
 

ÑO LÖÔØNG ÑIEÄN VAØ THIEÁT BÒ ÑO 
 

Chöông 1. Khaùi nieäm veà ño löôøng   (2,0,0) 
1.1. Ñaïi löôïng ño löôøng 
1.2. Chöùc naêng, ñaëc ñieåm cuûa thieát bò ño 
1.3. Chuaån hoùa trong ño löôøng 
1.4. Sai soá trong ño löôøng 
1.5. Heä soá ño 

 
Chöông 2. Caùc cô caáu ño löôøng   (4,0,0) 

2.1. Cô caáu chæ thò kim 
1. Cô caáu töø ñieän 
2. Cô caáu ñieän töø 
3. Cô caáu ñieän ñoäng 

2.2. Thieát bò chæ thò soá 
1. Maõ 
2. Chæ thò soá 
3. Caùc maïch giaûi maõ 

 
Chöông 3. Ño ñieän aùp vaø doøng ñieän  (6,2,0) 

3.1. Ño doøng moät chieàu (DC) – doøng xoay chieàu (AC) 
1. Ño doøng DC 
2. Ño doøng AC 
3. AÛnh höôûng cuûa Amper keá ñeán maïch ño 

3.2. Ño ñieän aùp DC – AC 
1. Ño ñieän aùp DC 
2. Ño ñieän aùp AC 
3. AÛnh höôûng cuûa Volt keá ñeán maïch ño 

3.3. Ño ñieän aùp DC baèng bieán trôû 
3.4. Volt keá ñieän töû DC 

1. VDC duøng Transistor 
2. VDC duøng FET 
3. VDC duøng khueách ñaïi thuaät toaùn (Op-amp) 
4. VDC giaù trò nhoû duøng phöông phaùp “Chopper” 

3.5. Volt keá ñieän töû AC 
1. Khaùi quaùt 
2. Phöông phaùp trò chænh löu trung bình 
3. Phöông phaùp trò hieäu duïng thöïc 
4. Phöông phaùp trò ñænh 

3.6. Amper keá ñieän töû ño DC-AC 
1. Ño doøng DC 
2. Ño doøng AC 
 
 
 



 

Chöông 4. Ño ñieän trôû    (4,1,0) 
4.1. Ño ñieän trôû baèng Volt keá vaø Amper keá 
4.2. Maïch ño R trong Ohm keá 
4.3. Caàu Wheatstone 

1. Caàu Wheatstone caân baèng 
2. Caàu Wheatstone khoâng caân baèng 

4.4. Caàu ñoâi Kelvin 
4.5. Ño ñieän trôû coù trò soá lôùn 

1. Duøng Volt keá, µA keá 
2. Megaohm chuyeân duïng 

4.6. Ño ñieän trôû noái ñaát 
Baøi taäp Chöông 4 

 
Chöông 5. Ño ñieän dung, ñieän caûm, hoã caûm (3,1,0) 

5.1. Ño C, L vaø M duøng Volt keá, Amper keá 
1. Ño tuï ñieän 
2. Ño ñieän caûm 
3. Ño hoã caûm 

5.2. Ño C vaø L duøng caàu ño 
1. Caàu Wheatstone xoay chieàu 
2. Caàu ñôn giaûn ño C vaø L 
3. Caàu ño LC phoå quaùt 

Baøi taäp Chöông 5 
 
Chöông 6. Ño coâng suaát vaø ñieän naêng  (6,2,0) 

6.1. Ño coâng suaát moät chieàu (DC) 
1. Phöông phaùp duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Phöông phaùp W-keá 

6.2. Ño coâng suaát xoay chieàu (AC) moät pha 
1. Duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Duøng Watt keá 
3. Duøng phoái hôïp bieán doøng, bieán aùp vôùi Watt keá ñieän ñoäng 
4. Ño coâng suaát hieäu duïng cuûa taûi baèng boä bieán ñoåi nhieät ñieän 

6.3. Ño coâng suaát taûi ba pha 
6.4. Ño coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi 

1. Coâng suaát phaûn khaùng taûi moät pha 
2. Coâng suaát phaûn khaùng taûi ba pha 

6.5. Ño ñieän naêng 
1. Ñieän naêng keá moät pha 
2. Ñieän naêng keá ba pha 

6.6. Ño coâng suaát, ñieän naêng baèng Watt met, coâng-tô ñieän töû 
6.7. Ño heä soá coâng suaát (cosϕ) 

1. Ño cosϕ duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Cosϕ  keá duøng cô caáu ñieän ñoäng 

6.8. Thieát bò chæ thò ñoàng boä hoùa 
 



 

6.9. Taàn soá keá 
1. Taàn keá baûn rung 
2. Taàn keá ñieän ñoäng hoaëc saét ñieän ñoäng 
3. Taàn keá duøng cô caáu töø ñieän coù chænh löu 

 
Chöông 7. Dao ñoäng kyù     (6,2,0) 

7.1. OÁng phoùng ñieän töû 
7.2. Caùc khoái chöùc naêng trong dao ñoäng kyù 

1. Sô ñoà chung 
2. Khoái khueách ñaïi Y 
3. Khoái khueách ñaïi X 

7.3. Söï taïo aûnh treân maøn hình dao ñoäng kyù 
1. Tín hieäu vaøo truïc X, Y 
2. Söï ñoàng boä giöõa X(t) vaø Y(t) 

7.4. Dao ñoäng kyù hai tia 
1. Caáu taïo 
2. Sô ñoà khoái 

7.5. Ñaàu ño 
7.6. Boä taïo treã 
7.7. Dao ñoäng kyù soá vaø dao ñoäng kyù coù öùng duïng Vi xöû lyù 

 
Chöông 8. Thieát bò phaân tích tín hieäu   (2,0,0) 

8.1. Maùy ño ñoä meùo 
1. Ñònh nghóa 
2. Maïch nguyeân lyù ño 

8.2. Q-met 
1. Nguyeân lyù ño Q 
2. Thieát bò thöïc teá 

8.3. Maùy phaân tích phoå 
 Maùy phaân tích phoå theo nguyeân lyù TRF 

 
Chöông 9. Moät soá thieát bò ño thoâng thöôøng  (4,0,0) 

9.1. VOM (cô ñieän, ñieän töû) 
9.2. Amper keàm 
9.3. Megaohm 
9.4. Maùy phaùt tín hieäu chuaån cao taàn, aâm taàn 
9.5. Taàn keá cao taàn, aâm taàn 
9.6. Thieát bò ño ñoä saâu ñieàu cheá AM, FM 

 
 
 
 
 
 



 

1/40 

CHÖÔNG 1. KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑO LÖÔØNG (2,0,0) 
 
1.1 Ñaïi löôïng ño löôøng 

Ño löôøng laø söï so saùnh giaù trò cuûa ñaïi löôïng chöa bieát vôùi giaù trò cuûa ñaïi löôïng ñaõ 
ñöôïc chuaån hoùa. 

Trong lónh vöïc ño löôøng ñieän, döïa treân tính chaát cô baûn cuûa ñaïi löôïng ño, ngöôøi ta 
phaân bieät thaønh 2 loaïi: 

• Ñaïi löôïng ñieän (Electrical Measurand) 
• Ñaïi löôïng khoâng ñieän (Non-Electrical Measurand) 

 
Hình 1.1. Moâ hình thieát bò ño 

1. Ñaïi löôïng ñieän 
Ñaïi löôïng ñieän ñöôïc chia laøm 2 loaïi: 
• Ñaïi löôïng ñieän tích cöïc (Active). Ñaïi löôïng ñieän aùp, doøng ñieän, coâng suaát laø 

nhöõng ñaïi löôïng mang naêng löôïng ñieän. Khi ño caùc ñaïi löôïng naøy, naêng löôïng 
cuûa nhöõng ñaïi löôïng caàn ño naøy seõ cung caáp cho caùc maïch ño. 

• Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng (Passive). Ñaïi löôïng ñieän trôû, ñieän dung, hoã caûm… caùc 
ñaïi löôïng naøy, baûn thaân chuùng khoâng mang naêng löôïng cho neân caàn phaûi cung 
caáp doøng hoaëc aùp khi ñöa caùc ñaïi löôïng naøy vaøo maïch ño. 

2. Ñaïi löôïng khoâng ñieän 
Ñaây laø nhöõng ñaïi löôïng hieän höõu trong ñôøi soáng (nhieät ñoä, aùp suaát, troïng löôïng, ñoä 

aåm, ñoä pH, noàng ñoä, toác ñoä, gia toác…). Ñeå ño nhöõng ñaïi löôïng khoâng ñieän, noùi chung ta 
phaûi söû duïng nhöõng maïch chuyeån ñoåi ñeå bieán nhöõng ñaïi löôïng naøy thaønh doøng ñieän hoaëc 
ñieän aùp roài aùp duïng phöông phaùp ño nhö ñoái vôùi ñaïi löôïng ñieän. 

 
Hình 1.1. Moâ hình thieát bò ño thực teá, söû duïng maùy tính 

 
1.2 Chöùc naêng, ñaëc ñieåm cuûa thieát bò ño 

Chöùc naêng vaø ñaëc ñieåm cô baûn cuûa thieát bò ño noùi chung laø cung caáp thoâng tin chính 
xaùc vaø kòp thôøi veà ñaïi löôïng ñang ñöôïc khaûo saùt. Keát quaû ño coù theå ñöôïc löu tröõ, hieån thò  
vaø truyeàn ñeå ñieàu khieån. 
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1.3 Chuaån hoùa trong ño löôøng 
Söï chính xaùc cuûa thieát bò ño löôøng ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua vieäc chuaån hoùa 

(calibration) khi thieát bò ñöôïc xuaát xöôûng. Vieäc chuaån hoùa ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua 4 caáp 
nhö sau: 

• Caáp 1 : Chuaån quoác teá (International Standard). Caùc thieát bò ño löôøng muoán ñöôïc 
caáp chuaån quoác teá ñeàu phaûi ñöôïc thöïc hieän ñònh chuaån taïi Trung taâm ño löôøng quoác 
teá taïi Paris (Phaùp). Nhöõng thieát bò ño ñöôïc chuaån hoùa theo caáp 1 ñeàu ñöôïc ñònh kyø 
kieåm tra vaø ñaùnh giaùñònh kyø. 

• Caáp 2 : Chuaån quoác gia (National Standard). Caùc thieát bò ño löôøng taïi caùc Vieän ñònh 
chuaån quoác gia ôû caùc nöôùc treân theá giôùi ñöôïc ñònh theo chuaån quoác teá vaø caùc thieát 
bò ño löôøng trong moät quoác gia ñöôïc Vieän ñònh chuaån quoác gia kieåm tra, ñaùnh giaù 
vaø caáp giaáy chöùng nhaän ñaït chuaån. 

• Caáp 3 : Chuaån khu vöïc (Zone Standard). Trong moät quoác gia coù theå coù nhieàu chuaån 
khu vöïc, vaø thieát bò duøng ñeå ñònh chuaån ñeàu phaûi ñaït Chuaån quoác gia (Caáp 2). 

• Caáp 4 : Chuaån phoøng thí nghieäm (Laboratory Standard). Trong moät khu vöïc coù theå 
coù nhieàu phoøng thí nghieäm ñöôïc caáp pheùp ñeå ñònh chuaån cho caùc thieát bò duøng 
trong coâng nghieäp. 

Toùm laïi: Thieát bò ño löôøng khi ñöôïc saûn xuaát ra ñöôïc chuaån hoùa taïi caáp naøo seõ mang 
chaát löôïng tieâu chuaån ño löôøng cuûa caáp ñoù. Ngoaøi ra, ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc vaø tin caäy, 
caùc thieát bò ño löôøng ñeàu phaûi ñònh kyø chuaån hoùa. 
 
1.4 Sai soá trong ño löôøng 

Sai soá trong ño löôøng noùi chung laø söï khaùc bieät giöõa giaù trò ño ñöôïc vôùi trò soá tin caäy 
(expected value). Nhìn chung, moät giaù trò ño löôøng bò aûnh höôûng bôûi nhieàu thoâng soá, daãn 
ñeán keát quaû ño coù theå khoâng ñuùng nhö mong muoán. Coù 3 loaïi sai soá cô baûn: sai soá chuû 
quan, sai soá heä thoáng, vaø sai soá ngaãu nhieân. 

Sai soá chuû quan xaûy ra do loãi cuûa ngöôøi söû duïng thieát bò ño vaø phuï thuoäc vaøo vieäc 
ñoïc sai keát quaû hoaëc ghi keát quaû khoâng ñuùng theo quy trình hoïat ñoäng cuûa thieát bò ño. 

Sai soá heä thoáng phuï thuoäc vaøo thieát bò ño, cuõng nhö ñieàu kieän moâi tröôøng. Ngoaøi sai 
soá chuû quan vaø sai soá heä thoáng thì sai soá coøn laïi ñöôïc phaân loaïi laø sai soá ngaãu nhieân. Ñoái 
vôùi sai soá ngaãu nhieân, vieäc ñaùnh giaù cuõng nhö phaân tích ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo phöông 
phaùp thoáng keâ. 

Caùc nguoàn gaây sai soá: 
• Thieát bò ño ñöôïc vaän haønh khoâng ñuùng. 
• Giaù trò caàn ño naèm ngoaøi vuøng laøm vieäc thieát keá cuûa thieát bò ño. 
• Thieát bò ño khoâng ñöôïc baûo trì, kieåm ñònh ñònh kyø. 
• Thieát bò ño hoaït ñoäng khoâng oån ñònh hoaëc ñoä oån ñònh keùm. 
Moät vaøi caùch tính sai soá. 

• Sai soá 
e = Yn – Xn 

e : sai soá 
Yn : trò soá tin caäy ñöôïc  
Xn : trò soá ño ñöôïc 
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• Sai soá töông ñoái (tính theo %) 

er = 
n

nn

Y

XY −
×100% 

• Ñoä chính xaùc töông ñoái 

A = 1 − 
n

nn

Y

XY −
 

ñoä chính xaùc tính theo % : a = 100% - er = A×100% 
VD:  Ñieän aùp rôi treân ñieän trôû coù trò soá tin caäy ñöôïc laø 50V. Khi duøng Volt keá thì ñieän aùp 

ño ñöôïc laø 51V. Tính sai soá tuyeät ñoái, vaø ñoä chính xaùc töông ñoái. 
Sai soá tuyeät ñoái re  = 5150−  = 1 V 

Sai soá töông ñoái er = 
V

V

50

1 ×100%= 2% 

Ñoä chính xaùc töông ñoái A = 1 – 0.02 = 0.98 hoaëc a = 100% − 2% =98% 
 

• Tính chính xaùc cuûa pheùp ño 

1 − 
n

nn

X

XX −
  

nX  trò soá trung bình cuûa n laàn ño 

VD:  Xaùc ñònh tính chính xaùc cuûa pheùp ño, khi bieát Xn = 97, nX  = 101.1 (giaù trò trung bình 
cuûa 10 laàn ño). 

1  − 
1.101

1.10197− = 0.96 

Vaäy tính chính xaùc cuûa pheùp ño laàn thöù 10 laø 96%. 
Phaân tích thoáng keâ trong ño löôøng. 
Lyù thuyeát thoáng keâ ñöôïc aùp duïng ñeå phaân tích ñoä chính xaùc cuûa moät thieát bò ño 

hoaëc pheùp ño thoâng qua nhöõng giaù trò nhaän ñöôïc. Thoâng qua vieäc phaân tích soá lieäu giaù trò 
nhaän ñöôïc, ta coù theå bieát ñoä chính xaùc cuûa pheùp ño hoaëc cuûa thieát bò ño vaø töø ñoù coù theå 
ñöa ra ñöôïc nhöõng söï thay ñoåi/ñieàu chænh ñeå pheùp ño hoaëc thieát bò ño ñaït keát quaû chính 
xaùc hôn trong töông lai. 

• Trò soá trung bình 

n

xxx
x n+++

=
...21  

x : trò soá trung bình, xn: trò soá cuûa laàn ño thöù n 
• Ñoä leäch 

dn = xn − x  
• Ñoä leäch trung bình 

D = 
n

ddd n+++ ..21  

• Ñoä leäch chuaån (Standard deviation) 
+ Neáu soá laàn ño lôùn hôn hoaëc baèng 30 (n ≥ 30) 

σ = 
n

ddd n
22

2
2
1 ...+++
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+ Neáu soá laàn ño nhoû hôn 30 (n < 30) 

σ = 
1

... 22
2

2
1

−
+++

n

ddd n  

• Sai soá ngaãu nhieân 

eRd = ( )1

...

3

2 22
2

2
1

−
+++

nn

ddd n  

 
VD:  Keát quaû ño chieàu daøi cuûa moät chi tieát cô khí, ñöôïc thöïc hieän trong 8 laàn ño nhö sau: 
 116,2mm; 118,2mm; 116,5mm; 117,0mm; 118,2mm; 118,4mm; 117,8mm; 118,1mm 
 Tính ñoä leäch trung bình vaø ñoä leäch chuaån cuûa caùc laàn ño. 

Giaûi 

 =+++++++=
8

1,1188,1174,1182,1180,1175,1162,1182,116
x 117,6 (mm) 

TT Giaù trò ño Ñoä leäch (di) 
1 116,2 -1,4 
2 118,2 0,6 
3 116,5 -1,1 
4 117,0 -0,6 
5 118,2 0,6 
6 118,4 0,8 
7 117,8 0,2 
8 118,1 0,5 

D = =
+++−

8

5,0...6,04,1
0,7 (mm) 

σ = ( ) ( ) ( )
18

5,0...6,04,1 222

−
+++− = 0,86 (mm) 

VD:  Moät Volt keá ñöôïc kieåm ñònh baèng caùch ño moät nguoàn chuaån trong nhieàu tröôøng hôïp 
khaùc nhau, giaù trò ño ñöôïc nhö sau: 14,35V; 15,10V; 15,45V; 14,75V; 14,85V; 
16,10V; 15,85V; 15,10V; 14,45V; 15,20V. Xaùc ñònh ñoä leäch trung bình, ñoä leäch chuaån 
vaø sai soá ngaãu nhieân.Töø caùc keát quaû treân, haõy ñöa ra keát luaän veà ñoä chính xaùc cuûa 
Volt keá. 

Giaûi 

=x
10

20,15...10,1535,14 +++ =15,12 V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


