình dáng xung ã c khu ch i
ra.
- ng trên m , ng d i m

khó quan sát
-Khó th c hi n ng b dao ng

không n nh

NX: không quan sát c d ng xung m t cách y  (s n xung, nh xung,...).

(c)  Quét i: ch có i n áp quét khi có tín hi u nghiên c u.
-Hình dáng xung ã c khu ch i ra.

       - ng trên m d quan sát
       - quan sát toàn b xung nghiên c u i u ch nh q > m t chút
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6. Nguyên lý ng b :
-Khi quan sát d ng tín hi u trên MHS, ôi khi nh b trôi, nháy,... là do m t

ng b .

*

Minh h a :

nh I, II, III là các dao ng t ng ng t i các chu kì quét t ng ng. Nó
phân b l n l t t trái qua ph i, do tính ch t l u nh c a màn hình các nh s
m d n theo th t t ng ng c m giác dao ng chuy n ng t trái qua 
ph i.

*

t ng t , dao ng có c m giác chuy n ng t ph i qua trái

Nnthqth nTTTn 14

1

thqth TTT 14

3

thqth TnTnT
4

1
2

b
a

T
T

q

th

2

,
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* (minh h a ):

Dao ng ng yên nh ng không ph n ánh úng d ng tín hi u c n quan sát
mà ch g m nh ng o n tín hi u khác nhau c n quan sát mà thôi. 

* Tq = nTth (minh h a Tq = Tth ),

Dao ng n nh và ph n ánh úng d ng tín hi u c n quan sát.
i u ki n ng b : Tq = nTth

Quá trình thi t l p và duy trì i u ki n này là quá trình ng b c a MHS

-Các ch ng b :

+ ng b trong: tín hi u ng b l y t kênh Y c a MHS 
+ ng b ngoài (EXT)
+ ng b l i (LINE)

b
a

T
T

q

th

3 3

4

3q

th

T
T

Nn



61

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

0

0

Uq1

Uth

t

t

Tq1

Tth 2Tth 3Tth

Tth

0

Uq4

t

Tq4

0

Uq2

t

Tq2

0

Uq3

t

Tq3
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4.2 S c u t o m t MHS i n hình

1. C u t o MHS: 
- ng tia i n t
- Kênh l ch ng Y
- Kênh l ch ngang X và ng b
- Kênh Z (kh ng ch sáng)

* ng tia i n t :
+ là b ph n trung tâm c a MHS, s
d ng lo i ng 1 tia kh ng ch b ng
i n tr ng

+ Có nhi m v hi n th d ng sóng trên
màn hình và là i t ng i u khi n
chính (Uy, Ux, UG).

M ch
vào và
phân
áp Y

Ti n
khu ch

i

Dây
tr

Khu ch
i Y 

i
x ng

T o
xung
chu n

K/ i
ng b

và t o
d ng

T o
xung
ng b

T o
i n áp 
quét

i

liên
t c

M ch
vào và 
K  X

K/ i X 
i

x ng

Ch n
c c tính

K/ i
Z

Kênh l ch ng Y

Kênh l ch ngang X và ng b

Kênh Z

T i G c a CRTUZ

Ux
Uquét

S3

S2

S1AC

DC

GND

Uth

Vpp

CH

EXT
LINEAC

50Hz

U b Ux

Ux b

1

2
3

CRT
X1

X2

Y1

Y2

Hình: S  kh i MHS 1 kênh dùng ng tia i n t
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* Kênh l ch ng Y: có nhi m v nh n tín hi u vào c n quan sát, bi n i và t o
ra i n áp phù h p cung c p cho c p lái ng Y1, Y2. G m các kh i ch c n ng:

+ Chuy n m ch k t n i u vào S1: cho phép ch n ch hi n th tín hi u.
S1 t i AC: ch hi n th thành ph n xoay chi u c a Uth.
S1 t i DC: hi n th c thành ph n m t chi u và xoay chi u c a Uth.
S1 t i GND: ch quan sát tín hi u n i t (0V).

+ M ch vào phân áp Y: có nhi m v ph i h p tr kháng và phân áp tín hi u vào
t ng kh n ng o i n áp cao. Th ng dùng các khâu phân áp R-C m c liên

ti p nhau, h s phân áp không ph thu c vào t n s . Chuy n m ch phân áp
c a ra ngoài m t máy và kí hi u là Volts/Div. 

+ Ti n khu ch i: có nhi m v khu ch i tín hi u, làm t ng nh y chung c a
kênh Y. Th ng dùng các m ch K  có tr kháng vào l n và có h s  K  l n.
+ Dây tr : có nhi m v gi ch m tín hi u tr c khi a t i K  Y i x ng,
th ng dùng trong các ch quét i tránh m t m t ph n s n tr c c a tín
hi u khi quan sát. Th ng dùng các khâu L-C m c liên ti p.

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)
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+ K  Y i x ng: có nhi m v  K  tín hi u, làm t ng nh y chung c a kênh Y, 
ng th i t o ra i n áp i x ng cung c p cho c p lái ng Y1Y2.

+ T o i n áp chu n: t o ra i n áp chu n có d ng biên , t n s bi t tr c,
dùng ki m chu n l i các h s l ch tia c a MHS

* Kênh l ch ngang X và ng b : có nhi m v t o ra i n áp quét phù h p v
d ng và ng b v pha so v i UY1, Y2 cung c p cho c p lái ngang X1X2

+ Chuy n m ch ng b S2: cho phép ch n các tín hi u ng b khác nhau.
S2 t i CH: t ng b (U b = Uth)
S2 t i EXT: ng b ngoài (U b=UEXT), tín hi u ng b c a qua u vào
EXT.
S2 t i LINE: ng b v i l i i n AC 50Hz (U b=UAC50Hz) l y t ngu n nuôi.

+ K ng b và t o d ng: k/ i tín hi u U b phù h p và t o ra d ng xung nh n
n c c tính có chu kì: Tx=T b
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+ T o xung ng b : chia t n Ux và t o ra xung ng b có chu kì:
Tx b=nTx=nT b. Xung này s i u khi n b t o i n áp quét t o ra Uq r ng
c a tuy n tính theo ch quét i ho c quét liên t c và có chu kì Tq=Tx b.

+ K  X i x ng: K i n áp quét và t o ra i n áp i x ng a t i c p lái
ngang X1X2.

+ M ch vào và K X: nh n tín hi u UX và k/ i, phân áp phù h p.

+ Chuy n m ch S3: chuy n m ch l a ch n ch quét (quét liên t c, quét i)

+ B t o i n áp quét: t o i n áp quét liên t c (ho c quét i) a n c p
phi n X

* Kênh i u khi n ch sáng Z: có nhi m v nh n tín hi u i u ch sáng
UZ vào, th c hi n ch n c c tính và k/ i phù h p r i a t i l i i u ch G c a
CRT.

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)
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2. C u t o c a ng tia i n t :

ng tia i n t CTR (Cathode Ray Tube) là 1 ng thu tinh hình tr có chân
không cao, u ng có ch a các i n c c, phía cu i loe ra hình nón c t, m t áy

c ph 1 l p hu nh quang t o thành màn hình. C u t o g m 3 ph n:

Súng i n t
H th ng

lái tia
Màn hình

Y2

S i t
F

K
G A1 A2

Y1

X1

X2
R1 R2

RfocusRbright

-E A h u

L p
than chì

Màn hu nh quang

Hình : S c u t o c a ng tia i n t
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a) Màn hình: - L p hu nh quang th ng là h p ch t c a Phôtpho. Khi có i n t
b n t i màn hình, t i v trí va p, i n t s truy n ng n ng cho các i n t l p
ngoài cùng c a nguyên t Phôtpho, các i n t này s nh y t m c n ng l ng
th p lên m c n ng l ng cao và t n t i trong 1 th i gian r t ng n r i t nh y v
m c n ng l ng th p ban u và phát ra photon ánh sáng.
- Màu s c ánh sáng phát ra, th i gian t n t i c a i m sáng ( d huy c a màn
hình) s ph thu c vào h p ch t c a Phôtpho (t vài s n vài s).

b) Súng i n t : g m s i t F, cat t K, l i i u ch G (M), các an t A1,A2.
Nhi m v : t o gia t c và h i t chùm tia i n t
- Các i n c c có d ng hình tr , làm b ng Niken, riêng Kat t có ph m t l p Ôxit
kim lo i áy t ng kh n ng b c x i n t .
- Các i n c c phía sau th ng có vành r ng h n i n c c phía tr c và có nhi u
vách ng n các chùm i n t không i quá xa tr c ng vi c h i t s d dàng
h n. V i c u t o c bi t c a các i n c c nh v y s t o ra 1 t tr ng không

u c bi t có th h i t và gia t c chùm tia.
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Ngu n c p: UK = -2kV
UKG = 0-50V
UA2 = 0V
UA1 = 300V

+ L i i u ch G c cung c p i n áp âm h n so v i K và c ghép sát K 
d dàng cho vi c i u ch nh c ng c a chùm i n t b n t i màn hình.

+ Chi t áp trên G ( i u ch nh i n áp) th ng c a ra ngoài m t máy và ký
hi u là Bright ho c Intensity dùng i u ch nh sáng t i c a dao ng
trên màn hình.
+ An t A2 (An t gia t c) th ng c n i t tránh méo dao ng khi
i n áp cung c p cho các i n c c không ph i là i n áp i x ng.

+ An t A1 (An t h i t ) c ng có chi t áp i u ch nh a ra ngoài m t máy, ký
hi u là Focus, dùng i u ch nh h i t c a chùm tia i n t trên màn hình.
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c) H th ng lái tia: có nhi m v làm l ch chùm tia i n t b n t i màn hình theo
chi u ng ho c chi u ngang c a màn hình.
C u t o g m 2 c p phi n làm l ch c t tr c, sau và bao quanh tr c c a ng.
+ C p lái ng Y1Y2.
+ C p lái ngang X1X2 .

y a
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* Xét qu o c a chùm tia i n t khi i qua i n tr ng c a 2 an t A1, A2:

+ UA2 > UA1 ng s c i n tr ng có chi u i t A2 n A1

+ e- chuy n ng theo chi u t A1 t i A2 nên nó ng th i ch u tác ng c a 2 
thành ph n l c, 1 thành ph n theo ph ng vuông góc v i chùm tia và 1 thành
ph n d c theo chùm tia.
+ T i i m A: chùm e- có khuynh h ng chuy n ng d c theo ph ng tr c ng,

ng th i h i t v i nhau theo ph ng bán kính c a chùm tia

+ T i B: thành ph n l c theo ph ng bán kính i chi u ng c l i chùm e- có
khuynh h ng phân kì kh i tâm theo ph ng bán kính.

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

Tuy nhiên do c u t o c a các i n c c, s
phân b c a ng s c B ít b cong h n

ph n v trí i m A phân l ng v n
t c theo ph ng bán kính B < i m A 

khuynh h ng h i t c a chùm e- >
khuynh h ng phân kì. 
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* Xét l ch c a tia i n t theo chi u ng:

Khi Uy= 0, tia i n t b n t i chính gi a màn hình t i i m O.
Khi Uy 0, i n tr ng gi a các phi n làm l ch s làm l ch qu o c a tia
i n t theo chi u ng và b n t i màn hình t i v trí M, l ch 1 kho ng là y.

Ly: kho ng cách t c p lái ng n màn hình.
ly: chi u dài c a các c p phi n làm l ch.
dy: kho ng cách gi a 2 phi n làm l ch.
UA: i n áp gia t c c a ng tia (ph thu c vào UA2 và K).

dy

A2

Uy Y1

Y2

ly

Ly

y

M

O

chùm e-+

-

Màn hình

2
y y y

oy y
y A

U l L
y S U

d U

2
y y

oy
y y A

l LyS
U d U

nh y c a ng
tia i n t
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T ng t , l ch c a tia i n t theo chi u ngang: 

* Nguyên lý t o nh trên màn máy hi n sóng:

i u khi n ng th i tia i n t theo 2 tr c: tr c th ng ng và tr c n m
ngang, ngh a là ng th i a vào èn ng tia i n t 2 i n áp i u khi n UY

và UX . Gi s a vào kênh Y và a t i c p lái ng Y1Y2;
a t i c p lái ngang X1X2 i n áp trên các c p lái tia nh sau:

2
x x x

ox x
x A

U l Lx S U
d U

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

sin .th mU U t
taqU .

ySthUyyUyU 21 oySyKyS
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* M ch t o i n áp quét i (m ch Boostrap)

Nh n xét s  b :

- D thông, t ng T1 ho t ng nh  1 m ch TF n gi n, T1- khoá i n t .

- i n áp trên t C T2  C*. i n áp bù a v i m X bù méo do s
gi m dòng i n trên R gây ra.

Ho t ng:

1. Tr ng thái ban u (t1 t 0):

- D thông: UX = EC – UD EC

- T1 thông bão hoà: UC = UCbh 0V

- T2 k/ i C chung nên: URE = Uq 0V

- UC* = UX - Uq EC

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)
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2. Tr ng thái t o Uq (t3 t t1):

t = t1: U k có r ng = t3 - t2

T1 t t t C n p i n theo 2 giai o n:

Giai o n 1: t1 t <t2

Khi D còn thông, khi C n p i n UC

t ng Uq t ng, thông qua t C* làm cho 
UX t ng, nh ng D còn thông nên Uq t ng
theo qui lu t ng cong.

     Giai o n 2:
khi t = t2: UX t ng l n h n EC. UX t ng

theo qui lu t tuy n tính vì khi UC t ng Uq

t ng và do C* >> C nên UX t ng t ng ng.
UR = UX – UC = const

IR =const dòng n p cho t  C 
không i, v i th i gian n p tq = t3 – t2.
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3. Tr ng thái h i ph c:
t = t3: k t thúc xung u vào. T1 bão hoà, t C phóng i n qua T1 UC gi m

nên Uq gi m UX gi m.
t = t4: UX EC D thông tr l i.

D thông, t  C* c n p b  sung, khi C* c n p y thì th i gian 
h i ph c k t thúc.

Nh n xét:

-Trong giai o n t o quét tq, UC t ng tuy n tính nh ngu n n p chính là C* có
tr s c c l n tích i n (làm nhi m v gi ng nh  ngu n 1 chi u n p cho C).
- gi m méo phi tuy n t ng K  T2 ph i c i u ch nh sao cho kU 1
(R l n).
-T C* ph i l n nh ng không quá l n vì n u quá l n thì th i gian h i ph c c a
m ch t ng.
-T C ph i nh  nh ng không c ch n quá nh vì n u quá nh thì nó có giá tr
t ng ng nh  t kí sinh m ch làm vi c không n nh.

76
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3. M t s ch làm vi c:

a. Quét liên t c ng b trong (ngoài)
-Dùng quan sát nh c a tín hi u liên t c theo th i gian và o các tham s
c a chúng.
-S2 v trí CH (ho c EXT n u là ng b ngoài), S3 v trí 2
-Tín hi u t l i vào kênh Y, qua M ch vào và b phân áp Y c khu ch i
t i m t m c nh t nh, sau ó c gi ch m l i r i a qua B  K  Y i
x ng t o 2 tín hi u có biên l n, o pha nhau a t i 2 phi n ng
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b. Quét i ng b trong

-Dùng quan sát và o tham s c a dãy xung không tu n hoàn ho c dãy 
xung tu n hoàn có h ng l n.

-S2 v trí CH, S3 v trí 1

-Quá trình ho t ng: gi ng ch 1

c. Ch khu ch i

-Dùng o t n s , góc l ch pha,  sâu i u ch , v c tuy n Vôn-Ampe 
c a i t ho c dùng làm thi t b so sánh. Hình nh n c trên màn MHS g i
là hình Lixazu

- S3 v trí 3

-B t o quét trong c ng t ra kh i quá trình ho t ng. MHS làm vi c
theo 2 kênh c l p X,Y và u vào X c ng là u vào tín hi u

Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)
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4.3 MHS nhi u tia

Dùng quan sát ng th i nhi u quá trình (tín hi u)

1. MHS 2 tia có l i vào c p phi n l ch ng
tách bi t (kênh A, kênh B):
-M i kênh có m ch K làm l ch riêng
-M t b t o g c th i gian chung cho c 2 kênh

2. MHS 2 kênh dùng ng tia i n t 1 tia
và CM i n t

-Hai b K tín hi u vào riêng cho kênh A,
kênh B

-M t b K l ch ng cho c 2 kênh.
Tín hi u vào b K này c chuy n
m ch luân phiên gi a 2 kênh.

-B t o g c th i gian (b t o sóng quét
ngang) i u khi n t n s chuy n m ch
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a) Ph ng pháp dùng chuy n m ch i n t ki u
luân phiên (ALT mode):

+ Tín hi u vào b K l ch ng c chuy n
m ch luân phiên gi a các kênh A và B.

+ B t o g c th i gian i u khi n t n s chuy n
m ch
+ 0 t1: tín hi u t  kênh A c n i t i b  K  l ch

ng, t o thành v t trên màn hi n sóng
+ t1 t2: tín hi u t  kênh B c n i t i b  K  l ch

ng, t o thành v t trên màn hi n sóng
+ Hai tín hi u hai kênh có cùng chu kì T và 

c ng b v i nhau.
+ D ch ch nh DC: d ch chuy n tín hi u kênh A 
(kênh B)   trên màn theo ph ng th ng ng b ng
i n áp m t chi u

+ các chu k ti p theo: quá trình l p l i nh
trên. T n s l p cao n m c mà các d ng sóng 
nh c hi n ng th i.

c)

D ng
sóng
hi n
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b)Ph ng pháp dùng chuy n m ch i n t ki u ng t quãng (Chop mode switching):
S d ng t n s chuy n m ch cao h n nhi u so v i ch luân phiên.

+ T1, T3, T5, T7,... tín hi u vào kênh A c t o
ra trên màn
+ T2, T4, T6,... tín hi u vào kênh B c t o ra 
trên màn
+ Các d ng sóng  kênh A và B c hi n hình 
nh  nh ng ng t nét. Khi t n s  chuy n
m ch là cao t n không th nh n ra nh ng ch

t nét
+ fth nh : nh hi n trên màn MHS g n nh  liên 
t c
+ fth l n; nfcm mfth : các o n ng t b l p do 
d  huy c a ng và  l u nh c a m t.

Chú ý: i v i tín hi u cao t n thì ki u luân 
phiên là t t nh t, còn i v i tín hi u t n s th p
thì nên dùng chuy n m ch ng t quãng
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Chuy n m ch i n t  phân ng theo th i gian:

(a)

(b)

(c)

(d)
UZ
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-M i kênh tín hi u c c ng thêm m t l ng i n áp 1 chi u E khác nhau 
các ng bi u di n trên màn hình MHS c tách riêng t ng ng, hình (a).
-Sau ó tín hi u c a n m ch c a, và ch  qua c c a khi có tín hi u m
c a t b Phát sóng chuy n m ch.
-Tín hi u m c a là các xung vuông có th i gian xu t hi n xen k và l n l t
cho t ng c a m t, hình (b). 
-T i m i th i i m ch có duy nh t 1 c a c m và cho tín hi u c a m t kênh 
i qua.

-B t ng c ng các tín hi u u ra các c a, UY có d ng xung v i biên t l
v i giá tr c a các tín hi u c n quan sát t i th i i m có xung m c a t ng ng
v i các kênh, hình (c).
-Sau khi khu ch i Y, MHS có c hình bi u di n tín hi u c a các kênh d i
d ng ng nét t, hình (c).

-MHS làm vi c ch ng b v i chu kì c a tín hi u c n quan sát và không 
ng b v i tín hi u chuy n m ch.

-Dùng nh ng xung có r ng r t nh (UZ ) c t o ra t m ch vi phân t các
xung m c a a vào kênh Z i u ch sáng c a nh, hình (d).
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Chuy n m ch i n t  phân ng theo m c:

En
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-Ph n hi n th là ng truy n hình làm l ch b ng t  tr ng
-Nguyên lí ho t ng: chuy n các giá tr t c th i c a tín hi u các kênh thành các 
chu i xung r t h p xu t hi n t i các th i i m mà tu thu c vào i n áp tín hi u
nghiên c u. Các xung này c a vào kh ng ch sáng c a ng hi n
hình.
+ M i kênh tín hi u c c ng thêm m t l ng i n áp 1 chi u E khác nhau, 

r i a n so sánh v i tín hi u là xung r ng c a a t i t b  K  l ch ng
c a MHS (tín hi u quét dòng).
+ M i khi URC = Uth, thì u ra c a b so sánh s xu t hi n m t xung h p. Các 
xung h p này c c ng v i nhau r i a vào kh ng ch sáng c a ng hi n
hình.
+ T i th i i m có xung, trên màn hình xu t hi n m t ch m sáng trong khi bình 
th ng thì t i. V t c a ch m sáng trên màn hình bi u di n hình i n áp c a các 
tín hi u c n quan sát.
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

4.4 Ôxilô i n t s :

1. u i m:
- Duy trì nh c a tín hi u trên màn hình v i kho ng th i gian không h n ch .
- T c c có th  thay i trong gi i h n r ng
- Có th xem l i các o n hình nh l u gi v i t c th p h n nhi u
- Hình nh t t h n, t ng ph n h n so v i lo i ôxilô t ng t
- V n hành n gi n
- S li u c n quan sát d i d ng s có th c x lí trong ôxilô ho c truy n
tr c ti p vào máy tính khi ghép ôxilô v i máy tính.
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

2. C u t o và ho t ng:

Chuy n m ch S v trí 1: Ôxilô a n ng thông th ng
Chuy n m ch S v trí 2: Ôxilô có nh s .
- i n áp c n quan sát c a t i u vào Y, t i b ADC. Lúc ó b i u
khi n g i 1 l nh t i u vào i u khi n c a b ADC và kh i ng quá trình bi n

i. K t qu là i n áp tín hi u c s hoá. Khi k t thúc quá trình bi n i, b
ADC g i tín hi u k t thúc t i b i u khi n.
-M i s nh  phân c chuy n t i b nh và c nh v trí ô nh riêng bi t.
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Ch ng 4. Máy hi n sóng (Ôxilô)

-Khi c n thi t, m t l nh t b i u khi n làm cho các s nh phân này s p x p
theo chu i l i theo th t ã xác nh và c a n b DAC
-DAC bi n i các giá tr nh phân thành i n áp t ng t a qua b khu ch

i Y t i c p phi n làm l ch Y c a ng tia i n t .
-Do b nh c liên ti p quét nhi u l n trong 1 giây nên màn hình c sáng
liên t c và hi n d ng sóng là hình v các i m sáng.
Nh c i m: d i t n b h n ch (kho ng 1-10MHz) do t c bi n i c a b
ADC th p.
Hi n nay, các ôxilô có nh s có d i t n r ng c phát tri n nh cài t VXL, 
các b bi n i ADC có t c bi n i nhanh h n.

90

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.1 Khái ni m chung
-T n s là s chu kì c a 1 dao ng trong m t n v th i gian.
-T n s góc: bi u th t c bi n i pha c a dao ng

là t n s góc t c th i và t n s t c th i

-Quan h gi a t n s và b c sóng:

hay

-Quan h gi a chu kì và t n s :

c i m c a phép o t n s :
+ là phép o có chính xác cao nh t trong k thu t o l ng nh s phát tri n
v t b c c a vi c ch t o các m u t n s có chính xác và n nh cao.
+L ng trình o r ng ( n 3.1011 Hz). L ng trình o c phân thành các d i
t n s khác nhau.

t

dt
dt

tft 2 tft ,

cf
f
c

T
f 1
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- D i t n th p: < 16Hz
- D i t n s âm thanh: 16 Hz < f < 20 KHz
- D i t n s siêu âm: 20 KHz < f < 200 KHz
- D i t n s cao: 200 KHz < f < 30 MHz
- D i t n s siêu cao: 30 MHz < f < 3000 MHz
- D i t n s quang h c: > 3GHz
Các d i t n s khác nhau có các ph ng pháp o t n s khác nhau. 

Bao g m:
+ Nhóm ph ng pháp o t n s b ng các m ch i n có tham s ph thu c t n s
+ Nhóm ph ng pháp so sánh
+ Nhóm ph ng pháp s

Phép o t n s  th ng c s d ng ki m tra, hi u chu n các máy t o tín 
hi u o l ng, các máy thu phát; xác nh t n s c ng h ng c a các m ch dao 

ng; xác nh d i thông c a b l c; ki m tra l ch t n s c a các thi t b
ang khai thác

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha
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5.2 o t n s b ng các m ch i n có tham s ph thu c t n s :
5.2.1 Ph ng pháp c u
Dùng các c u o mà i u ki n cân b ng c a c u ph thu c vào t n s c a
ngu n i n cung c p cho c u.

*M ch c u t ng quát:
i u ki n cân b ng c u:

VD1:

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

0.. 4231 ABUZZZZ

3

Z1

Z3
Z4

Z2

i u ki n cân b ng c u:

1 3 2 4

3 3 3
3

. .

1

R Z R R

Z R j L
C

Hình 5-1

Hình 5-2

BA

L3
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i u chu n nhánh c ng h ng n i ti p cho c ng h ng t i t n s c n o fx ( i u
ch nh C3).

Khi ó

B ch th cân b ng là vôn  mét ch nh l u, vôn mét i n t .

Nh c i m:
-Khó o c t n s th p do khó ch t o cu n c m có L l n t n s th p.
-Khó th c hi n ch th 0 do có tác ng c a i n t  tr ng lên cu n  c m

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

4231 .. RRRR33 RZ

3
3 3 3

1 1

2
x x

x

L f
C L C
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

VD2:
i u ki n cân b ng c u:

Ch n

'
'1 3
2 4

3 3 4

. 1

1 x x

R R R R
j R C j C

4

3

3

4
'
2

'
1

C
C

R
R

R
R

433
4

1 RRC
C x

x
và

4343

1
2

CCRR
fxx

CCC 43
RRR 43 và ta có:

Hình 5-3

V

RC
fx 2

1
2

'
2

'
1

R
R

;

VR1,VR2 là ph n i n tr c a bi n tr VR trên nhánh 1,2 t ng ng

11
'
1 RVRR

22
'
2 RVRR
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VD3: C u T kép
i u ki n cân b ng c u:

Khi :

Thang c a bi n tr R1 c kh c tr c  ti p theo n v t n s .

Ph ng pháp c u dùng o t n s t vài ch c Hz n vài tr m Khz.
Sai s : (0,5-1)%

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

12

2

21
2

1
2

21
2
2

2

RRC
CCR

x

x

12 2RR12 2CC và

112

1

CRx
114

1

CR
fx Hình 5-4
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.2.2 Ph ng pháp c ng h ng

- Dùng o t n s cao và siêu cao
- Nguyên t c chung: d a vào nguyên lý ch n l c t n s c a m ch c ng h ng.
- Kh i c b n c a s này là m ch c ng h ng. M ch này c kích thích
b ng dao ng l y t ngu n có t n s c n o thông qua Kh i ghép tín hi u.
- Vi c i u ch nh thi t l p tr ng thái c ng h ng nh dùng Kh i i u chu n.
- Hi n t ng c ng h ng c phát hi n b ng Kh i ch th c ng h ng. Kh i
này th ng là Vônmét tách sóng.
-Tu theo d i t n s mà c u t o c a m ch c ng h ng khác nhau. Có 3 lo i m ch
c ng h ng:

+ M ch c ng h ng có L, C t p trung
+ M ch c ng h ng có L, C phân b
+ M ch c ng h ng có L phân b , C t p trung. 

U(fx)
Kh i

ghép tín
hi u

Ch th
CH

M ch
CH

i u
chu n

Hình 5-5
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

1. T n s mét c ng h ng có tham s t p trung.

+ ây C và L u là các linh ki n có thông s
t p trung. B ph n i u ch nh c ng h ng chính
là t bi n i C có thang kh c theo n v t n s .
+ Ufx c ghép vào m ch c ng h ng thông qua
cu n ghép Lg.

+ M ch ch th c ng h ng là m ch ghép h c m
gi a cu n dây L2 và L và c tách sóng b ng i t
và ch th b ng c c u o t i n.

+ Khi o ta a Ufx vào và i u ch nh t C m ch
c ng h ng. Khi ó c c u o s ch th c c i.

Lg L

L2

Ufx C

D

T i u
ch nh

Ch th c ng
h ng

+ T n s mét lo i này th ng dùng trong d i sóng: 10 kHz 500 MHz.
+ Sai s : (0,25-3)%

Hình 5-6

LC
fx

2

1
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

+ Các ch ghép u g n v trí n i t t c nh sao cho các v trí này g n v i v
trí b ng sóng khi có chi u dài t ng ng ltd= /2 thì thi t b ch th s ch
c c i.
+ Khi d ch chuy n pít tông v i dài b ng b i s nguyên l n /2 s t c ng
h ng có th xác nh b c sóng b ng cách l y 2 i m c ng h ng lân c n
l1=n /2; l2=(n-1) /2 l1-l2= /2
+ K t qu b c sóng o c c a tín hi u siêu cao t n x b i công th c:

=2(l1-l2)

Hình 5-7

2. T n s mét c ng h ng có tham s phân b dùng
cáp ng tr c.

+m ch c ng h ng là 1 o n cáp ng tr c
có n i t t 1 u, u kia c n i b ng 1 pít tông P
có th d ch chuy n d c tr c b i h th ng r ng c a
xo n c có kh c .

+ vòng ghép Vg a t/h vào, còn vòng ghép V
ghép t/h ra m ch ch th c ng h ng.

P

Vg

V lt
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

+B c sóng (ho c t n s ) c kh c tr c ti p trên h th ng i u ch nh pít
tông.
+T n s mét lo i này th ng dùng trong d i sóng t 3cm - 20cm
+ Do có h s ph m ch t cao (kho ng 5000) nên sai s c a nó kho ng 0,5%.

3. T n s mét c ng h ng có tham s phân b dùng ng d n sóng
+ ng d n sóng có th là lo i ng d n sóng ch
nh t hay ng d n sóng tròn. 
+ Piston P có th i u ch nh d c theo ng b i h
th ng r ng c a xo n c c kh c t n s . N ng
l ng kích thích h c c ng h ng c ghép qua l
h ng G trên thành c n i t t c a ng.
+ Khi i u ch nh piston P có ltd=n /2 thì thi t b
ch th s ch c c i.
+ T n s mét v i h c c ng h ng thích h p v i d i
sóng nh h n 3cm. 
+ Do có h s ph m ch t cao (kho ng 30000) nên
sai s c a nó nh kho ng (0,01 0,05)%.

Hình 5-8

PV
lt

G

D
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

- Khi ó:
v i nY, nX nguyên d ng
nY : s  giao i m c a ng c t d c v i nh
nX : s  giao i m c a ng c t ngang v i nh

- T ng quát:

fX : t n s a vào kênh l ch ngang X
fY : t n s a vào kênh l ch ng Y 

X

Y

x

m

n
n

f
f

X

Y

Y

X

n
n

f
f

5.3 Ph ng pháp so sánh

Ph ng pháp quét sin:
- MHS t ch khu ch i.
- i n áp có t n s c n o Ufx c a vào kênh Y, 
i n áp có t n s m u Ufm a vào kênh X.

- Hình nh nh n c trên màn là hình Lixazu. Thay 
i fm sao cho trên màn nh n c hình Lixazu n
nh nh t. nY=4, nX=2

Hình 5-9
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.4 o t n s b ng ph ng pháp s
-Là p2 hi n i và thông d ng nh t o t n s

u i m:
+ chính xác cao
+ nh y l n
+ T c o l n, t ng hoá hoàn toàn trong quá trình o
+ K t qu o hi n th d i d ng s

1. Ph ng pháp xác nh nhi u chu k
a. S kh i
b. Ch c n ng các kh i:
- M ch vào: th c hi n ti n x lý nh
phân áp, l c nhi u... ho c bi n i t/h
tu n hoàn d ng b t k u vào
thành hình sin cùng chu k v i t/h vào

ó.
- M ch t o d ng xung: bi n i t/h
hình sin có chu k Tx thành t/h xung
nh n n c c tính có chu k Tx.

Hình 5-10

T o
xung
chu n

B m
xung

Gi i mã 
và ch

th

M ch
vào

T o
d ng
xung

Chia
t n

Khoá
Ufx

fch Uct Nx

xung
ch t

T o
xung

i u
khi n

Ux U

xung xoá
U k
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

- T o xung chu n: t o ra các xung chu n có chính xác cao v i t n s f0,
xung chu n này c a qua b chia t n t o ra xung có t n s là
fCT=f0/n=10k(Hz)
- T o xung i u khi n: nh n t/h fCT và t o ra xung /k óng m khoá có
r ng t=TCT=10-k(s)
- M ch gi i mã và ch th : Gi i mã xung m c và a vào các c c u ch
th s , có th là dùng Led 7 o n ho c LCD ch th k t qu c n o.
- B m: m các xung u ra.

c. Nguyên lý làm vi c:
-Trong t/g có xung i u khi n khoá s c
m , xung m qua khoá kích thích cho b

m xung. 
-Gi s trong 1 chu k m t, m c
Nx xung. S xung Nx này s c a qua 
m ch gi i mã và ch th hi n th k t qu
là t n s c n o t=NxTx=Nx/fx

fx=Nx/ t=10k.Nx v i k=0, 1, 2,...
Gi n th i gian

Hình 5-11
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

d. ánh giá sai s :
- Sai s c a xung /k ( t) do sai s c a b t o xung chu n và b t o xung /k gây 
ra.
- Sai s l ng t : 1/Nx

fx t ng Nx t ng 1/Nx gi m.
fx gi m Nx gi m 1/Nx t ng.

- Khi fx nh nh h ng c a sai s  l ng t s l n trong TH này ta s chuy n
sang p2 o x  1 chu k .

2. Ph ng pháp xác nh m t chu k
a. S kh i
b. Ch c n ng các kh i:

Nguyên lý t ng t nh tr ng h p nhi u
chu k nh ng khác ch i n áp có t n s
c n o s c bi n i thành xung /k

óng m khoá, còn xung m l y t b t o
xung m chu n.

Hình 5-12

T o
xung

m
chu n

B m
xung

Gi i
mã và 
ch  th

s

M ch
vào

T o
d ng
xung

T o
xung

k

Khoá

Ufx Ux

U k

Uch U Nx

xung
xoá

xung
ch t
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

c. Nguyên lý làm vi c:
- T/h Ufx a qua M ch vào t i B t o d ng xung t o ra xung nh n có chu
k Tx. Xung này s /k B t o d ng xung /k t o ra xung /k có r ng

t=nTx (VD: n=1)
- Trong t/gian có xung t, xung m chu n Uch qua khoá kích thích cho b

m xung. 
- Gi s m c Nx xung thì s xung Nx này s c a qua m ch gi i mã
và ch th t c k t qu là t n s ho c chu k c n o t=Tx=Nx.T0, v i
T0 là chu k c a xung m chu n

fx=1/Tx = 1/NxT0 = f0/Nx

d. ánh giá sai s :
- Do sai s c a xung m
- Do sai s l ng t ( 1/Nx)

K t h p 2 p2 o trên t o ra 1 máy m
t n có d i t n o r ng và chính xác cao.

Hình 5-13 Gi n th i gian
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.5 o di pha

Các p2: ph ng pháp v dao ng ; pp bi n i di pha thành kho ng th i
gian; pp bi n i di pha thành i n áp; ...

111 sin tUu m

222 sin tUu m

21

106

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

2 /T Tvà

0 0360
T

T
2

T
T

(rad) hay

5.5.1. o di pha b ng pp o kho ng th i gian:

Là ph ng pháp ph  bi n o pha

Nguyên lí:

+ Bi n i các i n áp có d ng hình sin thành
các xung nh n t ng ng v i các th i i m mà
i n áp bi n i qua giá tr 0 v i giá tr o hàm

cùng d u.

+ Kho ng th i gian gi a 2 xung g n nhau c a 2 
i n áp o t l v i góc di pha c a chúng.

Hình 5-14
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

Pha mét dùng m ch a hài ng b

- Các i n áp hình sin c n o  di pha c a vào 2 u vào I và II
- i n áp hình sin c bi n i thành các xung vuông nh M ch K  h n ch
và a hài ng b , r i c a n M ch vi phân phân b .
(Các chu kì dao ng b n thân c a b a hài c ch n sao cho nó l n h n
chu kì c a i n áp o có t n s  th p nh t)
- u ra c a M ch vi phân phân b là các xung nh n, c a t i kh ng ch
hai b a hài ng b  I và II.
- u ra c a 2 b a hài này c a t i m t m ch t ng h p, m ch này có 

ng h o th i gian l ch gi a các xung, c ng là góc di pha c a 2 i n áp.

Hình 5-15
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

- M ch vi phân phân b :

+ u ra c a nó a t i u vào B a
hài ng b  I ch  các xung nh n d ng
(hình c) t ng ng v i s n tr c c a
xung vuông ng th  nh t và các xung 
nh n âm (hình d) t ng ng v i s n sau 
c a xung vuông ng th  2 
+ a t i B a hài ng b  II ch  các 
xung nh n d ng (hình d) c a ng th
2 và các xung nh n âm (hình c) ng
th  nh t
+ xác nh  r ng c a các xung a ra 
(hình , e)

mI
I000 180

T
TII m

2
0

Hình 5-16
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.5.2 Pha mét ch th s
a.Ch c n ng các kh i:

- M ch vào: th c hi n ti n x lý tín hi u vào, l c nhi u.
- T o d ng xung: bi n i tín hi u vào, t o ra các xung o n c c tính có chu 
k T=chu k tín hi u vào (Ux1, Ux2).
- Trigger: t o ra xung vuông có r ng T và chu k T chính là nh Ux1,
Ux2(Ux1 c a vào u thi t l p S c a Trigger, Ux2 c a vào u xoá R 
c a Trigger).
- T o xung m chu n có chu k Tch .
- T o xung o: chia t n s  xung m chu n t o ra xung o có r ng T o.

M ch
vào 1

M ch
vào 2

T o d ng
xung

T o d ng
xung

Trigger

T o xung 
chu n

T o xung 
o

Gi i mã 
và

ch  th

B m
xungKhoá

1
Khoá

2

U1(t)

U2(t)

Ux1

Ux2

UT

Uch

U o

xung ch t

xung
xoá

Nx

UUnx

Hình 5-17: S  kh i c a Phamét s
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

b/ Nguyên lý làm vi c:

- Xung UT t Trigger s i u khi n óng
m khoá 1. M i khi có xung, xung m Uch

t b t o xung m chu n s c a qua 
khoá 1 và u ra c a khoá 1 là xung Unx là
1 chu i g m nhi u nhóm xung m và 

c a vào khoá 2.
- Xung o U o i u khi n óng m khoá 2 
trong th i gian có xung o T o .
- Gi s có h nhóm xung c a qua 
khoá 2 vào kích thích cho b m xung, 
t ng s  xung m c là Nx, s xung Nx

này c a qua m ch gi i mã và ch th
hi n th k t qu là góc l ch pha c n o.

- Ta có góc l ch pha gi a 2 tín hi u U1(t)
và U2(t) là

t

t

t

t

t

t

Nx xung

Ux1

Ux2

UT

Uch

Unx

U o

t

t

U

Uth
U1

U2

T o

n xung

TT

Hình 5-18 Gi n th i gian



111

Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

,
chnTT0360 .

T
T

x
do

ch N
T
T

.360

h
Nn x

(n là s xung c a 1 nhóm xung, Tch là chu k  xung m chu n).

T o =h.T,

c. ánh giá sai s :
- Do sai s c a Tch.
-Do sai s l ng t :

-Sai s do không ng nh t c a kênh 1, kênh 2 là
-Kh c ph c:
+ a tín hi u U1(t) ho c U2(t) vào c 2 kênh, gi s Phamét ch th giá tr là

, ta có:
+ Quá trình hi u ch nh này có th c th c hi n nh b m xung thu n
ngh ch.

h
1

n
1 ,

''
do

'
dodo

''
do
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

5.5.3 o di pha b ng ph ng pháp v dao ng
1. Ph ng pháp dùng quét tuy n tính:

2. Ph ng pháp Lixazu:
Gi thi t o di pha c a t/hi u qua 1 M4C. Ph ng pháp này có th s d ng
Oxilo 1 kênh ho c 2 kênh. Gi s ta s d ng ôxilô 2 kênh, s nh hình 5-20.

+ i u ch nh ôxilô làm vi c  ch quét Lixazu:
Ch n chuy n m ch X-Y
Vert.Mode CH2 = UCH2 Kênh Y
Source CH1 = UCH1 Kênh X

111 sin tUu m

222 sin tUu m

0
1 2 360 .

T
T

U1

U2

T

T

Hình 5-19

M4C

UV Ur

U1(t) U2(t)CH1 CH2

Hình 5-20
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Ch ng 5. o t n s , kho ng th i gian và o di pha

+ i u ch nh h  s  l ch pha  nh n c dao ng  Lixazu n m chính gi a
và trong gi i h n màn hình.

Volts/div (CH1 và CH2)
POS-Y (CH1)
POS-X

Dao ng  s  có d ng ng th ng ho c ng Elip.

A

B

x

y

YMAX

XMAX

Hình 5-21
+Xác nh g c trung tâm c a dao ng : a các 
chuy n m ch k t n i u vào c a c  2 kênh v  v  trí 
GND, trên màn hình s  là 1 i m sáng, d ch chuy n i m
sáng ó v  chính gi a màn hình.

+ a các chuy n m ch k t n i u vào v  v  trí AC, khi ó s  nh n c dao 
ng  có d ng ng th ng ho c Elip.

+Xác nh góc l ch pha:

maxmaxmaxmax

arcsinarcsinsin
X

B
Y

A
X

B
Y

A
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

6.1 o dòng i n
6.1.1 o dòng i n 1 chi u b ng Ampe mét t i n

-D ng c o: Ampe mét t i n, c m c n i ti p v i m ch có dòng i n c n o
sao cho t i c c d ng dòng i vào và t i c c âm dòng i ra kh i ampe mét.
-Yêu c u: n i tr RA nh m b o ampe mét nh h ng r t ít n n tr s
dòng i n c n o
-Ampe mét t i n: l ch c a kim t l thu n v i dòng i n ch y qua cu n dây. 
- o I l n m c i n tr  s n vào m ch o:

I o max = IA max + IS max

Ta có: IS max.RS = IA max.RA

S

SA

A

AS

S

A

A

S

R
RR

I
II

R
R

I
I

max

maxmax

max

max

S

A

A

do

R
R

I
I

1
max

max

max

max

A

do

I
In;                        :h s m r ng thang o

Hình 6-1
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Thay i RS b ng các giá tr khác nhau các thang o khác nhau
Ví d

•Ampe mét nhi u thang o

-Thay i v trí CM ( B, C, D) o c các dòng có tr s khác nhau
Chú ý: s d ng công t c óng r i c t d ng c không b m t s n tránh
dòng qua       quá l n gây h ng

1n
RR A

S

Hình 6-2

116

-S n Ayrton: b o v cu n dây c a       kh i b dòng quá l n khi CM gi a các s n
-Phân tích: 

CM B: RA // (R1 nt R2 nt R3)
CM C: (RA nt R3) // (R1 nt R2)
CM D: (RA nt R2 nt R3) // R1

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Hình 6-3
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Sai s do nhi t :
-Cu n dây trong d ng c o T NCVC c qu n b ng dây ng m nh, và i n
tr c a nó có th  thay i áng k theo nhi t
- I ch y qua cu n dây nung nóng nó Rcu n dây thay i sai s phép o dòng
-Kh c ph c: m c Rbù b ng Mangan ho c Constantan v i cu n dây (Mangan ho c
Constantan có h s i n tr ph thu c t0 b ng 0)

n u Rbù = 9 Rcu n dây RA = Rbù + Rcu n dây = 10Rcu n dây thì khi Rcu n dây thay i
1% s khi n cho RA thay i 0,1%
RS c ng c làm b ng Mangan ho c Constantan tránh s  thay i i n tr
theo  t0

Hình 6-4
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6.1.2 o dòng i n xoay chi u hình sin

C  c u o i n t c dùng ph  bi n
m r ng gi i h n o dùng bi n áp dòng i n (b bi n dòng)

B bi n dòng bi n i I c n o có tr s l n sang dòng i n có tr s nh mà c
c u o i n t có th làm vi c c.

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Hình 6-5

Cu n dây W1 m c nt v i m ch có dòng 
i n c n o

Cu n dây W2 m c v i ampe mét i n t
S vòng W2 > s vòng W1

I o = n.IA

n
W
W

I
I

A

do

1

2

max

max

1

2

W
Wnv i                là h s bi n dòng
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Chú ý: dòng qua c  c u o không c v t quá IA max
- có các thang o khác nhau c u t o b bi n dòng v i cu n th c p có nhi u

u ra.

Hình 6-6

120

6.2 o i n áp

6.2.1 c i m & yêu c u
- Phép o d ti n hành, th c hi n nhanh chóng, chính xác cao.

- Kho ng giá tr i n áp c n o r ng (vài V-vài tr m KV), trong d i t n s r ng

(vài % Hz – hàng nghìn MHz), và d i nhi u d ng tín hi u i n áp khác nhau

- Thi t b o i n áp ph i có Zvào l n

* Các tr s i n áp c n o
- tr s nh (Um), tr s hi u d ng(Uhd, U),, tr s trung bình(Utb, U0)

i n áp có chu kì d ng không sin: 

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

2

0

1
T

U u t dt
T

2 2 2 2 2
0 1 2

0

...
n

k
k

U U U U U
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Quan h gi a Um, U, U0 :

VD:
h(6-7a) là i n áp hình sin: 

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

0 0

1 T
U u t dt

T

m
b

Uk
U 0

d
Uk
U

kb : h s biên c a tín hi u i n áp; kd : h s d ng c a tín hi u i n áp

2. ;mU U 0 0,9U U

1,41;bk 1,11dk

Hình 6-7a
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h(6-7b) là i n áp xung r ng c a:

2
2

2
0

1

3

T
m m mU U Uu t t U t dt

T T T

0 2
mUU

1,73;bk 1,15dk

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Hình 6-7b
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h(6-7c) là i n áp xung vuông góc:

U = Um và U0 = Um kb = kd = 1

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

: 0
2

:
2

m

m

TU t
u t

TU t T

Hình 6-7c
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

6.2.2 o i n áp 1 chi u

(a) Dùng vôn mét t i n:

- D ng c o: Vôn mét t i n, c m c // v i m ch có i n áp c n o sao cho
c c d ng c a Vôn mét n i v i i m có i n th cao và c c âm c a Vôn mét
n i v i i m có i n th th p h n.

- Yêu c u: i n tr vào c a vôn mét RV l n m b o vôn mét nh h ng r t ít
n n tr s i n áp c n o

- o i n áp l n m c i n tr ph vào m ch o:

U o max = IV(Rp + RV)

V

VP

V

do

R
RR

U
U

max

max

n
R
R

U
U

V

P

V

do 1
max

max ;         n : h s m r ng thang o

Hình 6-8
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

VD
* Vôn mét nhi u thang o
 - c c u t o t m t d ng c o l ch, m t s i n tr ph và m t công 
t c xoay
- 2 m ch vôn k nhi u kho ng o th ng dùng:
(H6-9a) 1 th i i m ch có 1 trong 3 i n tr ph c m c n i ti p v i máy 

o. Kho ng o c a vôn k : U o = IV (RV + RP)
RP có th là RP1, RP2, RP3

VP RnR 1

Hình 6-9a

126

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

(H6-9b) các i n tr ph c m c n i ti p và m i ch n i c n i v i m t
trong các u ra c a công t c
Kho ng o c a vôn k : U o = IV (RV + RP)
RP có th là RP1, RP1+RP2, RP1+RP2+RP3

VD
* nh y c a vôn mét
-là t s gi a i n tr toàn ph n và ch s i n áp toàn thang c a vôn mét 

n v : /V, nh y càng l n thì vôn mét càng chính xác
VD: m t vôn mét có: Rtp = RV + RP= 1M , d ng c o 100V trên toàn thang

nh y c a vôn mét: ?1M /100V = 10k /V

Hình 6-9b

A
B

C D
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(b) Dùng vôn mét s

- S kh i n gi n:

+ T.B.V g m: * b l c t n th p cho U o không còn thành ph n sóng hài
* b phân áp: thay i thang o
* b chuy n i phân c c i n áp: thay i c c tính c a U o

+ B bi n i i n áp - kho ng th i gian: bi n i tr s U o ra kho ng th i gian 
t i u khi n c ng óng m

+ C ng: bi n i kho ng th i gian t thành c ng

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Hình 6-10
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+ B t o xung m: t o ra các xung m có t n s nh t nh a t i C ng.
Ch các xung m xu t hi n trong kho ng th i gian t ng v i c ng m m i

   thông qua c c ng t i b m xung
+ B m xung: m các xung trong kho ng th i gian t
+ Thi t b hi n th s : chuy n i t s  xung m c thành ch s hi n th
- S  kh i chi ti t:

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Ngu n
i n áp 
m u

T o xung 
m chu n

So
sánh

Trigger Khoá
B m

xung

Gi i mã 
và ch th

B i u khi n

Ux

K2

K2

+  -
CCM

i n t

E0

R Uss

R S

UT
Uch

U0

Nx

xung
xoá

xung
ch t

sn

p
+
-

Hình 6-11 S kh i Vônmét s th i gian xung 

K1

M ch
vào
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b/ Nguyên lý làm vi c:

- Khi ch a o, khoá S h (không  v trí n p ho c phóng).
- Quá trình bi n i c th c hi n theo 2 b c tích phân sau:
+ B c 1: T i t1, b i u khi n a ra xung i u khi n K1 a khoá S v v trí
n, i n áp Ux qua m ch vào qua R n p cho C UC t ng.

+ B c 2: n th i i m t2, b i u khi n a ra xung i u khi n K2 a S v
v trí p và k t thúc quá trình n p, C s phóng i n qua ngu n i n áp m u (ngu n
i n áp không i, 1 chi u E0), UC gi m n th i i m t3 UC= 0, b so sánh

a ra xung so sánh USS.
Xung K2 và xung USS s c a vào u vào thi t l p (S) và xoá (R) c a
Trigger u ra c a Trigger là xung vuông có rông Tx, xung này s i u
khi n óng m khoá cho phép xung m chu n qua khoá kích thích cho b

m xung.
Gi s trong th i gian Tx có Nx xung qua khoá, s xung Nx c a qua m ch
gi i mã và ch th bi u th k t qu UDC c n o.

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

130

* Xác nh Ux=f(Nx):
-Quá trình C n p:

Kv: h s truy n t c a m ch vào.
Gi s trong th i gian bi n i, Ux=const:

v i T1 = t2-t1

- Quá trình C phóng: 

v i Tx=t3-t2

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

2

1

..
1

)( 1

t

t
xvcn dtUK

RC
tUU

RC
TUK

ttUK
RC

U xv
xvn

1
12

..
)(..

1
0

x
xv

c

n

t

t
cc

TE
RCRC

TUK
tU

ttE
RC

U

dtE
RC

tUtU

..
1..

)(

)(.
1

.
1

)()(

0
1

3

230

023

3

2
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

chx
xv

xc TN
E

TUKTtU .
..

0)(
0

1
3

Tch : chu k c a xung m chu n.

const
TK
ET

S

NSN
TK
ET

U

v

ch

xx
v

ch
x

1

0
0

0
1

0

.

.

..
.

.

x
k

x NU .10

(th ng ch n S0=10k v i k=0, ±1,…)

c/ Gi n th i gian: hình 6-12

t

t

t

t

t

t

Nx xung

Tx

C phóngC n p

t1 t2 t3

T1

K1 K2

t1 t2

Un

U k

Uc

Uss

UT

Uch

U

Hình 6-12
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

d/ ánh giá sai s :
- Sai s Tch, Kv, E0, T1.
- Sai s l ng t (do x p x Tx v i Nx).
- Sai s do tr c a các Trigger.
- Sai s do nhi u tác ng t u vào. Tuy nhiên, v i ph ng pháp tích phân 2 
l n, có th lo i tr hoàn toàn nhi u chu k n u ch n T1= n.Tnh v i Tnh là chu k

nhi u.
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6.2.3 o i n áp xoay chi u

S kh i c a vôn mét o i n áp xoay chi u có tr s l n

S kh i c a vôn mét o i n áp xoay chi u có tr s nh

Thi t b vào: g m các ph n t bi n i i n áp o u vào nh  b phân áp, 
m ch t ng tr kháng vào... v i m c ích là ghép U o m t cách thích h p v i
m ch o là vôn mét.

B tách sóng: bi n i i n áp xoay chi u thành dòng i n hay i n áp 1 chi u.

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Thi t b
vào

Tách
sóng

K  dòng
1 chi u

Thi t b ch
th kim

Thi t b
vào

K i n áp
xoay chi u

Tách
sóng

Thi t b ch
th kim

134

Các lo i m ch tách sóng:
a) Tách sóng nh (biên )
- Là tách sóng mà Ura tr c ti p t ng ng v i tr s  biên c a Uvào. Ph n t
gim gi l i tr s  biên c a U o là t i n. T i n c n p t i giá tr nh c a
U o thông qua ph n t tách sóng.
- M ch có th dùng diode ho c Transistor. ây ta dùng m ch tách sóng nh
dùng diode.

+m ch tách sóng nh có u vào m :

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

sinx mU t U t

In Ip

Rt

C
UX

D

-Um

Um

Cn p
Cphóng

UC=Um

t

UX(t)

Hình 6-13
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Nguyên lý làm vi c:

- Trong n a chu k (+) u tiên, D thông, C c n p i n nhanh qua tr
R  thông v i h ng s n p n=R  thông.C và UC t ng n khi UC Ux(t). Lúc này
D t t và t C s phóng i n qua Rt v i h ng s phóng p=Rt.C
-Khi UC gi m n khi UC < Ux(t) thì t l i c n p.
N u ch n n<< p thì sau vài chu k UC có giá tr không i và x p x Um

Nh n xét: - d i t n r ng
- n u i n áp o có c thành ph n 1 chi u thì i n áp ng h          

o c URt=U0+Um

136

+ M ch tách sóng nh có u vào óng

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

tmUUtxU sin0

Nguyên lý làm vi c:
Cho i n áp vào hình sin, trong 1/2  n a chu k
(+) u tiên D thông, C c n p i n v i h ng
s n p n=RD thông . C và UC t ng n khi UC >
UX(t). Lúc này D t t và t C s phóng i n qua 
Rt v i h ng s phóng p=Rt.C ; và UC gi m n
khi UC < UX(t) t l i c n p.
N u ch n n<< p : C.RD th<<RtC

RD th<< Rt

Thì sau 1 s chu k t/hi u t C s c n p
UC U0+Um.

0 0sin sin 1

3
2 , 1,2,... 2

2

2 , 1,2,... 0
2

Rt x C m m m

Rt m

Rt

U U U U U t U U U t

t k k U U

t k k U

UC
UD RtUX
D

C

0

U0

t

UX(t)

-2Um

-Um

t

-Um

Hình 6-14
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

b) M ch tách sóng trung bình:
Có nhi m v bi n i i n áp xoay chi u thành i n áp 1 chi u có giá tr trung
bình t l v i tr s i n áp trung bình c a i n áp vào.
Th ng dùng các m ch ch nh l u c chu k ho c n a chu k .

+ M ch ch nh l u n a chu k :
D1 là ch nh l u n a chu k . D2 là ng n không i n
áp ng c quá l n ánh th ng D1 t lên Vôn k và
làm cho i n tr trong m ch tách sóng ng u trong
c chu k .
Ch n Rt>> RD1thu n
Rt+ RD1th=R2+RD2th

RtD1

D2

R2

Ki u m c 2 diode //

Rt

D

Ki u m c 1 diode

Utb=Um/

Um

0

URt

Hình 6-15
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

+Ch nh l u c chu k :

Utb=2Um/

Um

0

URV

t

D1 D2

D3
D4

Ux AC

V

Hình 6-16

c) M ch tách sóng hi u d ng
Nhi m v : Bi n i i n áp xoay chi u thành 1 chi u có giá tr t l v i giá tr
hi u d ng c a i n áp xoay chi u.

Tách sóng 
hi u d ng

UX AC UR DC=k.UXhd
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tách sóng hi u d ng c n ph i nh ng b c sau:

+Bình ph ng i n áp: dùng m ch bình ph ng i n áp ho c dùng m ch có c
tuy n Vôn-Ampe b c 2 (i=S0UX

2)
+L y tích phân, và dùng các m ch khai c n ho c dùng ph ng pháp kh c
thang o.

Ta xét m ch tách sóng hi u d ng dùng các m ch có c tuy n Vôn-Ampe b c 2:
t ng kh n ng o i n áp hi u d ng xây d ng các m ch có c tuy n Vôn-

Ampe b c 2 b ng cách x p x c tuy n thành nh ng o n tuy n tính liên ti p
nhau.
Gi s xây d ng m ch có c tuy n x p x thành 4 o n nh hình v (0 U1),
(U1 U2), (U2 U3), (U3 ).

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

Tt

t
dttxU

ThdU
0

0

21
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Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

4 o n t ng ng v i các khâu diode m c liên ti p v i nhau nh s :

-Diode Di c phân c c b i c p i n tr Ri và Ri’ i m làm vi c c a chúng
là Ui (i=1, 2, 3)
-Tính toán m ch nh sau:
Gi s c n x p x c tuy n: i=S0U2

mA

D1

R1
R2

R3

U3

R3’

0

R2’R1’

UX iD0 iD2

R0

iD1
iD3

En

iA

D2
D3

U1 U2

Hình 6-17
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x 1 1 2 3

x
A D0

0
0

2 x
x 1 A 1 0 1

0

1 x 2 1 2 3

A D0 D1 x
0 1 1

2
x 2 A 2 0 2

2 x 3 1 2 3

A

Voi 0 U U : D ,D ,D  tat

U
i i

R
R ?

U
U U i i S U

R

Voi U U U : D  thong,D ,D  tat

1 1
i i i U

R R R ?

U U i i S U

Tuong tu voi U U U : D  ,D  thong,D  tat

i D0 D1 D2 2

3 x 1 2 3

A D0 D1 D2 D3

x 3
0 1 2 3

n. i
i

i i

i i

i i i R ?

voi U U : D  ,D  ,D  thong

i i i i i

1 1 1 1
U R ?

R R R R

E R
U

R R '

Biet R Tinh duoc R '

Ch ng 6. o dòng i n và i n áp

iA

S0U3
2

S0U2
2

S0U1
2 iD0

iD0+
iD1

iD0+
iD1+
iD2

iD0+
iD1+
iD2+
iD3

UX

UX

iA

Hình 6-18
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Ch ng 7. o công su t

7.1 Khái ni m

Công su t: n ng l ng i n t  tr ng tiêu th trên t i trong m t n v th i gian.
M ch i n m t chi u: P = U.I
M ch i n xoay chi u: p = u.i
M ch i n có d ng i u hoà: 

: CS th c hi n

CS ph n kháng: Q = U.I sin

M ch i n ho t ng ch xung CS xung (Pxung): là tr s CS trung bình 
trong kho ng t/g có xung ( )

oscIUpdt
T

P
T

0

..
1

Z
R

cos 22 XRZ;

T

xung uidtP
0

1 T

tb uidt
T

P
0

1

T
PP xungtb;
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- L ng trình o CS: 10-6 W 107 W
- n v o CS: oát (W)
- n v o CS t ng i: dBW, dBmW: dùng so sánh các m c CS các v
trí khác nhau.

7.2 Các ph ng pháp o công su t

c i m o CS t n s cao:
- Bi n i CS v i l ng trung gian r i o i l ng ó
- Sai s c a phép o ph thu c vào s ph i h p tr kháng gi a ngu n phát và
ph t i, ph thu c vào t n s và các tác ng c a môi tr ng.

Các ph ng pháp o CS t n s cao:
- o CS dùng chuy n i Hall (dùng cho c t/s th p và t/s  cao)
- o CS b ng cách o i n áp trên t i thu n tr
- o CS b ng i n tr nhi t

1

lg10
P
P : CS t ng i; P: tr s CS W(mW) t i m t v trí nào ó;

P1: tr s CS ban u (1W ho c 1mW)
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o CS t n s th p: dùng ph ng pháp nhân
Ph ng ti n o công su t: oát mét, g m oát mét o CS h p th và oát mét o
CS truy n thông.
- Oát mét o CS h p th : là ph ng ti n o CS tiêu tán trên t i ph i h p c a
chính ph ng ti n o ó (hình 7-1). Nó h p th toàn b CS c a ngu n phát khi 
ngu n phát ó không m c t i ngoài
- Oát mét o CS truy n thông: là ph ng ti n o CS truy n theo ng truy n
t i t i (hình 7-2). Nó ch h p th m t ph n n ng l ng c a ngu n phát còn 
ph n l n n ng l ng truy n t i t i riêng c a nó.

Hình 7-1

T i h p
th

Bi n i
n ng l ng

Thi t b
ch  th

Oát mét
P

Hình 7-2

T i
th c

Bi n i
n ng l ng

Thi t b
ch  th

Oát mét

P
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7.2.1. Ph ng pháp nhân:

- Khi dòng i n là i u hoà thì CS tác d ng c n o trên t i:
- o CS trên t i có th th c hi n tr c ti p b ng cách dùng 1 thi t b  nhân 
nhân i n áp và dòng i n trên t i.
-S kh i:

cosUIP

2
21

2
2121 4

1 xxxxxx

tIxtUx sin,sin 21

Hình 7-3

B
t ng

B  bình 
ph ng

B
t ng

ng h
t i n

B o
c c

B o
c c

B  bình 
ph ng

B
t ng

x1

x2

x1

-x2

x1-x2 (x1-x2)2

x1+x2
(x1+x2)2

-(x1-x2)2

4x1x2

x2
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- i n áp c o b ng m t ng h t i n m c song song v i 1 t i n. Ch
s c a ng h là thành ph n 1 chi u: 2UIcos , là CS c n o trên t i.
- Ph n t có c tuy n b c 2: l y ph n u c a c tuy n V-A c a i t ho c
transistor. (yêu c u èn ph i có c tuy n ng nh t).
- Sai s : (5-10)%

7.2.2. o CS dùng chuy n i Hall:

ttUIxx sinsin44 21

tUIUI 2cos2cos2

- Chuy n i Hall c c u t o b ng
b n m ng ch t bán d n n tinh th
(Si ho c Ge) v i 2 c p c c t vuông 
góc v i nhau và n m trên các thành 
h p c a b n tinh th (Hình 7-4).

Hình 7-4
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-c p c c dòng D c c p I m t chi u ho c xoay chi u, c p c c áp A cho ra 
i n áp t l v i tích c a I và t c m tác ng vuông góc lên b m t c a tinh th .

-S c i n ng Hall: 
eH = KH.B.i (*)

KH: h s chuy n i, ph thu c vào v t li u, kích th c, hình d ng c a t m bán 
d n và nhi t  môi tr ng.
-N u B ~ Ut; i ~ It eH = KH.KI.Ut.It KI : h s t l

m ch i n 1 chi u, s c i n ng Hall :
eH = KH.KI.Pt

m ch i n xoay chi u hình sin, s c i n ng Hall:
eH = KH.KI.Um.Im.sin( t).sin( t - )

= KH.KI.U.I.cos - KH.KI.U.I.cos(2 t - )

N u m c vào 2 c c áp 1 d ng c t i n thì ch s c a d ng c ó t l v i Ptb

trong m ch dòng xoay chi u  thang o c a d ng c có th c kh c tr c
ti p theo n v CS.
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T (*) mu n eH t ng thì ho c i t ng, ho c B t ng; th ng t ng B vì i t ng
t ng nhi t c a bán d n (ít dùng)

 t ng B c n nh h ng và g n chuy n i Hall v trí thích h p trong ng
sóng và cáp ng tr c, ho c s d ng môi tr ng có t th m cao.

u i m:
- Không có sai s do m t ph i h p tr kháng.
- Quán tính nh
- D i t n r ng
- C u trúc n gi n

Nh c i m:
- eH ph thu c m nh vào nhi t
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7.2.3 o CS b ng pp o i n áp trên t i thu n tr :

- Ph ng pháp o công su t b ng cách o i n áp trên t i thu n tr  là c  s
ch  t o oát-mét o công su t h p th  c a ngu n phát v i 1 t i m u thu n tr .
T i m u là 1 i n tr  b  m t ho c d ng kh i có c u trúc c bi t.

C u t o: ph n i n tr  có d ng hình tr  lõi 
b ng g m, trên ph  l p than chì c bi t; màn 
ch n ph i h p n m d c theo theo chi u dài c a
ph n i n tr , có ng kính bi n thiên theo 
hàm m .
V i k t c u nh  v y sóng i n t  lan truy n t
ngu n phát t i không b  méo, t i là thu n tr
ph i h p tr  kháng t t v i ngu n phát.

 ph i h p tr  kháng, i n tr  b  m t toàn 
ph n Rt theo dòng 1 chi u ph i b ng tr  kháng 
sóng c a cáp ng tr c v i m c ích

Oát mét Vôn  mét 
t

Rt
’

=Rt
Rt

T i
cáp

ng
tr c

v i tr
kháng
sóng

màn ch n ph i h p

Hình 7-5
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gi m vi c m t ph i h p tr  kháng khi m ch vào c a Vôn mét m c song 
song v i t i.

 m  r ng ph m vi o công su t, Vôn –mét ch o m t ph n i n áp trên t i. 
 m  r ng d i t n ta th ng dùng Vôn-mét i n t  lo i tách sóng biên  có 
u vào m .

Khi có ph i h p tr  kháng công su t tiêu th  trên t i c xác nh thông qua 
giá tr  biên  Um và giá tr  hi u d ng U c a i n áp r i trên t i Rt

Công su t trên t i Rt thông qua giá tr i n áp Um’ mà vôn mét o c b ng:

- Vôn mét c kh c  thang o theo n v  công su t.
Sai s : sai s do l ch ph i h p tr kháng; sai s c a Rt ; sai s c a Vôn mét.

Sai s t ng 20% công su t o.
Oát mét lo i này o c CS n hàng ch c nghìn W d i t n n vài GHz

t

m

t R
U

R
UP

2

22

2'
2'2 m

t

t U
R
RP
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7.2.4 o công su t dùng i n tr  nhi t

Oát mét dùng i n tr  nhi t c xây d ng trên c  s  m ch c u i n tr ,  1 
trong nh ng nhánh c a chúng m c i n tr  nhi t. Th ng dùng o CS nh
t  hàng ch c mW (t/s  hàng ch c GHz).

a/ C u t o c a i n tr  nhi t:
* C u t o c a Bôlômét: là 1 s i dây i n tr  r t m nh làm b ng b ch kim hay 
vônfram, c t trong bình thu  tinh (hình 7-6).

Hình 7-6

+ Trong bình có ch a khí tr  hay có  chân không 
cao  gi m s  truy n nhi t ra môi tr ng và t ng
t c t nóng dây i n tr .

+ Chi u dài c a s i dây i n tr ph i tho  mãn k:

c ng u; min :  dài c c ti u c a b c sóng 
i n t  c a ngu n công su t c n o.

8
minl ,  s  phân b  d n i n trên s i dây
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+ Quan h gi a i n tr c a Bôlômét và công su t c n o (hình 7-7):
Rb = R0 + aPb

R0 : i n tr c a Bôlômét khi P = 0; 
a,b : h s t l , ph thu c kích th c, v t li u c a bôlômét

+ D i i n tr c a bôlômét: hàng ch c n vài tr m ôm v i nh y
(3 12) /mW

Hình 7-7



153

Ch ng 7. o công su t

* C u t o c a Tesmitor: là i n tr  cân b ng bán d n có h  s  nhi t âm .

Hình 7-8

+ Hai dây b ch kim ho c iridian có ng kính (20 
30) m n i v i nhau t i h t c u làm b ng bán 

d n, t t c c t trong bình thu  tinh. 
+ i n tr  c a Tesmitor kho ng (100 3000) .
+ Quan h  gi a i n tr  c a Tesmitor và công su t
c n o (hình 7-9)

* So sánh gi a bôlômét và tesmitor:
+ Bôlômét có u i m là d ch t o, c tính ít ph
thu c nhi t môi tr ng; nh c i m: d b quá
t i, kích th c l n nên h n ch s d ng o n
sóng cm, Zvào nh nên khó th c hi n ph i h p tr
kháng v i ng truy n.
+ Tesmitor có u i m là nh y cao, ít b quá t i,
tr s R l n, tr s L,C b n thân nh , kích th c
nh , b n cao; nh c i m: khó ch t o, c tính
ph thu c t0 môi tr ng. Hình 7-9
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b/Oátmét dùng i n tr  nhi t

* Oátmét xây d ng trên m ch c u n không cân b ng:

+ Oátmét c nuôi b ng ngu n i n áp 1 chi u v i chi t
áp R c dùng i u ch nh dòng qua các nhánh c u, v i

ch  dòng m t cân b ng trong nhánh ch  th .
+  1 nhánh c u ta m c i n tr  nhi t, tr c khi o c n
thay i i n tr  Tesmitor b ng nhi t n ng c a dòng i n
qua chuy n i ( /ch nh chi t áp R c)  c u cân b ng.
Lúc này MicroAmpemet ch  "0". 
+ Khi có ngu n công su t cao t n tác ng lên RT làm cho 
nó gi m tr m t cân b ng c u xu t hi n dòng i n
qua       v i thang o kh c  tr c ti p theo công su t.
+ Sai s : kho ng 10%, ph  thu c ch  y u vào s  thay i
nhi t  môi tr ng, s  không ph i h p tr  kháng c a
Oátmét v i ng truy n và sai s  c a thi t b  ch  th .

A

A

Ngu n
i n áp 1 
chi u

R1

R3
R2

RT

A

Hình 7-10

Px

R c
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* Oátmét xây d ng trên m ch c u n cân b ng:

+       ch  th  cân b ng c u,      cho bi t tr  s  c a công su t.
RT m c vào 1 nhánh c u, ch n R1=R2= R3=RT Px= 0 = R.
+ Khi ch a có ngu n CS t/ ng lên RT, t ng t  nh  TH 
trên ta i u ch nh dòng i n trong m ch  thay i RT và
thi t l p cân b ng c u.  th i i m c u cân b ng,      ch
"0", còn       ch  dòng i n I0 .
+ Khi có ngu n CS t/ ng lên RT làm cho RT , c u m t cân 
b ng.  c u cân b ng ta ph i t ng /tr  b ng cách  dòng 
i n trong m ch.  th i i m cân b ng       ch       .

+ Qua hai b c /ch nh cân b ng c u, RT c a Tesmitor 
không i nên CS tiêu th  trên Tesmitor trong 2 b c nh
nhau do ó:

A mA

A
mA

mA '
0I

2'
0

2
0

2'
0

2
0

444
IIRPPRIRIP T

xx
TT

t

Ngu n
i n áp 1 
chi u

R1

R3
R2

RT

A

Hình 7-11

Px

mA R c
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+ u i m: m b o c s  ph i h p tr  kháng vì RT c a Tesmitor không 
thay i d i tác ng c a công su t Px  các th i i m cân b ng c u. Tuy 
nhiên thang o c a       không kh c  tr c ti p theo công su t vì dòng I0 luôn 
thay i theo nhi t  môi tr ng khi Px = 0.

mA
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8.1 Phân tích ph c a tín hi u

-Có th dùng MHS quan sát và nghiên c u ph c a tín hi u. Dao ng có
c là theo quan h ph thu c gi a biên các thành ph n sóng hài c a tín

hi u theo t n s .
-Khi ó tr c X c a MHS là tr c thang t n s , còn tr c Y là tr c thang biên

.
- v th ph biên -t n s c a dao ng tín hi u, o t n s và t s biên

các phân l ng riêng bi t c a ph dùng máy phân tích ph
-D a vào các th ph ta có th phân tích c tính và o l ng c các thông 
s c a tín hi u

VD:
+ o c h s i u ch  biên  thông 
qua th ph c a dao ng i u biên 

ff0 -F f0 +F
f0

U0

2
0mU

2
0mU

Hình 8-1: Ph c a dao ng i u biên
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* Nguyên lý c a thi t b phân tích ph : d a trên c s dùng hi n t ng c ng
h ng ch n l c t n s .

+ i v i các m ch c ng h ng có d i thông t n h p (h s ph m ch t Q cao) 
thì biên c a dao ng c ng b c s là c c i n u t n s tác ng trùng
h p v i t n s b n thân (t n s c ng h ng) c a m ch c ng h ng và biên 

ó là r t nh khi có l ch c ng h ng.
+ Do ó, m ch c ng h ng có tác d ng nh m t b l c, b l c này có kh n ng

tách riêng c các phân l ng sóng hài khác c a tín hi u v i phân l ng
sóng hài có t n s trùng v i t n s b n thân c a m ch (t n s c ng h ng).

* Máy phân tích ph có 2 lo i:
+ Lo i phân tích song song
+ Lo i phân tích n i ti p

8.1.1 Máy phân tích ph  theo ph ng pháp p/tích song song
Gi s có m t h th ng b l c d i h p c s p x p liên ti p k sát nhau theo
thang t n s trong d i t n t fmin fmax. M i ng cong c ng h ng c a b l c

c bi u th n gi n b ng m t hình CN, d i thông t n c a b l c là f  (hình
8-2.a). Trong d i t n c a thi t b phân tích có n b l c.
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-N u tín hi u c phân tích có ph n m trong d i t n s công tác c a b l c
trên (hình 8-2.b) thì khi có tín hi u vào, m i b l c s c tác ng i v i
riêng t ng thành ph n ph mà t n s c a thành ph n ph này t ng ng v i t n
s c a b n thân b l c.
- i n áp u ra c a m i b l c s t l v i biên c a thành ph n ph  t ng

ng. Các i n áp này c o b i các Vôn mét (hình 8-2.c)
-Tr s ch th c a các vôn mét và t n s c ng h ng c a m i b l c c u t o

c th ph c a tín hi u i n áp nghiên c u.

f
ffn minmax

Hình 8-2
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8.1.2. Máy phân tích ph  theo ph ng pháp p/tích n i ti p
-Ch có m t b c ng h ng.
-B c ng h ng này có th i u ch nh c t ng ng v i t ng t n s m t
trong d i t n s phân tích t fmin fmax.
1. S kh i: g m 1 b l c d i h p i u ch nh c và m t MHS
2. Nguyên lí ho t ng:
+ i n áp t b T o i n áp quét r ng c a c a t i c p phi n làm l ch X 
c a ng tia i n t , ng th i c a t i b T o sóng i u t n i u ch t n
s b ch sóng c a nó.

Hình 8-3 Máy phân tích ph n i ti p
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+T i b Bi n t n có hai tín hi u c a t i là tín hi u c n nghiên c u ph và
i n áp c a b T o sóng i u t n. ây t n s c a b T o sóng i u t n ngo i

sai cùng v i m t trong các thành ph n sóng hài c a tín hi u s t o ra m t t n s
m i b ng hi u c a 2 t n s trên.

+Khi t n s hi u này b ng t n s c ng h ng c a b Khu ch i trung t n thì
phân l ng i n áp có t n s ó c khu ch i, sau ó c tách sóng r i l i

c khu ch i b ng b Khu ch i t n th p tr c khi a t i c p phi n làm 
l ch Y c a ng tia i n t .

+Tia i n t b l ch i so v i ng n m ngang (v trí ban u) m t tr s t l
v i tr s trung bình c a i n áp tín hi u nghiên c u trong d i thông t n f.
+M i khi tr s t c th i c a t n s b T o sóng i u t n bi n i t o nên m t t n
s hi u b ng trung t n v i l n l t 2 thành ph n sóng hài k ti p nhau c a tín
hi u thì ng th i tia i n t c d ch chuy n theo tr c ngang và trên màn l i
xu t hi n m t v ch sáng khác theo tr c d c.
+Biên c a các v ch này t ng ng v i i n áp (hay công su t) c a các phân 
l ng thành ph n c a ph .
+Sau m t chu kì quét, toàn b các v ch ph c a tín hi u nghiên c u ã c v
trên màn MHS.

Ch ng 8. o các tham s i u ch & c tính ph c a t/hi u
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VD: tín hi u phân tích ph là m t xung vuông bi n
i có chu kì và có h s /T l n (hình 8-4.a)

-M i thành ph n ph c bi u th b ng 1 v ch sáng
trên màn hình. Kho ng cách gi a 2 v ch trên thang 
t n s b ng t n s l p l i c a xung tín hi u F = 1/T.
-Yêu c u: b T o sóng i u t n ph i có t n s trung
tâm n nh. N u không n nh s làm d ch chuy n
t t c các ph theo tr c t n s (khi t n s bi n i t
t ) ho c là làm d ch chuy n t ng thành ph n riêng 
bi t c a ph (khi t n s bi n i nhanh) khó quan 
sát & làm gi m chính xác khi o l ng các thông 
s ph

Hình 8-4Hình 8-5
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- c tuy n i u ch c a b t o dao ng
i u t n ph i th ng (hình 8-6)

-Khi c tuy n th ng thì ph có hình d ng
nh hình 8-7(a), n u không th ng thì thang 

t n s s khác nhau theo ng quét
ngang & ph s b méo d ng theo chi u
ngang ,hình 8-7(b).

Ch ng 8. o các tham s i u ch & c tính ph c a t/hi u

Hình 8-6

Hình 8-7
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-B t o i n áp quét: t o ng quét ngang trên ng tia i n t và i u ch
t n s .
-B phát sóng i u t n: có t c bi n i t n s  sao cho i n áp tín hi u t ng 
t i c m c i n áp c c i trong kho ng th i gian ng v i d i thông t n c a
b khu ch i trung t n (K TT).
-Các thông s c a kh i K TT: d i thông t n, t n s c ng h ng, h s  K .
D i thông t n: tu thu c vào m c ích, công d ng c a máy phân tích ph .

Máy phân tích ph t n s th p ch n d i thông t n sao cho có th phân bi t
c rõ ràng 2 thành ph n ph c nh nhau. 

N u máy phân tích ph có b ng t n r ng, và g m nhi u thành ph n ch c n
v ng bao c a ph .
-Các xung u ra c a b  K  có biên t l v i n ng l ng c a t ng b ph n
c a ph .
-Ch n t n s trung t n sao cho lo i b c s cho qua tín hi u t n s nh (gi i
pháp: t ng t n s trung t n). N u không thì trên màn MHS s xu t hi n ng
th i 2 d ng ph : m t ph th c và m t ph nh.
Mâu thu n gi a t ng t n s trung t n và gi m nh d i thông t n gi i pháp:
dùng 2 b bi n t n và K  trung t n.
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-Ch n h s khu ch i d a trên yêu c u v  biên c c ti u c a tín hi u nghiên 
c u và biên a vào b tách sóng.
- o b r ng ph b ng cách so sánh ph c n o v i ph chu n.
-Ph chu n th ng dùng là ph c a tín hi u i u t n mà t n s i u ch có d ng
i u hoà.

S kh i c a b ph n t o tín hi u có ph chu n:

+B t o sóng i u ch phát ra i n áp 
hình sin có t n s  1-10 Mhz a t i
i u ch b t o sóng chu n.

+Tín hi u i u t n t b t o sóng
chu n c a vào b tr n t n cùng
v i tín hi u nghiên c u.

+Trên màn c a MHS xu t hi n ph
c a tín hi u nghiên c u và ph c a tín 
hi u i u t n chu n. Kho ng cách gi a
các thành ph n c a ph chu n là ã
bi t.

Hình 8-8 B t o tín hi u có ph chu n
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+Bi t t n s i u ch và các s  l ng các thành ph n c a ph chu n thì có th
xác nh c úng các phân o n c a ph c n o.

Tóm l i, bi n i biên i n áp i u ch bi n i s  l ng các thành ph n
c a ph chu n. Bi n i t n s i u ch bi n i c kho ng cách gi a
các thành ph n c a ph chu n. Do ó có th o c b r ng c a b t kì ph
nào.

VD:

(a) Các thành ph n c a ph c n o
(b) Các thành ph n c a ph chu n

Hình 8-9 Các v ch ph khi so sánh

Ch ng 8. o các tham s i u ch & c tính ph c a t/hi u
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Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

-M t s thông s : R, L, C, Q, góc t n hao tg .
Các ph ng pháp o tham s m ch: ph ng pháp Vôn-Ampe, ph ng pháp so 
sánh b ng m ch c u, ph ng pháp c ng h ng, ph ng pháp o dùng các thi t
b ch th s .

9.1 o tham s m ch b ng pp vôn-ampe:

Theo s hình 9-1a , giá tr i n tr o c là:

RA: i n tr trong c a ampe mét

: sai s  ph ng pháp

Ax
A

AR

A

V
x RR

I
UU

I
UR x'

x

A
pp R

R
Hình 9-1a
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Theo s hình 9-1b:

RV: i n tr vào c a vôn mét

Sai s : + sai s c a ampe mét
+ sai s c a vôn mét
+ sai s  ph ng pháp

gi m sai s  ph ng pháp: ch n vôn mét có RV l n, ampe mét có RA nh , và
ch n m ch o thích h p.

o R l n: ch n ampe mét có nh y cao, và b c kim ampe mét gi m nh
h ng c a dòng rò t nh i n.

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

V

x

x

VR

V

A

V
x

R
R

R
II

U
I

UR
x 1

'

Vx

x
pp RR

R

5%-10%

Hình 9-1b
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9.2 Ph ng pháp so sánh b ng m ch c u

Sai s : 1-5%
a. C u cân b ng ki u 4 nhánh: dùng o R,L, C,...
-M i nhánh c u có th là m t hay h n h p các R, L, C.
- i u ki n cân b ng c u:

Z1. Z3 = Z2. Z4

1 + 3 = 2 + 4

Khi c u cân b ng: IDC = 0

* C u tích s :

Pt cân b ng c u:

Góc t n hao c a t i n:

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

4
4

31 1
1

.
Cj

R

LjRRR xx

4

31

R
RRRx 431 CRRLxvà

44/1 CRtg

Hình 9-2

Hình 9-3

Rx
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* C u t s :
Pt cân b ng c u:

Góc t n hao c a t i n:

* Sai s :
- do các Rt n hao trong các nhánh có cu n c m m u, t i n m u; ho c do i n
kháng trong các nhánh i n tr .
-do s  thay i t n s ngu n nuôi
-Do i n dung kí sinh gi a các ph n t v i nhau trong m ch, gi a các ph n t
trong m ch v i các v t xung quanh.
* Kh c ph c: - b c kim các ph n t trong m ch

- gi m méo phi tuy n c a t n s ngu n nuôi.

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

x
x Cj

RR
Cj

RR 11
2

3
31

3
2

1 R
R
RRx 3

1

2 C
R
RCxvà

33CRCRtg xx

Hình 9-4
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b. C u ch T cân b ng:

G m hai M4C ch T m c song song.
Dòng i n u ra M4C th nh t: I1 (ng n m ch u ra)

Dòng i n u ra M4C th hai: I2

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

3

21
211

1

3

21
21

1

.

.

Z
ZZZZZ

Z
U

Z
ZZZZ

UI

td

td

b

ca
catd

td

b

ca
ca

Z
ZZZZZ

Z
U

Z
ZZZZ

UI

.

.

2

2
2

Za

ZbZ3

I1

I2

Hình 9-5
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C u cân b ng khi: 

VD: M ch c u ch T dùng o L
i u ki n cân b ng:

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

021 III

0
.

21
21

21
tdtd

tdtd

tdtd ZZ
ZZ

ZZ

Hình 9-6

rx

x

x
x

x

x
x

x

L
rCL

C
C

L
rCL

rR

2

2
2

1

2

2
224

1

1
2

1
(*)

0
112

122
Cj

LjrCCj
R

xx

C1: t m u
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Ch ng 9. o các thông s c a m ch i n

Khi t n s cao,cho

T (*),(**) ta có:

Khi C1<<C:

c i m: có th dùng o L cao t n t i f = 30MHz
u i m: gi a ngu n CC, ng h ch th , tr kháng c n o có 1 i m chung n i
t b c kim n gi n h n, t n o n cao h n

Nh c i m: gi i h n o b h n ch theo tr s c a v t m u

xx Lr 22 (**)

2
1

2

2

1

1

2

2

x

x

L
C C

RCr
C C

4

2

1
2

Rr

C
L

x

x
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9.3 Ph ng pháp m ch c ng h ng

Nguyên lý: d a trên hi u ng c ng h ng c a m ch dao ng.
c i m: chính xác cao, sai s : 2-5%

Nguyên nhân sai s :
+ xác nh không chính xác v trí i m c ng h ng c a m ch i n
+ t n s b t o dao ng không n nh
+ nh h ng c a các thông s i n kháng t p tán trong m ch o

9.3.1 o i n dung (C)

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

- Lm, Cx t o thành khung dao ng.
- H c m gi a cu n c m Lm và cu n
c m thu c b  dao ng ph i r t nh .
- M ch c ng h ng t n s :

Hình 9-7

m

xmCL
f

2

1
0
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- Sai s ph thu c vào:
+ chính xác c a vi c xác l p i m c ng h ng (do thi t b ch th )
+ n nh c a t n s máy phát
+ chính xác c a i n c m m u (Lm), l n c a i n dung kí sinh (Cks)
-Cách lo i b Cks: s d ng ph ng pháp th

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

m
x Lf

C
2

0
24

1

* Cx < Cm max :
M c Cm vào m ch, i u ch nh t n s
c a b t o dao ng có c ng h ng

ksm CCC 1

Gi nguyên t n s ó, m c i n dung c n o Cx // Cm r i i u ch nh Cm có
c ng h ng.

ksxm CCCC 2

Cx
Cks

m

Hình 9-8
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không ph thu c Cks

* Cx >= Cm max :

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

21 mmx CCC

Th c hi n phép o 2 l n cùng t n s
c ng h ng và Lm không i.
L n 1: CM v trí 1; i u ch nh t n s
c a b t o dao ng có c ng h ng

L n 2: CM v trí 2; i u ch nh Cm

có c ng h ng (f0 không i)

ksm CCC 1

m
Cks 1

2

Hình 9-9

12

21

2

2

.

mm

mm
x

ks
xm

mx

CC
CCC

C
CC

CCC

không ph thu c Cks
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9.3.2 o i n c m (L)

- T ng t phép o i n dung, m ch c ng h ng g m i n dung m u Cm và
i n c m c n o (Lx).

- Cách gi m sai s do s không n nh c a Cm: ph ng pháp th

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

m
x Cf

L
2

0
24

1

Hình 9-10

Th c hi n 2 l n o, t n s c a b
t o dao ng c gi c nh
trong c 2 l n o
L n 1: n i Lx vào m ch, i u
ch nh Cm có c ng h ng (Cm1)
L n 2: n i Lm vào v trí c a Lx,
i u ch nh Cm có c ng h ng

(Cm2)

178

N u Cks nh  h n Cm1, Cm2 nhi u l n thì:

Sai s c a phép o:

Ch n thì sai s c a phép o i n c m ph
thu c ch y u vào chính xác c a Lm

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

21

0

11

mmmx CLCL

1

2

m

m
mx C

CLL

12 mmmx CCLL

xm LL 0
12 mm CC
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9.3.3 o i n tr (R)

Ph ng pháp thay i i n dung:

Khi m ch có c ng h ng:

C0 : i n dung khi có c ng h ng

C1, C2 là tr s i n dung hai phía c a C0 ng v i:

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

Hình 9-11

2
2

2

1
C

LR

R
I
I

ch

C
L 1

2
0

21

2

1

C
CCR

707,0
2

1

chI
I
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Ph ng pháp thay i t n s :

i u ki n còn có th t c b ng cách thay i t n

s c a b t o dao ng. Các t n s  t ng ng:

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

707,0
2

1

chI
I

021 ,,

Hình 9-12

2
021

2
0

21

2

1

C
R

Sai s : ph thu c vào m c xác nh chính 
xác hi u s i n dung (ph ng pháp thay i
i n dung), hi u s t n s  (ph ng pháp thay 

i t n s )
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Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

Ph ng pháp dùng i n tr m u:

B1: n i t t i n tr m u R0, i u
ch nh t n s c a b dao ng cho 
m ch c ng h ng. I1 là dòng i n
trong m ch c ng h ng.

ec/ ng = I1(Rx + RM)

B2: n i R0, i u ch nh t n s c a
Hình 9-13

L
Rx

b dao ng cho m ch c ng h ng. I2 là dòng i n trong m ch c ng h ng.
ec/ ng = I2(Rx + RM + R0)

S c i n ng c m ng trong c 2 l n o là b ng nhau, do ó:
I1(Rx + RM) = I2(Rx + RM + R0)

chú ý: ch n ng h o có RM nhMx R
II

RIR
21

02
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9.3.4 o h s ph m ch t (Q)

RL: tr s i n tr c a cu n dây t n s o

Dùng Q mét o h s ph m ch t c a m ch c ng h ng, c a cu n dây, c a t
i n,...

S kh i c u t o c a Q mét:

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

LR
LQ

Hình 9-14

V
1

V
2

L
x

R
x

C
x

U
1

U
2 C

m

B t o
dao ng
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Ch ng 8. o các tham s c a m ch i n

- Quá trình o c ti n hành nh  thay i Cm (ho c t n s  b  t o dao ng)
 m ch c ng h ng,

- Khi có c ng h ng vôn mét V2 ch  giá tr  c c i:

v i

- Gi  U1 c nh Thang c a vôn mét i n t c kh c theo tr s Q.

- Ngoài o Q, Q mét còn dùng o R, L, C, tg ,...

x
m L

C
2

1

mC
IU 2

xR
UI 1

1
2 1.

x
x

x

U LU U Q
R

1

2

U
UQx
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Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

-VD: thay cu n c m m u (Lm) vào v  trí Lx; chuy n t  xoay m u v  v  trí giá 
tr i Cm1, i u ch nh t n s  m ch c ng h ng. Vôn mét V2 ch  giá tr  Q1.

- M c Cx // Cm, gi m giá tr  c a Cm  m ch có c ng h ng (Cm2). Vôn mét 
V2 bây gi  ch  giá tr  Q2.

- T n s  b  t o dao ng c gi  c nh trong c  2 l n o, ta có:

Cx = Cm1 – Cm2

- Sai s c a Q mét:

+ sai s do t n s c a b t o dao ng không n nh

+ sai s c a ng h o dòng i n và Vôn mét i n t

+ sai s kh c c a Cm

+ sai s do các i n dung, i n c m kí sinh c a dây n i

1 2

1 2
x

Q QQ
Q Q x

x Q
tg 1

,



185

Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

9.4 o tham s m ch dùng ph ng pháp hi n s

u i m: d c, th c hi n o nhanh và có  chính xác cao.

Máy o R,C lo i hi n s : d a trên nguyên lí bi n i th i gian - xung

DAM SS K BDX HTS

DK

R
x C

m

U
0
/e

TXC

CM

f
0

1

2

Hình 9-15
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Ch ng 9. o các tham s c a m ch i n

Ho t ng:
-CM v trí 1; t Cm c n p n U0 tr c th i i m kh i ng (t1)
- th i i m t1, CM v trí 2; ng th i b i u khi n m khoá K, quá trình

m xung b t u. Cm phóng i n qua Rx và gi m d n theo qui lu t hàm m :

Nx: s xung b m m c trong kho ng th i gian t2-t1

Thay Rx b ng Rm, Cm b ng i n dung c n o Cx, ta có máy o i n dung lo i
hi n s

0

012
0

12

fCRN

ftt
T

ttN

mxx

x

12

1

0
0

ttCRt
ee

e
UeUU

mxp

CR
t

CR
t

p

mx

p

mx

p

t

U

U
0
/e

t
1

t
2

U
0


