Loi noi dau

Moén hoc K thuat do ludng trinh bay cac kién thic vé ki thuat do dung
trong nganh cong nghé thong tin, nganh dién, dién tir hién nay. Gido trinh Ki
thuat do luong giéi thiéu nhitng phép do co ban dé tmg dung cho cac nganh san
xuat cong nghiép.

K¥ thuat Po luong 1a mon hoc nghién ctru cac phuong phép do cac dai
lugng: dong di¢n, di¢n ap, dién tro....

Gi4o trinh nham cung cép cho hoc vién, sinh vién nhing kién thirc co ban
va chuyén sdu vé k¥ thuit do ludng trong nganh cong nghé thong tin, nganh
dién, dién tir hién nay. Trinh bay cac dung cu do, nguyén 1y do va phuong phap
do cac thong sd. Trén co s¢ d6, ngudi hoc biét cach st dung dung cu do va xir Iy
két qua do trong cong viéc sau nay

Trong qua trinh bién soan, da dugc cac dong nghi¢p dong goép nhi€u y
kién, mac du c6 gang sua chira, bd sung cho cudn sach dugc hoan chinh hon,
song chac chan khong tranh khoi nhiing thiéu so6t, han ché.

Mong nhan duoc cac ¥ kién dong gop cua ban doc.



Chuwong 1
CAC KHAI NIEM CO BAN VE Ki THUAT PO LUONG

Trong qué trinh nghién ctru khoa hoc néi chung va cu thé 1a tir viéc nghién
ctru, thiét ké, ché tao, thur nghiém cho dén khi van hanh, sita chita cac thiét bi,
cac qué trinh cong nghé... déu yéu cau phai biét rd cac thong sd ctua ddi twong
dé co cac quyét dinh phu hop. Su danh gia cac théng sd quan tdm cua cac dbi
tuong nghién ctu dugc thuc hién bﬁng cach do céac dai luong vat 1y dac trung
cho cac thong s do.

1. KHAI NIEM VE PO LUONG PIEN

1.1 Khai niém

1.1.1. Khai niém vé do luong.

Po ludong 13 mot qua trinh danh gia dinh luong dai luong can do dé c6 két
qua bang sd so véi don vi do. Két qua do ludng (Ax) 1a gia tri bang sd, dugc
dinh nghia bang ti s6 giita dai lugng can do (X) va don vi do (Xo):

Két qua do duoc biéu didn dudi dang: A :Xi (1.1) vata c6 X = AXo

0

Trong d6: X - dai lugng do

Xo - don vi do
A - con s6 két qua do.

T (1.1) c6 phuong trinh co ban cua phép do: X = Ax . X, , chi 10 su so
sanh X so v61 Xo, nhu vay mubn do duge thi dai luong can do X phai c6 tinh
chét 1a cac gia tri cia no co thé so sanh duogc, khi mudn do mot dai luong khong
c6 tinh chat so sanh dugc thudng phai chuyén doi chung thanh dai luong c6 thé
so sanh duoc.

Ki thuat do luong: nganh ki thuat chuyén nghién ctru va 4p dung céc thanh
qua do luong hoc vao phuc vu san xuét va doi song

Nhu vay trong qua trinh do ludng cin phai quan tdm dén: dai lvong can do
X (céc tinh chat ctia nd), don vi do Xo va phép tinh toan dé xac dinh ti s6 (1.1) dé
6 cac phuong phéap xac dinh két qua do luong Ax thoa méan yéu cau

1.1.2. Khai niém vé do lwong dién.

Pai luong nao so sanh dugc voi mau hay chuan thi méi do duge. Néu cac
dai luong khong so sanh dugc thi phai chuyén d6i vé dai luong so sanh duoc véi
mau hay chuan r6i do. Po luong dién 1a mot qua trinh danh gia dinh luong dai
lugng dién can do dé c6 két qua béng s6 so vai don vi do.

1.1.3. Cac dai lwgng dac trung cua ky thuat do



a. Pai lwgng do

Dinh nghia: dai lugng do 1a mdt thong s6 dic trung cho dai luong vat 1y
can do.

M&i qua trinh vat Iy c6 thé c6 nhiéu thong sd nhung trong mdi trudng hop cu
thé chi quan tam dén mot thong s6 1a mot dai luong vat ly nhét dinh.

Vi du: néu dai lugng vat Iy can do 1a dong dién thi dai luong can do c6 thé
1a gia tri bién 40, gia tri hiéu dung, tan sb ...

* Phan loai dai lugng do: c6 thé phan loai theo ban chét cua dai lugng do, theo
tinh chat thay d6i cia dai lwong do, theo cach bién d6i dai luong do.
Phan loai theo ban chét ctia ddi tuong do:

Pai luong do dién: dai luong do co tinh chét dién, tac 1a ¢ dic trung
mang ban chét dién, vi du: dién tich, dién ap, dong dién, tré khang.

bai luong do khong dién: dai luong do khong co tinh chat dién

Vi du: nhiét do, do dai, khdi luong ...

Dai lugng do nang luong: 1a dai luong do mang nang luong, vi du: strc
dién dong, dién ap, dong dién, tir thong, cuong do tu truong ...

bai lugng do thong sb: 1a thong s6 cua mach dién, vi du: dién tro, dién
cam, dién dung ...

Dai lugng do phu thudc thoi gian: chu ki, tan sd.....

* Phan loai theo tinh chat thay d6i ctia dai luong do:

Pai luong do tién dinh: dai luong do di biét trude qui luat thay doi theo
thot gian.

Vi du: dong dién dan dung i 1a dai luong tién dinh do d biét trudc qui luat thay
d6i theo thoi gian cuia né 1a mot ham hinh sin theo thoi gian, ¢6 tan s6 ©=21f=314
rad/s, bién do I, goc pha ban dau [0}

Pai lugng do ngau nhién: dai luong do co6 su thay d6i theo thoi gian
khong theo qui luit.

Trong thyc té da sd cac dai lwong do 1a dai luong ngiu nhién, tuy nhién tiy
yéu cau vé két qua do va tuy tan sb thay doi cia dai luong do c6 thé xem gan
dung dai lugng do ngiu nhién 1a tién dinh hodc phai sir dung phuong phap do
luong théng ké.

* Phan loai theo cach bién doi dai lugng do:

Dai lugng do lién tuc (dai luong do tuong tu-analog): dai luong do duoc
bién doi thanh mét dai lugng do khac tuong tu véi no.

Tuong tng s€ c6 dung cu do tuong tu, vi du: ampe mét c6 kim chi thi,
vOnmeét c6 kim chi thi ...



Pai luong do sd (digital): dai lugng do dugc bién d6i tir dai luong do
tuong tu thanh dai lugng do $0.
Tuong tGng s& c6 dung cu do sb, vi du: ampe mét chi thi sd, vonmét chi thi

Hau hét cac dai luong do s& dugc qua cac cong doan xur 1y (bing cac
phuong tién xtr 1y: sensor) dé chuyén thanh dai luong do dién tuong tng.

Tin hi¢u do: Tin hi¢u do 1a loai tin hi¢u mang dac tinh thong tin vé dai luong
do.

Trong truong hop cu thé thi tin hiéu do 14 tin hiéu mang thong tin vé gia tri
cua dai lugng do luong trong nhiéu trudng hop co thé xem tin hiéu do 1a dai
luong do

X (1) X, (1) 4
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G) { -(1-} 7 t
Hinh 1.1. Cac dang tin hiéu.
a. Lién tuc;  b. Lwong tir; c. Roi rac; d. Roi rac heong tir (s0).

b. Piéu kién do

Pai luong do chiu anh huéng quyét dinh ctia méi truong sinh ra no, ngoai ra
két qua do phu thudc chat ché vao moi truong khi thuc hién phép do, céac diéu
ki€n moi truong bén ngoai nhu: nhiét do, do am cua khong khi, tir trudong bén
ngoai...anh huong rat 1én dén két qua do.

Dé két qua do dat yéu cau thi phai thuc hién phép do trong mét diéu kién
xé4c dinh, thuong phép do dat két qua theo yéu cau néu duoc thuc hién trong diéu
kién chuan 1a diéu kién dugc qui dinh theo tiéu chuan qubc gia hoic theo qui
dinh nha san xuat thiét bi do. Khi thuc hién phép do ludn can phai xac dinh diéu
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kién do dé c6 phuong phap do phi hop.

c. Don vi do

Don vi do luong hop phap 1a don vi do luong dugec Nha nude cong nhan va
cho phép sur dung.

Nha nudc Cong hoa xa hdi chu nghia Viét Nam cong nhan H¢ don vi do
luong qudc té (viét tit theo thong 18 qudc té 1a SI).

Chinh phu quy dinh don vi do luong hop phép phu hop véi HE don vi do
ludong qudc té.
Hé thong don vi qudc té SI: Bao gdm 02 nhém don vi sau

7 Pon vi co ban: dugc thé hién bé“mg cic don vi chuin véi do chinh xac cao
nhat ma khoa hoc ky thuat hién dai c6 thé dat duoc.

102 Pon vi kéo theo (don vi dan xuat): 1a don vi ¢6 lién quan dén cac don
vi do co ban thé hién qua cac biéu thuc.

bai lwong Pon vi Ky hiéu
Khéi lwong kilogram Kg
Chiéu dai met m
Théi gian giay s
Cuwong doé dong dién ampe A
Nhiét dé kelvin K
Cwong do sang candela Cd
Lwong vat chat mol mol
&
: Pon vi
Dai lvong Tén Ky hiéu
Cong sudt 0dt W
Diéntich, dién luong culong C
H?1¢u dién thé, dién thé, dién ap, suitdién Von v
dong
Dién dung Fara F
Diéntro om 0
Diéndin Simen S
Do tu cam Henry H
Théng lugng i (tr thong) Vebe Wb
Mit do tit thong, cam tng tir Tesla T
Cuong do dién truong von trén met V/m
Cudng do ti trudng ampe trén met A/m
Ning luong dién Electronvon eV




Chir doc K¥ hiéun Hé s6 nhan
yotta Y 10
zetta Z 10*

exa E 10%
peta P 10"
tera T 10+
oiga G 10°
mega M 10°
kilo K 10°
hecto H 10°
deka Da 10
deci d 10"
centi c 10
milli m 1077
micro L 10
nano n 107
pico P 10"
femto f 10°%
atto a 10°%
zepto z 10+
yocto v 107

1.1.4. Cac phwong phap do

Phuong phap do 1a viéc phdi hop céc thao tac co ban trong qué trinh do,
bao gém cac thao tac: xac dinh mau va thanh 1ap mau, so sanh, bién d6i, thé hién
két qua hay chi thi. Cac phuong phap do khac nhau phu thudc vao cac phuong
phap nhan thong tin do va nhiéu yéu t6 khac nhu dai lugng do 16n hay nho, diéu
kién do, sai s, yéu cau...

Tuy thudc vao ddi tuong do, diéu kién do va dd chinh xac yéu cau cla
phép do ma ngudi quan sat phai biét chon cic phuong phap do khac nhau dé
thuc hién tot qua trinh do luong. C6 thé c6 nhiéu phuong phap do khac nhau
nhung trong thyc té thudng phan thanh 2 loai phuong phap do chinh 1a phuong
phap do bién d6i thang va phuong phéap do kiéu so sanh.

a. Phwong phap do bién ddi thing
Pinh nghia: 1a phuong phap do c6 so dd cau trac theo kiéu bién doi thang,
nghia 14 khong c6 khau phan hoi.
Qua trinh thuc hién:
Pai lugng can do X qua cac khau bién doi dé bién do6i thanh con s6 Ny,
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dé)ng thoi don vi cua dai luong do Xo cling duoc bién ddi thanh con sb No.

Tién hanh qua trinh so sanh giira dai luong do va don vi (thuc hién phép
chia Nx/No),

Thu dugc két qua do: Ax = X/Xo = Nx/No .

N
X X N, Nx
NO
"N—2s BD = AD SS
—
XO XO NO

Hinh 1.2. Luu d6 phwong phdp do bién déi thang.

Qua trinh nay duoc goi 1a qua trinh bién d6i thang, thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi 1a thiét bi do bién d6i thang. Tin hiéu do X va tin hiéu don vi Xo
sau khi qua khau bién d6i (c6 thé 13 mot hay nhiéu khau ndi tiép) c6 thé duoc
qua bo bién d6i twong tu - s6 A/D dé c6 Nx va No , qua khau so sanh c6 Nx/No.

Dung cu do bién dbi thang thudng c6 sai s6 twong d6i 16n vi tin hiéu qua
cac khau bién dbi s& c6 sai s6 bang tong sai sb cua cac khau, vi vay dung cu do
loai nay thuong duoc sir dung khi do chinh xac yéu cau cta phép do khong cao
lam.

b. Phwong phap do kiéu so sanh
Dinh nghia: 13 phuong phap do c6 so dd cau tric theo kiéu mach vong, nghia 13
c6 khau phan hoi.

Qua trinh thuc hién:

bai lugng do X va dai lugng mau Xo duogc bién ddi thanh mot dai luong
vat Iy nao do6 thuan tién cho viéc so sanh.

Qua trinh so sanh X va tin hiéu Xk (ti 1 véi Xo) dién ra trong sudt qua trinh
do, khi hai dai lugng b'fmg nhau doc két qua Xk s€ c6 dugc két qua do.

Qua trinh do nhu vay goi 13 qua trinh do kiéu so sanh. Thiét bi do thuc hién
qua trinh ndy goi 1a thiét bi do kiéu so sanh (hay con goi 13 kiéu bu).

X AX N CT
— S8 -I—b BD A/D Hooo

T

Hinh 1.3. Luu dé phwong phdp do kiéu so sanbh.

V4

| D/A

Céc phuong phap so sadnh: bd so sanh SS thuc hién vi¢c so sdnh dai luong
do X va dai luong ti 1& véi miu Xk, qua bd so sanh co: Ax = X - Xk. Tuy thudc
vao cach so sanh ma s€ co cac phuong phap sau:



So sanh cdn bang:

Qua trinh thyc hién: dai lugng can do X va dai luong ti 1¢ voi mau Xk =
Nk.Xo dugc so sanh véi nhau sao cho Ax = 0, tir d6 suy ra X = Xk = Nk.Xo
+ suy ra két qua do: Ax = X/Xo = Nk. Trong qua trinh do, XK phai thay d6i khi
X thay dbi dé duoc két qua so sanh 1a Ax = 0 tir d6 suy ra két qua do.

Do chinh xéc: phu thude vao do chinh xac cia Xk va do nhay cua thiét bi chi
thi can bang (d6 chinh x4c khi nhan biét Ax = 0).
Vi du: Cau do, dién thé ké can bang

So sanh khéng cdn bang:

Qua trinh thyc hién: dai lugng ti 18 véi mau Xk 1a khong d6i va biét trude,
qua bd so sanh c6 dugc Ax = X - Xk, do Ax s€ c6 duoc dai luong do X = Ax +
Xk tir 6 c6 két qua do: Ax = X/Xo = (Ax + Xx)/Xo.

D6 chinh xac: d6 chinh xac cua phép do chil yéu do dd chinh xac ciia Xk
quyét dinh, ngoai ra con phu thudc vao do chinh xac cua phép do AX, gia tri cta
AX so véi X (dd chinh xac ctuia phép do cang cao khi Ax cang nho so vai X).

Phuong phép nay thudong dugc st dung dé do cac dai luong khong dién,
nhu do tmg suét (ding mach cau khong can bang), do nhiét do. ..

So sanh khéng dong thoi:

Qua trinh thuc hién: dua trén viéc so sanh cac trang thai dap ting cua thiét
bi do khi chiu tac dong twong tng cta dai luong do X va dai luong ti 1& v6i mau
Xk, khi hai trang thai dép tng bang nhau suy ra X = X.

Pau tién dudi tac dong ciia X gay ra mot trang thai nao do trong thiét bi do,
sau d6 thay X bang dai lugng miu Xk thich hop sao cho ciing gdy ra dung trang
thai nhu khi X tdc dong, tor do suy ra X = Xk. Nhu vay 10 rang la Xk phai thay
d6i khi X thay doi.

Do chinh xac: phu thudce vao do chinh xac ciia Xx. Phuong phap nay chinh
xac vi khi thay Xk bang X thi moi trang thai cua thiét bi do van giit nguyén.
Thuong thi gia tri mau dugc dua vao khic do trude, sau do qua cac vach khéic
mau dé xac dinh gia tri cua dai luong do X. Thiét bj do theo phuong phap nay 1a
cac thiét bi danh gia truc tiép nhu vonmét, ampemét chi thi kim.

So sanh dong thoi:

Qua trinh thuc hién: so sanh cung luc nhiéu gia tri cta dai lugng do X va
dai luong mau XK, cin ctr vao cic gia tri bﬁmg nhau suy ra gia tri ciia dai lugng do.

Vi du: xac dinh 1 inch bang bao nhiéu mm: ldy thuéc c6 chia d6 mm
(mAu), thudce kia theo inch (dai lugng can do), dit diém 0 tring nhau, doc dugc



cac diém trung nhau 1a: 127mm va 5 inch, 254mm va 10 inch, tir d6 c6 duoc:1
inch = 127/5 = 254/10 = 25,4 mm

Trong thuc té thuong st dung phuong phap nay dé thir nghiém cac dic
tinh cta cac cam bién hay cua thiét bi do dé dénh gia sai s6 cuia chung.
Tir cac phuong phéap do trén c6 thé co cac cach thuc hién phép do 1a:

Do truc tiép : 1a phép do ma két qua nhan duoc truc tiép tir mot lan do
duy nhét, nghia 1 két qua do ctia phép do chinh 14 két qua cta dai lugng can do
Vi du: Ding Ohm ké do gia tri cua dién trg, ding Ampe ké do dong chay qua

bong den.

|
AN S/ Resistor

£y L
Battery O - ame

Hinh 1.4: Vi du vé phwong phdp do truc tiép
Do gidn tiép: La cach do ma két qua duogc suy ra tir sy phdi hop két qua cua
nhiéu phép do truc tiép. Nghia 1a dai lugng can do dugc xac dinh thong qua

ham toan hoc véi cac dai lugng do dugc truc tiép

Vi du: xac dinh cong suat trén mot dién tro thong qua két qua do dong va
ap qua dién tr& do.

Dung Ampe ké do dugc cuong d6 dong dién 1a I

Dung Von ké do duoc sut ap trén tré 1a U
Ap dung cong thirc: P =1. U dé xé4c dinh duoc cong suit tiéu thy cta dién tro
Nhuge diém: Phai tién hanh nhiéu 1an do, Sai sb bi tich lily va do chinh xé4c

khong vugt qua do chinh xac cua cac dung cu do trung gian
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Hinh 1.5: Vi du vé phwong phdp do gidn tiép

Po hop bé: La cach do gan giéng nhu phép do gian tiép nhung sé luong
phép do theo phép do truc tiép nhiéu hon va két qua do nhan duoc thuong phai
théng qua giai mot phuong trinh hay moét hé phwong trinh ma cac thong sb da
biét chinh la cac sd liéu do duoc.

Vi du: Xéac dinh dic tinh cta day dan dién. Biét tri s6 dién tré cua day dan
phu thudc vao nhiét do thong qua phuong trinh sau:

rt =r20 [ 1+a(t - 20) + B(t-20)2 ] o, B chua biét.

Do dién tr¢ & nhiét 4o 200C, t1 va t2 = He 2 phuong trinh 2 4n o va p.

. = ofL+ arlt, —20)+ A(t, — 20)]
| ) o p

-

1, = holl+alt, ~20)+ B(t, - 20)

Do thong ké: 1 phép do duoc thyc hién nhiéu lan sau d6 1ay gia tri trung
binh hodc ap dung 1y thuyét cia xac suat thong ké dé tim ra két qua do mot cach

chinh xac nhat.

10



Phép do nay tuy mat nhiéu thoi gian nhung dem lai két qua chinh x4c va
thuong duoc sir dung khi do cac dai luong ngiu nhién hodc khi kiém dinh thiét
bi do.

Hinh bén 1a luu dd thuat toan ctia qua trinh xtr Iy két qua do dé tang do
chinh xac. Qua trinh nay c6 thé dimg & viéc tinh gia tri trung binh hoic thém sai
s6 trung binh binh phuong

C:__ Bat ddu >

Ghi n sé lidu do- al. a2, ... an

Sai s
hé théng

oy

% Co

Loai bo sai s& hé thong

Tim tri sé trung binh céng: a

!

Tinh n tri 56 sai sd: &, =a; —a

Tinh: £ =(a, — a)’

+
Tinh sai s6 trung binh binh phurong
Tinh o
+
Kétqua: X —az 3o
TN
\_‘H—Ket thu-::—f/

Hinh 1.6 Vi du vé phirong phdp do hop b

c. C4c thao tac co ban khi ti€n hanh phép do

+ Thao t4c tao mau: 1a qud trinh 1ap don vi tao ra miu bién d6i hoidc khic trén
thang do cua thiét bi do.

+ Thao tac bién doi: 1a qué trinh bién doi dai luong do (hay dai lugng méu)
thanh nhitng dai lugng khac tién cho viéc do hay xu 1y, thuc hién cac thuat toan, tao
ra cac mach do va gia cong két qua do
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+ Thao tac so sanh: 1a qua trinh so sanh dai lugng do véi mau hay gitta con s
ti 1& v6i dai luong do va con s0 ti 1€ v6i mau.

+ Thao tdc thé hién két qua do: 1a qua trinh chi thi két qua do dudi dang tuong
tu hodc con s0, ¢6 thé ghi lai két qua do trén gidy hay bo nhé.

+ Thao tic gia cong két qua do: 1a qu4 trinh xir Iy két qlia do bang tay hoac mdy tinh.

1.1.5. Nguwoi quan sat

Pinh nghia: ngudi quan sat 1a ngudi thuc hién phép do va gia cong két
qua do.

Nhiém vu cua nguoi quan sat khi thuc hién phép do:

Chuan bi trude khi do: phai nim dugc phuong phap do, am hiéu vé thiét bi do
duogc str dung, kiém tra diéu kién do, phan doan vé khoang do dé chon thiét bi phu
hop, chon dung cu do phu hop véi sai sd yéu cau va phu hop véi moi truong
xung quanh.

Trong khi do: phai biét diéu khién qu4 trinh do dé c6 két qua mong muén.

Sau khi do: ndm chéc cac phuong phap gia cong két qua do dé gia cong két
qua do. Xem xét két qua do dat yéu cau hay chwa, c6 can phai do lai hay phai do
nhiéu 1an theo phuong phép do luong thong ké.

1.1.6. Két qua do

Dinh nghia: két qua do 1a nhiing con sé kém theo don vi do hay nhiing dudng
cong ghi lai qua trinh thay d6i cua dai luong do theo thoi gian.

Két qua do khong phai 13 gia tri thue ctia dai luong can do ma chi ¢6 thé coi 1a
gia tri wdc luong cua dai lugng can do, nghia la n6 gia tri dugce xac dinh boi
thyre nghiém nho céc thiét bi do.

Gia tr1 nay gﬁn voi gia tri thue ma & mdt diéu kién nao do6 co thé coi 1a gia tri
thuc. Dé danh gia sai 1éch giita gia tri udc luong va gia tri thuc nguoi ta st
dung khai niém sai s6 ctia phép do, 1a hiéu giita gia tri thyc va gia tri uéc luong.
Tir sai s6 do co thé danh gia phép do c6 dat yéu cau hay khong.

1.2. Cac sai s6 va cach tinh sai s6

1.2.1. Khai niém vé sai so.

Ngoai sai s6 cla dung cu do, viéc thuc hién qua trinh do cling gay ra
nhiéu sai s6. Nguyén nhan cta nhiing sai sé ndy gom:

Phuong phép do dugc chon.

Mitc do can than khi do.
Do vay két qua do ludong khong dung véi gia tri chinh x4c cua dai lugng do ma
c6 sai s0, goi 1a sai s6 ctia phép do. Nhu vy mudn co két qua chinh xac cia
phép do thi trude khi do phai xem xét cac diéu kién do dé chon phuong phap do
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pht hop, sau khi do can phai gia cong cac két qua thu dugc nham tim dugc két
qua chinh x4c.

1.2.2. Cic loai sai s0.
* Sai 56 tuyét doi, sai sé twong doi, sai s6 hé thong.

Sai s6 ctia phép do: 14 sai s giira két qua do ludng so voi gia tri chinh xac
cua dai lugng do.

Gia tri thuc Xth cua dai luong do: 1a gia tri cua dai lugng do xac dinh duoc
voi mot ¢ chinh xac nao d6 (thuong nho cac dung cu mau co6 cap chinh xac cao
hon dung cu do dugc sur dung trong phép do dang xét).

Gia tri chinh xéc (gia tri dGng) cua dai luong do thudng khong biét trude, vi vay
khi danh gia sai s6 cua phép do thuong sir dung gia tri thuc Xth cua dai lugng
do.

Nhu vay ta chi ¢ su danh gia gan dang vé két qua caa phép do. Viée xac
dinh sai s6 cua phép do - tuc 1a xdc dinh do tin tudng cua két qua do la mot
trong nhimg nhiém vu co ban cta do ludng hoc. Sai s6 ctia phép do c¢6 thé phan
loai theo cach thé hién bang sb, theo ngudn giy ra sai s6 hodc theo qui luat xuat
hién cia sai sb.

Tiéu chi phén loai Theo cach thé hién bang s

Theo ngudn gy ra sai sd
Theo qui luat xuét hién cia sai s6
Loai sai sb

Sai sb tuyét doi.

Sai s twong d6i.

Sai s6 phuong phap.

Sai s6 thiét bi.

Sai s6 chil quan.

Sai s6 bén ngoai.

Sai s6 hé thong.

Sai s0 ngau nhién.

Tiéu chi | Theo cach thé | Theo ngudn giy ra | Theo qui luit xuit

phéan loai hi€én bang so sai s0 hién cia sai so
LoaisaisO |-SaisOtuyétdoi |- Sai sO phuong |- Saiso h¢ thong.
- Sai s0 twong doi | phap - Sai sO ngau nhién

- Sai sb thiét bi.
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- Sai s6 chu quan.
- Sai s0 bén ngoai.

Bdng 1.1. Phén loqi sai sé ciia phép do.
Sai s6 tuyét doi AX: 13 hiéu gitra dai luong do X va gia tri thuc Xth :

Ax = X - Xih
Sai s6 twong ddi yx : 14 ti s giira sai s6 tuyét dbi va gid tri thyc tinh bang
phan trim:  y, = Ax1100%) :
th.
N AL s A Ay
VI X =X, nén co thé co: y, ~ T.lOO(%)

Sai sb twong dbi dic trung cho chat lugng cta phép do.

Po chinh xic ciia phép do € : dai lugng nghich déo cua sai sb tuong dbi:

Ayl 1

V2

Sai s6 hé thong (systematic error): thanh phan sai s6 ctia phép do luén khong
d6i hodc thay d6i c6 qui luat khi do nhiéu 1an mot dai luong do.

Qui luat thay d6i c6 thé 1a mot phia (duong hay am), c¢6 chu ky hoic theo
mot qui luat phirc tap nao do.
Vi du: sai s6 hé thong khong d6i co thé 1a: sai s do khiac do thang do (vach
khac do bi 1éch...), sai s6 do hiéu chinh dung cu do khéng chinh xac (chinh
duong tam
ngang sai trong dao dong ky...)...

Sai s hé thong thay d6i c6 thé 1a sai s6 do su dao déng cta nguén cung
cap (pin yéu, 6n ap khong tdt...), do anh hudng cua truong dién tir. ..

—~ |

| IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|
C IlllllllllIIIIIIIIIIIIIIllllllllllll
- IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||
—»i i— 1d0

Hinh 1.7. Sai s6 hé théng do khdic vach la 1 do - khi doc can hiéu chinh thém 1 do.
1.2.3. Phwong phap tinh sai s.

Duya vao s6 16n céac gia tr1 do dugce co6 thé xac dinh qui luat thay do6i cua
sai s0 ngau nhién nho st dung cac phuong phap toan hoc thong ké va ly thuyét
x4c suat. Nhiém vu cua viéc tinh toan sai so ngau nhién 1a chi rd gii han thay
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d6i cta sai so ctia két qua do khi thuc hién phép do nhiéu 1an, nhu vay phép do
nao c6 két qua véi sai sé ngiu nhién vuot qua gisi han sé bi loai bo.

Co sé toan hoc: viéc tinh toan sai sé ngiu nhién dua trén gia thiét 13 sai
s6 ngau nhién ctia cac phép do cac dai lugng vat 1y thudng tuan theo luat phan
bbchuan (luat phan bd Gauxo-Gauss). Néu sai s ngiu nhién vuot qua mot gia
tri ndo do thi xac suat xuat hién s& hau nhu bang khong va vi thé két qua do nao
c6 sai s ngau nhién nhu vay sé& bi loai bo.

Cic budrc tinh sai s6 ngiu nhién:

Xét n phép do voi cac két qua do thu dugce 14 x1, Xz, ..., Xn.

Tinh woc lwong ki vong todan hoc mx cua dai luwong do:

o X+ X, + 4+ X 5 X
my, =X = =)

chinh 14 gia tri trung binh dai s6 ctia n két qua do.

Tinh d¢ léch cia két qua méi lan do so véi gid tri trung binh vi :

Vi (con goi 1a sai s6 du).
Tinh khodng gidi han cia sai sé ngau nhién: dugc tinh trén co s& dudng phan
bb chuan: A=[A,,A,], thuong chon: A=[aA,,A,] véi:

v6i xac sudt xut hién sai s6 ngau nhién ngoai khoang nay 1a 34%.

Xk Iy két qua do: nhitng két qua do nao co sai sé du vi ndm ngoai khoang
[A,,A,] s& bi loai.

Vidu:

1. Mot dién tré ¢6 gia tri trong khoang 1,14kQ — 1,26kQ. Tinh sai s6 cua dién
tré nay. Biét R = 1,2kQ tai 250 °C, tinh gia tri 16n nhat tai 750 °C, hé s6 nhiét la

500ppm/0C
AR = 0.06KQ
—-R=1,2 £0,06 =1,2KQ +5%
3
Khi nhiét do tang 1°C R tang mot lugng: ”‘Sllc)ﬂ = 0,630

Vay gid tri Rmax = 1,26 + 0,63.(75-25).107 = 1,2915kQ

2. Mot nguén 12V dugc mac véi mot dién trd 470Q £ 10%. Dién 4p ciia nguodn
dugc do bang mot von k€ ¢6 khoang do 25V va do chinh xac 1a 3%.
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Tinh cong suét cua dién trd va sai s6 ctia phép do
Taco: P= u’

R
Vi Von ké& ¢6 do chinh xac 1a 3% véi khoang do 25V nén sai so tuyét doi 16n
nhat gap phai la AU duoc tinh bang:
AU =25V.3% = +0,75v

SU =12V + 0,75V = 12V + 6,25%
SoU 2)=2.625% =12,5%

2
N a(UF) = 12,5% + 10% = 22,5%
2
Vay P= 22 12059
470

3. Mot Von k€ ¢6 thang do 30V va do chinh xac 4%, ampe k& c6 thang do
100mA va do chinh xdc 1% d—oc st dung dé€ do dién 4p va dong dién qua dién
tro R. Két qua do 1a 25V va 90mA. Hay tinh gia tri R va Pmin va Pmax

AU =30V.4% = 1,2V

—-U=25V+1,2V =25V + 48%

Al =100mA.1% = 1ImA—->1=90mA+1,1%
U 25

—-R=—-="+(4,8+1,1)% =2,25W+0,13W
I 0,09

Pmin =2,25-0,13 =2,12W = 2,25.(1-0,059)

Pmax = 2,25+0,13 = 2,38W = 2,25(1+0,059)

1.2.4. Cac phwong phap han ché sai so

Mot trong nhitng nhiém vu co ban ctia mdi phép do chinh xac 13 phai phan
tich cac nguyén nhan cé thé xuét hién va loai trir sai sb hé théng. Mac du viéc
phat hién sai s6 hé thong 1a phirc tap, nhung néu da phat hién thi viéc loai trir sai
s6 hé thong s& khong kho khan.

Viéc loai trir sai s6 hé thong c6 thé tién hanh bing cach:
Chudn bi tot truéc khi do: phan tich 1y thuyét; kiém tra dung cu do trude khi s
dung; chuan bi trudc khi do; chinh "0" trudc khi do. ..
Qud trinh do c¢é phwong phdp phit hop: tién hanh nhiéu phép do bang cac
phuong phap khac nhau; str dung phuong phap thé. ..
Xu ly két qua do sau khi do: sit dung céach bu sai ) nguoc dau (cho mot lugng
hiéu chinh véi ddu nguoc lai); trong trudng hop sai s6 hé théng khong
ddi thi co thé loai duoc b?mg cach dua vao mdt lugng hiéu chinh hay mot hé $6
hiéu chinh:
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Luwong hiéu chinh: 1a gia tri cung loai véi dai lugng do duoc dua thém vao
két qua do nham loai sai s6 hé thong.
Hé s6 hiéu chinh: 1a sb dugc nhan véi két qua do nham loai trur sai sb hé
théng.
Trong thyc té khong thé loai trir hoan toan sai s6 hé thdng. Viéc giam anh hudng
sai sO hé théng c6 thé thyuc hién béng cach chuyén thanh sai sd ngau nhién.
Xir Iy két qud do.

Nhu vay sai s6 cta phép do gdm 2 thanh phan: sai sb hé thong 0 - khong d6i
hodc thay ddi c6 qui luat va sai sé ngdu nhién A - thay d6i mot cach ngau nhién
khong c6 qui luat. Trong qua trinh do hai loai sai s6 nay xuét hién dong thoi va
sai s& phép do AX duoc biéu dién dudi dang téng cta hai thanh phan sai s6 do:
AX =0 + A. Pé nhan duoc céac két qua sai l¢ch it nhét so vai gia tr1 thyc cua dai
luong do can phai tién hanh do nhiéu lan va thuc hién gia cong (xtr 1y) két qua
do (céc s6 liéu nhan duoc sau khi do).

Sau n 1an do s& ¢6 n két qua do x1, Xz, .., Xn la sb li€u chu yéu dé tién hanh
gia cong két qua do.

Loai triv sai s6 hé théong.

Viéc loai trir sai s hé théng sau khi do duoc tién hanh bang cac phuong
phap.

Str dung cach bu sai sé nguoc dau

Pua vao mot lwong hiéu chinh hay mét hé sé hiéu chinh
2. PHUONG PHAP PO DONG PIEN
2.1 Co s6 chung

Dung cu duoc sir dung dé do dong dién goi 1a ampe ké hay ampemet
Ky hi¢ula: A

Ampe ké co6 nhiéu loai khac nhau, néu chia theo két cau ta co:

+ Ampe ké tir dién

+ Ampe ké dién tir

+ Ampe ké dién dong
+ Ampe ké nhiét dién
+ Ampe ké ban dén.
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Ampe ké dién tir

Hinh 1.8: Dung cu do dong dién

Néu chia theo loai chi thi ta c6:

Ampe ké chi thi s6 (Digital)

Ampe ké chi thj kim (kiéu twong tu /Analog)
Néu chia theo tinh chat cua dai luong do, ta co:

Ampe ké mot chiéu

Ampe ké xoay chiéu
Yéu cau ddi véi dung cu do dong dién la:

Dﬁng ho van nang
tuwong tw

Cong suat tiéu thu cang nho cang tot, dién trd cia ampe ké cang nho cang

tt va 1y tudng 1a bang 0.

Lam viéc trong mot ddi tan cho trude d€ dam bao cap chinh xac cia dung

cu do

Mic ampe ké dé do dong phai mic ndi tiép véi dong can do (hinh dudi)

Ammeter

Battery — .) Lamp

n

Battery @

Hinh 1.9: Diing dong hé sé do dong dién

2.2 Cac dung cu do dong dién
2.2.1 Ampe ké mdt chiéu

0

[\TV@UA
=V NP A

OFF

A [+

Lamp
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Ampe ké mot chiéu duge ché tao dua trén co cu chi thi tir dién. Nhu da
biét, do 1éch cua kim ti 1& thuan véi dong chay qua cudn dong nhung do léch
kim duoc tao ra boi dong dién rat nho va cudn diy quan bang day co tiét dién bé
nén kha ning chiu dong rat kém. Thong thuong, dong cho phép qua co cu chi
trong khoang 10 - 4 dén 10-2 A; dién tr& ctia cudn day tir 20Q dén 2000Q voi
cap chinh x4c 1,1; 1; 0,5; 0,2; va 0,05.

Pé tang kha nang chiu dong cho co cdu (cho phép dong 16n hon qua) ngudi
ta mac thém dién tré shunt song song v6i co cau chi thi c6 gia tri nhu sau:

Hai loai dién tré shunt:

Pién tré shunt gan trong: duge ché tao dit trong ampe ké do dong dién
nho (thuong nho hon 30A)

Pién tré shunt gdn ngodai: 1a dién trd duge mic thém bén ngoai ampe ké
khi can do dong 16n (tir vai ampe dén 10 KA).
Pé c6 nhiéu cip do khac nhau (nhiéu thang do), ngudi ta c6 thé mic cac dién trd

shunt theo kiéu song song hodc ndi tiép

Hinh 1.10 : Mét s6 logi dién tré Shunt mdc & ngodai
* Pién tré Shunt mic song song
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Pit n 1 hé sb nhan hay h¢ $6 mo rong thang do, n duogc tinh theo cac cong thirc
Sau:

nlzﬁ n2:|ﬁ n3:|ﬁ
A I A I A

I 12 dong can do va Icr 1a dong cuc dai ma co cdu chiu dung duoc (d6 1éch cuc

dai cua thang do)

Khi d6 cac di¢n tr¢ shunt s€ co gia tri la:

R:iR:RCTR:RCT
*onl-1" %% n2-1" %% n3-1

Chu y: Pién tré shunt duoc ché tao bang Manganin c6 do chinh xac cao hon do
chinh x4c cta co cau do it nhat 13 1 cip. Do cudn day dong cta co cau chi thi
dugc quan bang day dong manh, dién trd cua no thay doi dang ké khi nhiét do
cia moi trudng thay ddi va sau mot thoi gian lum viéc ban than dong dién chay
qua cudn day ciing tao ra nhiét do. bé giam anh hudng cua su thay doi dién tro
cudn day khi nhiét do thay doi, nguoi ta méc thém dién tré bu bé‘mg Manganin
hoidc Constantan véi so dd nhu sau:

R1, 3: dién trd bang Mr
R2: dién trd bang Cu

Du¢i day 1a vi du thuc té cua mdt so do mac dién trd sun cua mot dung cu
do ca dong va ap
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