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LOI GIOI THIEU

Quyén sdach nay nham muc dich cung cdp kién thirc co bin vé thiét bi
va phuwong phdp do lvong cdc dai lwong dién. Noi dung gido trinh phuc
vu cho sinh vién cac nganh Dién - Dién tu - May tinh cua cdc truong dai
hoc. Pong thoi ciing gitip ich cho sinh vién cdc chuyén nganh khdc va
cdc can bo ky thudt co quan tam dén linh vuc do dién.

Khi viét gido trinh ndy ching téi ¢é tham khdo kinh nghiém cia cdc
nha gido da giang day nhiéu nam & cdc truong dai hoc, dong thoi da cdp
nhdt nhitng néi dung méi, vira ddp ing yéu cau ndng cao chdt lwong dao
tao phuc vu sy nghiép cong nghiép hoa - hién dai hod, vita dam bao tinh
sdt thiee ciia cdc thiét bi do ciing nhir phwong phdp do ma cdc cdn bo ky
thudt dang van hanh trong thuc té.

Tuy cdc tac gia dd c¢é nhiéu co gdng khi bién soan, nhung gido trinh
sé khong tranh khoi nhitng khiém khuyét. Chiing t6i mong nhdn dwoc sie
dong gép ¥ kién cia quy dong nghiép va cdac ban sinh vién dé gido trinh
nay dwoc hoan thién.

Sau hét ching téi xin chdn thanh cam on sw déng gop ding ké cia
Thac sy Nguyén Vian Chi, cam on Khoa Pién tir, Truong Pai hoc Ky
thudt Cong nghiép, Pai hoc Thdi Nguyén da givip d va tao diéu kién cho
chiing t6i hoan thanh quyén sach nay.

Tac gia



Chuong 1
KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG

1.1. Pinh nghia va phén loai thiét bi
1.1.1. Dinh nghia

Po heong la mot qud trinh danh gid dinh lwong doi twong can do dé
co ket qua bang s6 so voi don Vi.

Véi dinh nghia trén thi do luong 1a qua trinh thyc hién ba thao tac
chinh: Bién do61 tin hiéu va tin tuc.

- So sanh voi don vi do hodc so sanh véi miu trong qua trinh do
luong.

- Chuyén don vi, mi hoa dé c6 két qua bang sb so v6i don vi.

Can ctr vao viéc thyuc hién céc thao tac nay ta c6 cac phuong phap va
hé thong do khéc nhau.

Thiét bi do va thiét bi méu

Thiét bi do 1a mot hé théng ma dai lugng do goi 1a lugng vao, lugng
ra la dai luong chi trén thiét bi (1a thiét b1 do tac dong lién tuc) hodc l1a
con sO kém theo don vi do (thi€t b1 do hi¢n s0). P61 khi lugng ra khong
hién thi trén thiét bj ma dua t6i trung tm tinh toan dé thuc hién céac
Algorithm k¥ thuat nhat dinh.

- Thiét bi mau dung dé kiém tra va hiéu chinh thiét bi do va don vi
do.

Theo quy dinh hién hanh thiét bi mau phai c¢6 do chinh xac 16n hon it
nhat hai cap so voi thiét bi kiém tra.

Vi du: Mubn kiém dinh cong to cap chinh xac 2 thi ban kiém dinh
cong to phai ¢ cap chinh xac it nhat 13 0,5.
1.1.2. Phan loai
1.1.2.1. Thiét bi do lwong

C6 nhiéu cach phan loai song co thé chia thiét bi do luong thanh hai
loai chinh la thiét bi do chuyén doi thang va thiét bi do ki€u so sanh.
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Thiét bi do chuyén déi thang

Pai lugng can do dua vao thiét bi dudi bat ky dang nao ciing duoc
bién thanh géc quay ciia kim chi thi. Ngudi do doc két qua nho thang
chia d6 va nhitng quy udc trén mit thiét bi, loai thiét bi ndy goi 1a thiét bi
do co dién. Ngoai ra luogng ra con co thé bién ddi thanh s, nguoi do doc
két qua roi nhan véi hé sd ghi trén mat may hoac may tu dong lam vi¢c
d6, ta c6 thiét bi do hién sb.

Thiét bi do kiéu so sdnh

Thiét bi so sanh ciing co thé 1a chi thi co dién hodc 14 chi thi s6. Tuy
theo cach so sanh va cach 1ap dai lugng bu (bd ma hoa sb tuong tu) ta co
cac thiét bi so sanh khac nhan nhu: thiét bi so sanh kiéu tuy dong (dai
luong do x va dai luong bu xu luon bién ddi theo nhau); thiét bi so sanh
kiéu quét (dai lwong bu xu bién thién theo mot quy luat thoi gian nhat
dinh va su can bang chi xay ra tai mot thoi diém trong chu ky).

Ngoai ra cling can ctr vao viéc 1ap dai luong bu nguoi ta chia thanh
dung cu ma hoa s xung, tan sd xung, thoi gian xung. Cin cr vao diéu
kién can béng nguoi ta chia thanh dung cu bu khong 1éch (zero) va dung
cu bu co 1éch (vi sai).

Can ctr vao quan h¢ gifra luong ra va luong vao, nguoi ta chia thanh:
thiét bi do truc tiép (dai lugng ra biéu thi truc tiép dai luong vao), thiét bi
do gian tiép (dai lugng ra lién quan toi nhiéu dai luong vao théng qua
nhimg biéu thirc toan hoc xac dinh), thiét bi do kiéu hop bd (nhiéu dai
luong ra lién quan t6i nhiéu dai luong vao thong qua cac phuong trinh
tuyén tinh).
1.1.2.2. Chuyén déi do luong

C6 hai khai niém:

- Chuyén d6i chuan ho4: C6 nhiém vu bién d6i mot tin hiéu dién phi
tiéu chuan thanh tin hiéu dién tiéu chuan (thong thuong U = 0 + 10V;
[=4+20mA).

Véi loai chuyén doi nay chu yéu 1a cac bd phan ap, phan dong, bién
dién ap, bién dong dién, cac mach khuéch dai... da duogc nghién cuu ky &
cac giao trinh khac nén ta khong xét.



- Chuyén dbi so cap (S: Sensor): C6 nhiém vu bién mot tin hiéu
khong dién sang tin hiéu dién, ghi nhén thong tin gid tri can do. Co rit
nhiéu loai chuyén ddi so cép khac nhau nhu: chuyén doi dién tro, dién
cam, dién dung, nhiét di¢n, quang di¢n...
1.1.2.3. T6 hop thiét bi do

Véi mot thiét bi cu thé (mot kénh):

Chuyén

Luqn vao —»
. déi so cap

A 4

Machdo || Chithi |—» Luongra

Hinh 1.1. Céu tric hé thong do mét kénh

+ Chuyén d6i do ludng: bién tin hién can do thanh tin hi¢u dién.

+ Mach do: thu nhan, xir 1y, khuéch dai thong tin.... bao gdm: ngudn,
cac mach khuéch dai, cac bo bién thién A/D, D/A, céc mach phuy...

+ Chi thi: thong bao két qua cho nguoi quan sat, thudng gém chi thi
sO va chi thi co dién, chi thi tu ghi, v.v...
1.1.2.4. Vi hé thong do lwong nhiéu kénh

Truong hop can do nhiéu dai luong, mdi dai lugng do & mot kénh,
nhu vay tin hiéu do duoc 14y tir cac sensor qua bd chuyén ddi chuan hoé
t6i mach diéu ché tin hiéu & mdi kénh, sau d6 sé dwa qua phan kénh
(multiplexer) dé duogc sap xép tuan ty truyén di trén cung mot hé thong
dan truyén. Dé co su phan biét, cac dai lugng do trude khi dua vao mach
phan kénh can phai ma hoa hodc diéu ché (Modulation - MOD) theo tin
s6 khac nhau (thi du nhu 10, £20...) cho moi tin hiéu cta dai luong do.

Tai noi nhan tin hiéu lai phai giai md hoic giai diéu ché
(Demodulation - DEMOD) d¢ lay lai timg tin hiéu do. Day chinh 13 hinh
thire do luong tir xa (TElemety) cho nhiéu dai luong do.
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Hinh 1.2. H¢ théng do lwong nhiéu kénh

Xy

1.2. So' d6 cau triic thiét bi do lwong
1.2.1. Hé théng do hién ddi thing
Trong hé théng do bién doi thang, dai lwong vao x qua nhiéu khau
bién doi trung gian dugc bién thanh dai luong ra z. Quan hé gitra z va x
co thé viét:
z = f(x)

trong d6 f() 1a mot toan tir thé hién ciu tric cia thiét bi do.



Trong trudng hop quan hé lugng vao va luong ra 1a tuyén tinh ta c6
thé viét:
z=Sx (1.1)
& day S goi 12 do nhay tinh cua thiét bi.
- Néu mot thiét bi gdm nhiéu khau ndi tiép thi quan hé giita luong
vuc va luong ra c6 thé viét:

2= [[Six (1-2)
i=1

trong do S; 1a d¢ nhay cua khau thur 1 trong thiét bi.
1.2.2. Hé thong do kiéu so sanh

Trong thiét bi do kiéu so sanh dai luong vao x thuong duogc bién dbi
thanh dai luong trung gian yx qua mot phép bién d6i T:
Yx = T.x.

x"—’T_—¢Yx

Ay
Xk

L &

Hinh 1.3. H¢ thong do kiéu so sinh

Sau do yx duoc so sanh vo1 dai lugng bu yy

Taco: Ay =yx-yk

C6 thé can cr vao thao tac so sanh dé phan loai cac phuwong phap do
khéc nhau.
1.2.2.1. Phén loai phwong phdp do cin cir vao diéu kién cén bang
a) Phirong phdp so sanh kiéu can bang (Hinh 1.4)

Trong phuong phap nay, dai lugng vao so sanh: yx = const; dai
lugng bu y, = const.

Tai diém can bang:

Ay =y -y 0.

b) Phwrong phdp so sanh khéng can bang (Hinh 1.5)
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Hinh 1.4. Phuong phéap so sanh Hinh 1.5. Phuong phép so sanh
cén béng khéng can bing

1.2.2.2. Phan loai phwong phdp do can cuwr vao cach tao dién ap bu
a) Phuong phap ma hoa thoi gian
Trong phuong phap nay dai lugng vao yx = const con dai lugng bu yy
cho tang ti 1€ v&i thot gian t:
Yk = Yo.t (Yo = const)

Ay
¥x

Yk

Hinh 1.6. Phwong phap ma hoa thoi gian

Tai thoi diém can bang yx = Vi = Yo.tx

SOREELY (1-3)

Yo
Pai luong can do yx dugc bién thanh khoang thoi gian ty ¢ day phép
so sanh phai thuc hién mot bd ngudng



Mmﬁ@@fwu=€ E
0 yx<yx
b) Phuong phap ma hoad tan s6 xung

Trong phuong phéap nay dai lugng vao yx cho tang ti 1€ véi dai lugng
can do x va khoang thoi gian t: yx = t.x, con dai lugng bu y, dugc gilr
khong dbi.

Yk

[

0 t=1f  t

Hinh 1.7. Phwong phap mé hoa tin s6 xung

Tai di€m can bang co:

¥x = X.t, = y; = const

fo= 1t =x/y,. (1-4)
Dai lugng can do x di duoc bién thanh tan sd fx O day phép so sanh
cling phai thyc hién mot bo ngudng.
Inéuy, 2y,

Ay =sign(y, ~y,) = {0 néuy, <y
k X

¢) Phwong phédp ma hod sé xung

Trong phuong phap nay dai lugng vao yx = const, con dai luong bu
yk cho tang ti 1€ vo1 thot gian t theo quy luat bac thang véi nhiing budce
nhay khong doi vo goi la budc luong tur.

T = const con goi 1a xung nhip.

Ta co:

Yk =Yo 21(t=iT) (1-5)

i=1



Ay

Yer Yo

v

N, t

T

Hinh 1.8. Phuong phap ma hoa s6 xung

Tai diém can bang dai lugng vao yx dugc bién thanh con s6 Ny

yx = Nx.yo (1-6)
Dé x4c dinh dugc diém can bang, phép so sanh ciing phai thuc hién
mot by ngudng:
Inéuy, 2y,

Ay = Sign(YX - yk) = {O néu Yx <Yy
x <Yk

Ngoai ra con phuong phap ma hod s6 xung nguoc, phuong phap dém
xung, phuong phép trung phung.
1.3. Cac dic tinh caia thiét bi do
1.3.1. P9 nhay, @9 chinh xdc va céc sai s6 ciia thiét bi do
1.3.1.1. Dp nhay va nguong do nhay

Ta biét phuong trinh co ban cua thiét bi do la z = f(x). DPé c6 mét su
danh gid vé quan h¢ gitta lugng vao va lugng ra cua thiét bi do, ta dung
khai niém vé d nhay cua thiét bi:

Az

S=— (1-7)

trong d6: Az 1a bién thién cta luong ra va Ax 13 bién thién cta luong
Vao.

No6i chung S 1a mét ham phu thudc x nhung trong pham vi Ax du nho
thi S 13 mot hang sb. Vi thiét bi ¢6 quan hé giita luong vao va luong ra
la tuyén tinh, ta c6 thé viét: z = S.x, luc d6 S goi 1a d§ nhay tinh cua thiét
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bi do.

Trong trudng hop thiét bi do gdm nhiéu khau bién doi ndi tiép thi do
nhay dugc tinh S = f[si , vo1 S; 1a d0 nhay cua khau thu i trong thiét bi.

i=l1

Theo 1y thuyét khi xét t6i quan hé giita z va x thi x c6 thé nho bao
nhiéu ciing duoc, song trén thyc té khi Ax < & nao d6 thi Az khong thé
thay duogc.

Vidu 1.1: Khi phuy tai tiéu thy qua mdt cong to mdt pha 10A nho hon
10W (chang han) thi cong to khong quay nira.

Nguyén nhan cta hién twong nay rat phtc tap, c6 thé do ma sat, do
hién tugng tré... € duoc goi 1a ngudng do nhay cia thiét bi do.

C6 thé quan niém ngudng do nhay cua thiét bi do 1a gia tri nho nhat
ma thiét bi do c6 thé phan biét duogc.

Tuy nhién ngudng d6 nhay cta cac thiét bi do khac nhau rat khac
nhau n6 chua déac trung cho tinh nhay cua thiét bi. Vi vy dé so sanh
ching v&i nhau nguoi ta phai xét té1 quan hé gitra ngudng dd nhay va
thang do cua thiét bi.

Thang do (D) 13 khoang tir gi4 tri nho nhét t6i gia tri 1on nhét tuan
theo phuong phap do luong cua thiét bi

D = X 25 = Xpmin { Xqin thuong = 0}.

Tir d6 dua ra khai niém vé kha nang phan ly cua thiét bi do:

D Xp Xy

R min
€ €

va so sanh cac R véi nhau.
1.3.1.2. P$ chinh xdc va cdc sai so ciia thiét bi do
- D6 chinh xac 14 tiéu chuan quan trong nhét cua thiét bi do.. Bat ky
mot phép do ndao déu co sai 1éch so véi dai luong dung
8 = X; - Xy
trong do x; 1a két qua cua lan do thir
Xq4 la gid tr1 ding cua dai luong do
10



8; 1a sai léch ctia lan do th{r i
- Sai s6 tuyét dbi cua mot thiét bi do dugc dinh nghia 13 gia tri 16n
nhit cta cac sai 1éch gy nén boi thiét bi trong khi do:
AXx = max[di ].
- Sai sb tuyét di chun danh gia dugc tinh chinh x4c va yéu cau cong
nghé cua thiét bj do. Thong thuong d6 chinh xac ciia mot phép do hoic
mot thiét bi do duoc danh gia bang sai sb trong doi:

+ Véi mot phép do, sai sd twong ddi duge tinh
B= = véi X la gid tri dai luong do.

+ V&i mot thiét bi do, sai sd tuong ddi duge tinh
Ax
Y= D
Gia tri, ¥ % goi 1a sai s6 twong d6i quy do6i dung dé sip xép cac thiét
bi do thanh cac cap chinh xac.

Theo quy dinh hién hanh ctia nha nudc, cac dung cu do co dién co
cap chinh xac: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; va 4.

Thiét bi do sd ¢ cip chinh xéac: 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2;
0,5; 1.

Khi biét cip chinh x4c ctia mot thiét bi do ta c6 thé xac dinh duoc sai
sO tuong do1 quy doi va suy ra sai sO tuong doi cua thiét bi trong cac
phép do cu thé.

Ta co:

D

p =k (1-8)

trong d6 v 13 sai s6 twong d6i cua thiét bi do, phu thudc cip chinh xac va
khong doi nén sai s6 twong doi cua phép do cang nhé néu D/x dan dén 1.
Vi vay khi do mot dai lugng nao do cd géng chon D sao cho: D = x.
1.3.2. Pi¢n tré vao va tiéu thu cong suat cia thiét bi do
Thiét bj do phai thu ning luong tir d6i twong do dudi bat ki hinh thirc
11



nao dé bién thanh dai lugng dau ra cua thiét bi. Tiéu thu ning luong nay
thé hién & phan tac dung cua thiét bi do 1én dbi twong do giy ra nhiing
sai s ma ta thuong biét duoc nguyén nhan goi 13 sai s6 phu vé phuong
phap. Trong khi do ta c¢6 ging phan dau sao cho sai s6 ndy khong 16n
hon sai sb co ban cua thiét bi.

- V6i céac thiét bi do co hoc sai s6 chil yéu 1a phan tac dung cua
chuyén doi. Véi cac thiét bi do dong ap, sai sb nay chu yéu 1a do anh
huong cia tong tré vao va tiéu thu cong suit cia thiét bi.

Té6n hao ning lugng véi mach do dong ap 1a:

AP,=R,.I%
APy = U/ Ry.
Vay ta tam tinh sai ) phu do anh hudng cua téng tré vao la:
=RA/Ri5 yy=R;/Ry
v6i Ry 12 dién tré cia ampemet hodc phan tir phan tmg voi dong;

Ry 14 dién trd ctia volmet hodc phan tir phan Gng véi ap;

R, la dién tro tai.

Vi dy 1.2: Phan tich sai s6 phu khi do ap trén Hinh 1.9.

+*

)

100k

U=100V A

100k

=}

s 0

Hinh 1.9. Vi du vé sai s& phu
+ Gia sir can kiém tra dién ap U,,.
Theo 1y lich [ Uaol =50£2 (V).
+ Xét khi chua do (k mo), ta c6 ngay:
Uaxo =50 V.
+ Xét khi do (k dong).
12



Gia st Ry =100 kQ. Vay dién ap do dugc: U, = Uxo=33,3 V.

Sai s6 tir 33 V trd 1én 50 V chinh 12 sai s6 phu vé phuong phap do
anh huong dién tr¢ cia V sinh ra.

1.3.3. Cac dic tinh ddng caa thiét bi do

Khi do cac dai lugng bién thién ta phai xét dén dic tinh dong cua
dung cu do Pac tinh dong ctia dung cu do thé hién & cac dac trung sau:

- Ham truyén dat cta thiét bi do hay d6 nhay dong cua thiét bi do
K(p) tuc la quan h¢ gitra dai lugng ra va dai lugng vao & trang thai dong
_ Y(p)
= 326

Pic tinh nay thé hién dudi cac dang sau:

S(p) (1-9)

+ DPdc tinh qua do ing vaéi tin hiéu vao c6 dang budce nhay:
x(t)=A.1(t-1);
+ DPdc tinh xung hay tin hi¢u vao la xung hep:
x(t) = A.0(t—1);
+ Pic tinh tn Ic tin hiéu vao c6 dang hinh sin:
x(t) = A&
+ Pic tinh tan thé hién ¢ hai dang: dic tinh bién tin A(w) va dic tinh
pha tan 6(w).
Pic tinh con thé hién duéi dang sai s6 tan sd, sai sb nay thé hién &
sai sO bién tin y, va sai s6 pha tan ye:
_A(0)-A,
AO
Yo = 6(w) — 6,

trong d6: A(w) 1a bién do dau ra phu thudc tan sb;

A

A, 14 bién d6 cta khau 1y tudng khong phu thude tan sd;
0(®) 1a gbc pha & dau ra phu thudc tan sd;
0 12 goc pha 1y tuong khong phu thudc tan sb.
Trong dung cu do cac sai s nay phai nho hon mot gia tri cho phép
13



quy dinh boi nha nudce. Gidi tan ctia dung cu do 1a khoang tan so cua dai
lwong vao dé cho sai s6 khong vuot qua gia tri cho phép.

Thoi gian 6n dinh hay thoi gian do cta thiét bi 13 thoi gian ké tir khi
dat tin hiéu vao ctia thiét bi cho t6i khi thiét bi 6n dinh c6 thé biét duge
két qua.

Chinh dya vao thoi gian do cua thiét bj ndy cho phép ta tu dong roi
rac hoa dai lugng can do dé do gia tri tirc thot, sau d6 dung cac phép gia
cong toan hoc hodc dung phuong tién dé phuc hoi lai hoan toan hién
tuong xay ra.

1.4. Gia cong két qua do luong

Gia cong két qua do luong 1 dua vao két qua cta nhimg phép do cu

thé ta xac dinh gia tri ding ctia phép do d6 va sai s6 ctia phép do ay.
X=X4 £ Ax=X tAx. (1-10)

Dung cu do ndo ciing ¢ sai s6 va nguyén nhan sai s6 rat khac nhau,
vi vay cach x4c dinh sai s6 phai tly theo timg trudng hgp ma xéac dinh.
Hién nay dd dung nhiéu phuwong phap khac nhau dé phép do dam bao yéu
cau k¥ thuat dé ra.

1.4.1. Tinh ton sai s6 ngiu nhién

- Pé xac dinh sai s ngdu nhién ta dua vao phuong phap thong ké

nhiéu két qua do ludng. Sai s6 ngiu nhién cua lan do thr i duoc tinh
8; =x; ~M|[x] (1-11)
trong d6: x; 1a két qua 1an do thu i;

M[x] 12 ky vong toan hoc ctia vo so lan do dai luong x.

A P(S)

8

Hinh 1.10. Luit phéin b6 chuin
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- Theo toan hoc thong ké thi su phan bd cia sai s6 ngau nhién xung
quanh gia tr1 ky vong toan hoc theo mét quy luat nhét dinh goi la luat
phan b xéc suat.

Trong cac thiét bi do luong va diéu khién thuong theo quy luat phan
bd chuén:

—52
2

e 20

P(5)=

1-12
o227 ( )

trong d6 o 1a d6 1éch quan phuong hay phuong sai cua sai s ngiu nhién.

Ta c6 cong thuec:
o’ =D= [§°P(8)ds (1-13)
voi D 1a d6 tan xa.
Trong k§y thuét ta thudong dung khai niém phuong sai ¢ =+/D vi né

c6 cung tht nguyén véi dai luong can do.
A X

Moo s
D

—>
O 1

Hinh 1.11. Ky vong va dj tan xa ciia luat phan b6 chuin
Qua trinh gia cong két qua nhu sau:
a) Khi s6 lan do la rdt lén (n > 30)
Sai s ngau nhién dugc tinh:

Ax =k.c (1-14)
trong d6 k 1a hé s, dugc tra trong sb tay k¥ thuat (bang hodc duong
cong).

b) Khi s6 lan do ¢6 han (n <30)

Qué trinh gia cong duoc tién hanh nhu sau:
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+ Ky vong toan hoc dugc 1y 13 trung binh cong cta n lan do

_ ixi
M[x]=x=xd=k=;l . (1-15)

+ Phurong sai cia sai s6 ngau nhién dugc tinh theo cong thirc BessEl

Si) [Br [S[n-32)

i=1

n-1  Yn-1 _ n-1 (1-16)

Néu ta lay két qua 1a gia tri trung binh ciia n lan do thi phuong sai s&
giam di v/n lan

(1-17)

+ Sai s6 ngau nhién duoc tinh:
Ax =kg. o5
trong do kg 1a hé s6 Student, nd phu thudc vao s6 1an thu thap n va xac
XuAt yéu cau p. H¢ s6 ky, duoc tra trong cac $0 tay k¥ thuat: ky; = f(n,p).

+ Két qua do duoc tinh:

X=XtAx =

n 1 n 2
ZX z X; _; X;
Ltk |2 = 1-18

n st n(n _ 1) ( )

Chii y: Trong thuc té c6 nhitng lan thu thap s6 liéu cho két qua khong
dang tin cdy (va ta thuong goi 1a nhiéu cta tap s liéu), ta phai loai bo
1an do nay nho thuat toan sau:

Sau khi tinh o ta so sanh cac |3 voi 36 v6i i =1 dén n, néu lan do
nao c6 |8;| > 3o thi phai loai bo lan do d6 va tinh lai tir dau véi (n - 1)
phép do con lai. C6 thé ching minh rang viéc loai bé d6 da dam bao do
tin cay 99,7%.

Vi dy 1.3: Tinh két qua do va sai s6 ngau nhién véi mot xac suat
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dang tin p = 0,98 ctia mot phép do dién tré bang cau kép véi két qua nhu
sau (don vi tinh = mQ):

140,25; 140,5; 141,75; 139,25; 139,5; 140,25; 140; 126,75; 141,15;
142.25; 140,75; 144,15; 140,15; 142,75. Biét sai s6 ngiu nhién c6 phan
b6 chuén.

Bai lam:

— n K.

Sau khi tinh R =M[R]= Zl—‘; =139,96 (mQ).

i=1
oot o S8

Ti€p theo tinh 6 =,|> ~—~ = 4,03 (mQ).

i=1

So sanh cac 8 = R; - R voi 3o. Ta thay 1an do thir 8 pham phai sai
1am 16n (85 = Rg - R > 30) nén ta bd qua lan do nay va tinh lai tir dau véi
13 1an do con lai. Ta 1ap bang sau:

Bang 1.1. Vi du ve tinh toan sai s0 ngau nhién

STT R; 8; 52
1 140,25 -0,73 0,5329
2 140,5 -0,48 0,2304
3 141,75 0,77 0,5929
4 139,25 -1,73 2,9929
5 139,5 1,48 2,1904
6 140,25 -0,73 0,5329
7 140 -0,98 0,9624
8 141,15 0,17 0,0289
9 142,25 1,27 1,6129
10 | 140,75 -0,23 0,0529
11 | 144,15 3,71 13,7641
12 | 140,15 -0,8t3 0,6889
13 | 142,75 1,77 3,1329
Téng: 0 | Tong: 23,64
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13
2R,

Tinh lai: M[R]=R =i—=;3— =140,98

13
> 57 =23,64
i=]
—\2
Z(Ri-R) _[3e
N\ Vot
2 ~0,38(mQ)
oz =—~0,38(m
RoJ13

2,72+2,65

V6iP=0,98; n=13; chon k,, = =2,685

AR =k .0z ~ 194 (mQ).
Két qua
R =R +AR =140,98+1,04 (mQ).
1.4.2. Tinh to4n sai s6 gian tiép
Trong thyc té c6 nhiéu phuong phap do ma két qua duogc tinh tir phép
do truc tiép khac nguoi ta goi phép do d6 1a phép do gian tiép.
Gia sir c6 mot phép do gian tiép dai luong y thong qua cac phép do
truc ti€p Xy, Xa,... X, ¥ =f(X1, Xo,... X;)
Ta co:
dy=%dx1 —k%dx2 +...%dxn. (1-19)
Sai s6 tuyét d6i ctia phép do gian tiép duoc danh gia

2 2 2 [q 2
Ay=\/(5xllmj +[8%Ax2] +...+(a;im,,) =\/z[§y:&k) (1-20)

k=1

AX1,AXa,...AX,: sai sO tuyét d6i cua phép do cac dai lugng truc tiép
X1, X250+ Xp

Sai s6 twong d6i ctia phép do gian tiép dugc tinh 1a:
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2 2 2 2
Ay Axl ay Axn ay 2 2 2
=—=—|=] +.. =
YY y \/( y J [axl ] +( y axn \/Yxl +Yx2 + +Yxn

trong do: YXi, YXa,....YX, 13 sai s6 twong dbi ciia cac phép do truc tiép x;,

X24eee Xpe
Bang 1.2. Bang tinh sai so tuyét ddi va sai sé twong ddi
ciia mét s6 ham y thwong gip
Ham y Sai s6 tuyét dsi Ay Sai s6 twong d6i v, =Ay/y
; ; (ax, )" +(Ax, )
Xy + X, i\/(Axl) +(Ax,) +
(x; +%,)°
2 2
Ax AX, )
X)X, i\/xl2 (sz)2 +x3 (Axl)2 + | = | +| =2 L
X, X,
X +\/x12 (Ax, )2 +x3 (Ax,)2 +J A, Y (Ax, V
x + | — | +| —
4
.5) X, X ) X,
. ( Ax
X +nx"'Ax inf —
X )

Vi du 1.4: Nguoi ta st dung ampemet va volmet dé do dién tr¢ bang
phuong phap gian tiép. Ampemet c6 thang do 13 1A, cip chinh xac 1a 1.
Volmet c6 thang do 1a 150V, cép chinh xac 1,5. Khi do ta duoc s6 chi
ctia hai dong hd 1a: I=1A, U =100V.

Hay tinh sai s6 tuyét d6i va twong d6i ciia phép do dién tro trén.

—@

u Ry d’)

-#

Hinh 1.12. Vi du vé tinh to4n sai s gian tiép
Bai lam:
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