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LOI NOI PAU

VGi su phdt trién cla khoa hoc ky thudt va céng nghé, Ky
thudt do luOng noi chung, ky thudt do luOng dién tU ndi riéng
dang c6 mét vai tro quan trong trong doi séng kinh t€ ky thudt
va céng nghé. Cdc mdy do ludng dién tU ngdy cang duoc su
dung rét rOng rdi trong nhiéu linh vuc. D€ st dung chiing c6
hiéu qua, viéc nghién clu vé ly thuyét va nguyén ly do ludng
dién tU la rét quan trong, nhat la doi voi ky su lam viéc trong
cdc linh vuc dién, dién tW, vién théng. Bai gidng ndy nham trang
bi cho sinh vién nhiing kién thlc co ban vé do ludng dién tu
nhu: Co sO ky thudt do luOng dién tu, ddnh gid sai sO va xU ly
két qud do, cdc phuong phdp do, nguyén ly xdy dung,cdu tri,
ciing nhu Ung dung do luOng cla cdc thiét bi do tham sé va dac
tinh cUa tin hiéu va mach dién tu.

Bai gidng gom cdc ndi dung chinh nhu sau:
Chuong 1 - Co sO ly thuyét vé do ludng dién tu
Chuong 2 - Sai s6 trong do lUOng
Chuong 3 - CO sO ky thudt do ludng dién tU
Chuong 4 - Mdy hién séng (O-xi-16)
Chuong 5 - Cdc phép do dién co ban
Chuong 6 - Po tan sO, khodng thoi gian va géc 1éch
pha
Chuong 7 - Phan tich tin hiéu

Chuong 8 - Po cong sudt



Chuong 9 - Po cdc tham s6 va ddc tinh cia mach dién

tu

Bai giang dugc thuc hién trong mft thoi gian ngan, nén khé
trdnh khOi nhiing thiéu sét. Tdc gid rdt mong nhén dugc nhiing
y kién déng gép cdc dbng nghi€p dé bai giang duoc hodn thién
hon. Moi gép y xin vui long gui vé B mén ky thudt dién tu -
Khoa Ky thuét Pién tu 1- Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién
thong hoac email: hadm@ptit.edu.vn. Chiing t6i xin chdn thanh
cdm on cdc dong nghiép dd déng gép cdc y kién quy bdu; xin
chdn thanh cdm on ldnh dao Hoc vién, Phong Ddo tao va
NCKH, Khoa Ky thuét Dién t 1, 2 dd tao diéu kién dé chiing

t6i hoan thanh bai gidng nay.
Ha noi, thdng 9 nam 2010
Tac gid
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Chuong 1 —Giéi thiéu.chung vé.ky thudt do luong:dién tur

CHUONG 1 - GIOT THIEU CHUNG VE KY
THUAT PO LUONG DPIEN TU

* Cac khai niém vé do luong dién t(r
«D0i tugng cla do ludng dién tlr
 Phan loai phép do
» ChUrc ning va phan loai thiét bj do
« Bon vi do ludng, chudn, mau
« Pdc tinh co ban cUa thié€t bj do
« Dac tinh dién cUa thiét bi do dién tr
» So sanh thié€t bi do tuong tu va thi€t bi do sO
« Chon khodng do tu dOng va do tu dOng
* Do trong mach
« KY thudt st dung thiét bj do dién tUr
1.0. GIOT THIEU CHUNG
Chuong nay sé trinh bay khéi quat vé kY thuat do 1uOng noi
chung, ky thuat do ludng dién t ndi rieng. Nhimng khii niém
trong do luOng, phép d6, phuong phap do, thi€t bi do, dac tinh
cUa thi€t bj do, va dac biét 1a sai s6 do 1uOng, phan loai s s0,
tinh toan sai sO ... s dugc lam sang td trong chuong nay. D6 la
nhiing co s& d€ c6 thé hoc cac chuong ti€p theo.
- Sau khi hoc chuong nay sinh vién c6 thé hiéu duoc nhing
van dé sau:
- Thé nao 1a do ludng, do luOng dién tLr.
- Khéi niém vé phép do, phuong phap do.

8



Chuong 1 —Giéi thiéu.chung vé.ky thudt do luong:dién tur

- Phan biét dugc cac phuong phap do khac nhau.

- Hi€u chlc nidng cla thi€t bj do, va phan loai dudc cac

thiét bi do.

- Biét cac dac tinh co ban clla mOt thiét bj do.

- Phan biét dugc Pon vi do, chudn, mau.

1.1 CAC KHAI NIEM VE PO LUONG DPIEN TU

Do luong hoc (Metrology) 1a linh vuc khoa hoc Ung dung
lién nganh nghién cltu v€ cac doi tuong do, cac phép do, cac
phuong phap thuc hién va cic cong cu ddm bdo cho chiing, ky
thuat do, cdc phuong phdp dé dat dugc d0 chinh xac mong
muon.

Cac hudng nghién c(u chinh cla do ludng bao gOm:

Cac ly thuy€t chung vé phép do.
Céac don vi vat ly va hé thOng cUa chiing.
- Cac phuong phap va cong cu do.
« Ky thuat do
Phuong phap xac dinh dd chinh xac cUa phép do.

. CO s@ bdo dam cho viéc thOng nhat gilta phép do va rat

nhi€u cong cu thuc hién no.

. Cong cu do chudn va barem.

Cac phuong phap d€ chuyén don vi do tUr cong cu chudn
hodc gbc ra cong cu lam viéc.

Nganh ki thuat chuyén nghién c(tu va dp dung céc thanh qua
cUa do luOng hoc vao phuc vu san xudt vao ddi sOng goi la ki
thuat do luOng

Phan ndy sé trinh cic khai niém co ban vé do ludng dién

i

tu.
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- Po luvong (Measurement) la gi? Do luOng 1a qua trinh
thuc nghiém vat Iy nham danh gia dugc tham sO, ciing nhu dac
tinh cla dbi tugng chua biét. Théng thuOng do luGng 1a qua
trinh so sanh d6i tuong chua bi€t véi mot dbi tuong lam chuan
(d0i tuong chudn nay thudng 1a don vi do), va c6 két qud bang
s so v&i don vi do.

+ Vi du do dién 4p: Pién 4p cla mOt ngubn do duoc 1a 5V
nghia 1a dién ap cUa ngudn dé gap 5 lan dién ap clla mOt ngudn
chudn 1V.

- Do luong dién t& (Electronic Measurement) : 1a do
ludng ma trong dé dai luong can do dugc chuyén doi sang dang
tin hi€u dién mang thong tin do va tin hiéu dién d6 dugc xU ly
va do luOng bang cac dung cu va mach dién tu.

+ N€u két hop do lugng dién t(r va cac bO bién dbi phi dién
- dién (sensor - cac b0 cAm bién) cho phép do luOng dugc hau
hét cac dai luong vat ly trong thuc té.

- Pai luong do (Measurand): 1a cic dai lugng vat ly chua
bi€t can xac dinh tham sO va dac tinh nhO phép do.

- Tin hi€u do (Measuring Signal: Tin hiéu dién mang thong
tin do.

- Phép do (Measurement): La qud trinh x4c dinh tham sO va
dac tinh cUa dai lugng vat 1y chua biét bang cac phuong tién
ky thuat dac biét - hay con dugc goi 1a thiét bi do.

- Thi€t bi do (Instrument): 13 phuong tién ki thudt d€ thuc
hién phép do c6 chltc ning bi€n dGi tin hi€u mang thong do
thanh dang pht hgp cho viéc s dung va nhan két qud do, chiing
c6 nhiing dac tinh do 1udng co ban da dugc qui dinh. Trong thuc
t€ Thiét bi do thudng dugc hi€u 1a may do (vi du: May hién
séng, Von mét sO, May dém tan ...).

10



Chuong 1 —Giéi thiéu.chung vé.ky thudt do luong:dién tur

- Ky thuat do (Intrumentation): 1d m6t nhanh khoa hoc vé
cac phuong phéap ky thuat cong nghé Ung dung trong do 1uGng
va diéu khién.

- Phuong phap do (Measuring method) : La cach thUc thuc
hién qua trinh do luOng d€ x4c dinh dugc tham sO va ddc tinh
cUa cac dai lugng do. Phuong phap do phu thuOc vao nhiéu yéu
t0: Phuong phap nhan théng tin do tUr dai lugng do, Phuong
phéap xU ly théng tin do, Phuong phap danh gid, so sanh thong tin
do, Phuong phap hién thj, luu trlt két qua do ... MOi loai mdy
do c6 th€ coi 1a mOt thi€t bj do hoan chinh thuc hién theo mot
hay mOt vai phuong phép do cu thé nao dé.

Vé cO bdn qua trinh do ludng c6 th€ dugc chia thanh cac

Thu nhén Bi€n doi, xu Iy, Luu trir,
thong tin do - danh gia, so sanh, _| hi€n thi két
| dinh lugng thong qud do
tin do

budéc khic nhau va dugc minh hoa nhu hinh vé sau:
Hinh 1.1 — Qud trinh do luGng

1.2 pOI TUONG CUA PO LUONG DIEN TU

Po lugng dién t& ¢c6 pham vi Ung dung rat rOng rai, doi
tugng do rat rOng. Tuy nhién trong linh vuc dién t - vién thong,
doi tuong cla do ludng tap chl yéu vao doi tuong: Hé thong
tham sO va dac tinh cUa tin hi€u va cla mach dién t.

- Hé théng tham s6 va dac tinh cUa tin hiéu dién t:

+ Tham s6 vé cuOng do tin hiéu dién t& gbm: Cudng do
dong dién, CuGng d0 dién ap, Cong sudt tac dung cUa tin hiéu...

11
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+ Tham sO vé€ thOi gian godm: Chu ky, tan sO cUa tin hiéu,
g6c 1€ch pha gilra 2 tin hi€u cling tan s, d6 rOng pho tin hiéu,
d0 rOng xung, d0 rOng suGn trudc, suon sau ...

+ Pac tinh tin hi€éu gdm: Pho cUa tin hiéu, d0 méo dang cla
tin hi€u, hé sO diéu ché tin hiéu...

+ Tin hi€u s6 gOm c4c tham sO: MUc logic, tan s0, chu ky...

- Hé théng tham s6 va dac tinh ctia mach dién tur:

+ Céc tham sO v€ tr® khang: Trd khang tuong duong, dan
nap tuong duong, dién trd, dién dung, dién khang tuong
duong, trd khang séng, hé sO phan xa, hé sO ton hao, hé so
phdm chat clla mach...

+ Pac tinh cla mach: Pac tuyén Von-Ampe, Pdc tuyén
bi€n d0 - tan sO, dac tuyén Pha - tan sO clla mach...

Chu y: Ty theo dai tan va hé thong tham s va dac tinh
cUa tin hi€u va cla mach dién t(r can do ciing khac nhau.

1.3 PHAN LOAI PHEP PO

Phép do 1a cong viéc thuc hién chinh cla do luGng, dé la
vi€c tim ra gid tri vat Iy bang cach thi nghiém v&i su tro gitip cd
cac cong cu ky thuat dac biét. Gia tri tim dudc goi 1a két qua
cUa phép do. Hoat dOng thuc hién trong qua trinh do dé€ cho ta
k€t qua 1a mOt dai lugng vat 1y goi 1a qua trinh ghi nhan két
qud. Tuy thuQc vao d6i tugng nghién c(u, vao tinh chat cla
cong cU do va ngu0i ta can thuc hién phép do ghi nhan mot 1an
hay nhi€éu 1&8n. Néu nhu ¢6 moOt loai ghi nhan thi két qud phép
do nhan dugc 1a két qua khi x(r 1y cac két qud tU cac ghi nhan
do.

Phép do c6 bdn chat 1a qua trinh so sanh dai luong vat ly
can do v6i mOt dai luong vat 1y dugc dung 1am don vi. K&t qua

12
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cUa phép do dugc bi€u dién bang moOt s6 1a ty 1& cla dai luong
can do v&i mOt don vi d6. Nhu vay thé thuc hién phép do, ta
can thi€t 1ap don vi do, so sanh gid tri cUa dai lugng can do voi
don vi va ghi nhan két qud so sanh dugc. Thong thuOng ngudi
ta thuOng bi€n dbi tin hi€éu dén dang thudn ti€n nhat cho viéc
so sanh.

Nhu vay, ta c¢6 thé tém tat lai thanh bon budc chinh cla
phép do 1a: thiét 1ap don vi vat 1y, biéu dién tin hiéu do, so sanh
tin hi€u do v&i don vi dugc 1ay 1am chudn va ghi nhan két qua
so sanh.

C6 nhiéu cach phan loai phuong phép do, tiy thubc vao
phuong phap nhan két qud do, phuong phap xUr 1y thong tin do,
dai trinh do, diéu kién do, sai s0...

+ Po trurc ti€p : La phuong phap do ma két qud do nhan
duogc truc ti€p trén thi€t bi do tU mOt 1an do duy nhat. Thong
thuong dung cac thiét bi do tuong Ung cho chinh d6i tuong can
do do.

- VD: do dién ap bang von-mét, do tan sO bang tan sO-mét,
do cong sudt bang oat-mét,...

Pac di€ém cla phép do truc ti€p 1a qué trinh thuc hién don
gidn vé bién phap kY thudt, ti€n hanh do dugc nhanh chéng va
loai trlr dugc cac sai sO do tinh todn.

+ Po gidn tiép : La phuong phap do ma két qud do nhén
dugc tU bi€u thic tinh todn cac két qud cUa phép do truc tiép
cac dai lugng vat ly khac nhau.

- VD: Po cong suat mOt chiéu: P=U.I - do dién ap va dong
dién bang Von-mét va Ampe-mét.

- Pac diém: nhiéu phép do va thudng khong nhan biét
ngay dugc két qud do
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Trong kY thuat do luOng, thong thuong nguoi ta mudn tranh
phuong phap do gian ti€p, vi trudc hét nd yéu cau ti€n hanh
nhiéu phép do (it nhat 1a hai phép do) va thuOng la khong nhan
biét ngay dugc két qud do. Song trong mOt sO truGng hop thi
khong th€ tranh dugc phuong phap nay.

+ Po théng ké: La phuong phap thuc hién do nhi€u 14n mot
dai lugng do vOi cling thiét bj do va trong cing dién ki€n do, két
qua do dudc tinh 1a gid tri trung binh thOng ké cla cla cac 1an do
do.

Pac di€m: Phuong phap nay cho phép loai trlr cac sai sO
ngdu nhién va thuOng dung khi ki€m chudn thi€t bj do.

Hién nay, kY thudt do ludng da phat trién nhiéu vé phuong
phép do twrong quan. N6 1a m6t phuong phép riéng, khéng nam
trong phuong phép do truc ti€p hay phuong phap do gian tiép.
Phuong phap tuong quan dung trong nhiing trudng hgp can do
cac qud trinh phUc tap, ma @ day khong thé€ thi€t 1ap mOt quan
hé ham sO nao gilta cac dai luong 1a cac théng s6 clla mOt qua
trinh nghién c(u. Vi du: tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra cla
mOt hé thOng nao dé.

Khi do mOt théng sO cUa tin hiéu ndo bang phuong phéap do
tuong quan, thi can it nhat 1a hai phép do ma cac thong sO tur két
qud do cla ching khong phu thudc 1an nhau. Phép do nay dugc
thuc hién bédi cach xac dinh khodng thOi gian va két qua cUa
mOt sO thuat todn c6 khd nang dinh dugc tri s6 cla dai lugng
thich hgp. PO chinh x4c cUa phép do tuong quan dugc xac dinh
bang d6 dai khodng thoi gian cUa qué trinh xét. Khi do truc ti€p
that ra 1a nguGi do da phdi gid thiét hé s tuong quan gilta dai
luong do va két qud rat gan 1, mac du co sai sO do quy ludt
ngau nhién cla qud trinh bién dGi gdy nén.
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Ngoai c4c phép do cd ban noéi trén, con mOt sO cadc phuong
phap do khéac thudng dugc thuc hién trong qua trinh ti€n hanh do
ludng nhu sau:

Phép do thay thé: Phép do duoc ti€n hanh hai 1an, mOt 1an
vGi dai lugng can do va mot 1an véi dai luong do mau. Piéu
chinh d€ hai truOng hop do c6 két qud chi thi nhu nhau.

Phép do hiéu s6: Phép do dugc tién hanh bang cach danh
gid hiéu s0 trj sO cla dai lugng can do va dai luong mau.

Phép do vi sai, phuong phap chi thi khéng, phuong phap
bii, ciing 1a nhitng trudng hop riéng cUa phuong phap hiéu so.
Chiing thudng dugc ding trong cidc mach cau do hay trong cac
mach bu.

Phép do thang: két qud do dugc dinh luong truc tiép trén
thanh d0 cUa thi€t bj chi thi. Tat nhién su khac dd cla cac thang
d0 nay da dugc 1ay chuan trude véi dai lugng mau cung loai
v@i dai luong do.

Phép do roi rac héa (chi thi s0): dai luong can dugc do
dugc bién dobi thanh tin tUc 1 cic xung roi rac. Tri sO cUa dai
lugng can do dugc tinh bang sO xung tuong Ung nay.

1.4 CHUC NANG VA PHAN LOAI THIET Bl PO

Hau hét cac thiét bi do c¢é chlc ning cung cap cho chiing ta
két qUa do dugc dai lugng dang khdo sat. KEt qud nay dugc chi
thi hodc dugc ghi lai trong sudt qua trinh do, hodc dugc ding dé
tU dOng di€u khién dai luong dang duoc do.

Vi du: trong hé thOng di€éu khi€n nhiét d0, may do nhiét
d0 c6 nhiém vu do va ghi l1ai k€t qua do cUa hé thOng dang hoat
dOng va gitip cho hé thGng xUr 1y va di€u khién tu dOng theo
théng sO nhiét do.
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No6i chung thiét bi do ludng c6 chlc ning quan trong 1a
ki€m tra su’ hoat dOng cla hé thong tu di€u khi€n, nghia 1a do
luong qud trinh trong cbéng nghi€p (Industrial process
measurements). Pay ciing 12 mén hoc trong nganh tu dOng hoa.

- Phan loai thiét bi do: GOm 2 nhém chinh

Thiét bj do don gidn: mau, thi€t bi so sanh, chuyén déi do
ludng.

Thié€t bi do phUrc tap: may do, thi€t bi do tOng hop va hé
thOng thong tin do luOng.

+ Thi€t bi chudn: Chudn 1a mau c6 cép chinh x4c cao nhat.
Chuan 1a phuong tién do ddm bdo viéc sao va gilt don vi do tiéu
chuan.

+ Thi€t bi mau: 1a thi€t bj do dung d€ sao lai dai lugng vat
1i ¢6 gia tri cho trudc vai dod

chinh xac cao.

+ Thi€t bj so sanh: thi€t bi do ding d€ so sanh 2 dai lugng
cung loai.

+ Thiét bi chuyén dbi do luOng: Thiét bi do dung d€ bién
doi tin hiéu mang thong tin do IuOng vé dang thudn tién cho
vi€c truyén ti€p, bi€n dGi ti€p, xU 1 ti€p va gilt lai, nhung
ngUoi quan sat chua th€ nhan biét truc ti€p dugc két qua do
(VD: b6 KB do ludng; bd bién dong, bi€n ap do 1udng; sensor,
quang dién trd, nhiét dién trd, ADC ...)

+ May do (Instrument) : Thi€t bj do dung d€ bi€n déi tin
hiéu mang thong tin do luOng vé dang ma ngu0di quan sat c6 thé
nhan biét truc ti€p dugc (VD: vonmét, ampe mét,...)
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+ Thiét bj do tOng hop: 1a cac thiét bi do phlc tap, da ning
dung d€ ki€m tra, ki€m chudn do 1uOng, do luOng cac tham sO
phuc tap.

+ Hé thOng thong tin do ludng: Hé thOng mang két noi cla
nhi€u thié€t bi do, cho phép do ludng va di€u khién tlr xa, do
luGng phan tan...

Vi nhi€u cach thUc do da dang khac nhau cho nhi€u dai
lugng c6 nhitng dac tinh riéng biét, mot cach tOng quat ching ta
c6 th€ phan biét 2 dang thi€t bi do phu thudc vao dac tinh.

Vi du: d€ do dO dan dién ching ta dung thi€t bj do dong
dién thuan tiy di€n 1a micro ampe k& hodc mili ampe k€. Nhung
néu chiing ta ding thi€t bi do c6 su’ ké€t hgp mach dién t(r d€ do
d0 dan dién thi ldc bay gi® phai bi€n d6i dong dién do thanh
dién 4p do. Sau d6 mach do dién t& do dong dién dudi dang
dién ap. Nhu vay chiing ta c6 ddc tinh khac nhau gilta thiét bi do
dién va thiét bi do dién ti. Hodc c6 nhiing thi€t bi do chi thi két
qud bang kim chf thi (thi€t bi do dang analog), hién nay thiét bj
do chi thi bang hién s6 (thi€t bi do dang digital). Pay ciing la
mOt dac tinh phan biét cUa thiét bj do.

Ngoai ra thi€t bi do 1uGng con mang ddc tinh cla mot thiét
bi dién t( (n€u 1a thi€t bj do dién t) nhu: tOng trd vao cao, dO
nhay cao, hé s6 khuy€ch dai On dinh va c6 do tin cdy ddm bdo
cho két qud do. Con c6 thém chlic ning, truyén va nhan tin hiéu
do luong tU xa (telemetry). Pay ciling la mén hoc quan trong
trong linh vuc do IUOng diéu khién tir xa.

Béng phan loai tGng quan thi€t bj do nhu :
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Thiét bi do
) i /DangajatiH hléu Phuong phdp
Mdre do tr dgng bién d6i
héa
. / \ . Thiét bi do
Thiét bj do —— b hiéibido | | metbido | pian goi
khong tur dong T 16(;/\_/ otu Thiéet bl do T let”,l [0) bién 6 i béng
ong tuong tu sO th éng

Cdc dai lugng

dau vao
Thiét bi do ——
dong dién Thlft b-’A,C?O
tan sO

18




