CHUONG 3 THIET BI VA PHUONG PHAP
PO UNG SUAT - BIEN DANG
1. Nhiém vu va yéu cau cia thiét bi do :

Khi nghién cdu thyc nghiém, cac tham sé clia hé khao sat can dugc 1am sang t6
bing nhiing s6 liéu do hodc nhiing d6 thi ghi nhan dudc truc tiép hay gian tiép ti cc
thiét bj do ludng tuong tng. VSi mdi tham sb khao sat clia d6i tugng nghién ciu sé ¢é
nhiing phucng phap va thiét bi do phu hdp, théa man dudc cac yéu cau vé do nhay cam
va do chinh xac.

Cac thiét bi va dung cu do tuy thudc vao tinh chit va muc dich lam viéc, dudc tap
hop thanh 5 nhom ¢o ban sau :

1. Po lic va' dp sudt : thong dung 1a céc loai luc ké 10 xo, luc ké cam bién hoic céc loai
dong ho do ap luc chat 16ng, chat khi...

2. Do chuyé?n Vi thang thudng dung céc thude do do dai nhu thudc cip, panme, dong hd
do chuyén vi, , cac dau do dich chuyén cam bién...

3. Do dé gian daibién dang tiong déi cia cac thd vat lidu : pho bién 1a céc loai
tenzomet co hoc, quang hoc dién cam, dién trg ...

4. Po xoay, bién dang gdc ctia cac phan ti, cac lién két trong két cau.
5. Po trigt va bién dang triot tuong déi gitia cac thé VL, cac phan tii két cAu ghép.

Nhdém thiét bi do Iyc va ap sudt nhim x4c dinh gia tri cla tai trong tdc dung khi
tién hanh thi nghiém, con cdc nhom khac déu phuc vu cho muc dich chd yéu trong
nghién cdu cong trinh 13 xac dinh trang thai ing suit - bién dang. Trong mdi nhém
thiét bi c¢6 thé ¢6 nhiéu ching loai dudc thiét ké va ché tao theo nhiing co sé vat ly va so
dd cau tao khac nhau. Nhu vay, trong do ludng sé nhan dudc nhiing két qua cé mic do
chinh xdc khac nhau. Trong ky thuat do, cin cin cd vao cdc dic trung cla ddi tugng
nghién ctiu, tinh chét cta tham sé khio sat va yéu cdu vé do chinh xéc clia sé do dé chon
nhiing thiét bi do .

2. Cic thiét bi va phuong phap do us -bd theo cich do diém rdi rac :

Thiét bi va phuong phap do diém rdi rac duge dung rat pho bién khi khio sat trang
thai ting suét - bién dang, dic biét khi cin quan sat gia trj bién dang cla nhiing diém dic
trung trong déi tigng. Nhiing thiét bi va phucng phép do theo cach do diém rdi rac dugc
ciu tao theo nhiing nguyén ly khac nhau. Tuy nhién du dudc c4u tao theo nguyén ly nao
cling can théa man cac yéu cau sau :

e CAu tao don gian, so chi tiét 1a it nhat, gon va trong ludng nhe;

e Thdo, 1ip nhanh, d& dang, ddm bao dudc 6n dinh va an toan ;



D0 nhay cdm va do chinh x4c cao, ludn c6 thé dép ung dugc yéu cu ding din
cua sb do;

C6 kha ning do cdc gia tri nim trong khoang do rong ma d¢ chinh xdc cta sé
doc va két qua do khong bi anh hudng;

Chiéu dai chuén do thay déi dugc lién tuc;

Gia tri cia dai lugng can do dudc chi thi truc tiép ngay trén thiét bi, khong doi
héi phai qua tinh toan chuyén doi;

[t nhay ciAm vdéi cac anh hudng clia moi trudng ...

* Phuong phap khao sat lién tuc - Thudng la nhiing phuong phap chuyén dung, dic
biét khi nghién ctiu trén déi tugng mo hinh héa. Uu diém la cho biét ngay dudc quy luét

phan bd cua ung suét - bién dang trén 1 ving hay toan bd déi tuong khio sat; nhung dai

lugng thuc cta chung thi thudng phai thong qua cac phép tinh todn bién déi trung gian,

phép chuyén d6i mé hinh héa hodc phép so sdnh vdi gia tri chuan dudc xdc dinh trudc

trén cac phan ti chudn c6 trang thai 1am viéc don gian.

* Phuong phap do diém réi rac - Phucng phap nay cho ngay dudc gia tri bién dang

thuc tai tiing diém riéng 1& trén déi tuong ; nhung khi muén khao sat quy luat phan bé thi
doi héi phai ¢6 s6 luong diém do nhiéu va lié tuc. Thiét bj thudng ¢ ciu tao don gian.

2.1 Pong hé do chuyén vi lén va phuong phdp do dé vong:

1. Nguyén 1y cdu tao va chuyén dong ( hinh 3.1)

Hinh 3.1. Cdu tao dong
hé do chuyén vi lén

2. Phiiong phap ldp ddt dong hé do :
*Cach 1 (h.3.2a):

Dong hd dit tai mot vi tri ¢é dinh ndm trén phuong chuyén vi cia KC.

* Cach 2 (h.3.2b):

Dong hd dit tai diém do chuyén vi trén két cau.
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3. Cac ddc trung co ban

e Ddng hd do chuyén vi kiéu dia quay khong han ché khoang do, cho nén c6 thé
do do vong cua két cdu nhip 16n, do Iin clia coc mong...;

e Gida tri ctia vach do trén mit dong ho 14 0,1 mm ;
e (0 d0 nhay va do chinh xac cao.
2.2 Péng hé do chuyén vi bé va phuong phdp do bién dang &
1. Nguyén Iy cdu tao va chuyén dong (h.3.3).

Hinh 3.3. Cdu tao dong hé
do chuyén vi bé

a-hinh dang dong ho

b-cdu tao hé thong truyén
dong

2. Cdc ddc trung co ban :

e Hién nay, nhiing déng do thong dung cd cac gid tri vach do 1a 0,01; 0,02;
0,001 va 0,002 mm.



e Khoang chuyén vi 16n nhét do dugc cia dong hé thudng bi khdng ché bdi gid
tri cta vach do. Cuy thé :

- Vi loai dong hd 0,01 va 0,02 cé khoang do ttr 10 dén 50mm;
- Vi loai dong hé 0,001 va 0,002 c¢é khoang do tii 5 dén 10mm;
3. Cdc iing dung dé do bién dang tuong déi ciia vt liéu

a) Do bién dang tuong ddi trong két cdu co kich thudc 16n, ¢d cdu tao vat liéu khong
dong nhét, ¢ gia tri bién dang 16n, ¢ trudng phan bd bién dang déu din.(h 3.4)
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b) Po bién dang trong nhiing bin mdng, thép hinh, thép thanh cé dudng kinh nhd,
cac day kim loai, day cdp... ¢6 thé dung thiét bj do bién dang bing cach ghép mot cip

i

Hinh 3.4. Do bién dang bding
déng hé do chuyén vi bé

a- S do co hoc

b- So dé lcp deit dé do

il Ly

ddng hd chuyén vi trén bo gia kéo dai chuéin do, tiéu bifu cho loai nay 1a thiét bi
tenzomet MK-3 (h. 3.5).
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hai thd vat liéu doi xiing
¢) Do bién dang trén cac déi tugng chiu nhiét do hoic bién dang thay doi cham rai
theo thdi gian, bién dang tii bién ..., thusng dung loai thiét bi khong 13p ¢6 dinh tai chd
do goi la Comparator, ddng hd do chuyén vi cé do nhay 0,001 mm.(h 3.6)
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2.3 Tenzomet co’ hoc



Tenzomet ¢6 hoc 13 loai dung cu do bién dang ting diém rdi rac duge dung phd
bién khi khao sat trang thai bién dang tinh cta két cdu cong trinh; vi ching c6 cdu tao
don gian, do chinh x4c cao va 6n dinh trong qud trinh do. Trong d6, dic trung nhét 1a

loai tenzomet don bay.

1.Nguyén Iy cdu tao va chuyén dong ciia tenzomet don bdy (h.3.7)

Dudi tdc dung cua tai trong, cac thd vat lidu clia két cdu bi co gian 1 doan AL va kéo

dinh dao di dong (3) chuyén dich theo. Ta c6 :
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2. Cdc ddc trung co bdn va wu nhiige diém:
* Sai s6 s6 doc 16n nhat : £2,5.10°¢
* Hé s khuéch dai : K = 1000

* Gia tri mot vach do : 1.10°

Tenzomet don bay c6 cdu tao don gin, trong lugng khong 16n, do chinh xac cao.
Tuy nhién, xét ttf cAu tao con ton tai nhiing nhugc diém nhu :

- Vat liéu don, cdc chi tiét d& hong ;

xdc xéch khi théo 14p ;

- Khong do dudc bién dang dong;

Lién két cac bo phan chuyén dong 1a lién két ban 1& khong hoan toan, d& bi

- Khéng st dung dudc ngoai tréi mua ning.

2.4 Tenzomet quang hoc



Dua trén nguyén tic khuéch dai tin hiéu bing hé thdng quang hoc. Céc dung cu
do nay rat d& dang dat dugc do nhay cdm cao khi do bién dang tinh. Pic trung cho loai
dung cu do bién dang nhd hé thdng kinh quang hoc 1a cac tenzomet phan chiéu gucng
phéng.

1. S0 dé cdu tao: (h. 3.8 a,b)

» B\ S Hinh 3.8. Tenzomet quang hoc
i i 1- v6, 2-chdn c6 dinh, 3-vdt kinh cd tiéu cu f, 4-
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Taco: X =f.tg2¢ = 2fg (3.4)
X

¢ = o3 (3.5)
Mat khac, ¢ = Al
m

Cudi cung ta ¢ : X = 2 fn;AI = kAl (3.6)
Goi K 1a hé s6 khuéch dai cla tenzomet: K = fn—f (3.7)
Trong d6:  f- tiéu cu cua vat kinh

m - chiéu cao ctia gdi dao di dong

AL - d6 gian dai cia vat liéu

2.Cac ddc trung co badn :

* Chiéu cao toan bd clia tenzonmet: 145mm
*Kich thudc chuén do : L=10 +20mm
*S6 vach chia trén thang do : 160 vach véi vach 0 6 chinh gitia .

*Khoang cach cac vach chia:1,25mm biéu thi mét lugng bién dang VL 13 1 micron.



*Heé s6 khuéch dai : K=1250
2.5 Tenzonmet ddy rung :(h.3.9)
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Hinh 3.9. Tenzomet day rung

a-so do nguyén ly
b-cdu tao kiu do mit ngoai:I-thdn gid, 2-

chdan c¢é dinh, 3-chdn di dong, 4-ddy thép

cdng, 5-nam chdm dién nho tao xung rung dday
c-cAu tao kiéu do sau: 1-vd, 2-vdch ciing, 3-dia
ciing , 4-ddy thép cang, 5-nam chdm dién néi

vdi by dém tang so

Dung cu do bién dang kiéu day rung dya trén co sé quan hé gitia tin sé dao dong
riéng cla soi day véi luc kéo cing trong day. Tan so f cuia sdi diy cing khi dao dong
ngang phu thudc chiéu dai | cia day, dic trung cho do chic p cia vt liéu day, ting suit

cang o trong day; xac dinh theo cong thiic : § = 21_I o (3.8)
0

Néu cidng mot soi day va gid chit trén bé mit cia két cu; khi két cAu bi bién
dang, day sé bi kéo cing thém va do dé tAn s6 dao dong ngang cia day cling bi thay doi
theo.

2
Ta c6 : s:%=4%(f22—ff) (3.9)

f,, f,: tin s dao dong ngang clia day trudc va sau luc két ciu bién dang .
1.80 dé cdu tao va chuyén déng: Xem hinh 3.9
2.Cac ddc trung co bdn, pham vi iing dung
Chiéu dai chun do: 20,50 va 100mm; Do chinh xdc dat dén 1.10°

Do cdc ddi tugng cé khdi lugng 16n va nghién ciiu trong thdi gian dai

Tenzomet ¢6 do cling ban than rit 16n do dé khong dung dé do bién dang trong céc
déi tigng méng va mém.

3. Tenzomet cam bién dién tro



3.1 Khdi niém chung

Tenzomet cAm bién dién trd 13 mot dung cu do dudc st dung rong rai, cé hidu
qua, cho do chinh xdc cao khi tién hanh khao sat tham sé bién dang tuong déi ctia nhiéu
loai vat liéu khac nhau thudc nhiéu linh vic nghién ciju khoa hoc va ky thuat. Uu diém :

1. Po dudc nhiing bién dang nhé 10° - 10° dén cdc bién dang rat I6n cda vat liéu khi
lam viéc ngoai trang thai dan hdi.

2. Po bién dang tinh, dong, xung kich, bién dang trong nhiing ving cd tap trung ung
Sut cao.

3. Do bién dang trong nhiing méi trudng c6 ché do khic nghiét :

4. C6 kich thudc va hinh dang dap ting dudc trang thai lam viéc cia déi tugng. Do dudc
bién dang phan tan theo nhiéu phuong.

5. C6 nhiéu loai kich thudc chudn do thich hop, tii rat nhd 0,25 mm dén rét 16n 1000 -
1200mm.

6. C& dd cing rieng va trong luong ban than bé.

7. C6 thé tién hanh véi sé lugng 16n diém do 16n trén mot két ciu trong khoang thoi
gian ngin .

8. Pam bao do chinh xdc cao cho két qua do
9. Ung dung dé do dugc nhiéu tham sé co hoc khdc nhu trong luigng, luc, chuyén vi...

Tenzomet cAm bién dién tré dudc tao thanh tif hai bd phan co ban nhu (h. 3.10) :

—— — . 2
— > % thh 3.10. So do
' (SS— cdu tao tenzomet

‘ ‘ B cam bién dién tré
|

| Phan tu cam bién dién tro Hé théng may do, khuéch dal va chi thi

e Khi do bién dang dong c6 thé ghi dudc nhd cac dao dong ky, bing tii, may tinh ...
3.2 Phdn tii cim bién dién tré

Cac phan tii cam bién dién tré dudc ché tao ti nhiing day thanh manh bing vat

liéu hop kim cé dién trd suit cao.
1. Phdn i cam bién day tiét dién tron 1a mot soi day dién trd tui vat liéu hop kim
constantan hosc nicrom c¢6 dudng kinh d= 0,01 + 0,04 mm dudc cing thanh nhiéu vong
va dan chit trén bé mit ctia mot 16p vat lieu mdng, goi 13 16p nén. Vat liéu cta 16p nén 6



thé bing loai gidy cellulose mdng (nén gidy) hodc bing mot 1dp gidy keo méng (nén
keo). (h. 3.11a). Cam bién dién trd day tron thong thudng cd chiéu dai chudn do ti 3 dén
150 mm va chi s6 dién tré dao dong tii 100 dén 400 Ohm.

2. Phan i cdm bién day tiét dién det dudc ché tao bing phuong phap thing hoa. Dung
nhiing t6 gidy bing vat liéu constantan hogc nicrom c6 gid tri dién trd suét cao va chiéu
day khong qua 4 - 6 micron; trén mit td gidy phi mot 16p keo mdng, sau khi 16p keo phil
kho, tién hanh ap sat bé mit khong phil keo cta td gidy vao tim kinh phim am ban da thu
nhd dung kich thudc yéu cau hinh anh clia cac phan tif cAm bién. Roi anh sang tring qua
ban phim chup d€ in hinh cdc phan ti cdm bién 1én t6 gidy hop kim; sau d6 cho to gidy
dién tré vao mot dung dich hda chit n mon dé lam hoa tan phan vat liéu do tAm phim
che khong cho anh sang lot qua va gili lai trén 16p keo nhiing phan vat liéu c6 anh sang
roi vao(h.3.11b)

Uu diém:
e Ché tao dugc cac phan ti
co kich thudc chinh xac va
phan bd déu din;
e C6 nhiéu loai hinh dang
theo doi hdi cua ky thuat do;
e DO nhdy cdm theo phuong
ngang ctia phan ti do rat nhd,
khong anh hudng két qua do;
e Dinh két véi két cau tot Hinh 3.11. Phdn tif cdm bién dién tré

1- day néi tiép, 2-1dp nén, 3- Idp keo, 4-ddy dién trd

3.3 Nguyén Iy lam viéc va hé s6 nhay cdm ciia cdc phdn tit cim bién dién tré:

Co sé cta phuong phap do bién dang tuong déi trén két cdu cong trinh bing cac
phén t cdm bién dién trd dua trén mdi quan hé gitfa sy thay doi tri s6 dién tré véi do
gian dai cda day dan.

I

Nhu da biét trong dién hoc: R =p S (3.10)

Xét mot doan day dién trd thing dugce dan chit trén bé mat clia két ciu. Khi két
ciu bj bién dang, doan day dién tré bién dang theo trén chiéu dai / vdi do gian dai tuong
déi 1a dl/I; dién tich tiét dién ngang clia diy cling bi thay doi dS/S; dién trd sudt clia vat
liéu day p cling bién thién mot gia tri tuong déi dp/p .

Sy thay d6i tuong ddi vé dién tich tiét dién ngang dS/S clia day cd lién quan mat
thiét dén do gian dai dl//. That vay, dién tich tiét dién ngang ctia day 1a S =7 va vi phan
cta S theo r bang dS =27r.dr nén :



ds 2mrdr dr

- _ =2 3.11
S nr? r ( )
d_szzd_r:_guﬂ (3.12)
S r |

Vi su thay déi tuong d6i vé kich thudc chiéu dai di/l, vé tiét dién ngang dS/S cta
day din va vé dién trd suét cia vat lieu diy dp/p sé lam thay doi gia tri tuong déi vé dién
tr cua day dR/R.

Pai lugng dR/R dudc x4c dinh bing phép tinh vi phan toan phan cta lién hé trén.

Taco:
o, | pl
dR = =dl + —dp — —-dS;
s s 7 s
GR _dl dp dS_dl dp , ol
R Il p S ) I
drR I dp
142 3.13
R |{+ M+p(d|/|)} G.13)
(dR /R) dp
: =14+ 2u+——
Suy ra: @/ H D (3.14)
Goi ng1a hé s6 nhay cim cta day dién tré:n , = {1 +2p + d_p} (3.15)
pE
Ta ¢6 - R, (3.16)
Re

Heé s6 nhay cam m, clia mot doan day dién trd thing 1a ty sd gitia sy thay déi dién
tré dR/R va do gian tuong ddi clia chiéu dai dl/L.

Gia tri cta hé s6 nhay cdm 1, s& nhan dudc bing phuong phap hiéu chinh thuc
nghiém trén mot dim chudn chiu uén.

Nhu vy , s gia cia dién tr§ AR trong qua trinh ddy bi bién dang dudc xac dinh
bingliénnhésau: AR = mn,eR (3.17)

Déi v6i mot phan tli cAm bién dién tré hoan chinh s& gdm nhiing phan day cing
theo phuong doc (I) va nhiing phan nim theo phuong ngang (II) cho nén sé gia dién tré
clia mdt tenzo cam bién dién trd sé 1a :

AR;
R =Ng&1 +NoEw=Mng&, —Nope = Ny — un ,)é, (3.18)

:
Dit ny =g —un,) (3.19)
taco: AR; =n;R;¢ (3.20)

Thusng n, /M, = 0,012 + 0,02 khi tenzo cam bién dién tré c6 chuén do 1> 10mm.

10



Tri s6 1, ¢6 thé gidm néu nhu cac phin day ngang ¢ dién tich tiét dién 16n hon cdc phin
tti doc. Piéu nay da dudc thuc hién khi ché tao cac phan tif tenzo cdm bién dién tré day
det.

Hé s6 nhay n; cu céc tenzo cam bién dién tr§ con chiu anh hudng clia thanh phan bién
dang ngang, tinh chat cia 16p nén va keo dan. Vi thé, dé k& dén cac yéu t6 trén, gia tri
cia hé sé nhay n; sé dudc xac dinh qua két qua hiéu chinh bing thyc nghiém trén dam
chudn khi biét chinh x4c gia tri bién dang tuong déi phat trién trong ddm. Hé sé n; con
thay doi khi chiéu dai chudn do 1 clia céc tenzo cam bién c6 gid tri khac nhau.

3.4 Anh hudng ciia su thay d6i nhiét dé dén d¢ chinh xdc cia phép do :

Khi nhiét d6 cta méi trudng do thay doi sé lam anh hudng dén tinh chét vat lidu
clia ddy cim bién, dic biét lam thay déi dién trd sudt cla vat liéu, kich thudc hinh hoc
clia day; déng thoi s& anh hudng dén tinh chat clia 16p keo dan va cudi cung lam thay déi
dién trd cia cac phan tii cdm bién. Tat cd nhiing yéu t6 d6 din dén su sai léch tri s6 dién
tré trong cac phan ti cdm bién va phép do sé cho nhiing két qua do khong phan anh
dung gia tri bién dang thuc t& can khdo sat vi trong sd do nhan dudc co ca gia tri bién
dang do sy thay d6i nhiét do clia moi trudng.

Anh hudng ctia nhiét do moéi trudng dén két qua phép do duge khic phuc bing
bién phap dung trong hé théng do mét hoidc nhiéu phan tli cdm bién bu nhiét.

3.5 Xdc dinh gid tri bién dang tuong doi ciia tenzo cdm bién dién tré
Tt lién hé (3.21), ta ¢ thé biéu dién do nhay cam clia tenzo cam bién bing :

p. = AR 1 (3.21)
R, ¢
Tui d6 gid tri bién dang clia tenzo cam bién sé 1a :
o - L AR, (3.22)
nr Ry

Dé tim dudc gia tri bién dang tuong ddi, ngoai hé s nhay cam nr dudc xdc dinh
bing phuong phap hiéu chinh thyc nghiém, con can phai do tri s6 bién thién dién tré AR
hay AR/R x4y ra trong tenzo cam bién.

Tri s6 cta AR/R trong thuc té 16n nhét chi dat dén 1,5%, cho nén dé x4c dinh
luong bién thién AR/R trong ky thuat do ludng céc dai luong dién thudng dung cau do
Wheatstone.

1.Nguyén tdc do ciia cdau wheatstone:

Trén hinh 3.12 thé hién so dd ciu gém 4 dién trd R,, R,, R3, R, ndi véi nhau thanh
bdén nhanh cdu 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 .C4c diém 1-3 ndi véi ngudn cung cdp ; trén dudng chéo
2-4 dit tréen dong ho do dong hay do hiéu dién thé .Khi thuc hién dudc trén cau do diéu
kién :

R,.R;=R,.R, (3.23)

11
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Hinh 3.12. So dé nguyén Iy caudo ~ Hinh 3.13. So dé do cdu léch

thi sé nhan dudc ciu can bing va khi d6, trén dudng chéo 2-4 s& khong c¢é dong dién L.
Trudng hop ngudc lai ,khong thuc hién ducc diéu kién can bing trén thi trong dudng
chéo 2-4 sé xuat hién dong dién I, va c6 gid tri bang :
Ig: U(Rle_R2R4)
Rg(Rl + RZ)(RS + R4) + RlRZ(RS + R4) + R3R4(Rl + RZ)
Dua trén nguyén tic dé dé ché tao cdc thiét bi do gid tri bién thién dién tré AR/R
trong cac tenzo cam bién khi do bién dang tuong ddi clia vat liéu va két cAu cong trinh .

(3.24)

2. Phép do su bién thién ciia dién tré AR/R bdng phuong phdp léch cdu (h.3.13)

Trén ciu do dung hai dién trd khong déi R;,R, ¢6 cung mot tri s dién tré va cd
dd chinh xdc cao tao thanh nia ciu trong.
Thay hai dién tré R; va R, bing hai phan tu tenzo cdm bién R, va R, ban du c6 cung tri
s§ dién tré nhu nhau va ¢4 thé thay doi.

R, - tenzo cim bién dung dé do bién dang trén két ciu khdo sat;

R, - tenzo cim bién dung dé€ khii anh hudng cta nhiét do .

Trudc khi do, thuc hién trén cau diéu kién can bang ban dau :

R,.R,=R,. R, (3.25)

Khi vat liéu cia két cau bi bién dang, dién tré R, clia phan t cadm bién dan trén

két cAu thay doi mot luong AR, ; lic d6 su can bing ban dau cia cau do bi pha hoai va

lap tuic trong dudng chéo OB clia cau xuat hién dong dién I, bing :
-t R,R, -R,(R, +AR)) (3.26)
RQ(R1 +R,)R.+R,R,R. +R (R, +AR,)(R; +R,)

VG6iR.=R,+ AR, +R_.

Khai trién biéu thic (3.26) , ¢ chu y xét dén diéu kién can bing ban dau 1a R,. R,
=R,. R, va bé lugng vo ciing bé AR, é miu sb, ta co :

o UAR,R,)

’ R, (R, + R,)(R, +R)+RR, (R, + R) + R, R (R, + R,)

Trong thyc té thudng chon tri s6 dién trd clia R,= R, va R,= R., nén biéu thiic
cta dong I, co dang :

(3.27)
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, - U R, :f[ARaj (3.28)
L 41

Do su bién thién AR,/ R, qua dong I, trén duong chéo OB goi la phuong phap do
truc tiép hay phuong phap do léch cau .

1. Phép do su bién thién dién tré AR/R bdng phiiong phdp cdu cdn bdng:

| < J

Hinh 3.14. S0 do do cdu cdn bdng ~ Hinh 3.15. So dé do thiic 16

S6 d6 cau do theo phudng phdp cu can bing cd ban vin nhu trudng hop do cau
léch; nhung & day cén tach diém b ra va néi vao dé mot bién tré cé tri sé dién trd 2R..
Trang thai can bing cdu s& tuong Ung vdi vi tri con chay trén bién tré ndm chinh gitia d&
chia bién trd thanh hai phan c¢ chi sé dién tré bing nhau 13 R, (h .3.15). Diéu kién can
bang ban dau:

R, (R,+R)=R, (R, +R) (3.29)

Néu Iic d6, gia tri dién tré trén R, bién thién 1 luong AR, do két ciu bj bién dang
thi trang thdi can bing ban dau cla ciu do bi pha; mudn thanh 1ap diéu kién can bing
mdi, cAn phai dich chuyén con chay trén bién tré dé thay d6i dién trd trén hai nhanh ciu
trong AB va BC. Gia st dich chuyén con chay trén bién tr§ mot lugng AR, thi thanh lap
trang thai can bang mdi tucng ung cia cau. Diéu kién can bing mdi :

(R,AAR)(RR, + R-AR)) = R. (R; + R, + AR)) (3.30)

Trién khai biéu thiic (3.36) , ¢6 k& dén diéu kién can bing ban diu:
AR (R,+R )=AR. (R +R +AR.) (3.31)
Tidétacs: AR, = \R:*RIAR, (3.32)

R.+R,+ AR,
Thong thudng AR, rit nhé so véi tdng sé dién trd cua hai tenzo cam bién (R, + R,), nén
lugng bién thién dién tré AR, trén bién trd sé ty 1& thuan vdi trj sé dién trd bién thién cla

tenzo cam bién R,. Cubi cung :

AR . = IZZ—’AR (3.33)



Phuong phdp do cau can biang cho do chinh xac cao, vi lic cau can bing dong
dién I, trén dudng chéo OB bang khong, va luc d6 sy thay déi dién ap ngudn cung cép
khong anh hudng dén két qua cta phép do. Ngoai ra, gia tri do khong bi han ché béi
khoang do nhé ctia déng hd do.

3.6 So'dé cdc mdy do thuc té véi nhiéu diém do bién dang tuong doi

Trén hinh 3.15 trinh bay so dd ciu tao thyc té cia ciu do theo nguyén tic cau can
bing. Khi dung céc tenzo cam bién dién tré dé€ do, chi cin chuén bi cdc tenzo cam bién
cta hai nhanh ciu ngoai gém :

e Cic tenzo cam bién dién tré R, ndi song song vdi nhau trén nhanh cau OA, dung
dé€ do bién dang tai cac diém khao st trén két cdu cong trinh. Chf sé dién trd cia cac
tenzo cam bién can chon xdp xi nhu nhau, thudng thi cho phép chénh khoang + 0,25
Ohm.

e Cic tenzo cdm bién dién tr§ R, cling dudc ndi song song vdi nhau trén nhanh cau
OC va dung lam céc dién tré bu nhiét (co tdc dung khii 4nh hudng nhiét do cia moi
trudng ). C4c dién tré bu nhiét R, can dudc dan trén nhiing ving két cdu khong lam viéc
hoic trén cac miéng vat liéu clia két cAu, roi dit trong méi trudng thi nghiém. Chi sé dién
tré cia mdi tenzo cam bién bu nhiét can chon bing chi s6 dién trd cia ting chiée tenzo
R, hoic tiing nhém tenzo R, ¢d cung dién tré nhu nhau. Trudng hgp don gian nhat 1a
chon tit ca cdc tenzo cam bién do R, ddn trén két cdu khao sat cé cung mot chi sé dién
tré bang nhau thi trong phép do chi cdn mdt tenzo cam bién bu nhiét R, 13 du.

e  Hién nay, ddi vdi cic ciu do bién dang tinh nhu may P-3500, USB-11A, 3800,
System 4000, ciing nhu cdc ciu do bién dang dong nhu System 2300, 2100, CDA,
MCC... thudng dung nhiing tenzo cdm bién do R, va bu R, ¢4 chi s6 dién tr§ 1a R, = 120
va 350 Ohm.

skeosk sk skokosk skosk
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