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Loi gioi thidu

woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nhdm dua Viét Nam o thanh nudc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang to lon do, cong tdc ddo tao
rhdn lie luon git vai tré quan trong. Bdo cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong san Viét Nam tai
Dai héi Ddng ioan qudc lan thit IX d@ chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao 12 mdt trong nhitng dong luc quan trong
thic diy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phdt trién ngudn luc con ngudi - yéu td co ban dé
phdt trién xa hot, ting trudng kinh t€ nhanh va bén viing”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Ddng va Nha mide
va nhdn thitc ditng ddn vé 1am quan trong cita clurong trinh,
gido trinh doi véi viéc ndng cao chdt litong dao tao, theo dé
nghz cia So Gido duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhdn ddn thanh phé Ha Noi dd ra Quyét dinh s6
5620/QD-UB cho phép So Gido duc va Dao tao thuc hién dé
dn bién soan chuong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN ) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sie quan tdm sdu sdc cia Thanh &y, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt liugng dao tao va phdt trién ngudn nhdn
lire Thit d6.

Trén co so chwong trinh kfung cia Bo Gido duc va Pao
tao ban hanh va phitng kinh nghiém rat ra tir thuc €' ddo tqo,
Sd Gido duc va Dao tao di chi dao cdc truong THCN 68 chire
bién soan chuong trinh, gido trinh mor cach khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kién thite thyc tién phiy hop vor doi
twgng hoc sinh THCN Ha Néi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cdc truomg THCN & Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong cé dado tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan taém dén vdn dé huong nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chitc bién soan bé chuong trinh, gido trinh nay
& mot trong nhiéu hoat déng thiét thyc ciia nganh gido duc
va dao tao Thi do dé ky niém 50 ndm gidi phong Thit dé”,
“50 ndm thanh Idp nganh” va hicéng 161 ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noi”,

So Gido duc va Pdo tao Ha Noi chan thanh cam on Thanh
uy, UBND, cdc s3, ban, nganh ctia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép B¢ Gido duc va Pdo tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da o diéu kién giup do, dong gop vy kién,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hot déng tham dinh va Hoi
 déng nghiém thu cdc chirong trinh, gido trinh.

Ddy la ldn ddu tién 56 Gido duc va Dao tao Ha N6i t6
chitc bién soan chitong trinh, gido trinh. Du dd hét sitc cé
gdng nhung chdc chdn khong tranh khoi thiéu sét, bdt cdp.
Chiing t6i mong nhdn duwgc nhitng ¥ kién déng gbp cia ban
doc dé tieng budc hodn thién bo gido trinh trong cdc ldn tdi
bdn sau.

GIAM DOC SO GIAO DUC VA DAO TAQ



Loi néi dau

D¢ ddp vmg nhu cdu gidng day va hoc tdp cia hoc sinh hé k§ thudt vién
chuyén nganh dién tw, tin hoc va vién théng trong nha trudng, Khoa hoc céng
nghé thong tin cua Triecong TH Dién tir - Dién lanh Ha Noi dd bién soan Gido
trinh Do luong Dién .

Gido trinh Do liromg Dién tir gidi thiéu mot s6 néi dung co bdn vé do luong
tin hiéu dién gitp hoc sinh ndm dugc céng dung, tinh ndng ky thudt va cdch
st dung nhitng dung cu, thiét bi do co bdn trong do lucmg dién 1, nhdm trang
bi cho hoc sinh nhing kién thitc co bdn vé do hwong dé hoc sinit ¢6 thé ap dung
trong qua trinh hoc thuc hanh sita chita hé théng mdy tinh hodc cde thiét bi
dién ut khdc trong thicc t&

Gido trinh Do lwong Dién tur duwoe chia lam 2 chuong.

Chuong 1: Khai niém chung vé ky thudt do liong dién tit.

Chuong 2: Mot s6 thiét bi do thong dung.

Gido trinh Do luong Dién i c6 thé sw dung lam tai liéu tham khdo gidng
day va hoc tdp trong cdc dao tao 1op nhan vién k¥ thudt chuyén nganh dién ni,
tin hoc va vién thong.

Trong qud trinh bién soan gido trinh c6 thé con nhiéu thiéu sét. Khoa
CNTT truong TH Pién tit - Dién lanh rdt mong nhdn duoc nhiéu y kién déng
g6p ciia cde doc gid dé gido trinh mén hoc Do ludng Dién tik duge b6 sung sua
dot hoan thién hon nhdm phuc vy ¢6 ich cho viéc gidng day va hoc tdp dat hiéu
qua 161,

Nhdn dip nay ching 16 xin chdn thanh cam on cdc nha khoa hoc:

TS. Nguyén Thé Truyén - Vién Dién nir - Tin hoc tw dong héa, Dai td KS.
Dang Ngoc Kiém - Cuc do hieong quan doi, Thac st Vii Hoang Hoa - Tricong
DH Giao théng van tai, Ky su Lé Thi Bich Khoa - Cong ty EMICO, Thac si
Chu Cong Can - Trirong DH Giao thong van tdi, cing cde nha khoa hoc khdc
dd nhiét tinfv giiip dé chiing t6i trong qud trinh bién soan gido trinh nay.

KHOA CNTT
TRUONG TH DIEN TU - BIEN LANH HA NOI



Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG
VE KY THUAT DO LUONG DIEN TU

I. KHAI NIEM
1. Dinh nghfa vé do ludng

Po lrong 1a mot khoa hoc vé phép do, phuong tién do nhim dam bao tinh
thong nhat dé dat duge mirc 46 chinh xdc cén thiét. Nhu vay do ludng 1a qud
trinh thu nhan va ddnh gid gid tri v€ cdc thong s& k¥ thuat dac trung cla cic
d6i twong cdn do bang thuc nghiém nhd cdc phuong tién k¥ thudt dac biét, Cac
thong s6 k¥ thuat nay thudng duge ddnh gid bing cdc dai lugng vat 1y va so
sdnh véi cdc don vi co ban cua né, Thong qua do ludng ngudi ta ddnh gid duge
chat lugng, gid tri cla cdc d6i tugng duge do, vi vy viéc do ludng chinh xic
bao nhiéu thi viéc ddnh gid d6i tuong do s€ chinh xdc bdy nhiéu. Cdc phuong
tien k§ thudt dic biét sit dung trong do luong goi chung la phuong tién do
ludng (viér tir 1a: PTD).

Dic trung ca ban cua do ludng 1a bao dam tinh théng nhit vi d¢ chinh xéc
cao. Trong k§ thuat dién va dién tlr van dé, duge quan tam ddu tién vé do ludng
la do luong cic tin hiéu dién.

2. Vai tro, nhiém vu cta ky thuat do ludng dién tir

Do lugng cdc tin hiéu dién ¢6 ¥ nghia rdat quan trong trong khoa hoc ky
thuat va doi song chlng ta. Nho két qua vi nhitng thong tin vé cdc gid tri cla
cac dai lrong do duge ma con ngudi di tao ra duge rat nhiu thiét bi ky thuat
phuc vu cho nghién cifu va doi sohg. Déng thoi nhu cdu phit trién khoa hoc
ky thudt va dui séng dd tac dong trd lai déi véi cdc thiét bi, dung cu do ludng
tam cho né ngdy cing hoan thién, cing di sau vao chuyén mén hod. Cic PTD
co cic chitc ning chi bdo (hién thi) k&t qua do, tu dong xUt Iy két qua do, luu
giff trong khoang thoi gian cdn thi€l, thyc hién ty dong diéu khién. Trong k¥



thudt dién t, nhitng tin hiéu dién rat da dang cé do chinh xdc cao, kich thudc
gon nhe. Chiing ta c¢é thé nho céc thiét bi, PTD nay ti€n hanh do maot cach truc
ti€p hodc gidn ti€p tir xa, do ki€m tra lién tuc hodc do kiém tra theo chuong
trinh d4 duge dinh ra tir trwge. Cic thiét,bi do ludng tin hién ngay nay di tham
gia rdt tich cyc vao cong viéc ty dong hod cic qud trinh san xudt va cdc hé
théng diéu khién tir don gidn dén phiic tap.

Cic dung cu, thiét bi do ludng tin hiéu dién khong nhitng do va chi thi cic
gia tri ddc trung cua tin hi¢u dién ma con ¢6 nhitng kha ning khdc 16n hon nhu
tao ra duge hinh dang cla tin hiéu theo mot ty 1¢ nhit dinh nao do so véi tin
hi¢u, so sinh duge nhitng thay d6i khi tfn hiéu qua mot mach dién, vé duge
nhitng dic tuyén ctia mach dién hodc phan to mach dién va tham gia tich cuc
vao viéc do ludng ca nhitng dai lugng khong dién bing dién.

Viéc do ludng cdc tin hiéu dién c¢é rat nhiéu muc dich khdc nhau. C6 thé
1a do 1ay k&t qua dé phuc vu viéc slra chita, hiéu chinh cdc thiét bi, mdy méc
dién tr khdc. C6 thé 1a do 1ay két qua dé nghién ctiu ché tao cdc thiét bi may
mdéc mdéi. C6 thé la do 14y két qua diéu chinh, diéu khién mét hé thong thiét
bi phuc vu nghién clru, san xudt va dot séng...

Dé do ludng cic tin hiéu dién v x{r ly cdc két qua do moét cdch ¢6 hieu
qua, dau tién chiing ta hiy tim hi€u cdc ddc tinh v théng sé co ban cuda tin
hiéu dién,

II. CAC PAC TINH VA THONG SO CUA CAC LOAI TIN HIEU VA
MACH DIEN |

1. Cac dic tinh va thong sé tin hiéu dién

Trong trudng hop téng qudt, mot tin hiée duge bi€u dién béi ham s6 clta
nhiéu bién s6 S = 5 (Q,.Q,.....Qn) trong dé cic Qi la thong s6 clia cdc tin hidu.
Thuc t&€ tin hiéu ¢ rat nhidu dang cho nén ham s biu dién n6 gém rat nhiéu
thong s6. Viéc khao sdt cdc tin hiéu mot cdch ddy di 1a phai tién hanh khao
sdt tat ca cdc thong s6, thuc ra chiing ta khong thé va ciing khéng cin thiét phai
khao sat hét moi thong s6 cla tin hiéu ma chi cin khido siat mot s6 thong s
nhat dinh, cic théng sé cin thiét di dé dic trung cho tin hiéu déng thot nhitng
tin hi¢u phic tap ciing dugc phan tich thanh tap hgp cia nhitng tin hiéu don
gidn tdc dong dong thoi dé thuan tién cho viéc khao sdt ching. Cdc tin hidu
don gian ma tir d6 ta c6 thé téng hop thianh cdc tin hiéu phic tap duge goi la
tin hi¢u méu hay tin hiéu do luong.



Cic tin hiéu duge qui dinh 14 tin higu do ludng c6 s6 lugng t6i thidu nhung
dt dé dai biéu cho mo6 hinh don gin cla tin hiéu ¢idn khdo sat. Trong k§ thuat
dién - dién tir viéc khao sit cic dang tin hiéu duge ti€n hanh thong qua viéc
khdo sdt tin hi¢u miu co ban gém: Tin hiéu dao ddng hinh sin, tin hi¢u xung,
tin hiéu tudn hoan dang bat k¥, tin hieu diéu ché, tap am...

1.1. Cac thong sd cua tin hiéu dao dong hinh sin

Tin hiéu dao dgng hinh sin 1a mot dang tin hiéu cé bién do bién déi lien
tuc, lap di lap lai theo mot quy luat dn dinh, dé Ia quy ludt bién déi cla ham
s6 sin. Tin hi¢u diéu hod 12 mét dang tin hiéu phé bién nhat trong cdc dang tin
hiéu, né dic trung duge cho cdc dang am thanh, tiéng néi. Tin hiéu diéu hoa
duge biéu dién bang mot ham s& cua thai gian ¢ dang:

S(t) = A, sin(ot + 0,). (1-1)

Trong d6 ¢6 cic tham sé:

+A,, 14 bién do cia dao dong hinh sin, ¢6 thit nguyén 1a von (V) néu S(1)
la dién dp, con néu S(t) 1a dong dién thi thit nguyén la ampe (A).

+m, 13 tAn s6 goéc cta dao dong hinh sin dic trung cho géc quay cla dao
dong trong mot don vi thoi gian.

+ @, 12 do léch pha ban ddu cta dao dong diéu hoa tai thoi diém t = 0.

Trong thuc t&€ ngudi ta con hay ding cdc tham s khac nita dé dic trung
cho tin hiéu dé 1a:

S(t) A
A /
A,
‘r Do /
[
/ t
-+ —
'Tn = llfu = znmn

Hinh 1. Dang tin hiéu dao dong hinh sin



- Gi tri hiéu dung cba bien d0A = A,/ V2
Céc PTD pho bién 1a chi thi gi4 tri nay va viéc khic do6 thang do ciing
dugc ti€n hanh khic d6 theo gi4 tri hiéu dung:
A=0707 A,

- Tan s6 cia dao dong di€u hoa f, dic trung cho s& lin dao ddng hinh sin
dugc lap lai trong mot don vi thai gian. N6 ¢6 quan hé véi tan s6 gée clia dao
dong theo bicu thiic: w©, =2xf,.

- Budc s6ng ctia dao dong dicu hoa &, dic trung cho quang dudng truyén trong
thai gian mot chu k¥ dao dong. N6 ¢6 mai quan hé véi tdn s6 theo biéu thiic:

-

A= L (1-2)

Trong d6 C = 3x 10" mfs i 16c dg séng dién tir

- T,a chu k¥ lap lai clia dao dong, T, ¢ mdi quan h¢ vai dao dong theo
biéu thicc T, = 1/f, dic trung cho thoi gian ngin nhét dao déng diéu hoa ldp
lai gid tri ban ddu,

1.2. Cic thong so cua tin hiéu xung

Tin hi¢u xung 13 tin hiéu tic dong Ién mach mdt cdch rdt rac theo mot quy
luat ndo d6. Xung dién [a nhiing dién dp hodc dong dién ton tai trong mot thai
gian ngin ¢6 thé so sanh dugce véi qué trinh qué do trong mach dién ma chiing
tdc dung. Théng thuong hay gip la nhitng dang xung cé chu ky ldp lai la T,.
Khi dé cde ddy xung duge dac trung bang cdc tham s6 nhu: tdn s¢ lap lai F,,
do6 rong Q, va hé s¢ ldp ddy 1.

Do réng cla diy xung 14 ty s& gifta chu k¥ lip lai cia xung T, vét do
rong xung t,. Q, = T,/ t,, tri s0 nghich dao cua Q, duge goi 14 hé sa lap day
clla xung:

n=1/Qx (1-3)

Tin $6 ldp lai cha xung duge do bang Hz tife 14 56 xung cé trong mot giay

va ¢6 mdi quan hé:
F,=1/T,=1/Qxt, (14

Ngoii ra tin hiéu xung con duge chia thanh xung don, nhém xung cot.

Xung don 1a gid tri cha dong dién, dién dp khic 0 trong khoang thai gian
t<x<oo , md khodng thdi gian d6 <6 thé so sdnh vdi qud trinh qua d¢ trong
mach dién ma né dc dung. Xung don c6 thé la xung vudng gbéc, xung ring
cua, xung hinh thang, xung ham mil (xung nhon)...
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Nhém xung 14 tap hgp mot s6 xdc dinh xung cing dang cich déu nhau.
Nhém xung ¢6 cdc thong s6: s6 xung trong nhém k, chu ky {ap lai xung T, d6
rong xung t, va thoi han xung T, = (k- 1) T+ ¢, (1-5)

LA A A

L .
A 1

BT
ﬂ/‘\’ﬁ»lKK N,

Hinh 1.2. Cac dang tin hiéun xting

1

Nhoém xung cot 12 nhém xung c¢é cdc xung c6 thé khéng déng dang, chu
k¥ lap lai xung T khong dong déu nhung do rong xung, dang xung va thong
& cdc xung déu da biét.

Dé dic trung cho dang ca tin hiéu xung, nguoi ta thudng dung mot s6
tham s6 co ban sau:

-1, do rong xung 14 khodng thoi gian tén tai clia xung {thif nguyén [a gidy).

- U,, bién do xung 1a gid tri cuc dai cha xung (V).

- t, d0 rong sudm trude la khoang thoi gian tang cua xung (giay).

- 1., 40 rong sudm sau la khodng thoi gian giam cla xung. Daéi khi d¢ thay
cho tham s& vé do rong sudn xung, ngudi ta ding tham sé do d6c sudm xung.

U
$ =2 (1-6)
1

- Do sut dinh xung {con goi 2 hudu duang), Au la d6 giam bién d¢ xung
& phan dinh xung. Trong thyc t€ thudng dung do sut dinh xung tuong doi
_ Au
" . ’ UJ'”
dé dé dang so sidnh mic sut dinh xung so véi bién d6 cha né. Thue t& dang
xung khong phai la dang ly tuong cho nén céc tham s6 cha xung duge quy udc
tinh mot cdach gdn ding so vdi dang 1y tudng (hinh 1.3b).

(1-7)

il
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Hinh 1.3a. Dang xung téng qudt Hinh 1.3b. Dang xung 1y twong

1.3. Cac thong s6 cia tin hiéu tudn hoan c6 dang bat ky
Tin hiéu tuén hoan ¢é dang bat k¥ duge biéu dién bing mot ham s6 ¢é dang.
S(t)=S(T+nt)
Trong d6 T la chu ky lap lai ¢6 gid tri:
-0 < T< o, va F (F la tdn s& 13p lai).

Tin hiéu loai nay gém cé thanh phan mét chiéu S, va thanh phéin bié€n thién
theo thoi gian.

S(t)=S,+ St (1) (1-8)

Thanh phin mét chién §, 12 gid tri trung binh cha S(t), trong mot chu ky
no chinh {a bién d6 xung vudng ¢6 46 rong t..

V&i tin hiéu nay nhitng gid tri can xdc dinh 14 bién d¢ thanh phan mét
chi€u, bién d6 thanh phdn xoay chiéu (tirc 1a gid tri tifc thoi), gid trl trung binh,
gid tri hiéu dung. Céc gid tri nay duge goi chung 12 cdc thong s6 vé cudng do.

Con c6 thé do cdc thong s6 dic tinh cha tin hiéu ndy bang cich tich né
thanh hai thanh phdn la bién d¢ va pha theo chudi furié. Tir phan tich d6 ta ¢
cdc thianh phdn bién do A, vi cdc gdc pha tuong dng ¢; theo tan s6 co ban F va
cdc hai chia n6 Gng véi céc tdn s6 n.E Tir day ta v& duge phé, bién do va phé
pha theo tdn s&. Phé bién d6 tdn s6 cho phép, ta dinh Iugng cdc bién d6 khi
bién do dat 16 tri s6 m.S (m tiy chon cho tirng truvong hop) thi ngudi ta gol
khoédng tdn s6 tir O téi tan s6 46 1A mién phé clia tfn hidu hay la d6 rong cha
phd tin hiéu Af. Do rong phd tin hiéu c6 lién quan rit mat thigt dén viéc b tri
cdc kénh thong tin lién lac d€ khéi anh hudng d&€n nhau. Phé pha tdn s6 cho ta
biét thanh phan nao ¢é di pha 16n nhdt, tir 46 ¢6 phuong huéng tic ddng dat
hiéu qua diéu ché 16n nhdt. -
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1.4. Tin hiéu dao dong diéu ché

Thuc chat clia diéu ch€ 1a chuyén phé nang lugng rong cia tin hiéu mang
tin tfc tir mién tdn s6 thdp 1én mién tdn s6 cao dé c6 thé truyén tin tifc d6 di
duoc nhirng khoang céch 1on. Nhu vay ban than trong dao dong diéu ch€ ¢é
hai loai tin hi¢u Ia tin hiéu tai tin va tin hiéu tin tic (diéu ché&).

Vé ¥ nghia vat 1y viéc diéu ché 12 viée tic dong 1am bi€n d6i mot thong s6
nao dé cha tin hiéu tai tin (thudng 1a dao dong hinh sin). Do dé tin hiéu tai tin
¢6 bao nhién tham s& thuc hién duge by nhiéu cach diéu ché.

+ Tin hi¢u diéu ché bién do: Tin hiéu mang tin tdc déng lam bién déi bién
do cta tin hiéu tai tin. Néu bién d¢ tin hiéu mang tin 1a U, bién do cia tin hiéu
tai tin 1a U, ta c6 thong s6 cd ban 1a hé s§ dieu ché€ m. Heé s6 diéu ch&€ néi 1én
mic do tham nhap cla tin hiéu va tdi tin. C6 the sir dung mdy do diéu ché hoic
dxyl6 dé do tham s& nay:

m = [(A-B)/(A+B)].100% (1-9)

Trong d6: A 12 bién d¢ cuc dai Umax

B i bién do cuc tiéu Umin

{Cong thic 1-9 diing véi tin hi¢u diéu ch& d6i xing).

Khi tin hiéu diéu ché khong phai 12 tin hi¢u diéu hoa thi phai tién hanh
dicu ché trén va diéu ch& dudi.

AUm

U

Hinh 1 4a. Dang tin hidu diéu bién
Phé chia tin hiéu diéu ché duge xdc dinh bang hai [4n do réng phé cia tin
hiéu chifa tin tiic & hai bén clia tdn s6 co ban cla tin higu tai tin d&i véi tin hi¢u
diéu ché ]a tin hiéu diéu hda. V4i tin hiéu mang tin la ti€éng néi va tié€ng nhac
thong thudng, do rong pho tin hiéu diéu ché trong khoang Af = 30 + 40 Khz.
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+ Tin hiéu diéu ch€ tan s6: Tin hiéu mang tin tic dong 1am bi&n d4i tdn s
cla tin hiéu taj tin.
U =U,_ (cosw,t + m,sinQ) t) (1-10)
¢J day U, 12 bién do cia dién ap c6 tdn s6 diéu ché o, = 2 f, v6i £, tdn 53
clta dién ap bi diéu ché.
Q = 2I1 F 12 tdn s6 cta di¢n 4p diéu ché
m, = (Aw/ Q) = (A'T/F) (1-11}
Af 14 do léch tin s8 khi digéu ché tan s6, tic 14 do di tan.

tou

LA
VI,

Hinh 1 4b. Dang tin hiéu diéu tin

Thong s8 co ban cia tin hiéu diéu ché loal nay 12 hé s8 diéu ché néi lén
mic do dich chuyén tdn s6 cia tin hiéu tai tin khi ¢6 tdc dong cua tin hiéu
mang tin. Ngoai ra con ¢6 mét thong sé diang duge quan tam nita 12 d6 rong
pho cta tin hiéu.

+ Tin hi¢u diéu ch¢ pha: Tin hiéu mang tin tic dong 1am bi€n d6i pha cta
tin hi¢u tai tin. Thong s& co ban cling 12 hé s6 difu ché pha va phd cla tin hiéu
diéu ché& pha.

1.5. Tin hiéu tap am (con goi i nhiéu tap am)

Tap am bao gém cac loai tin hiéu khong chira dung tin tiic gy anh huéng
tdi qud trinhh truyén v thu thap tin tic. Tap am c¢6 thé do cdc tin hi¢u tir bén
ngoai, ciing ¢6 thé do ban than thiét bi gay nén. Chinh vi thé€ ma cdc thong s6
cha tap am khd nhi€u. Viéc do thong s cGa tap am thudng dugce quan tam
nhiéu [ cudng do tap am tuong dng véi cdc dat tdn s6 ¢ dinh ndo d6 trong
mét khong gian xdc dinh. Ta ciing ¢6 thé ti€n hanh do ham tuong quan va phé
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ning lugng cha tap am, trén cg sO do ta xidc dinh cfu tric thol gian cua tap am
va c6 nhitng bi¢n phip tich cue chéng cidc tdc ddng clia tap am.

2. Cac dic tinh va théng s cla mach dién

Mach dién duoc t6 hop bdi cac linh kign dign - dién tir, cic linh kién nay
¢6 loat la linh kién tuyén tinh, cé loat 14 linh kién phi tuyén tinh.

Té hap mach chi gém cdc phdn tir tuyén tinh cho ta mét mach tuyén tinh.

T& hgp mach ma trong dé ¢é mot phdn tir phi tuyén tr& {€n cho ta mot
mach phi tuyén. Cidc linh kién ndi riéng, cdc phdn tir mach noi chung c6 gid
tri khong phu thude vio dong dién di qua nd duge goi 1a phan tir tuyén tinh.
Cédc phan ur dién trd, dién cam, dién dung trong mach duoc coi 1a phéan tu
tuy€n tinh. Cic dén dién.tlr vi tranzito 1am viéc & doan thing cua dic tinh Von
- Ampe dugc coi 12 phan tor tuyén tinh. Mach tuyén tinh duge céu tao tu cic
phén tir tuyén tinh nén dong dién qua né khong lam bién déi gid tri hin than
né. D6i v6i mach tuyén tinh ngudi ta cé thé tdc dong cling mot lic cua nhiéu
tin hi¢u ciing giong nhu phan dng cua mach khi tdng cong céc tin higu tdc
dong riéng 1¢ 1dn lugt. TS hop cdc phan tir tuyén tinh thudng tao thanh mach
tuyén tinh 2 cuc hodc 4 euc. Thy thudce viio tan so tin hiéu théng qua mach ma
nguoi ta phan ra lam hai nhém 12 nhém mach c¢é phén ti tap trung va nhém
mach c¢6 phdn tlr phan hé. Mach ¢6 phan tir tip trung ding bién déi cdc tin hiéu
cé tin & nhd hon vai chuec MHz, gid tri cha cdc phén tr khi d6 dwge coi 1a
hang s6 va ldy né lam gid tri ddc rung cho théng s6 cla mach hai cuyc.

T6 hop mach 4 cuc ¢é thong s6 dic trung 13 trd khang Z, phu tnuge vao
tan s6. Trudng hgp dic biét clia mach 4 cyc 1a mach dao dong, né ¢é them hai
thong s6 dic trung nita 12 hé s6 pham chat Q va trd khdng dic tinh p

Q=SR; p=L/O" (1-12)
ciic thong s& d6 ¢6 lién hé véi dic tuyén tin s§ clla mach.

Mach phi tuyén cé gid tri linh ki¢n phu thudc daun vao cuong do dong dién
chay qua nd, nén cdc linh ki¢n phi tuyén khong ding tri $6 clia ban than né.
Khi sir dung, tinh todn cdc linh kién, mach dién phi tuy€n phai sir dung cic dac
tuyén cla linh kign. Trén co s& ndy ngtrdi 1a thuc hién cdc phép bién déi diéu
ché, tich séng, nhin tan s6, chia tin 0, tao dao dong, han ché...
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I11. SAI SO PO LUGNG VA CAC BIEN PHAP HAN CHE

1. Nguyén nhan giy ra sai sé

Ngoai sal sd cita dung cu do, vi¢c thuc hién qud trinh do cling gay nhiéu
sai s0. Nhung sai s4 nay giy ra béi nhitng y&u 16 sau day:

- Phuong phap do duge chon.

- Miic d¢ cdn than khi do.

Do vay ma k&t qua do ludng khong ding véi gid tri chinh xdc cia dai
lrgng do ma ¢4 sai s6. PG 14 sai s6 clia phép do.

Nhung gid tri chinh xdc (gid tri ddng) cla dai lugng do thudng khong biét
trudc, cho nén khi danh gia sai s6 clia phép do thuting ta sir dung gid tri thuc
X 1a gid tri dai lugng do xdc dinh duge véi mot do chinh x&e nao dé. Tic 1a
ta chi ¢6 su ddnh gid gdn diing v€ két qua cta phép do ma thoéi .

Xac dinh sai 56 cha phép do tiic I xac dinh d6 tin tudng clia két qua dé 1a
mdt trong nhitng nhiém vu co ban cta do ludng hoc.

Ta ¢6 thé phan loai sai s6 clia phép do nhu sau:

2. Phan loai theo cach thé hién bing s&:

C6 thé chia thanh:

2.1. Sai so tuyét doi

La hiéu gitra gid (r1 dai lugng do X va gia tri thue X;.

AX=X-X, (1-13)
2.2. 8ai s6 tuong doi v,
Pugc tinh bang phan tram cla ty s6 sai s6 tuyét d6i va gid tri thyc
v, = (AX/ X)) . 100 = (AX / X) . 100 (1-14)

Vi X, va X gin bang nhau.

Sai s6 twang d6i dac trung cho chét lugng cha phép do. Sai s6 tinh dugc
c6 ddu duong (+) nghia 1a két qua do duge vuot qud gia tri thyc. Do chinh xdc
cna phép do dugc dinh nghia 12 mot dai lugng nghich ddo cia modun sai s6
tuong doi.

e=1 X,/ XI=1/, (1-15)
Tir gia tri sai s6 bi€t trudce ta tinh duge gid tri thuc cha phép do.

Sai s6 cha phép do bing 10 thi do chinh xéc bing 10",
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3. Phan loai theo ngudn giy ra sai s&

C6 thé chia thanh cdc loai sai s& nhu sau:

3.1. Sai 50 phuong phap

La sai s& sinh ra do su khong hoan thién cta phuong phdp do va su khong
chinh xdc clia biéu thikc 1i thuyét cho ta két qua cha dai lugng do. Sai s6
phuong phdp bao goém sai s6 do su tic dong ciia dung cu do 1én d6i twong do,
sai sG lién quan dén sy khong xdc dinh cia cdce thong s6 cua doi tugng do...

3.2. Sai sd thiét bj

La sai s0 clia thiét bi do sir dung trong phép do, né lién quan dén cau tric
va mach do clia dung cu do khong duge hoan chinh, tinh trang ctia dung cu do.

3.3. Sai s6 chi quan

LA sai s6 gay ra do ngudi str dung. V{ du: do mat kém, do doc chéch, do
su lo dénh, do cdu tha... Khi st dung dung cu do chi thi s8, sai s& niy hau nhu
khong méc phai.

3.4. Sai s6 bén ngoai (hay sai s khach quan)

La sai $6 giy ra do dnh hudng cia diéu kién bén ngoai Ién d6i tugng do
ciing nhu dung cu do. Vi du: sy bi€n dong cla nhiét dd bén ngoai, dp suat, do
am... vuot qué diéu kién tiéu chudn.

Vi vay, dé han ché sai s6 thi phdi sit dung TBD ¢é dé chinh xdc cao, tic
phong do chudn x4c, phuong phdp do thich hgp.

4. Phan loai theo quy luat xuat hién cua sai sd

C6 thé chia thanh cic loai sai s6 sau

4.1. Sai s6 hé thong |

LA thanh phén sai s6 clia phép do luén khong déi hay 1a thay déi c6 quy
luat khi do nhiéu 1in mot dai lugng do. Quy luat thay déi ¢6 thé 12 mét phia
{duong hay am), ¢6 chu ki hay theo mét quy luat phic tap ndo do.

Sai s6 hé théng khong ddi bao gém sai s6 do khac d6 thang do, sai s6 do
hiéu chinh dung cu do khong chinh xdc (chinh “0” khong diing), sai s6 do
nhiét do tai thoi diém do...

Sai s6 hé thong thay d6i ¢6 thé 1a sai s6 do su bign dong clia ngudn
cung cip (pin bi y&u di), do anh hudng cfia cic trudng dién tir hay nhing
yéu (0 khic.
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Phan tich cic nguyén nhan cé thé xuét hién sai s6 hé théng tic 1a tim
phuong phap phdt hién va loat trir chiing Ia moét trong nhirng nhiém vu co ban
clia méi phép do chinh x4c.

Phat hién sai s& hé thong 1a phiic tap, nhung néu di phit hién dugc thi viéc
danh gid va loai trir né sé khong kho khan.

Loai trir sai s& hé¢ thong c6 thé tiem hanh bing cdch: Phan tich Ii thuyét;
ki€m tra dung cu do trudc khi sir dung n6; chudn trudc khi do; chinh “0” trudce
khi do; ti€n hanh nhiéu phép do bang cic phuong phiap khic nhau; sir dung
phuong phdp the; sir dung cach bl sai s6 nguoc ddu (cho mdt Iuong hiéu chinh
véi ddu nguoc lai); trong truding hop sai s6 hé thong khong déi thi cé thé loat
dugc bang cdch dua vio mét luong hiéu chinh hay mét h¢ s6 hiéu chinh.

Luong hiéu chinh la gid tri ciing loal vdi dai lugng do, duoc dua thém vio
két qua do nham loai sai s3 hé théng,

Hé s6 hiéu chinh 12 56 dugc nhan vé6i két qua do nham loai sai s3 h¢ théng.

Trong thuc té khéng thé loai holn toan sai s& hé théng. Viec gidm dnh hudng
sai s6 hé théng ¢o thé thyc hién bing cich chuyén thinh sai s6 ngiu nhién.

4.2. Sai s6 ngau nhién

La thinh phan sai s6 clia phép do thay doi khong theo mot quy luat nao cd
ma ngdu nhién khi nhic lai phép do nhiéu lan mét dai lvong duy nhat. Gid tri
v ddu ciia sai s6 ngdu nhién khéng thé xac dinh duge, vi sai s6 ngdu nhién
gay ra do nhitng nguyén nhin ma tac dong cta ching khéng giéng nhau trong
mdi lin do ciing nhu khong thé xdc dinh dugc. Dé phat hién sai s6 ngau nhién
ngudi ta nhic lai nhiéu i4n cling mot dai lugng va vi thé, dé xét anh hudng cla
n6 dén két qua, ngudi ta str dung Ii thuyét théng ke va li thuyet xac suat.

IV. CAC PHUONG PHAP PO LUONG CO BAN

Trong do ludng dién tir ¢6 thé do theo cdc phuong phiap Khac nhau thy
thudc vao do chinh xdc yéu cdu, diéu kién thi nghiém va thiét bi hién ¢6 v.v...

Ta c6 thé phan loai cic phiwong phdp do nhu sau -
1. Phuang phap do bién déi thing

La phuong phip do ¢é sa doé cdu triic theo kiéu bién déi thang, nghia la
khéng ¢6 khau phan hoi (h.1-5a).
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Hinh 1-5b. D6 thi qud trink khdc d6 theo mdu

Trudc tién, dai lugng cdn do X duge dua ra qua mot hay nhiéu khau bién
déi va cudi cing duge bién d6i thanh sé N,. Con don vi cia dai luong do X,
ciing dugc bién ddi thanh s& N, (vi du: khdc do trén mat dung cu do tuong tu).
Quad trinh ndy duge goi 14 qud trinh khic d¢ theo méu. N6 dugc ghi nhé lai
(h.1-5b). Sau d6 dién ra qud trinh so sdnh giita dai lugng cin do vdi don vi cha
ching. Qua trinh ndy dugc thuc hién baing mot phép chia N/N,..

X =D
N

X, (1-16)
0

Qud trinh do nhu vay duge goi 12 qué trinh bién déi thing. Thiét bi do thuc
hign qua trinh nly goi la thigt bi do bi€n déi thang. Trong thiét bi nay tin hiéu
do X va X, sau khi qua khau bi€n ddi BD (cé thé 1a mot. hay nhiéu khau nai
tiép) dtra dén bo bién déi twong tu s6 A/D (analog-digital convertor) ta ¢é N, vi
N, Sau khi qua b6 so sdnh ta nhan dugc 11 s6 N,/N,, Sau khi nhan vdi don vi X,
ta nhan dugc két qua do nhu & biéu thite trén. Dung cu do bign déi thing thudng
c6 sai s& tugng doi 16n vi tin hiéu qua cdc khau bién déi & cé sai s6 bing tdng
cdc sai sd cla cdc khau thinh phdn. Vi thé d6 chinh xdc khong cao lam.
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2. Phuong phap do kiéu so sanh

La phuong phdp do ¢6 so d6 cdu tric theo ki€u mach vong nghia 1a ¢6

khéau phan héi (h-1-6a).

Ax ’ N,
2l ss — V242, _ /D

4

X

ﬁ\e _ 3

Hinli 1.6a. So doé khéi cau tric theo mach vong

Mk
. L__A(_" ;"‘__{fh_ :
oy ! !
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vo e —— ooy
K A
!Q\H— ‘
Rlede Lo

730 27 Higy HEn Zue A

Hinh 1.6b. D6 thi qud trinh so sanh

Trudce tién dai luong do X va dai lugng miu X, duoc bién doi thanh mot
dai lugng vat If nao dé (vi du dong hay dp chang han) thuan tién cho viéc so
sdnh. Qud trinh so sdnh dugc dién ra sudt trong qua trinh do, Khi hai dai lugng
biang nhau ta doc két qua 6 mau s€ suy ra gid tri dai lugng cin do. Qua trinh
do nhu vay dugc goi la qud trinh do ki€u so sdnh. Thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi Ia thi€t bi do kiéu so sdnh (hay thi€t bi bu). Hinh 1-6b 12 d6 thi
qua trinh so sinh clia mot thiét bi do:

Tin hiéu do X duge so sinh véi mot tin hiéu X, ti 1€ v6i dai lugng mau X,
qua bo bi€n ddi s3 tugng tuy D/A tao ra tin hi¢u X,: Qua bo so sdnh ta cé:

X-X, =Ax (1-17)

Tuy thudc vao cidch so sinh ma ta ¢é cdc phuong phap sau day:

2.1. So sanh can bing

La phép so sdnh ma dai luong cdn do X va dai lugng méiu X, sau khi bién
d6i thanh X, dugc so sdnh voi nhau sao cho ludn ¢é Ax = 0, tifc 14 :
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