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Méy do LCR (tiéng anh LCR meter) 12 mot thiét bi do dién duge si
dung dé do do tu cdm (L), dién dung (C) va dién trd (R) cda linh kién
va mach dién tai cdc tan s6 khac nhau.

Bén canh viéc hién thi cdc dic tinh dién trén, may do LCR con c6 thé
hién thi trd khang (Z), g¢6c pha (8), hé so ticu tan (D), hé so chat
lugng (Q) va dién trd noi tiép tuong dudng (ESR). Mot vai thiét bi do
LCR hién thi do dan va nap dién ctia linh kién.

May do LCR do tré khang cua linh kién hoac mach tai cac dau noi cia
n6. Bing cich stt dung mot dang séng hinh sin tai tan so x4ac dinh va
do dong di¢n hinh sin thu dugc cung v6i do 1éch pha gita dién ap dat
vao va dong dien thu dugc. Sau do, may do LCR sé tinh toan tré khang
ti cac phép do nay. Cac dic tinh dién khéac ciing ¢6 thé duge tinh toan
ti thanh phan cta tré khéng.

Vi céc linh kién va mach dién cé nhicu dang nén sé can nhiéu loai day
dan va fixture khdc nhau dé ¢6 thé két noi véi thiét bi do LCR. MA céc
diy dan va fixture ciing 13 nhiing thiét bi mang tré khang, nén khi do
luong can luu ¥ dé ¢6 thé tinh todn gid tri tré khang chinh xac clia
thiét bi dang dugc kiém tra (DUT).

Céc tham s6 do ¢o ban ciia may LCR:

z Impedance Tro khang

R Resistance Dién tré

X Reactance Bién *ng

Y Electrical admittance Db dan nap

G Electrical conductance Db dan dién

B Electrical susceptance Bo nap dién

C Capacitance bién dung

L Inductance Do tw cam

D Dissipation factor Hé s6 tiéu tan

Q Quality factor Hé s6 chat luvgng
o Phase angel Goc pha TaTal®
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Tro khang (Impadance):

Tré khang (kv hiéu Z) 1a dai luong do ludong tong doi khang dong dién
trong mach. Noi cach khang, la lugng ma mach can tré lai dong di¢n.
N6 giong nhu dién trd, nhung phii tinh dén &nh huéng cia dién dung
va do ty cAm. Trd khang dugc do bang don vi Ohm (Q).

Tré khang phitc tap hon dién tré vi anh hudng cua dién dung va do tu
cam thay doi theo tan so ctia dong dién di qua mach. Nén tré khéng
ciing thay doi theo tan so0. Con tac dung cia dién tré thi khong phu
thudc vio tan so.

'Chuyén pha' c6 nghia la gi?

Chuyén pha c6 nghia la dong dién va dién ap léch pha v6i nhau. Hay
nghi dén viec sac mot tu dién. Khi hieu dién thé trén tu bang khong thi
dong dién c6 gia tri cuc dai; khi tu dién da tich dién va hi¢u dién thé
cuc dai thi cuong do dong dién cuc tiéu.

Qua trinh sac va xa xay ra lién tuc v6i AC va dong dién dat cuc dai ngay
trude khi dién ap dat cuc dai. Vi viy ching ta néi dong dién dan dién
ap.

Tré khdng c¢6 thé chia thanh 2 phan:
e Dién tré R ( phan khong bi thay doi bat ké tan so)
e Di¢n tng X ( phan bi thay ddi theo tan s6 do dién dung va do tu
cam)

Dién dung va do tu cim giy ra chuyén pha gitia dong dién va dié}p-'ép...
C6 nghia la khong thé don gidn cong dién tré va dién khing vao tré
khang. Thay vao dd, chung phai dugc thém vao dudi dang Vectd co dien
khing ¢ goc vuong véi dién trg nhu thée hién trong so do. |/
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Impedance / X = X, - xc

Heactance

Resistance R

Impedance, Z = \R2+ X2

Bon dai lugng dién xac dinh tong tré (Z) cia mot doan mach: dién tré (R), dién
dung (C), do ty cim (L) va tan so (f).

Dién ing (Reactance X):

pién ting (kY hiéu X) 14 dai lugng do liong su doi nghich cia dién dung va do tu
cam doi véi dong dién. Dién ing thay doi theo tan so ctia tin hiéu dién va duge
do biang don vi Ohm (Q).

C0 2 loai di¢n tng: dien khang di¢n dung (X)) va dien khang cam ung (X, ).
Tong dién ting (X) 1a hiéu gitia ca hai:
Tong dién ing: X= XX,
bi¢n khang di¢n dung X :
pi¢n khang dién dung (X.) ¢6 gid tri 16n tai tan so thap vA gid tri nhoé tai tan so
cao. VGi dong dién DC 6n dinh ¢6 tan so f=o, X 1a vo han (doi 1ap hoan toan),
coO nghia la tu dién qua AC nhung chan DC: _nll

o

/

F
L .-'".f

Xc :dién khang di¢n/dung (Ohm)

f :tanso(Hz) |/
2nfC C :dién dung (F)| _'| | DOCO

LN e)

Dién khang dién dung, Xc =
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Dién khang cam ung X,

Dién khang cam ung co gia tri nho tai tan so thap va 16n tai tan so cao. Véi
dong dién DC on dinh (f=0), XL bang o, ¢6 nghia 1 cudn cAm cho DC di qua
nhung chin dong AC tan so cao:

1€ g 2m 1 X, : dién khéng c3m tng (Ohm)
Dien khang cam rng, XL = 2-fL fL:tngéé (Ifllj)gcam ng (Ohm

L :do tu cam (H)

Vi du: mot cudn cam c6 dién khang chi 0.3 © tai tan so 50 Hz, nhung khi tan so

cao hon tai 10 kHz thi dién khang cam tng la 63 Q

Do dan dién (Conductance):

Do dan dién (ky hiéu G) ngugc lai véi dién trd. Trong khi dién trd 13 kha niang
can trg dong dién, thi do dan dién 13 khi niing dan dién ctia mot vat licu nhat
dinh. D6 dan dién dugc do bang don vi Siemens (S). DO dan dién 1a nghich dio

cua dién tra.

D0 nap dién (Susceptance):

Do nap di¢n (ky hi¢u B) ngugc lai véi dién ting (reactance). Cung nhu co6 dién
khang dién dung va dién khang cam tng, do do cung c6 do nap dién dung (Be)
va d§ nap cam ting (BL). D nap dién 1a nghich dio ctia dién ting. Duge do bang
don vi Siemens (S).

Cong thiic tinh do nap dien dung (capacitive susceptance):
B = 2*pi*f*C

Cong thiic tinh do nap cam ung (inductive susceptance):

1 .-_.-
F
i
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Do dan nap (Admittance):
Do dan nap (k¥ hiéu Y) 1a dai lugng do luong mic do cho phép dong dién chay
qua mach hoiic thict bi. DO dan nap (Y) 14 nghich dio ctia tré khéng (impedance).

Y=V G? + B?

Dién dung (Capacitance):
Dién dung 12 khi niang ctia mot linh kién hoic mach dién dé thu thap va luu trit
nang lugng dudi dang dién tich.

Di¢én cam (Inductance):

Pién cdm hay con goi 13 d tu cdm (k¢ hic¢u L) 13 thudc tinh chong lai su thay doi
ctia dong dién ctia cudn cim bang cach luu trit va gidi phong ning lugng tir
truong (suat dién dong cam ting) bao quanh cudn cam khi dong dién chay qua

(theo dinh luat cam Ung Faraday).

C&m ting tuong ho mo ti sy thay doi dong dién trong mot mach khi mach thi hai
cling trai qua su thay doi dong dién. Ning lugng dugc truyen tif mach ndy thong
qua mach kia thong qua tu truong. J—

, y A
Cang co the dinh nghia dién cam la ty so cta dién ap cam tng voi tog'do thay doi
ctia dong dién gay ra nd. Trong hé SI, don vi ctia d ty cAm 1 henry (H), 1a do tu
cam tao ra hiéu dién thé mot von, khi dong dién thay doi véi toc (fb mC)lt ampe

o
=

trén giay.
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H¢ sO tiéu t4n (Dissipation factor):
Hé s6 ticu tan (k¥ hiéu D) 13 thude do t 1¢ mat mat ning luong ctia mot phuong
thitc dao dong (co, dién hodc co dién) trong mot hé thong tiéu tan. N6 13 tac nhan

tuong ho cia yéu to chat lugng. Thé hién “chat lugng” hay d bén cia dao dong.

Heé s0 chat luong (Quality factor):

Poi véi mach dién ti, he sO chat lugng (ky hiéu Q) dugc dinh nghia la ty $O gitia
nang lugng tich trt trong bo cong hudng véi nang lugng duge cung cép trong
moi chu ky dé giti cho bién do tin hi¢u khong doi, & tan s6 ma ning lugng tich
trit khong doi theo thoi gian.
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Ung dung ctia may do LCR:

Do tré khang ctia mach. Gitip khic phuc su ¢o hoiic mo ta diic diém ciia cac
mach hién co.

Loc cic linh kién dién dé sip xép theo dung sai.

Do dic tinh dong dién AC ctia mot linh kién dudi dang ham ciia tan s va
bién do dé giap ban du doan hoat dong ctia mach.

Do dic tinh dong co bang cic phép do dién cim va do tu cAm nhu mt ham
cua goc roto.

XAc dinh cic cuon day dan ctia mot role khong déanh diu bang cich do do tu
cam.

Lua chon linh kién cho bo loc thu dong, sau do do tré khang cia bo loc 6 cac
tan so khic nhau.

Do céc thanh phan trong mach. Dic biét, ¢6 kha niing tim cic tu dién ¢6 ESR
cao.

Uéc tinh ty s6 cudn day ctia may bicn ap thong qua cic phép do dién cam.
Do thong s6 Q clia cudn diy

Néu ban béo tri thiét bi, hiy do cdc dic tinh ctia thiét bi bang may do LCR va
ghi cdc gid tri ra gidy dé tham khio trong tuong lai.

Mot so ting dung tham khio:
Céu tao b loc RC:

Gia st mot tng dung can bo loc RC véi hing so thoi gian 13 450 £s vA ta mudn

hang so thai gian cta bo loc nam trong khoang 1% cua gia tri mong muon. Ta

chon mot dién tré R ¢6 gid tri 1 kQ. Sau d6 tinh toan dién dung can thiét nhu sau:

_t _ 450 us — 450 pF f

R 1030
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Tuy nhién, ching ta khong c¢6 bat ky tu dién 450 pF ndo ci. Ching ta st dung
thict bi do LCR dé kiém tra tu dién ching ta ¢6 v tim tu dién ¢6 dién dung song

song 126.6 pF tai tan so thii nghiém 1 KHz.

Thay 126,6 pF vao cong thic R =t/ C, ta théy can mot dién trd 3,55 kQ dé dat
dugc hing so thoi gian mong muon. Ching toi kiém tra kho dién trd trong kho
va tim dugc cac dién trd co gia tri 1.18 kQ and 2.37 kQ cho ra gia tri chinh xac
bing cach mic noi tiép vao mach. Ching toi sit dung dong ho LCR dé do dién trd
xoay chiéu ctia cac dién trd nay va tim mot cip trong so chiing cung cap dién trd
noi tiép mong muon. Bo loc RC thu dugc sau dé sé ¢6 hing so thoi gian mong

muon.

May do LCR cho phép cac phép do nay dugc thuc hién nhanh chong. Nha vay,
nhié¢m vu tong thé 13 tim kiém céc linh kién phtt hop dé ¢6 thé thuc hién nhanh

chong.
Mo ta diic diém ciia dong co cim Gng:

DPong co dién cdm (ing 3 pha dung trong cong nghiép phai dép (ing nhu cau hoat
dong 24 tiéng mot ngay va 7 ngay mot tuan. Vi vay, cac ki su bao hanh can mo ta
dic diém cia dong ¢ dién cAm ting, luu trii lai dii lieu dé c6 thé khic phuc su o

va Ién ké hoach bio hanh khi can thiét.

Ky su sti dung méy do LCR dé do do ty cdm ctia ba cudn day dién tai tan so thi
nghiém gan bing tan s6 cudc diy. Nho vy, cac 16i lién quan dén dong co chiing
han nhu cudn day bi chiap ¢ mot trong cac cuc c6 the duge chan doan dua trén
su thay doi két qua ctia cudn cam. BO phin bio tri ¢6 thé dua ra chin_h sach do

dién cam cia cuon day dinh ky - giap chan doan sy suy giam tiém an trong cac

cuon day.
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https://lidinco.com/danh-muc/thiet-bi-do-rlc-cuon-day-tu-dien-impedance/

Tuy nhién, k¥ su tién xa hon véi viéc kiém tra chian dodn ctia minh bing cich
thuic hién kiém tra dnh hudng ctia roto, bao gém viéc do dién cAm ctia moi cuon
day nhu mot ham ctia g6c roto. Ve bicu do do tu cdm ciia tiing cudn day trong so
ba cuon day dudi dang ham ctia goc ¢6 thé phat hién ra rat nhiéu van dé doi véi
tinh trang tong thé ctia dong co.

Doi v6i dong co cam ting nhicu pha, so sinh do tu cim ciia cdc cudn day
ctia stato co thé gitip chan doén su ¢0. Hinh bén dudi minh hoa vé mat
héa hoc céc tac dong ciia qua trinh quay ngan trong cuon diy don ctia
stato ctia dong co 3 pha:

BC

(a) Wye-wound stator (b) Delta-wound stator

Figure 1: Three-phase shorted turn inductances

Poi v6i dong co méi, do tu cam ciaa ba cuon day phai Xap xi bang
nhau. C4ch hitu ich nhat 13 do cic cuon diy khi dong co con méi vi luu lai két
qua dé so sanh sau nay nhim khic phuc su ¢o hodic phét hién tinh trang xuong

cap. _
Vi vay can do luong va theo doi do tu cam (L) dinh ky. /
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Mach bi ngan sé c6 do tu cim thap hon. Ta ¢6 moi quan hé giltla
dong co va ngan mach (shorted turn):

Wye Ly~ Lyp= Lgc

Delta Ly<L,~Lg

Véi két noi wye, ta cling ¢6 moi lién hé:
Ly=Ly + 1
Lac=La + Lc
Lye= Lp + L

Néu khi do, dién cidm pha noi pha ctia dong co dugc két noi dang cht y (wye
connection), hai trong so cic dién cdm ¢6 gid tri bing nhau vi nhé hon dién cadm
thii ba, thi ¢6 thé dang ¢6 hién tugng shorted turn. Con véi dong co két noi dang
delta, ngin mach ¢6 thé xay ra néu mot trong cic cudn cim co gid tri thap hon
cAc cudn cadm con lai. Ngoai ra, con c6 thé tinh toan do tu cim trung binh va sau
d6 kiém tra % do léch so véi gid tri trung binh dé x4c dinh sy mat can biang cam

/

ung.

Negan vong (shorted turns) cé thé xay ra khi cach dién trong cuon day khong da

cach dién vai day quan (do néng lén, hu héng vat 1y, 16i san XUAL, V.V.).
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Bang Dic¢u Khién M4y Do LCR Dang D¢ Ban:

®
ONORNG
®.®

<’\.t" >O(T4J\_J[E‘f___
() (3 (&) B (=

i, ©
-®

LD LS ‘ HD |
QDo o
ENICECIICRC]

.
® OO ®

Ky hiéusd | Tén Y Nghfa
1 Power on/off NGt mé/ tat may
2 LCD screen Man hinh LCD hién thi thong s6

do, diéu chinh, chon Iya cac
chirc nang

3 Cursor key NGt diéu khién qua lai trén man
hinh hién thi LCD dé Iva chon
gitra cac chirc nang

4 Pass Cho biét két qua do duoc théng
qua dya trén cac gioi han da
thiét 1ap hodc kiém tra hoan tat
néu khdéng cé gidi han nao duoc
thiét 1ap.

5 Fail Cho biét két qua do khéng
thanh cong dua trén cac gioi
han dwoc thiét lap

6 MEAS Menu lya chon cac chirc nang
do cta may: C,L,Z,R, DCR,... L
7 SETUP Mo trang setup i
8 SYSTEM Mo trang cai dat hé thpn'r
9 FILE Chon chirc nang leru file
10 TRIG Ché do Trigger | /
11 ESC Thodt F
12 <- X6a mét ky tu cubi cling clia gia
tri dau vao. ) kl_! |__,}_r: _f_\.éj
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13 OK Pong y chon

14 HD (High Drive of Current) Cong két ndi dong dién cao: Tin
higu kiém tra dwoc xuat qua
HD. Dién ap, tén so va dang
song cla tin hiéu thi nghiém cé
thé duoc do tai HD bang von ké,
méy do tén s va may do dao
dong, v.v.

15 HS (High Sense of Voltage) Cong két ndi cdm (ng dién &p
cao: Lay méau dién thé cao cla
thiét bi dwoc thir nghiém.

16 Entry Key Cac phim dwoc st dung dé nhap
di¥ liéu s6 vao may do LCR. Cac
phim nhép bao gdm céc chir sd
tlr 0 dén 9, ddu cham (.) Va dau
cong / trir (+/-). Cac gia tri da
nhép dwoc hién thi trén dong
nhép (dong thir hai tir cudi man
hinh LCD) va viéc nh&n phim
chirc ndng s€ két thic qua trinh
nhap s6. Phim cdng / trir x6a ky
tw cudi cing cua gia tri dau vao.
17 LS (Low Sense of Voltage) Cong két ndi cdm (ng dién &p
thép: LAy mau dién thé thép cla
thiét bi dwoc thir nghiém.

18 LD (Low Drive of Current) Cong k&t ndi dong dién thap:
Dong dién chay qua thiét bi
duoc thir nghiém duwoc glvi dén
bd phén do hién tai cha thiét bi.

19 USB Port Cong USB
20 Soft key Dbuoc str dung dé chon digu
kién do va chirc ndng tham so.

f__.,—'—
IIII."
' LIDINCO
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Nguon tham khao:

e Practical Electronics for Inventors 3rd Edition by
Paul Scherz and Simon Monk, McGraw-Hill
Education TAB; 3rd Edition (January 31, 2013)

e 1920 Precision LCR Meter User and Service
Manual clia ietlabs.com

e Thiét bj do LCR cla Lidinco.com
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