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Chuong 1:

Khai niém co ban trong
ky thuat do lwong

I. Pinh nghia va khai ni¢ém cHung vé do hromg
1. Pinh nghia vé do lwong, do lwong hoc va KTPL
a. Do lwong
Do luong 12 mot qua trinh danh gid dinh lwong vé dai luong can do dé co
duoc két qua bang s so v6i don vi do.
Két qua do dugc biéu dién dudi dang:

A= X — X = AXo
Xo
trong do: A: con so két qua do

X: dai luong can do
Xo: donvi do
b. Do lwong hoc
Do luong hoc 1a nganh khoa hoc chuyén nghién ciru dé do cac dai lugng khac
nhau, nghién ciru mau va don vi do.
c. Ky thudt do lwong (KTDL)
KTDL la nganh k¥ thuat chuyén mén nghién ctu dé 4p dung két qua cua do
lwdng hoc vao phuc vu san xuat va doi sdng xa hoi.
2. Phan loai cach thwc hién phép do
a. Do true tiép 1a cach do ma két qua nhan duoc truc tiép tir mot phép do duy nhét.
Nghia 13, két qua do dugc chinh 1a tri s6 cia dai lugng cin do ma khdng phai tinh
toan thong qua bt ky mot biéu thirc nao.
Néu khong tinh dén sai sb thi tri s6 diing cua dai lugng can do X s& bang két
qua do dugc A.
Phuong phap do truc tiép ¢6 wu diém 1a don gian, nhanh chéng va loai bo
duoc sai sd do tinh toan.
vi du: Vonmet do dién 4p, ampemet do cuong do dong dién, oatmet do cong suat

b. Do gidn tiép 13 cach do ma két qua do suy ra tir sy phdi hop két qua cia
nhiéu phép do dung cach do truc tiép. Nghia 13, két qua do khong phai 14 tri
s6 cuia dai lugng can do, cac sb liéu co s co dugce tir cac phép do truc tiép s&
duogc sir dung dé tinh ra tri sé cia dai luong can do thong qua mot phuong
trinh vat 1y lién quan gitra cac dai lugng nay.
X = (AL, A2,..,An)

Trong d6 Al, A2,..., Anla két qua do cua cac phép do truc tiép.
vi du: dé do cong suat (P) c6 thé sir dung von met dé do dién 4p (U), ampe met do
cuong d6 dong dién (1), sau d6 sir dung phuong trinh: P = U.I ta tinh duoc cong
suat

Cach do gian tiép mic phai nhiéu sai sb do sai sd cta cac phép do truc tiép
dugc tich luy lai. Vi vay cach do nay chi nén 4p dung trong cac trudng hgp khong
thé dung dung cu do tryc tiép ma thoi.
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¢. Po twong quan 13 phuong phap duoc st dung trong trudng hop can do
C4C qua trinh phirc tap ma & day khong thé thiét 1ap mot quan hé ham sb nao
gitra cac dai lugng 1a cac thdng so ciia cac qué trinh nghién ctru.

d. Do hgp bj la phuong phap co dugc két qua do nh¢ giai mot hé phuong
trinh ma cac thong s6 da biét trude chinh 14 céac s6 liéu do duge tir cac phép
do tryc tiép.

e. Do thong ké 12 phuong phap str dung cach do nhiéu lan va lay gi tri trung
binh dé dam bao két qua chinh xac. Cach nay duoc sir dung khi do tin hiéu
ngau nhién hoic kiém tra do chinh xac cua dung cu do.

II. Cac dac trung cia KTDL

KTBL gém cac dac trung sau: dai lugng can do, diéu kién do, don vi do, thiét
bi do va ngudi quan sat hay thiét bi nhan két qua do
1. Khai niém vé tin hiéu do va dai luwong do ‘

a. Tin hi¢u do lwong la tin hiéu mang thong tin vé gia tri cia dai lugng do
luong.

b. Pai lwong do 13 thong sé xac dinh qua trinh vat 1y caa tin hiéu do. Do qua trinh
vat 1y co thé c6 nhidu thong s6 nhung trong mdi truong hop cu thé ngudi ta chi
quan tim dén mot hodc mot vai théng sé nhat dinh.

vi du: dé x4c dinh d6 rung co thé xac dinh thong qua mot trong cac thong s nhu:
bién d6 rung, gia toc rung, téc d6 rung ...

C6 nhiéu cach dé phan loai dai luong do, dudi ddy 12 mot s cach thong dung.

* Phan loai theo tinh chét thay ddi ciia dai lwong do:

C6 hai loai dai lugng do la:

+ Pai lugng do tién dinh 1a dai lwong do da biét trude quy luat thay ddi theo
thoi gian cua chiing.

+ Pai luong do ngau nhién 1a dai luong do ma sy thay ddi theo thoi gian

khong theo mot quy luat nhat dinh ndo. Néu ta lay bat ky gia tri ndo cua tin hiéu ta
déu nhan duoc dai lwvong ngiu nhién.
Cha y: Trén thyc té, da sb cac dai luong do déu 1a ngau nhién. Tuy nhién, c6 thé gia
thiét rang trong sudt thoi gian tién hanh phép do dai lugng do phai khong doi hoac
thay d6i theo quy luat d4 biét trudc, nghia 14 tin hiéu & dang bién d6i cham. Con khi
dai lugng do ngau nhién c6 tan sé thay d6i nhanh thi can st dung phuong phap do
luong thong ke.

* Phan loai theo cach bién ddi tin hiéu do

C6 hai loai tin hiéu do 1a tin hiéu do lién tuc hay twong tu va tin hiéu do roi
rac hay s6. Khi d6 tmg véi 2 loai tin hiéu do ndy c6 hai loai dung cu do 1a dung cu
do twong ty va dung cu do sd.

* Phan loai theo ban chét caa dai lrong do

+ Pai lugng do nang lugng 1a dai lugng ma ban than né mang nang lugng.

vi du: dién ap, dong dién, stc dién dong, cong suit ...

+ Pai luong do thong sb 1a dai lugng do cac thong sd cia mach
Vi du: dién trd, dién dung, dién cam ...

+ Pai lwgng phu thudc vao thoi gian
vi du: tan s6, goc pha, chu ky ...

+ Pai luong khong dién. DBé do cac dai lvgng ndy bang phuong phap dién can
bién d6i ching thanh cac dai luong dién




vi du: dé do d6 co gidn cua vat lidu co thé sir dung tenzo dé chuyén sy thay doi cia
hinh dang thanh su thay d6i cua dién tré va do gia tri dién tré nay dé suy ra sy bién
d6i vé hinh dang.
2. Piéu kién do

Céc thong tin do ludng bao gid ciing gan voi moi truong sinh ra dai lugng do.
Mbi truong & ddy c6 thé diéu kién moi trudong tu nhién va ca méi truong do con
nguoi tao ra.

Khi tién hanh phép do can tinh dén anh hudng ctia méi truong tu nhién dén
két qua do va nguoc lai. Vi du: cac diéu kién vé nhiét do, d6 4m, ap suit, do rung

Khi sir dung dung cu do phai khong 1am anh huong dén d6i twong do. Vi du
VGi phép do cuong do dong dién thi can sir dung ampe ké co dién tré trong cang
nho cang tot nhung khi do dién ap thi can ding von ké c6 dién tré trong cang lon
cang tot.
3. Don vi do

Mbi mot qudc gia c6 mot tip quan st dung cac don vi do ludng khac nhau.
Dé thong nhét cac don vi nay ngudi ta thanh lap Hé don vi do ludng qudc té. Ngay
20-1-1950 Chu tich HO6 Chi Minh d4 ky sic 1énh s6 8/SL quy dinh hé thong do
luong Viét nam theo hé SI, va ngay 20/1 hiang nim 1a ngay Do Luong Viét nam.

Theo Phap 1énh Do luong ngay 06 thang 10 nam 1999, don vi do luong hop
phap la don vi do ludng duge Nha nudc cong nhan va cho phép sir dung. Nha nude
Cong hoa x& hoi chu nghia Viét Nam cong nhan Hé don vi do luong qubc té (viét
tat 1a SI). Chinh pha quy dinh don vi do ludng hop phéap phll hop véi Hé don vi do
luong qudc té.

Hé don vi do ludng quc té SI bao gdm 7 don vi co ban:

Don vi chiéu dai met m
Pon vi khdi lwong kilogram kg
Don vi thoi gian second S
bon vi cuong d6 dong dién Ampe A
Pon vi nhiét 3 Kelvin K
Pon vi cuong d6 sang Candela Cd
Don vi s6 lugng vat chit mol mol

Cac don vi khac dugc dinh nghia thong qua cac don vi co ban goi la cac don
vi dan xuat. (xem chi tiét trong Nghi dinh ciia chinh phii s6 65/2001 ND-CP vé viéc
Ban hanh hé théng don vi do lwong hop phép ciia nuée Céng hod xa héi chii nghia
Viét Nam)

Duéi day 1a mot s don vi dan xuét dién va tir

Pai lwgn Henkyl
a17uong Tén Ky hiéu

Cong suat 0ét w
Dién tich, dién lugng culdng C
Hiéu dién the, dién the, dién ap, suat dién

A von V
dong
Dién dung fara F




Chwong 1. Khdi niém co’ ban trong KTBL

bién tré om Q
Pién dan simen S
b6 tu cam Henry H
Thong lugng tir (tur thong) vebe Wb
Mat do tur thong, cam ng tur tesla T
Cuong dd dién truong von trén met VIim
Cuong do tu truong ampe trén met A/m
Nang luong dién electronvon eV

U6c va boi thap phéan cia cac don vi SI

Chir doc Ky hiéu Hé s nhin
yotta Y 10%
zetta z 10%

exa E 10
peta P 107
tera T 10%
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hecto h 102
deka da 10
deci d 10?
centi c 10°
milli m 107
micro n 10°
nano n 10°
pico p 10"
femto f 107
atto a 1078
zepto z 104
yocto y 10

4. Thiét bi do va phwong phap do

Thiét bi do 1a thiét bi k¥ thuat ding dé gia cong tin hiéu mang thong tin do
thanh dang tién loi cho nguoi quan sat.

Thiét bi do gdm: thiét bi mau, chuyén ddi do ludong, dung cy do luong, t6 hop
thiét bi do luong va hé thong thong tin do ludng. (xem chi tiét ¢ phan sau)

Phuong phép do duoc chia 1am 2 loai chi yéu 1a phwong phap do bién ddi
thang va phuong phap do so sanh. (xem chi tiér ¢ phan sau)
5. Ngudi quan sat

La ngudi tién hanh do hodc gia cong két qua do. Yéu cau nim duoc phuong
phap do, hiéu biét vé thiét bi do va lya chon dung cu hop 1y, kiém tra diéu kién do
(phai nam trong chuan cho phép dé sai s6 chip nhan duogc) va biét cach gia cong sb
liéu thu dugc sau khi do.
6. Két qua do
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CT

Gia tri xac dinh bang thuc nghiém duoc goi 1a wéc luong cua dai luong do,
gia tri gan gia trj thuc ma & diéu kién nao d6 co thé coi 1a thyc.

Str dung cac phuong phap danh gia sai sb dé danh gia két qua do. (xem chi
tiét ¢ phan sau)
IIIL. Cac phuong phap do
1. Phwong phap do bién dbi thing

La phuong phap do c6 cdu tric kiéu bién d6i thang, khong co khau phan hoi.
Qua trinh do 1a qua trinh bién d6i thang. Thiét bi do goi 1a thiét bi bién doi thang.

BD 1a b6 bién d6i; SS la b so sanh;

A/D 1a bd chuyén d6i twong tu / so; CT la co céu chi thi.

Pai luong can do X duoc dua qua cac khau bién ddi va thanh con sé Nx. Pon
vi do Xo cling duoc bién ddi thanh No sau dé so sanh gitra dai lugng can do vé6i
don vi do qua bo so sanh. Két qua do dugc thé hién boi phép chia Nx/No

Két qua do: X =M.Xo
No

2. Phwong phap do kiéu so sanh o
Phuong phéap nay co6 st dung khau hoi tiep

X Nk
— SS N\ | BD A/D CT
Xk
D/A
Trong do: .
SS1abg so sanh; ) BD 1a b¢ bien doi; o
A/D la b chuyén d6i twong tu / s0; D/A la b chuyén d6i s6 /

tuong tu;

CT 1a co c4u chi thi.

Tin hiéu X dugc dem so sanh vai mot tin hiéu X ti 1¢ véi dai luong mau Xo.
Khi d6 qua bd so sanh ta c6 AX = X — X

C6 hai cach so sénh 12 so sanh can bang va so sanh khdng can bang.
a. So sanh can bang

Phép so sanh dugc thye hién sao cho A X =0 va khi d6: X = Xy = N.X0

Nhu vay dai lugng mau Xk chinh 1a mét dai lugng thay déi bam theo X sao
cho khi X thay ddi ludn duoc két qua nhu trén. Phép so sanh luén ¢ trang thai can
bang (d6i khi ngudi ta con goi phuong phap nay la phuong phap can).



Chwong 1. Khdi niém co’ ban trong KTBL

Do chinh xac cua phép do phu thudc vao do chinh xac ctia Xi va d6 nhay cta
thiét bi chi thi can bang (thudng 1a thiét bi chi thi 0)

Céc dung cu do theo phuong phap so sanh can bing thudng 14 céc cau do va
dién thé ké can bang.
b. So sanh khong can bang

Néu Xy la dai luong khong do6i, khi d6 ta co: X = Xk + AX

Nghia 1a két quia do dugce danh gia thong qua A X voi Xi 1a dai luong mau ¢4
biét trudc. Phuong phap nay duoc sit dung dé do cac dai luong khong dién nhu
nhiét do, ap suit ....
c. So sanh khéng dong thoi

V6i phuong phap nay, dai lwong X va Xy khong duoc dua vao thiét bi cling
mot lac. Xy duoc dua vao trude dé xac dinh gi tri trén thang khic do, sau d6 thong
qua thang d¢ xac dinh dai lugng do.
vi du: cac thiét bi danh gia truc tiép nhu ampe ké, von ké ... chi thi kim
d. So sdinh dong thoi

La phuong phép so sanh ciing mot luc dai luong can do X va dai lwong mau
Xk. Khi X va X trung nhau thi thdng qua X s¢ xac dinh dugc gia tri cua X.

3. Cac thao tac co ban khi tién hanh phép do

1) Thao tac tao mau: 1a qua trinh lap don vi tao ra miu bién d6i hodc khic
trén thang do cia thiét bi do.

2) Thao tac bién doi: 1a qua trinh bién ddi dai lugng do (hay dai lwong méu)
thanh nhirng dai lugng khac tién cho viéc do hay xir 1y, thuc hién céc thuat toan, tao
ra cac mach do va gia cong két qua do

3) Thao tac so sanh: la qua trinh so sanh dai lugng do v6i mau hay gitra con
s ti 1¢ voi dai lwong do va con s6 ti 1¢ v6i mau.

4) Thao tac thé hién két qua do: 1a qua trinh chi thi két qua do dudi dang
twong tw hodc con s6, co thé ghi lai két qua do trén gidy hay bo nhd.

5) Thao tac gia cong két qua do: 1a qué trinh xir 1y két qua do bang tay hoic
may tinh.

IV. Phan loai thiét bi do

Thiét bi do 1a su thé hién phuong phap do bang cac khau chirc ning cy thé.
Thiét bi do gdm céc loai sau:

1. Mau

L4 thiét bi dé khoi phuc mot dai lugng vat 1y nhat dinh. Nhitng dung cu méu
phai dat do chinh x4c rat cao tir 0,001% dén 0,1% tuy theo tirng cip chinh xac va
timg loai thiét bi. Mau duoc sir dung dé chudn hoa lai cac dung cu do ludng.

* Chudn hod thiét bi do luwong:

Yéu cau chuan hoa thiét bi do luong 1a rat quan trong va can thiét vi mbi quoc
gia co tap quan su dung cac don vi do luong riéng va cé rat nhiéu cong ty san xuat
cac thiét bi do luong. Hon nita, viéc st dung cac don vi do luong khac nhau, kiéu
mau khic nhau s& dem lai nhitng bt tién khong thé tranh khoi cho nguoi dung.
Ngoai ra, vi muc dich str dung cta cac thiét bi do ludng rat khac nhau nén ngoai
viéc quy udc sir dung mot hé théng qudc té chung (hé SI) thi do chinh Xac cua cac
thiét bi ciing duoc quy dinh mot cach chat ché. Néu lay tiéu chi 1a d6 chinh xac thi
thiét bi do ludng dugc chia 1am 4 cap:
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+ Cap 1- chuan qudc té (International standard), cac thiét bi do chuan qudc té
duogc dit tai trung tdm do luong qudc té- tai PARIS -Phép

+ Cép 2- Chuén qudc gia (National standard) 1a chuan do ludong co6 do chinh
xac cao nhat cua qudc gia duoc ding lam gdc dé xac dinh gla tri cac chuan con lai
cta linh vyc do luong. Chudn quéc gia dugc dat tai cac vién do luong quoc gia,
chiing duoc chuan ho4 dinh ky theo chuén qudc té hodc qua cac chudn quéc gia cua
nudc ngodi.

+ Cap 3- chuan khu vyc (Zone standard) 13 chuan cho cac trung tam khu vuc,
né tuén theo chuan qudc gia.

+ Cép 4- chuan phong thi nghiém (Lab-standard) day 1a cip chuan dé chuan
hoé céc thiét bi do luong dung cho san xuat cong nghiép, n6 tuan theo cap nao thi
s& mang chuén cip d6 (cap 2.3)

Cdp chinh xdc ciia thiét bi do
Céc thiét bi do luong trén thi trudong 13 céc thiét bi & dugc kiém nghiém
chit luogng theo cac cip nhu trén, két qua kiém nghiém sé& xac dinh dugc cip chinh
xac. Chung thuong dugc ghi trén vo may, cataloge gidi thiéu san pham, hodc tra
trong s6 tay ky thudt, thong thuong chi nhitng truong hop dac bi¢t ta mdi quan tdm
tGi thong sO nay.
Tai Trung tam do luong Nha nudc Viét Nam co dai lwong chuan:

1. b6 dai 13. bién tr&

2. Goc 14. Dién dung

3. Khéi lugng 15. Dién cam

4. Khéi lugng riéng 16. COng suat

5. Dung tich 17. Dién nang

6. Do nhot 18. Bién 4p cao tan
7.pH 19. CONg suét cao tan
8. Luc 20. Muc

9. b6 cung 21. B9 suy giam
10. &p suat 22. Thoi gian

11. bién a4p DC 23. Tan s6

12. Dong DC 24. Nhiét do

~ Tai Cyc Tiéu chuan - Po ludng - Chat lugng Bé Qubc Phong cd 2 dai luong
chuan:

1. Cuong do sang 2. Quang thong.
Tai Vién nang luong nguyén tir Viét Nam co6 2 dai luong chuén:
1. Hoat d6 phong xa 2. Liéu lugng phong xa.

Co quan quan Iy Nha nudc v€ do luong cac cap co trach nghiém t6 chuc xdy
dung cac cép co trach nhiém t6 chirc xay dung cac co so co du diéu kién thyc hién
viéc kiém dinh, ta da c6 cac don vi kiém dinh tir Trung wong dén dia phuong bao
gom céc co s kiém dinh thudc cic co quan quan 1y nha nudc vé do luong va céc
co s& duoc uy quyén kiém dinh. Trung tim do luong nha nudc va céc trung tam
tiéu chuan k¥ thuét do Iuong chét luong ba mién Bic, Trung, Nam thyc hién viéc
kiém dinh d6i voi chuan do luong, nhitng phuong tién dé c¢6 yéu cau ky thuat cao
nhat. Cac co s¢ kiém dinh thudc Chi cuc Tiéu chuéan, Po luong, Chat luong tinh,
thanh phé thyc hién viéc kiém dinh déi véi nhitng phuong tién théng dung, phd
bién duoc sir dung véi sb luong 16n gin voi doi sng nhan dan.



Chwong 1. Khdi niém co’ ban trong KTBL

Co s& phap 1y 1a cac van ban: Phap 1énh do ludng sé 16/1999/PL - UBTVQH
10, nghi dinh ctia Chinh pha s6 65/2001/ND - CP Ban hanh hé thong don vi do
luong hop phap cua Viét Nam, cac thong tu hudng dﬁn céc van dé cu thé vé quy
ché va quy trinh kiém dinh phuong tién do, duyét mau, cong nhan kha ning va uy
quyén kiém dinh...

2. Thiét bi do ludong dién

L4 thiét bi do luong bang dién dé gia cong cac thong tin do ludng, tirc 14 tin
hiéu dién c6 quan hé ham véi cac dai luong vat Iy can do. Dya vao cach bién déi tin
hiéu va chi thi ngudi ta phan dung cu do dién thanh 2 loai l1a:

* Dyung cu do tuong tu: 1& dung cu do ma gia tri cua két qua do thu duoc 1a
mot ham lién tuc cua qua trinh thay doi dai lugng do. Dung cu do chi thi kim va
dung cu do kiéu tu ghi (c6 thé ghi trén gidy, man hinh, bing dia tir ...) 13 hai loai
dung cu do tuong tu.

* Dung cu do sd: 1a dung cu do ma két qia do duoc thé hién bang con sb
3. Chuyén d6i do lwong

La loai thiét bj dé gia cong tin hiéu thong tin do luong dé tién cho viéc bién
dbi, do, gia cong va luu gitr Kkét qua

C6 hai loai chuyén ddi do luong 14:

* Chuyén d6i tir dai lvong khong dién thanh dai lwong dién

* Chuyén d6i tir dai lvong dién thanh dai lvong dién khac
4. Hé théng théng tin do llro’ng

Lato hop cac thiét bi do Va nhirng thiét bi phy trg dé tu dong thu thap két qua
tir nhiéu ngu6n khac nhau, truyen thong tin do luong ... dé phuc vu viée do va diéu
khién. C6 thé phan thanh nhiéu nhom nhu sau:

* Hg thong do ludng: do va ghi lai két qua do

*Hé théng kiém tra tu dong: kiém tra dai lwong do

* Hg thong chan doan ky thuat

* Hg thong nhan dang: két hop gitra viéc do va kiém tra dé phan loai

* T hop do luong tinh toan

V. Pinh gis sai s6 trong do lwong
1. Nguyén nhan va phan loai sai s6
a. Nguyén nhan gay sai sé

Do luong 1a mot phuong phap vat ly thuc nghiém nhim muyc dich thu duoc
nhiing tin trc v ddc tinh s6 lugng cua mot qud trinh can nghién ctru. N6 dugc thyc
hién bang cach so sanh mot dai lugng can do véi dai lugng do tiéu chuén. Két qua
do c6 thé biéu thi bang sb hay biéu d6. Tuy nhién, két qua do dugc chi 14 mot tri s6
gan dung, nghia 1a phép do c6 sai s6. Van dé 1 can danh gia dugce do chinh xac cia
phép do. Khi tinh toan sai s6 can tinh t&i truong hop cac sai s6 két hop v6i nhau
theo hudng bét loi nhit v6i cac nguyén nhan:

* Nguyén nhan chu quan: do lya chon phuong phap do va dung cu do khong
hop 1y, trinh d6 cua ngudi sir dung thiét bi do khong t6t, thao tac khong thanh thao

* Nguyén nhan khach quan: do dung cu do khong hoan hao, dai luwgng do bi
can nhiéu do moi truong bén ngoai nhu nhiét do, do 4m, bui ban, ap sudt ...
b. Phan logi sai so

* Phan loai theo nguyén nhan gay ra sai so:

+ Sai s6 chu quan
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+ Sai s khach quan

* Phan loai theo quy luat Xuét hién sai sO:

+ Sai s6 hé thong 1a do nhitng yéu t6 thuong xuyén hay c4c yéu t ¢ quy luat
tac dong. N6 khién cho két qua do c6 sai s6 ctia lan do ndo ciing nhur nhau, nghia 1a
két qua cua cac 1an do déu 16n hon hodc nhd hon gia tri thyc cua dai lugng do.

Nhom céc sai s6 hé thong thuong do cac nguyén nhan sau:

. Do dung cy, may méc do khong hoan hao
. Do phuong phéap do, cach xtr Iy két qua do hodc bé qua cac yéu té anh
hudng.
. Do khi héu

+ Sai s6 ngiu nhlen la sai s6 do cac yéu tb bat thuong, khong ¢ quy luat tac
dong. Do vay, sai sO hé thdng c6 thé xir Iy duoc nhd ldy lai chuan nhung sai s6
ngau nhién khong thé xir 1y dugc vi khdng biét quy luat tac dong.

* Phan loai theo biéu thire

+ Sai s6 tuyét ddi 1a hiéu s6 giita 2 tri sd tuyét di cua gia tri do dugc va gia
trj thyc cua dai lwong can do.

AX" = |a - X| V6i a la gia tri do duogc va X la gia tri thuc

vi chura biét X nén thong thuong ngudi ta ldy AX ™ = AX max ciia mot loat cac phép
do.

+ Sai s6 tuong ddi 1a ty sb cua sai sd tuyét ddi va tri s6 thuc cua dai luong do.
Sai 6 tuong ddi biéu thi diy du hon sai sé tuyét doi.

X = %.100% sai s6 tuong d6i chan thyc

X =% 100%  sais tuong ddi danh dinh
a

Cép chinh xé4c cua dung cy do: la gia tri sai sO cuc dai ma dung cu do mac
phai. Nguoi ta quy dinh cap chinh xac cua dung cu do ding bang sai s6 tuong d6i
quy doi cua dung cu do va dugc nha nudce quy dinh cu thé. (d6i khi ngudi ta coOn goi
day 1a sai s6 firong doi chiét hop, nd dugc ghi tryc tiép 18n mit dung cu do).

7 % =2%M 100%
Xm

AXm 12 sai s6 tuyét dbi cuc dai

Xm 14 gia tri 16n nhat cia thang do (gi6i han cuc dai cua luong trinh thang
do)

3. Quy luat tiéu chuin phan bd sai s6

Dé danh gia két qua phép do ta can xét gioi han va dinh luong duoc sai s0
ngau nhién. Néu ta xét két qua cua céc lan do riéng biét, sau khi loai bo sai sO hé
thong thi né hoan toan mang tinh ngau nhién. Muén danh gia sai s6 ngau nhién ta
phai tim dugc quy luat phan bd sai s ngau nhién thong qua ly thuyét xac suat
thong ké. Dé loai bo sai s6 hé thong thi céc lan do phai tién hanh véi cling mot do
chinh x4c nhu nhau (ciing mot may do, cing mot diéu kién do, cling mot phuong
phéap do ...).

Ham phan bé tiéu chudn sai sé

Gia su do dai lugng X n 1an v&i céc sai s6 1an lugt 18 Xq, Xp, ... Xn

Sép xép céc sai s6 theo d6 16n thanh tung nhom riéng biét ng, Ny ... Ny,

vi du: c6 ni sai s6 nam trong khoang 0-0,01
6 n2 sai s6 nam trong khoang 0,01-0,02



Chuwong| |
c6 n3 sai s6 nam trong khoang

X
n >
v, =—=
A g2 A n
Lap ti so:
n2
Vv, =—
n

goi 12 tAn suat cac lan do co sai s6 ngau nhién nam trong khoang tuong tmg,
Biéu do phan bo tan suat nhu hinh bén

Dién tich cac hinh chit nhat biéu thi xac suét xuat hién cac sai s6 ngau nhién &
nhiing khoang twong ung trén truc hoanh.

Khi thuc hién phép do nhiéu lan, n tién t6i vo cling, theo quy luat tiéu chuan
cta Iy thuyét xac suét biéu do trén s tién dén mot duong cong trung binh p(x) goi
la ham phan bé tiéu

chuén sai s6. p(x)
p(x) = limv(x)
. n—o . < hl
Ham p(x) con
dugc goi la ham h2 hli > h2 >
Gausse voi cong thic
sau: h3
r's
h —h2x2
p(x) = ——-e >
Jr X

v6i h 1a tham sb vé do chinh xac

Nhdn xét:

+ Ham phan b tiéu chuén sai s6 c6 dang hinh chudng dbi x1’rng qua truc tung,
h cang lén dudng cong cang cao va Cang hep, tire 1a do chinh xéac cang cao.

+ XA&c suét xut hién cac sai s6 c6 gid tri bé 16n hon x4c suat xuat hién céc sai
s6 co gia tri 16n

+ X&c suat xudt hién khong phu thudc vao diu, tirc 1a cic sai sb co gia tri
tuyét ddi nhur nhau s& ¢6 xac suat xuat hién nhu nhau.

+ Khi biét p(x) thi ¢6 thé xac dinh duoc xac sudt xuét hién sai sd trong mot
khoang bat ky nhu sau:
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X2 X2
p(x1< x < x2) = I p(x)dx = Ie‘hzxzdx
x1 x1

h
N
(day chinh 1a di¢n tich gidi han boi duong cong p(x) va 2 duong x1, x2)

x1 x1
2h _hZ 2
p(x < x1) =2| p(x)dx =—= | e * dx
bt =2 podx =

(X > x1) =1- p(x| < x1)
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4. Sai 86, trung binh binh phwong va sai s6 trung binh
a. Sai sé trung binh binh phuwong o

Zn: X;

i=1

V6i x; 12 sai s6 ciia phép do thir i

O':
n
khi d6 p(x) = —— e?
VZnal
A p(X

v

h biéu thi 6 cao ctia dd thi con o biéu thi 6 rong cua do thi
p(-o,0) ~ 68,3%
p(—20,20) = 95%
p(-30,30) ~ 99,7%

b. Sai sé trung binh d
d la tri s6 trung binh cong cua tat ca cac tri s6 tuyét doi ctia cic sai so cua

n
Z|Xi|
— i=1

phép do. d= 2

1
_— = —O0
n h\/; /s
5. Sw két hop ciia cac sai sb . .
G nhitng phép do c6 str dung nhi€u dung cu do hay nhi¢u phép do thi cac sai
SO hé ‘ghﬁng cod Xu hudng tich tu lai, khi d6 sai s cla toz‘i‘n b6 hé thﬁqg thudng lc'rp
hon bat ky sai so cua phép do don 1¢ nao. Khi tinh toan can gia dinh rang sai so ket
hop vdi nhau theo hudng bat 1¢i nhat.
a. Sai so ciia tong cac dai lwong
E=(V,£AV,)+(V, £AV,)
= (Vl +V2)i(AV1 +AV2)
b. Sai 6 ciia hiéu cdc dai lwong
E=(V,£AV,)-(V, £AV,)
= (Vl _Vz) * (Avl +AV2)
vi du:
El =100V £ 2V =100V £ 2%
E2 =80V + 4V =80V £ 5%
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E1+E2=180V £6V =180V *+ 3,3%

E1-E2=20V £ 6V =20V £ 30%

tir d6 ta thay sai sb % trong hiéu cua cac dai lugng rat 16n nén can trdnh cc
phép do co bao ham phép hiéu ciua cdac dai lugng.

c. Tich cia hai dai lwong
E= (Vl * Avl)(vz * sz)
=V,V, £V, AV, £V, AV, £ AV, AV,
=V, V, £(V,.AV, +V,.AV,)
VAV tVo AV 10006 = (+ 22 + AV2) 1000
172 Vl V2
Nhdn xét. Sai‘sé twong d6i cua tich hai dai lwong bang tong sai sd tuong d6i cia
tirng thanh phan.
Truong hop riéng, khi nng Ién luy thira
O0(E”) =a.0E
d. Thuwong cia hai dai lwgng
_ VLAV, v,
TV, 1AV, V,
OE ==£(oV, +0V,)
Vi du minh hoa:
1. Mot diép tré c6 gia tri trong khoang 1,14k Q — 1,26k Q
Tinh sai s6 ctia dién tré nay
Biét R = 1,2kQ tai 25°C, tinh gi4 tri 16n nhit tai 75°C, hé s nhiét 1a
500ppm/°C

OE = =(

AR =0,06kQ
— R=12+0,06=1,2kQ+5%
3
Khi nhiét do tang 1°CR tang mot luong: w =0,63Q

Vay gid tri Rmax = 1,26 + 0,63.(75-25).10 = 1,2915k Q)

2. M6t ngudn 12V duoc méc véi mot dién trd 470Q +10%. Dién ap cua
nguon dugce do bang mdt von ké c¢6 khoang do 25V va do chinh xac 1a 3%.
Tinh cong suat cua dién trd va sai so ctia phép do

2
Taco: P= v
r R r r
Vi Vén ké co do chinh xac 1a 3% vai khoang do 25V nén sai s6 tuyét doi 1on
nhat gap phai 1a AU duoc tinh bang:



