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GIOl THifU VE MO DUN 

Vi tri , tinh chit cua mo dun 

* Vi trf cua mo dun: Mo dun duqc b6 tri d~y ngay tu diu kh6a h9c, tru&c khi h9c 
cac mon chuyen mon va c6 thS h9c song song v&i mon h9c, mo dun CO' ban khac 
nhu linh ki~n di~n tu ... 
* Tfnh chit cua mo dun: La mo dun bit bu(k. 

Ml]C tieu cua mo dun 

Sau khi h9c xong modun nay nguai h9c c6 nang lµc: 
* VS ki@n thuc: 

- Trinh bay duqc khai ni~m sai s6 trong do luang, cac lo~i sai s6 va bi~n 
phap phong tranh. 

- Trinh bay duqc cac lo~i ca c§.u do dung trong ky thu~t di~n, di~n tu. 
- Trinh bay duqc ca c§.u va each su d\lng cac lo~i may do thong d\lng trong 

ky thu~t: VOM, DVOM, may hi~n s6ng. 
- Trinh bay duqc CO' c§.u va each SU d\lng cac lo~i may phat: Am tin, cao 

tin ... 
* VSkynang: 

- Do duqc cac thong s6 va cac d~i luqng ca ban cua m~ch di~n .. 
- Su d\lllg duqc cac lo~i may phat tin hi~u chufin 
- Thµc hi~n bao tri, bao duong cho may do 

*VS thai d(): 
- Chu d()ng, tu duy va sang t~o trong h9c t~p 

N{>i dung cua mo dun 
1. Dan vi do 
2. Sai s6 do 
3. Ca d.udo 
4. Phuong phap do cac d~i luqng di~n 
5. Phuong phap do cac ~i luqng khong di~n 
6. Dao d()ng ky 
7. Do luang bing may hi~n song 
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I.DON VJ DO 

❖ Cac dO'n vi do hrrrng CO' ban theo h~ SI , 
Don vi do luong hqp phap duqc quy dinh trong Nghi dinh so 

134/2007/NDCP ngay 15/8/2007 cua Chinh phu quy dinh v~ don vi do luong chinh 
thuc cua nu6c C{mg hoa xa h<)i chu nghfa Vi~t Nam. 

H~ don vi do luong quf>c t~ (SI) g6m bay dan vi ca ban va cac don vi d~n 
xufit duqc suy ra tu cac don vi CO' ban nay. 

I Tt 1 · D!li brvng .. l Ten dO'Il y! I Ky hi~u dO'n vi 
1 ·· · 1 .· Jct◊ dai · · · -·"·-----•-cf•·· met I- · m · 

(2).1kh9~ luq11g . I~ [kiiogarri ·-r: ·. 3 
kg • 

I 3 Jth&fgian ! giay . · .. ; j s 

fTI cucrngd9 dong di~n ctnipe .· •···· r---' ... ---'--'---
ri-Jclli~t d9 nhi~tdgng h9~·1 . kenvin r ·· 
r·6 ·· 11uqng v~t .ch.it . mol I _____ , 
[1 I cUimg <J◊ s!\ng candel~ I Cd · . 
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II. SAi SO BO 

1. Bo hrcrng 

1.1. Khai ni~m v~ do hrcrng. 

- Do luang: La m◊t qua trinh danh gia dinh lugng d6i tugng cfui do dS c6 kSt qua 
bAng s6 so v&i don vi 

Qua trinh do g6m 3 thao tac chinh: 

+ ThiSt bi do va thiSt bi mfiu 

+ ThiSt bi do: La m◊t h~ th6ng ma lugng vao la d~i lugng do, lugng ra la chi 
thi bAng kim, tv ghi ho~c s6. 

+ ThiSt bi mfiu: La TB do chuin dung dS kiem tra va hi~u chinh TB do. 

Vi d\l: Mu6n kiSm dinh cong ta dp chinh xac 2 thi ban kiSm dinh cong ta 
phai c6 d.p chinh xac it nhit la 0,5. 

1.2. Khai ni~m v~ do hrcrng di~n 

D~i lugng nao so sanh dugc v&i mfiu hay chuAn thi m&i do dugc. NSu cac 
d~i lugng khong so sanh dugc thi phai chuySn df>i vs d~i lugng so sanh dugc v&i 
mfiu hay chu&n rbi do. Do luoog di~n la m◊t qua trinh danh gia dinh lugng d~i 
lugng di~n cfui do dS c6 kSt qua b&ng s6 so v&i don vi do. 

1.3. Cac phmrng phap do dong di~n 
Phuong phap do la vi~c ph6i hgp cac thao tac ca ban trong qua trinh do, bao 

g6m cac thao tac: xac dinh mfiu va thanh l~p mfiu, so sanh, biSn df>i, thS hi~n kSt 
qua hay chi thi. Cac phuang phap do khac nhau ph\l thu9c vao cac phuong phap 
nh~n thong tin do va nhiSu ySu t6 khac nhu d~i lugng do Ion hay nho, diSu ki~n do, 
sai s6, yeu cAu ... 

Tuy thu◊c vao d6i tugng do, diSu ki~n do va d◊ chinh xac yeu cAu cua phep 
do ma nguai quan sat phai biSt ch9n cac phuong phap do khac nhau dS thµc hi~n 
t6t qua trinh do luoog. C6 thS c6 nhiSu phuong phap do khac nhau nhung trong 
thµc tS thuoog phan thanh 2 lo~i phuong php do chinh la phuong phap do biSn df>i 
thing va phuong phap do kiSu so sanh. 

1.3.1. Phuong phap do bi~n dBi thing 
- Bjnh nghia: la phuang phap do c6 so db c!u true theo kiSu biSn d6i th&ng, 

nghfa la khong c6 khau phan h6i. 

- Qua trinh th\fc hi~n: 
* D~i lugng cAn do X qua cac khau biSn d6i dS biSn d6i thanh con s6 Nx, d6ng thai 
don vi cua d~i lugng do Xo cfing dugc biSn d6i thanh con s6 No. 

* TiSn hanh qua trinh so sanh gifra d~i lugng do va don vi (thµc hi~n phep chia 
Nx/No), 
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* Thu duqc kSt qua do: Ax= X/Xo = Nx/No . 

~- -~- X ,--~ Nxr-""" __ 
. !,.;-.,, 
~. BO ~=:::;; SS 

Xo 

Hinh 1.1~ Lim d6 pbmmg phap do bi!n dfii thing. 

Qua trinh nay duqc g9i la qua trinh biSn d6i thing, thiSt bi do thvc hi~n qua 
trinh nay g9i la thiSt bi do biSn d6i thing. Tin hi~u do X va tin hi~u don vi XO sau 
khi qua k:hau biSn d6i ( c6 thS la m(>t hay nhiSu khau n6i tiSp) c6 thS duqc qua b◊ 
biSn d6i tuong tv - sf> AID dS c6 NX va NO , qua khau so sanh c6 NX/NO. 

D\lng C\l do biSn d6i thing thuong c6 sai s6 tuong d6i 16n vi tin hi~u qua cac 
· khau biSn d6i se c6 sai s6 bing t6ng sai sf> cua cac khau, vi v~y d\lng C\l do lo?i 
nay thuong duqc su d\lng khi d9 chinh xac yeu du cua phep do khong cao lim. 

1.3.2.PhtrO'ng phap do ki~u so sanh: 

- Dinh nghia: la phuong phap do c6 sa d6 c~u true theo kiSu m~ch vong, 
nghla la c6 khau phan h6i. 

- Qua trinh thvc hi~n: 

+ D~i luQ'llg do X va d~i luQ'llg m~u XO duqc biSn d6i thanh m9t d~i luQ'llg 
v~t ly nao d6 thu~n ti~n cho vi~c so sanh. 

+ Qua trinh so sanh X va tin hi~u XK (ti 1~ v&i XO) diSn ra trong su6t qua 
trinh do, khi hai d?i luQ'llg bing nhau d9c kSt qua XK se c6 duqc kSt qua do. 

Qua trinh do nhu v~y g9i la qua trinh do kiSu so sanh. ThiSt bi do thl,rc hi~n 
qua trinh nay g9i la thiSt bi do kiSu so sanh (hay con g9i la kiSu bu). . 

CT 
BE> 

Hinh 1.2. LU'U dfi phmrng phap do ki@u so sanh. 

+ Cac phuong phap so sanh: b◊ so sanh SS thvc hi~n vi~c so sanh d?i luQ'llg 
do X va d?i lUQ'llg ti 1~ v&i m~u XK, qua b9 so sanh c6: ~x = X - XK. Tuy thu(>c 
vao each so sanh ma se c6 cac phuang phap sau: 

- So sanh can bing: 

* Qua trinh thvc hi~n: d~i luQ'llg cAn do X va d~i luQ'llg ti 1~ v&i m~u XK = NK.Xo 
duqc so sanh v&i nhau sao cho ~X = 0, tu d6 suy ra X = XK = NK.Xo 

+ suy ra kSt qua do: Ax= X/Xo = NK. Trong qua trinh do, XK phai thay d6i 
khi X thay d6i dS duqc kSt qua so sanh la ~X = O tu d6 suy ra kSt qua do. 

* D9 chinh xac: ph\l thu(>c vao d9 chinh xac cua XK va d◊ nh?y cua thiSt bi chi thi 
can bing (d◊ chinh xac khi nh~ biSt ~x = 0). 
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Vi dv: cfiu do, di~n th@ k@ can bing 

- So sanh kbong can bing: 
* Qua trinh thvc hi~n: d~i luQTig ti 1~ v&i mfiu XK la khong d6i va bi@t tru&c, qua 
b9 so sanh c6 duqc Lix = X - XK, do LiX se c6 duqc d~i luQTig do X = LiX + XK tu 
d6 c6 k@t qua do: Ax= X/Xo = (LiX + XK)/Xo. 

* D9 chinh xac: d9 chinh xac cua phep do chu ySu do d9 chinh xac cua XK quy@t 
dinh, ngoai ra con phv thu9c vao d9 chinh xac cua phep do Lix, gia tri cua Lix so 
v&i X ( d9 chinh xac cua phep do cang cao khi Lix cang nho so v&i X). 

Phuong phap nay thuong duqc su dvng dS do cac d~i luQTig khong di~n, nhu 
do ung suit (dung m~ch cfiu khong can bfug), do nhi~t d9 ... 

- So sanh kbong d6ng thcri: 
* Qua trinh thvc hi~n: dva tren vi~c so sanh cac tr~ng thai dap ung cua thi@t bi do 
khi chiu tac d9ng tuong (mg cua d~i luQTig do X va d~i luQTig ti 1~ v&i mfiu XK, khi 
hai tr~ng thai dap ung bfug nhau suy ra X = XK . 

Dfiu tien du&i tac d(mg cua X gay ra m9t tr~g thai nao do trong thi@t bi do, 

sau d6 thay X bing d~i luqng m§.u XK thich hqp sao cho cfing gay ra dung tr~ng 
thai nhu khi X tac d9ng, tu d6 suy ra X = XK. Nhu v~y ro rang la XK phai thay d6i 
khi X thay d6i. 

* D9 chinh xac: phv thu9c vao d9 chinh xac cua XK. Phuong phap nay chinh xac vi 
khi thay XK bing X thi m9i tr~ng thai cua thi@t bi do v§.n gifr nguyen. Thuong thi 
gia tri m§.u duqc dua vao khiic d9 tru&c, sau d6 qua cac v~ch khiic m§.u dS xac dinh 
gia tri cua d~i luQTig do X. Thi@t bi do theo phuong phap nay la cac thi@t bi danh 
gia trvc ti@p nhu vonmet, ampemet chi thi kim. 

- So sanh d6ng thcri: 
* Qua trinh thvc hi~n: so sanh cung luc nhiSu gia tri cua d~i luqng do X va d~i 
luqng mfiu XK, can cu vao cac gia tri bfug nhau suy ra gia tri cua d~i luQTig do. 

Vi dv: xac dinh 1 inch bing bao nhieu mm: 1§.y thu&c c6 chia d9 mm ( mfiu ), 

thu&c kia theo inch ( d~i luQTig cfin do), d~t diSm 0 trung nhau, d9c duqc cac diSm 

trung nhau la: 127mm va 5 inch, 254mm va 10 inch, tu d6 c6 duqc:1 inch= 127/5 
= 254/10 = 25,4 mm 

Trong thvc tS thuong SU d1,mg phuong phap nay dS thu nghi~m cac d~c tinh 
cua cac cam bi@n hay cua thi@t bi do dS danh gia sai s6 cua chung. 

Tu cac phuong phap do tren c6 thS c6 cac each thvc hi~n phep do la: 

- Do trvc ti~p : k@t qua c6 chi sau mQt lfin do 

- Do gian ti~p: k@t qua c6 bing phep suy ra tu m9t s6 phep do tfl)'c ti@p 

- Do hqp b{>: nhu gian tiSp nhung phai gia m9t phuong trinh hay m9t h~ phuang 
trinh m&i c6 kSt qua 

- Do th6ng ke: do nhiSu lful va 1§.y gia tri trung binh m&i c6 k@t qua 

1.4. Chuc nang, dijc di~m cua thi~t bj do 

Thi@t bi do la Sl)' thS hi~n phuong phap do bfug cac khau Cl) thS 

D~c tinh ca ban cua d1,mg cv do g6m sai s6 cua dvng cv do ,d9 nh~y, di~n tr& 



7 

cua dvng cv do va cong suit tieu thv, d9 tac d9ng nhanh va d9 tin c~y 

2. Sai s6 trong do hrcrng 

2.1. Khai ni~m v~ sai s6. 
Ngoai sai sf> cua dvng cv do, vi~c thl;rc hi~n qua trinh do cfing gay ra nhiSu 

sai sf>. Nguyen nhan cuanhung sai sf> nay g6m: 

- Phuang phap do dugc ch9n. 

- Mire d9 cAn th~n khi do. 
Do v~y k@t qua do lucmg khong dung v&i gia tri chinh xac cua d~i lugng do 

ma co sai sf>, g9i la sai sf> cua phep do. Nhu v~y mu6n co k@t qua chinh xac cua 
phep do thi tru&c khi do phai xem xet cac diSu ki~n do dS ch9n phuang phap do 
phu hgp, sau khi do cin phai gia cong cac k@t qua thu dugc nhfun tim dugc k@t qua 
chinh xac. . 

2.2. Cac lo~i sai s6. 
* Sai sf> tuy~t d6i, sai sf> tuang d6i, sai sf> h~ th6ng. 

- Sai sf> cua phep do: la sai sf> gifra k@t qua do lucmg so v&i gia tri chinh xac 
· cua d~i lugng do. 

- Gia tri th1;rc Xth cua d~i luqng do: la gia tri cua d~i lugng do xac dinh dugc 
v&i m9t d9 chinh xac nao do (thucmg nha cac dvng C\l m~u co cap chinh xac cao 
han dl;tng C\l do dugc su dl;tng trong phep do dang xet) . 

. Gia tri chinh xac (gia tri dung) cua d~i luqng do thucmg khong bi@t tru&c, vi 
v~y khi danh gia sai sf> cua phep do thucmg su dl;tng gia tri thi;rc Xth cua d~i lugng 
do. 

Nhu v~y ta chi co sv danh gia gin dung vS k@t qua cua phep do. Vi~c xac 
dinh sai sf> cua phep do - tire la xac dinh d9 tin tu6ng cua k@t qua do la m9t trong 
nhung nhi~m V\l ca ban cua do luang h9c. Sai s6 cua phep do co thS phan lo~i theo 
c~ch thS hi~n bing s6, theo ngu6n gay ra sai s6 ho~c theo qui lu~t xuit hi~n cua sai 
so. 
* Sai s6 tuy~t dBi AX: la hi~u giua d~i lugng do X va gia tri thgc Xth : 

Ax=X-Xrh 

* Sai s6 tll'ong d6i yx: la ti s6 giua sai s6 tuy~t d6i va gia tri thvc tinh bfulg phfin 
tram 

,,. . . ,., ,,. . . : . ,,. . A ¥ -o t. V1 X=X,& nencotheco: rx ~: A .100(/o) 

Sai s6 tuang d6i d~c trung cho chit lugng cua phep do. 

D{> chinh xac cua phep do E : d~i lugng nghich dao cua sai s6 tuang d6i: 
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b. 1 
c= _!!!._.=-

1Ax Yx 

* Sai s6 h~ th6ng (systematic error): thanh phAn sai s6 cua phep do luon khong 
d6i ho~c thay d6i c6 qui lu~t khi do nhi€u lAn m(>t d~i lm;mg do. 

Qui lu~t thay d6i c6 thS la m(>t phia ( duong hay am), c6 chu ky ho~c theo 
m(>t qui lu~t phuc t~p nao d6. 

Vi dw sai s6 h~ th6ng khong d6i c6 thS la: sai s6 do khic d(> thang do (v~ch 
kh&c d9 bi l~ch ... ), sai s6 do hi~u chinh d1,1ng c1,1 do khong chinh xac ( chinh duang 
tam ngang sai trong dao d(>ng ky ... ) ... 

Sai s6 h~ th6ng thay d6i c6 thS la sai s6 do sµ dao d(>ng cua ngu6n cung cip 

(pin ySu, 6n ap khong t6t ... ), do anh huong cua trucmg di~n tu ... 

:0:: 

® l1i11111111111111111111111111111111 ►:: I 
.. ~l+-1cro 

Hinh 1.3. Sai s6 bf tb6ng do khiic vi;tch la 1 d{i - khi d9c cin hifu cbinh them I dq. 

* Sai s6 do chii quan: nguai do gay nen do nguai lam thi nghi~m c6 giac quan 
kem nh~y ho?C kinh nghi~m h~n chS. Thi d1,1, trong sµ chuful d9 mit nhin thiSu tinh 
tuang dS phan bi~t sµ chuySn mau, trong vi~c do d(> dfin di~n tai khong thinh dS 
phat hi~n chinh xac tr~ng thai can bfulg cua cAu do bing 6ng nghe v. v ... 
* Sai s6 ngftu nhien: Sai s6 do chu quan nguai do ho?c sai s6 do di€u ki~n thi 
nghi~m khong 6n dinh ... thu(>c lo~i sai s6 ngfiu nhien. Sai s6 ngfiu nhien khong do 
m(>t nguyen nhan nhit dµih nao gay ra, kSt qua cua phep do thay d6i l(>n x(>n theo 
c~ hai chi~u, luc tang luc giam, do d6 khi tang s6 lfui do c6 th~ lam giam gia tri sai 
so nay. 

2.3. Phll'O'ng phap tinh sai s6. 
Dµa vao s6 16n cac gia tri do duqc c6 thS xac dµih qui lu~t thay d6i cua sai s6 

ngfiu nhien nha su d1,1ng cac phuong phap toan h9c th6ng ke va ly thuySt xac suit. 
Nhi~m Vl) cua vi~c tinh toan sai s6 ngfiu nhien la chi r5 gi6i h~ thay d6i cua sai s6 
cua kSt qua do khi thµc hi~n phep do nhi€u lfui, nhu v~y phep do nao c6 kSt qua 
v6i sai s6 ngfiu nhien vuqt qua gi6i h~ se bi lo~i b6. 

- CO' SO' toan hQC: vi~c tinh toan sai s6 ngfiu nhien dµa tren gia thiSt la sai s6 
ngfiu nhien cua cac phep do cac d~i luqng v~t ly thucmg tuan theo lu~t phan 
b6chuful (lu~t phan b6 Gauxa-Gauss). NSu sai s6 ngfiu nhien vuqt qua m(>t 
gia tri nao d6 thi xac suit xuit hi~n se hAu nhu bing khong va vi thS kSt qua 
do nao c6 sai s6 ngfiu nhien nhu v~y se bi lo~i b6. 

- Cac bmrc tinh sai s6 ngiu nhien: 

Xet n phep do v6i cac kSt qua do thu duqc la X1, X2, ... , xn. 

*. Tinh u6c luqng ki v<;>ng toan h<;>c mx cua d~i luqng do: 
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chinh la gia tri trung binh d~i s6 cua n kSt qua do. 

*. Tinh d{> l~ch ciia k~t qua m6i lin do so v6'i gia tri trung binh vi : 

v1 =x1 -X 

Vi (con gQi Ia sai s6 du}. 

*. Tinh khoang gi6'i h~n ciia sai s6 ngftu nhien: duqc tinh tren ca s& duang phan 

bf> chuAn: A= {A1 ,A 2]~ thuuang ch9n A =[Ai, A2] vai: 

. n.{n-1)' 

v&i xac suit xu§.t hi~n sai sf> ng§u nhien ngoai khoang nay la 34%. 

*. Xu ly kSt qua do: nhfrng kSt qua do nao c6 sai sf> du vi n&m ngoai khoang 

[A1 ,A2] se bj lo~i 

2.4. Cac phurrng phap h~n ch~ sai s6 
M◊t trong nhfrng nhi~m V1,1 ca ban cua m6i phep do chinh xac la phai phan 

tich cac nguyen nhan c6 thS xuit hi~n va lo~i tru sai sf> h~ th6ng. M~c du vi~c phat 
hi~n sai sf> h~ thf>ng la phuc t~p, nhung nSu da phat hi~n thi vi~c lo~i tru sai sf> h~ 
thf>ng se khong kh6 khan. 

* Vi~c lo~i trir sai s6 h~ th6ng co th~ ti~n hanh bing each: 
- Chu~n bi t6t tru&c khi do: phan tich ly thuySt; kiSm tra dvng cv do tru&c 

khi su dvng; chu§n bi tru&c khi do; chinh "0" tru&c khi do ... 

- Qua trinh do c6 phuang phap phu hqp: tiSn hanh nhiSu phep do b&ng cac 
phuang phap khac nhau; SU dvng phuang phap thS ... 

- Xu ly kSt qua do sau khi do: su dvng each bu sai sf> nguqc d§.u ( cho m(>t 
luqng hi~u chinh v&i d§u nguqc l~i); trong truang hqp sai sf> h~ th6ng khong d6i 
thi c6 thS lo~i duqc b&ng each dua vao m9t luqng hi~u chinh hay m9t h~ sf> hi~u 
chinh: 

+ Luqng hi~u chinh: la gia tri cung lo~i v&i d~i luqng do duqc dua them vao 
kSt qua do nh&m lo~i sai sf> h~ th6ng. 

+ H~ sf> hi~u chinh: la sf> duqc nhan v&i kSt qua do nham lo~i tru sai sf> h~ 
thf>ng 

Trong thl,rc tS khong thS lo~i tru hoan toan sai sf> h~ th6ng. Vi~c giam anh 
hu&ng sai sf> 

h~ thf>ng c6 thS thµc hi~n b&ng each chuySn thanh sai s6 ng~u nhien. 

* Xu ly k~t qua do. 
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Nhu v~y sai sf> cua phep do g6m 2 thanh phfui: sai sf> h~ th6ng 0 - khong d6i 
ho~c thay d6i c6 qui lu~t va sai sf> ngfiu nhien ~ - thay d6i m(>t each ngfiu nhien 
khong c6 qui lu~t. Trong qua trinh do hai lo~i sai sf> nay xu§.t hi¢n d6ng thai va sai 
sf> phep do ~X duqc biSu diSn du&i d~ng t6ng cua hai thanh phAn sai sf> d6: ~X = 
0 + ~- DS nh~ duqc cac kSt qua sai l~ch it nh§.t so v&i gia tri thvc cua d~i luqng do 
cAn phai tiSn hanh do nhiSu lAn va thvc hi~n gia cong (xu ly) kSt qua do (cac s6 
li~u nh~n duqc sau khi do). 

Sau n lfui do se c6 n kSt qua do xl, x2, .. , xn la sf> li~u chu ySu dS tiSn hanh 
gia cong kSt qua do. 

* Lo~i trir sai s6 h~ th6ng. 
Vi~c lo~i tru sai sf> h~ th6ng sau khi do duqc tiSn hanh bing cac phuong 

phap. 
- Su dl}l1g each bu sai s6 nguqc d§.u 

- Dua vao m(>t luqng hi~u chinh hay m(>t h~ sf> hi~u chinh 

3. Thi sai 

3.1. PhtrO'ng phap lip bang 

M6i bai thvc nghi~m cAn phai bit dAu tu vi~c thiSt l~p trinh tv thi nghi~m va 
l~p cac bang d@ ghi cac sf> li~u thvc nghi~m. 

Thuong cac phep do·dsu phai chua it nh~t hai biSn s6:.m(>t duqc Iva ch9n 
lam biSn sf> d(>c l~p va m(>t (ho~c nhiSu) la biSn s6 ph1,1 thu(>c. Nguai ta thuong 
ch9n biSn sf> d(>c l~p la thai gian, nhi~t d(>, ap su§.t, n6ng d(> ... va gia tri cac biSn s6 
nay duqc sip xSp trong c(>t theo thu tv tang dfui ho~c giam dAn. Phia dAu c(>t phai 
ghi ro ten biSn s6 va don vi do. Cac con sf> phai duqc ghi dAy du va cfin th~n, cac 
d§.u phfiy giua cac s6 phai cung nim tren m(>t duong thing dung va sau d§.u phfiy 
chi duqc viSt cac s6 le trong ph~m vi sai s6 cua phep do (thi d1,1 sai s6 cua dl}l1g 
Cl,l ). 

NSu cfui phai dua vao bang gia tri X = a.1 On thi trong cac hang chi ghi ttj sf> 
a, con 6 phia tren ua c(>t ghi x.10-n. Thi d1,1, n6ng d(> cua dung dich la C = 
2,5.10-3M thi trong hang viSt 2,5 va 6 phia tren cua c(>t viSt C.103M. DiSu nay c6 
nghfa la C.103 = 2,5M hay C = 2,5.10-3M. 

Cac s6 li~u ghi trong bang cilng phai duqc quy tron thich hqp va nSu cung 
trong m(>t c(>t thi cac s6 li~u phai c6 cung d(> chinh xac ( cung m(>t sf> cac s6 le). 
3.2. PhtrO'ng phap dvng d& thj 

Vi~c biSu diSn cac sf> li~u thvc nghi~m hay tinh toan bing d6 thi cho phep ta 
- m(>t each trvc giac - biSu thi m6i tuong quan cua cac d~i luqng nghien cuu, giup 
ta c6 thS so sanh cac d~i luqng, th§.y duqc sv diSn biSn cua cac du ki~n (nhu c6 eve 
d~i, eve tiSu, diSm u6n khong?), biSt duqc t6c d(> biSn thien cua cac d~i luqng, tinh 
tuAn hoan cua cac d~i luqng va nhiSu tinh ch§.t quan tr9ng khac. Han nua, bing d6 
thi nguai ta con thvc hi~n duqc m(>t lo~t nhung tinh toan khac nhu n(>i suy, ngo~i 
suy, vi phan, tich phan ... do d6 so v&i phuong phap l~p bang, phuong phap biSu 
diSn tren d6 thi c6 nhi@u uu diSm hon. 
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D6 thj duqc ve tren giiy ke o vu6ng, t6t nhit la tren giiy milimet in s~n. 
Nguoi ta thuong biSu thj trong h~ toc;i, de) DS-cac cac thong s6 (x) tren trµc hoanh 
va cac ham s6 (y) tren tn,ic tung. Duong biSu di@n phai chiSm hiu hSt toan be) ta 
giiy ve. Mu6n v~y thang x va y phai b~t diu tu trj s6 gin v&i trj s6 be nhit da lam 
tron va kSt thuc b&ng trj s6 gin v&i tri s6 l&n nhit da lam tron cua dc;i,i luqng da 
cho. Thi d1,1, nSu x thay df>i tir 0,53--;- 0,96 cony tir 4,2--;- 15,6 thi tr1,1c hoanh bit 
diu tir 0,50 va kSt thuc 1,00; con tr1,1c tung bit diu b&ng 4,0 va kSt thuc b&ng 16. 
Nhu v~y, giao diSm cua tr1,1c hoanh va tr1,1c tung khong nhit thiSt phai c6 hoanh d9 
x = 0 va tung d9 y = 0. 

Tren cac khoang each dSu nhau cua tr1,1c, nen liy cac s6 ch~, vi~c d6 se 
giup ta xac djnh duqc toc;i, de) cua m9t diSm tren d6 thi duqc dS dang va nhanh 
ch6ng. 

Ti 1~ cua hai tr1)c toc;i, de) c6 thS khac nhau nhung nSu duong biSu diSn la 
th~ng thi nen ch9n ti 1~ thS nao cho d9 nghieng cua duong biSu diSn xip xi 45° so 
v&i tr1,1c hoanh va nSu la cac duong cong thi phai ch9n ti 1~ sao cho cac cµc dc;i,i, 
cµc tiSu, diSm u6n, diSm gay ... duqc biSu thi ro rang. 

DiSm biSu diSn thuang duqc ve b&ng m(>t diu chim va m(>t vong tron (ho~c 
m(>t hinh tam giac, m9t hinh vuong ... ) bao quanh. Ban kinh cua duong tron nay 
phai phu hqp v&i d9 chinh xac cua phep do. Thi d1,1, d9 chinh xac cua nhi~t d9 la 
0,01 ° C thi ban kinh duang tron bao quanh ch§.m phai ve b&ng 1/100 cua khoang 
.(mg v&i 1 ° tren tr1)C nhi~t d9. (Trong truang hqp d9 chinh xac cua du ki~n tren tf1,1C 
tung va tren tr1,1c hoanh khac nhau, le ra phai ve quanh diSm biSu di@n m9t hinh 
biu d1,1c, thi nguai ta v~n ve m(>t duang tron c6 ban kinh ung v&i du ki~n c6 de) 
chinh xac thip han). Du®g biSu di@n it nhit ciing phai dinh vao cac duang tron 
cua cac diSm biSu diSn, trir nhung diSm duqc xem la bit thuong ho~c nhung diSm 
c6 de) chinh xac kem han cac diSm khac. Duong biSu di@n phai tranh nhung hi~n 
tuqng khong giai thich duqc nhu cac diSm gay, diSm tµ cit nhau v.v ... NSu du®g 
biSu di@n duqc dung dS xac djnh chinh xac cac gia tri nao do thi cin duqc ve b&ng 
net nho. 

Khi d6 thi duqc dung dS xac djnh cac dc;i,o ham hay cac h~ s6 cua phuang 
trinh duang biSu diSn ho~c dS ngoc;i,i suy ra ngoai gi&i hc;i,n do, nen chuySn sµ ph1,1 
thu9c ham s6 thanh duang thing. Thi d1,1, sµ ph1,1 thu(>c cua ap suit hai bao hoa P 
cua chit long vao nhi~t d9 T la m(>t duong cong, nhung nSu biSu thi quan h~ giua 
lgP va 1/T thi ta se duqc m9t duang thfug, dµa vao h~ s6 g6c cua duang th~ng 
nay se xac djnh duqc nhi~t hoa hai cua chit long v. v ... 

Dµa vao d6 thi c6 th€ thµc hi~n cac phep n9i suy ho~c ngoc;i,i suy dS xac djnh 
m9t dc;ti luqng nao d6. Sµ n(>i suy cho phep tim cac gia trj trung gian cua ham s6 y 
(mg v&i m(>t thong s6 x nk trong gi&i hc;i,n cac gia tri xl ... xn da cho (hinh 1 ), con 

sµ ngoc;i,i suy cho phep tim m9t gia tri cua ham s6 y (mg v&i m(>t thong s6 x n&m 
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ngoai gi6i h<:1,n cua cac gia tri xl ... xn da cho (hinh 2). 

X Xj Xn 

Hinh 1. NQi suy bang ;i:fo thi Hinh 2. Ngo~i suy bang do thj 

Phep ngo<:1,i suy chi duqc phep thµc hi~n khi tuong quan ham s6 va biSn s6 
v~n dung ca & ngoai ph<:lffi vi cua phep do duqc tiSn hanh. E>t) chinh xac cua phep 
ngo<:1,i suy khong cao, nh§.t la d6i v6i cac gia tri X nfun xa cac gia tri xl ... xn da 
cho, tuy nhien, trong mt)t s6 truong hqp, d6 v~n la phuong phap thµc nghi~m 
khong thS thay th6 duqc. 

Phep vi phan d6 thi duqc tiSn hanh bing each ve mt)t ti6p tuySn t<:1,i diSm da 

cho tren duang cong :~ - tga. G6c a t<:1,0 b&i tiSp tuy6n v&i hu&ng duang cua trµc 

X. E><:1,0 ham:~ duqc xac dinh bing ti s6 gifra cac c<:1,nh cua mt)t tam giac vuong 

(xem hinh 3). E>t) 16n cua cac c<:1,nh cua tam giac phai duqc tinh radon vi cua thang 
ti 1~. Vi dl.l, trong hinh 3: 

dy ab 

dx cd 
Phep tich phan d6 thi dua t&i vi~c xac dinh di~n tich nim du&i duong cong 

va gi&i h<;lll bai hai tung de) (thi dl.l hai tung de) yl va y2 tren hinh 4). 

C6 nhiSu phuong phap tich phan d6 thi song don gian hon ca v~n la phuong 
phap sir d\mg m<)t thi~t bi chuyen d\lllg duqc g9i la planimet. Thong thuang toan 
be) bS m~t du&i duong cong duqc chia nho thanh nhfrng dai hyp c6 bS rt)ng bing 
nhau. M6i dai hyp nay duqc xem la nhfrng hinh thang c6 mt)t c<:1,nh cong duqc ch§.p 
nh~n la th~ng. Nguai ta con c6 thS chia di~n tich du&i duong cong theo mt)t each 
khac: ke nhfrng do<:1,n th~g song song v&i tr\lc hoanh sao cho di~n tich cac tam giac 
(ph~n g<:1,ch cheo tren hinh 5) a phia tren va & phia du6i duong cong phai bing 
nhau. Khi d6 t6ng di~n tich cac hinh chfr nh~t chinh la di~n tich phai tim. 
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y 

X 
Hinh 5 .. Cach tich :P•han do th{ 

d ca hai phuong phap tich phan d6 thi, k@t qua thu duqc phai duqc chuySn 
tu kich thu&c hinh h9c (crn2 ch~ng h~n) sang don vi do tuong ung v&i thang ti 1~. 

❖ Bai tip 
1. Neu dinh nghla v@ do luong. 

2. Phuong phap do la gi? C6 rn§,y phuong phap do? 

3. Dan vi do la gi? Th@ nao g9i la don vi tieu chuAn? 
4. S~i s6 la gi? C6 m&y lo~i sai s6? phuang phap h~n ch@ sai s6? each tinh sai 

so. 
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III. co cAu DO 

1. Thi~t bj do ki~u nam cham vinh crru v&i cu{>n day quay 

1.1 C~u t~o 

Ca du chi thi tu di~n g6m c6 hai ph~n ca ban : Ph~ finh va ph~n d9ng 

* Ph~n finh g6m c6 : 

- Nam cham vTnh cuu 1 

- m~ch tu 2 

-C~rc tu3 

- Loi sit 4 

Hinh thanh m~ch tu kin 

Gifra Cl,l'C tu 3 va 15i 4 c6 khe ha khong khi 

* Ph~n d9ng g6m c6 : 

Khung day 5 dm;rc qufui bing day d6ng c6 ducmg kinh 0,03 0,07 7 mm 

Khung day dugc g~ vao tn,1c ( ho~c day cang, day treo) quay va di chuySn trong 

khe hakhong khi gifra cµc tu3 va 15i 4 

Nam cham dugc chSt~o bing cac hgp kim V onfram, alnico, hgp kim crom ... c6 

tri s6 tu cam tu 0,1 7 0,12 Tesla va tu 0,2 7 0,3 tesla. 

1.2.Nguyen ly lam vi~c 
Khi c6 dong di~n ch~y qua khung day, du&i tac dl,lllg cua tu truong Nam 

cham vTnh cuu, Khung day l~ch khoi vi tri ban d~u m9t g6c la a . 

l\i1o men g· uav duoc tinh theo biSu thuc: l\1 = dW. (l.), 
., • 'l du 

W"' : La nang hrqng di~n tir ti le v&i d◊ Ian cua tir thong trong khe ha khong khi 

va dong di~n ch~y trong khung day. 
w., =¢J (2) 

, = B.S.Vl.a. (3) 



15 

B : Ut dQ tu cam cua Nam cham vlnh cuu 
S : La tiSt di~n khung day 
\V: la s6 vane ci1a khung 
a: La g6c l~h cua kh~g khoi vi tri hap dAu 

Thay ( 2 ) va ( 3 ) vao ( 1 ) ta c6 : 

1\.1 == d\V~ = d(BSWa.J) == BSWI 
4 d·. d ·'f.t. u 

d vi trf can b~ng thi : M == M 
q ,:· 

⇒ B.S.WJ = Da va a= _!__B.S.W.l - S
1
.I (*) 

D 
Do B, S, W, D la hfulg s6 nen g6c l~ch a ty 1~ b~c nhit v&i dong di~n I. 

Tu biSu thuc (*) ta thiy ca ciu tu di~n chi c6 th€ do duqc dong di~n mt)t chiSu, 

l 
S1 =-.B.S.W 

thang do dSu nhau, dt)nh~y D la m9t hiing s6 kh6ng d6i. 

Ca ciu tu di~n dung dS ch€ t~o ampemet, v6nmet, 6mmet nhiSu thang do va c6 

dai do r9ng, d9 chinh xac cao cip (0, 1 -;- 0,5 ) 

2. Ampe k~ do di~n 1 chi~u 

Ampe k€ mt)t chiSu duqc ch€ ti;io dga tren ca ciu chi thi tu di~n. D9 l~ch cua kim 
ti 1~ th~n v&i dong chi;iy qua cu9n d9ng nhung d9 l~ch kim duqc ti;io ra b&i dong di~n 
dt nho va cut)n day quin biing day c6 tiSt di~n be nen kha nang chiu dong rfit kem. 
Thong thucmg, dong cho phep qua ca cfru chi trong khoang 10·4A-;- 10-2 A; di~n tr& cua 
cut)n day tu 20Q-;-2000Q v&i cfrp chinh xac 1,1; 1; 0,5; 0,2; 0,05 

DS tang kha nang chiu dong cho ca cfiu (cho phep dong l&n han qua) nguoi ta 
mile them di~n tr& SUN song song v&i ca cfiu chl thi c6 gia tri nhu sau: 

R 
R - . CT V'" s--- O'l: 

n-1 

I 
- n = 1 ia h~ s6 m6' r9ng thang do 

CT 

- I: dong c~n do 

- Icr: dong C\IC d?i ma CO' cftu chiu dUQ'C 

Chu y: Di¢n tr& SUN GU(JC chi tgo bang Manganin (h6n h(JJJ g6m 55% a6ng Vet 
45% nikel) c6 a9 chinh xac cao hon a9 chinh xac cua ca cdu ao it nhdt I cdp. 

Khi Ampe kS c6 nhiSu thang do ta c6 th€ mile theo hai each: 

• Mile di~n tr& SUN kiSu n6i tiSp (Hinh a) 

• Mile di~n tr& SUN kiSu song song (Hinh b) 
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let ict 

R4 

a. So- tf6 mite. ttf¢11 triJ SUN kieu n6i tfip b. So- tt6 mite c1f¢n tro- srJ::.0 kieu song so11g 

mnh 1: M6 r9ng thang tlo cho Ampe ki 

Tinh di?n tr& SUN img v&i dong dm do duqc xac dinh theo cong thirc: 

Do cu9n day d9ng cua ca cfru chi tm duqc qufrn bilng day d6ng manh, di?n tr& 
thay d6i dang k€ khi nhi?t d9 cua moi tnrong thay d6i va sau m9t thm gian lam vi~c 
ban than dong di~n ch~y qua cu9n day cfing t~o ra nhi~t d9. B€ giam anh huang cua sµ 
thay d6i di~n tr& cu9n day khi nhi~t d9 thay d6i, ngum ta mic them di~n tr& bu bing 
Manganin ho~c Constantan v&i sa d6 nhu sau: 

Rs 

3. Volt k~ m9t chi~u 

R1. 3: di$n tro bang Mr 
R2: di~n tro bang Cu 

B9 l~ch cua kim chi tm ti 1~ v&i dong qua cu9n day d9ng. Dong qua cu9n day ti 
1~ v&i di~n ap tren cu9n day. Nen coi Vonk~ la ampe k~ dong rfrt nho v&i di~n tr& rfrt 
l&n. Bi~n ap dinhmirc cua ca cfru chi tm khoang 50mV--:- 75mV nen cin n6i ti~p nhi~u 
di~n tr& ph\l ( con g9i la di~n tr& nhan) d€ lam tang khoang do cua Vonk~. 
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Uct 

lTx 

mnh 1: Mdc ai¢n tra phij n6i ti€p CO' cdu chi thj 

Von k€ nhi€u thang do thi cac di?n tr& phtJ duqc mic nhu sau: 

1'1iic cat dijn triJ ph{t uoi tiep 
R-;t. · Rp1 B,p;:: · R;.J 

- G:t _::__--.~._.._.......,V'Y'._-e7 
---------• Ul 
+------Ul -
-----l;J-1> 

Rpl = Rcr(m 1-1) 

Rpl + Rp2 = Rcr(m2- l) 

RpI + Rp2 + Rp3 = Rct(m3-1) 

V'l 
ml=-

Uct 
U2 

m2=-
Uct 

.._ U3 
1ll5=-

V6i Uct 

4. May do V.O.M / DVOM 

4.1.May do V.O.M 

4.1.1. Ciu t,o: 

❖ Bq ph~n chi thj 
a) Chi thi kim. 

,p 

,9, 
n 
DC'IJl '\, 

~"" 

Ml50VIJP <> 

Cfiu t~o CO' ban: 

~ 

itliic cac tlif,n tril plltt song song 

RI= Rct(mI- I) 

R2 = Rct(m2-l) 

R3 = Rct(m3-l) 

lll 
ml=

U:ct 
[]'? 

m2=_::::_ 
r./cr 
U3 

m3=-
V&i Uct 

MULTIMETER 
MODEL 1109 
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- Ca cAu chi thi tu di~n. 

- Thang chia d9. 

D~c diSm: 
- D6i v&i di~n tr& thang chia khong dSu. 

- D6i v&i do di~n ap thang chia dSu. 

- Di~n ap m9t chiSu va xoay chiSu dugc dung chung m9t thang chia. 

G~p sai s6 khi d9c kSt qua. 

b) Chi thi s6. 

I BBBBBBBBBBI 
- cAu t~o tu man hinh tinh thS long. 

- KSt qua do chinh xac. Khong g~p sai s6khi d9c kSt qua. 

❖ CO' cftu chuy~n thang do 

DC. V 1000 OFF 1000 AC. V 
25 ■ 50 

~o ,o 
10 

2.5 

0.5 
0.1 
50 

■AC15A 

2. 

DC.mA 

4.1.2. Bo di~n ap xoay chi~u va m{>t chi~u. 

❖ Bo di~n ap xoay chi~u 
a) Thang do: Co 4 thang do. 

.n 

- Thang 1000: Gia tri l&n nhAt co thS do dugc la l000V. 

- Thang 250: Gia tr il&n nhAt co thS do dugc la 250V. 

- Thang 50: Gia tri l&n nhAt co thS do dugc la 50V. 

- Thang 10: Gia tri l&n nhAt co thS do dugc la l0V. 
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DCV OFF, ACV · · t,, " ·O · · 
50 

S ·. · .. 50 

10 ·••·••···•••· ·. to 
·AC15A 

::.:·::: 

/> x10K 
{ . x1K 

x10 
X 

DC.mA :2SO .0. 

b) Cach d9c kSt qua do. 

- V&i thang 1000: L.ly kSt qua tren thang chia d◊ 250V nhan v&i 4. Ta duqc kSt 

qua do. 

- V&i thang 250: Ta 1§.y trµc tiSp kSt quatren thang chia d<)250V. 

- V &i thang 50: Ta 1§.y trµc tiSp kSt qua tren thang chia d<)50V, 

- V &i thang 10: Ta 1§,y kSt qua tren thang chia d◊ nhan v&i 0,4. Ta duqc kSt qua 

do. 

❖ Do di~n ap m{>t chi~u: 
a) Thang do: Co 7 thang do. 

- Thang 1000: Gia tri l&n nh.lt c6 th@ do duqc la 1000V. 

- Thang 250: Gia tri l&n nh.it c6 th@ do duqc la 250V. 

- Thang 50: Gia tri l&n nh.it c6 th@ do duqc la 50V. 

- Thang 10: Gia tri l&n nh.lt c6 th@ do duqc la l0V. 

- Thang do 2,5: Gia tri l&n nh.lt c6 th@ do duqc la 2.5V 

- Thang do 0,5: Gia tri l&n nh.it c6 th@ do duqc la 0,5V. 

- Thang do 0, 1: Gia tri l&n nh.lt c6 th@ do duqc la 0, 1 V. 

b) Cach dQc k~t qua do. 
- V&i thang 1000: L.ly kSt qua tren thang chia d<)250V nhan v&i 4. Ta duqc 

kSt qua do. . 

- V &i thang 250: Ta 1§.y trµc tiSp kSt qua tren thang chia d◊ 250V. 

- V &i thang 50: Ta 1§.y trµc tiSp kSt qua tren thang chia d◊ 50V, 

- V&i thang 10: Ta 1§.y kSt qua tren thang chia d◊ nhan v&i 0,4. Ta duqc kSt 
qua do. 

❖ Chu y. 
- Khi chua biSt gia tri di~n ap t:;ii diSm do cin dS d6ng h6 a thang do cao 

nh.lt. 

- Xac dinh chiSu di~n ap cin do d6i v&i di~n ap m◊t chiSu. 

- Ch9n thang do cang gin v&i gia tri do cang t6t. Giam duqc nhiSu sai s6. 

- Khong duqc c~m tay vao d§u ha cua que do. 
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4.1.3. Bo dong di~n xoay chi~u va m{>t chi~u. 

❖ Bo dong di~n xoay chi~u: 
a) Thang do 

- C6 mc)t thang do AC15A. Luc nay que do mau do dugc chuySn sang ch6t 
cim khac 6 vi tri nhu hinh 

OFF DC.V ... 0 · 1000 AC.V 
0 : 
50• • 

10 10 ' 

2.5 

x10K 

1K: 

x10 i 

f,iA"( !!SA 

0 
25 250 x1 Q i 

----~ DC.mA AC15A 

b) Cach d9c kSt qua do. 

- V&i thang AC15A: L§.y kSt qua trµc tiSp tren thang chia d(> AC15A. 

❖ Bo dong di~n m{>t chi~u (DC.A): 
a) Thang do: C6 4 thang do. 

- Thang 250: Gia tri l&n nh§.t c6 th@ do dugc la 250mA. 

- Thang 25: Gia tri l&n nh§.t c6 th@ do dugc la 25mA. 

- Thang do 2,5: Gia tri l&n nh§.t c6 th@ do dugc la 2,5mA. 

- Thang do 50: Gia tri l&n nh§.t c6 th@ do dugc la 50 µ A. 
OFF.·····... ·. 

. 1000 . 1000 ' • 
50 : 

•.·. 5-0 . 
·:. :., 0. 

. b) Cach d9c kSt qua do. 

- V&i thang 250: Ta 1§.y tn,rc tiSp kSt qua tren thang chia de) 250 DC.V.A.( 

mA) 

- V&i thang 25: Ta 1§.y kSt qua tren thang chia d(>250 DC.V.A chia cho 10. 

(mA) 

- V &i thang 2,5: Ta 1§.y kSt qua tren thang chia d9250 DC. V.A chia cho 

100. ( mA) 

- V&i thang 50 µ A: Ta 1§.y kSt qua tren thang chia d(>50 DC.V.A.( µ A) 

❖ Chu y. 
- Khi chua biSt gia tri dong di~n tcJ,i docJ,n mcJ,ch do cfui dS d6ng hf> 6 thang 

do cao nh§.t. 
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- Xac dinh chiSu dong di~n cfin do d6i v&i dong di~n m9t chiSu. 

- Ch9n thang do cang gfin v&i gia tri do cang tf>t. Giam duqc nhi@u sai s6. 

4.1.4. Bo di~n trrr. 

❖ Thang do: 

C6 4 thang do: 
- Thang x 1: Do duqc cac di~n tr& nh6. 

- Thang x 10:Do duqc cac di~n tr& < 2K n 
- Thang x lK: Do duqc cac di~n tr& < 200K n 
- Thang xlOK: Do duqc cac di~n tr&< 2M n 

DC.V 1000 OFF1000 AC.V 
250 ~=:::-,~ 250 

50 50 

10 10 

❖ Cach dQc k~t qua do: 

- Thang xl: KSt qua tren thang chia d9 duqc nhan v&i 1. Don vi tinh n 

- Thang xlO: KSt qua tren thang chia d9 duqc nhan v&i 10. Dan vi tinh n 

- Thang xlK: KSt quatren thang chia d9 duqc nhan v&i lK. Don vi tinh Kn 

- Thang xl OK: KSt qua tren thang chia d9 duqc nhan v&i 1 OK. Dan vi tinh K n 
❖ Chu y. 

- Df>i v&i thang do xlK va thang do xlOK. Khong duqc cfim 2 tay vao 2 diu 

que do. 

- · Khi chua biSt gia tri di~n tr& cin d6 d6ng h6 & thang do nh6 nh§.t. 

- Ch9n thang do cang gin v&i gia tri do cang t6t. Giam duqc nhiSu sai s6. 

4.2. 1>6ng h6 DVOM 

❖ Cftu t~o 
- M~ch chuy6n d6i tuong tv sang s6 ADC dS biSn tin hi~u tuong tv ck do ng5 vao 
thanh tin hi~u s6 

- M~ch uu tru , xu ly tin hi~u 
- B9 ph~ hi6n thi lam hi~n len cac con s6 man hinh tinh th6 long LCD ho~c diSu 
khi6n kim chi thi quay mQt g6c tuang ung tren thang do 

- B9 phat xung chufin cung c§.p xung cho cac khf>i ho~t d9ng d6ng b9 

❖ Sfr d1_mg d6ng h6 DVOM 
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1. Man hinh hiSn thi tinh thS long LCD 
2. Nut nh~n ngu6n 

3. Nut nh~n Data hold dS giu l~i gia tri do tren man hinh hiSn thi 
4. Nut Peak hold dS l~y gia tri 16n nh~t d~i luqng dang do 
5. Nut AC-DC h;ra ch<;m d~i luQ'llg do la di~n ap xoay chiSu hay di~n dung 

6. Num xoay chuySn m~ch ( gallet) ch9n chuc nang do va thay d6i t§.m do 
7. f)@ d,m thu t\,l di~n 

8. BS d.m thu transistor 
9. L6 clftm que do mau do khi do dong di~n be hon 20(A) 
10. L6 clftm que do mau do khi do dong di~n be hon 200 (,A) 
11. L6 clim que do mau den trong t~t ca cac phep do 
12. L6 clim que do mau do khi do V, n ,tin s6f 
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IV. PHUONG PHAP BO cAc f)~I LUQNG BI¥N 

1. Ly thuy~t cftu xoay chi~u 

-Phuong phap do tn,rc tiSp: dung cac dvng C\J do dong di~n nhua mpemet,mili 
ampemet, micro ampemet ... dS do dong va trgc ti Sp d9c kSt qua tren thang chia 
d◊ cua dvng cv do. 

-Phuong phap do gian tiSp: co thS dung vonmet do di~n ap rai tren m9t di~n tr& 
mfiu (mic trong m~ch co dong di~n cin do ch~y qua ); thong qua phuong phap tinh 
toan ta se duqc dong di~n cin do. 

-Phuong phap so sanh: do dong di~n bing each so sanh dong di~n ck do v&i dong 
di~n mfiu, chinh xac; atr~ng thai can bing cua dong c~n do va dong mfiu se d9c 
duqc kSt quatren mfiu. 

2. Ciu di~n dung 

- Khai ni~m vS di~n dung va goc t6n hao. 

+ Tv di~n ly tuang la tv khong tieu thv cong su§t ( dong di~n m9t chi Su khong di 
qua tv) nhung trong thgc tS m~ch tuong duong cua tv di~n co 2 d~ngtuy theo sg 
hao mfit cua di~n dung. Do do chfit luqng cua di~n dung duqc danh gia qua h~ s6 
t6n hao D = tg8 (v&i 8 la goc t6n hao cm1a tv di~n). 

+ Tv di~n duqc biSu di6n du&i d~ng m9t tv Ii tu&ng n6i tiSp v&i m9t di~n tr& (tv 
di~n co t6n hao nh6) ho~c n6i song song v&i m9t di~n tr& {tv di~n co t6n hao l&n). 

U IR 
◄ 

........ ... 
I - I I 

-· ! I I I I 
R 

Uc 
C R 

◄ ... .. ... C 
Uc UR 

u I 

- Tl) di~n c6 tAn hao nho 

- H~ s6 t6n hao D cua tv di~n: 
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- Dµa vao biSu d6 vecta ho~c theo c6ng thuc tren, ta c6: 

+ Trang trucmg hqp di~n dung c6 t6n hao nho, nghfa la tri s6 D nho (D < 0, 1) thi 
sa d6 m~ch tuang duang bao g6m Cx mic n6i tiSp Rx, Dnt duqc tinh 

roe X 

- Truong hqp nguqc l~i, di~n dung c6 t6n hao 16n, D (16n > 0.1) thi sa d6 m~ch 
tuang duang bao g6m Cx mic song song v&i Rxx, Dss duqc tinh 

1 
R . 1 1 -

D =--x-=------
ss roC ,,,.RC 

· X W X X Dllt 

2.1. Ciu do tq. di~n co t6n hao nho (Ciu Santy): 

- C§.u t~o: 

+ T\l di~n c6 t6n hao nho duqc biSu di~n b&i m9t 1\1 di~n ly tu&ng mic n6i tiSp v&i 
m9t di~n tr&. 

+ Cfi.u g6m c6 4 nhanhtrong d6 Rl, R2 la thuful tr& cac nhanh con l~i la Cx, Rx 
va di~n tr& miu Rm, Cm diSu chinh dm;rc; 

+ Duong cheo c§.u duqc mic di~n kS G chi can bing va ngu6n cung c§.p xoay chiSu 
U~. Khi d6 nguoi ta mic c§.u nhu hinh du&i 

ex Rx Rl 

Uo~ 

- Khi c§.u do can bing, ta c6: 

Trongd6: 

l 
Z=R+--

x X • C J(O X 

Z =R + 
1 

Ill Ill J' @C 

z1 =R1 

Z2=R2 

m 

R2 
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2.2. Cftu do tl} di~n co t6n hao l6'n (Cftu Nernst): 

- C~u t~o: Khi t\l co t6n hao 16n nguai ta biSu diSn no du&i d~g m()t t\l di~n ly 
tucmg mic song song v&i m()t di~n tr&. Trong do Rl, R2 la cac di~n tr& thufin, Cm 
mic song song v&i Rm la di~n dung va di~n tr& m~u; Rx , Cx la di~n tr& va di~n 
dung cua t\,l di~n cfin do 

I Rl 

Rx 

Uo~ 
R2 

- Khi cfiu do can bing, ta c6: 

l 

Z= 
~. jroCx 1 

= 
X l 1 . C R +-- -+J© 

·X jroCx R X 
)( 

I 
1 

R . 
Trong d6: m jroC l z m = = m 1 1 . C R +-- -+ JOO , 

X jroCx ~ X 
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3. Cdu di~n cam 

- Cu()n cam ly tuong la cu()n day chi c6 thanh phfin di~n khang la (LXLff) ho~c 
chi thufin khi€t la di~n cam L, nhung trong thµc t€ cac CUQn day bao gia cilng c6 
m◊t di~n tr& nh§t djnh. Di~n tr& cang 16n ph&m chit cua cu()n day cang kem. Q la 
thong s6 d~c trung cho ph&m chit cua CUQn day, no duqc tinh bfuig: 

Im{ZL} , . z R . L 
Q= · vm. = +Jro Re{Zt} L x x 

- BS do cac thong s6 cua CUQn day ngucri ta thuoog dung m~ch cfiu xoay chiSu. 

3.1. Cdu xoay chi~u dung di~n cam miu: 

U~ 0 

- Ciu t~o: 

+ M~ch cfiu so sanh cac d~i luqng cfin xac djnh Lx, Rx v&i d~i luqng m~u 
LmvaRm. 

+ Hai nhanh RI, R2 la cac di~n tr& thufin tr& c6 dQ chinh xac cao. 

+ Khi do ngucri ta diSu chinh Rm, Lm (va co thS ca RI, R2) dS cfiu d~t gia 
tri can bing. 

- Khi cfiu do can bing, ta c6: 

Trongd6: 

Zx.Z2 = Zn.Z1 

Z ;;;;;; R + jroL 
X X :it. 

Z ;::; R 1+ jwL 
m m m 

z1;;;;;;R1 

z2 ;::;R2 

. R1 ,R =-R 

{

R .R
2 

;::; R R, ; x R
2 

m 
{:::> ·" m , {:::> 

. LR,;::;L Rl i R1 
" "' m L =-L 

" R m 
2 
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T , d' tinh d: h" ;. h;.. h;., tr ,__ d-" - u . o · uqc y so p am c at · ong c:m;m ay: 

mL roL Q ~--x == __ n_1 

X R R 
X m 

3.2. C§u do di~n cam Maxwell: 

- ciu Maxwell chi thich hqp do cac cu9n cam co h~ s6 phAm chfit Q thfip (QlO±: 
di~n tr& cu9n day nho) 

U~ 0 

- Cfiu t~o: Trong m~ch cftu, tµ di~n chu~ C3 mile song song v&i di~n tr& R3, cac 
nhanh con l~i la di~n tr& Rl va R2. Cac di~n tr& R3, Rl, R2 la cac di~n tr& co thS 
di~u chinh duqc Rx va Lx bi Su diSn cu9n cam cftn do. 

- Khi cftu do can b&ng, ta co: . 

Trong 06~ 

Z =R +J·roL 
X X · X 

⇒ (Rx + jroLX) 1 
1
. . = R1R2 

R +JroCm 
ltl 

- Tu do tinh duqc h~ s6 phAm chfit trong cu9n day: 

Q roLx C =--=ro . R 
x R m m 

X 
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3.1.3. C§u do di~n cam Hay: 

- M~ch cfiu di~n cam Hay duqc su dl,ltlg cho vi~c do cac cu9n cam c6 h~ s6 phAm 
ch§.t Q cao (QlOf, di~n tr& cu9n day nho) .. 

___ J~l 
R1 

- C§.u t~o: Cfiu dien cam Hay tuong tµ nhu cfiu Maxwell chi khac & ch6 di~n tr& 
Rm duqc mile n6i tiSp t1.1 C3 va di~n cam Lx va Rx duqc biSu diSn du&i d~ng m~ch 
song song va Rx, Lx do duqc la cac thanh phfin cua m~ch song song. 

- Khi cfiu do can bing, ta c6: 

Z 
R .jmL 

_ X X 

· x R +J·wL 
X X 

Z =R + 
1 

Trong 06: m m jroC!ll 

1 z1 = R1 

Z =R 
2 2 

R,jroLx (, . . 1 ) ⇒ . , R + . =RR. 
R .L m: ·c· 12 

X + JOO x . . JUI m , 

L_t = R1R2C m 

R = R1R2 
x Rm 

-Tu d6 tinh duqc h~ s6 phAm ch§.t trong cu9n day: 
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V. PHUONG PH.AP BO C.AC 1>41 LU(}NG KHONG BI¥N 

1. PhuO'ng phap do 

- Do tn;rc tiSp: la each do ma kSt quanh~n dm;rc tn,rc tiSp tu m9t phep do duy nh&t. 

- Do gian tiSp: la each do ma kSt qua do dugc suy ra tu S\X ph6i hgp kSt qua cu.a 
nhiSu phep do dung each do trvc tiSp. 

- Do hgp b9: la each do gin gi&ng do gian tiSp nhung s6 luQ'Ilg phep do theo each 
trvc tiSp nhiSu hon va kSt qua do nh~n dugc thuang phai thong qua giai m9t 
phuang trinh (hay h~ phuong trinh) ma cac thong s6 da bi St chinh la cac s6 li~u do 
dvac. 

- Do th&ng ke: dS dam bao d9chinh xac cu.a phep do nhi~u khi nguai ta phai su 
dtmg each do th&ng ke. Tue la phai do nhiSu lin. Cach do nay d,c bi~t huu hi~u 
khi tin hi~u do la ng~u nhien hoiJ,c khi kiSm tra d9 chinh xac cu.a m9t d\lng C\l do 

2. Volt k~ 

- D\lng C\l do di~n ap la Von kS, ky hi~u 

- Cach mic: Von kS dugc mic song song v&i tai (hinh 4-15). 

- Theo hinh ve ta c6 : 

l.l 
1 =-· 
, Rv 

gay ra sai s6 do, dS dam bao chinh xac Iv phai nh6 tuc Rv phai 16-n. MiJ,t 
khac, Pv = U2/Rv, d@ giam Pv thi Rv phai 16-n va ca do cu.a V-kS cang 16-n, di~n tr& 
trong cu.a n6 phai cang 16-n. Nguai ta c6 th@ SU d\lng cac CO' du do tu di~n, di~n tu, 
di~n d9ng va sit di~n d9ng dS chS tc.10 V-kS.- Mer r9ng thang do : dS mer r9ng thang 
do, nguai ta dung di~n tr& ph\l mic n&i tiSp v&i ca c~u cin do (hinh 4-16). 

U = Rp +Rec =l+ Rp =m 
Utt R;t Rec 

m la b9i s6 cu.a di~n tr& ph\l, n6 cho biSt ca do cu.a Von kS dugc mer r9ng bao 
nhieu lin so v&i khi chua mic di~n tr& ph\l: Rp = (m-l)Rcc. 

Khi cin do di~n ap r§.t 16-n, nguai ta dung may biSn di~n ap. 

Tai u 
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3. Ampe k~ 

D1,mg C\l do dong di~n la Ampe kS, ky hi~u @ 
each mic : bao gia cfing m&c n6i tiSp v&i tai cAn do DS dam bao chinh xac, 

di~n tr& Ampe kS phai nho (hinh 4-13), hon nua khi do Ampe kS tieu th\l m9t cong 
su§.t : Pa = I2Ra 

M& r{)ng thang do : khi dong di~n cAn do vugt qua gi&i h<;1n cua ca c§.u do, 
nguai ta phai m& r{)ng ca do cho Ampe kS b~ng each mic di~n tr& song song ca 
c§.u va g9i la "sun" (hinh 4-14 ). Ta c6 biSu thuc: 

,. R +R 1 I.,c :; 
-=---=n 
Jee Rs 

n duc;rc g9i la b{)i sf> cua sun, n6 cho biSt khi m&c sun thi ca do cua Ampe kS 
duc;rc m& r9ng bao nhieu lAn so v&i h'.ic chua m&c sun, rue I = n.Icc, suy ra di~n tr& 
sun la: 

4. C~u Wheatstone 

4.1. Bo di~n trcY dung cftu Wheatstone can bing 

cAu Wheatstone duc;rc m&c nhu hinh ve . 

Trong d6 

Rl , R2 , R3 la cac di~n tr& mftu 

G la di~n kS chi thi O 

RX la di~n tr& cAn do 

Rx R:; 
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V~n hanh 

Ta chinh cac gia tri di~n tr& R1 , R2 , R3 cho dSn khi di~n kS G chi zero . Khi 
c§u can bing, dong di~n qua di~n kS G bfug kh6ng (zero) nghia la Uc= DA 

Bi~n trd r ngo ra 

Hay UR1 = UR2 va URx = UR3 

I1 R1 = 12 R2 va I1 Rx= 12 R3 

Suvra _, 
R1. R3 

-
R2 

r 

M~ ch T beT,enin l';b i tii la 
r. c1.i'a di~n bi 

V ai phuong phap do nay Rx se duqc so sanh vai cac di~n tr& m:lu 

Ta nh~n th§.y , kSt qua do di~n tr& Rx kh6ng phl,l thu9c vao ngu6n cung c§.p 
cho m1:lch di~n , day la uu di€m cua du do Wheatstone . Tuy nhien phuong phap 
thao tac phuc t1:lp vi phai diSu chinh cac di~n tr& m:lu nhiSu l~n va gia tri di~n tr& c~n 
do Rx 11:li phl,l thu9c vao d9 nh1:lY cua di~n kS G , d9 nh1:lY cua di~n kS G cang cao thi 
Sl)' xac dinh can b&ng cang dungva phl,l thu9c vao day n6i va di~n tr& tiSp xuc a cac 
m6i n6i. Ngoai ra sai s6 cua cac di~n tr& mlu cfing anh hu&ng dSn sai s6 cua RX, 
ch~ng h1:ln , nSu sai s6 cua cac di~n tr& 1~ luqt la Lill._1 = Lill._2 = ± 0.5% , ,6.R3 = ± 
10% thi sai s6 cua dien tr& khi do la Lill._= I:R123 = Lill._1 + Lill._2 + Lill._3 = 0 .5% + 1 % . '' 
+ 1% =±2.5% 

V ai di~n tr& b§.t ky Rx , d€ c~u wheatstone can b&ng , ta thay d6i ty s6 gifra 
Ri/ R2 va thay d6i gia tri di~n tr& R3 , di~n tr& R3 c6 gia tri thay d6i tung c§.p , m6i 
c§.p c6 gia tri 0.1 ( ho~c tung Ohm m9t nhu cac c~u Wheatstone trong phong thi 
nghi~m 

(1 ng dl,lllg cua phuong phap dung c~u Wheatstone la xac dinh ch6 ch1:lm " 
mass" cua day cap di~n 

V 
- ~ - - ~ 111111,!1118; 

J.\.'I y 

TR 
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UV la do~n day con t6t 

XY la do~n day bi ch~m vo 

Cac do~n day UV , XY c6 chi~u dai la L va di~n tr& cu.a cac do~n day nay la R 

Khi du wheatstone can bing , ta c6 

R1 2R-Rx 
Rx 

--

Suyra 

Da chiSu dai day d~n ty W voi di~n tro Clla day dfin ~ nen ta c6 

R2 
Lx=2LR1 +R1 

4.2. :Do di~n trO' dung cftu Wheatstone khong can biing 

Trang cong nghi~p , nguai ta thuang dung nguyen ly cAu Wheatstone khong 
can bing nghla la can cu vao di~n ap ra hay dong di~n ra angora cu.a cAu Wheatstone 
d@ do di~n tir hay sai s6 (R cu.a phAn tu do . Phuong phap nay cAn c6 ngu6n cung 
cip 6n dinh vi di~n ap ra ph\l thu(k vao ngu6n cung c§.p E , ngoai ra sai s6 con ph\l 
thu◊c vao cac di~n tr& m~u thanh phful cu.a cAu Wheatstone . Con d◊ nh~y cu.a cAu 
l~i ph\l vao ngu6n cung cip E va n◊i tr& cu.a b◊ chi thi . 

E 

El~nap ngo ra M bd ciia du Wbea1stane 

. Khi thao di~n k@ G ra khoi m~ch , ta c6 

T6ng tr& duqc xac dinh 

Rr = ( R1 /J Rx) ( R1 l.! R3 ) 

Di~n ap a ngo ra cu.a cAu 

Nhu v~y m~ch tuong duang Thevenin cua cAu duqc xac djnh . Do d6 dong 
di~n lg qua di~n kS khi cAu khong can bing 

I = UA - Uc rg la. nqi tra cua di~n kl§ G g r+rg 
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VI. DAO D()NG KY 
1. May phat tin 

May phat tin hi~u tfin s6 thip c6 thS diSu chinh tfin s6 nhay cip va lien tµc 
tu 20Hz dSn 200K.Hz, c6 bien de) tu lmV dSn 150V v&i cong suit ci;rc d~i lmW 
dSn l0W. 

1.1. Cac djc tinh: 
- De) meo phi tuySn: 

De) meo phi tuySn song hai cua tin hi~u ra duqc d~c trung b&i h~ s6 song hai. 
Dc)meo duqc xac dinh bing tis6giua can b~c hai cua t6ng tit cabinh phuong 

song hai. 

· ✓u; +ui · .. +u~ 
Km=........-.---- (%) (3.1) 

lll 

- Dai tfin s6 phat ra duqc d~t trung b&i h~ s6 phu song Kp, la ti s6 cua tfin s6 

ci;rc dl;li va qrc tiSu. 

(3.2) 

- .DQ 6n dinh t§.n s6 cua may phat duqc xac·dtnh b&i ti s6cua si;r thay d6i tuy~t 

d6i cua t§.n s6 4.f v&i tfin s6 -ban d§.u trong diSu ki~n 6n dinh. 

lfo - iii ;;; 4.f 

fu fo 
(3.3) 

trong d6: fila tfin s6 cua may phat khi c6 si;r thay d6i dc)t ngc)t ben ngoai, fo la tfin 
s6 ban dliu. 

- De) chinh xac cua vi~c d~t t§.n s6 duqc xac dinh b&i chit luqng cua bang khic 

de) va ca ciu hi~u chinh. 

1.2. SO' d6 kh6i ciia may phat tin hi~u do hrirng: 

MaypMi 
Gbc 

Khu~ch 
d;,u 

V 

,_____ __ J Bi~n ap ] I 
. ~ . ~- : l -Qph~ dau ra l 
B•••·•••••••••• .. ••••••••••••••••••••••·•••·••····•···•·•·••••·•·•••• .... • .... • .. • .. • .... • .. •• .. •·•·•·•· .. ••••••••••••••l 

Sa d6 khqi may phat tin hi~u do lrroog. 

May phat g6c tl,lo tin hi~u hinh sin 6n dinh vS bien de) va tlin s6. May phat 
g6c quySt dinh hinh dang hay d~c tinh tufin hoan cua tin hi~u ra. May phat 
g6c thucmg la may phat LC, may phat trc)n tfin, may phat RC. 
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B9 khuSch d~i ra dung d~ khuSch d~i tin hi~u cua may phat g6c va nang 
cao cong su&t o aAu ra cua may phat. 

B9 ph~ aAu ra bao g6m b9 phan ap va biSn ap ra .... dung d~ diSu chinh 
va ki~m tra bien d9 6 aAu ra sao cho khi mftc tai vao may phat d~t cong su&t C\,fC 

d~i nhung d9 meo phi tuySn nho nh&t. 

1.3. May phat LC: 

Trong may phat LC tAn s6cua m~ch dao d9ng dugc xac djnh boi di~n dung 
C va di~n cam L o chS d9 t\,f kich cua khung dao d9ng. 

~Nhu9·c ttidm: khung dao dong co kfch thu&c Ian va dt kho hi~u chinh. Ch5ng 
h~n. dJ t~o duqc may phat c6 f;;;:20Hz dJn 20KHz~ n'.rc ilia Kp;::;103 cful phai c6 
dien dung va dien cam 16n. 

• '-' > 

~fay phat LC ft thong d~ng chi chS t~o may phat co dai Hin h~p hoijc mot s6 
gia tri Hin s6 c6 djnh. 

L, UC, 
Sa d6 ml;l,ch mfty phl1.t LC 

1.4. May phat trt)n tftn s6: 

1·iay phat tin 
sd c6 dinh 

Mayphal 
trgn t~n LC 

May phat tin 
s& hi~u chinh 

Loe lhono • . J;;, 

trnlp 

S d ::. kht... ~ h' " ;:._ :. f1 O ri ·01 ma.y p at trQn tan so. 

V 

Ng5ra 

I Phan ap j . ► 
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May phat gbc bao g6m 2 may phat LC cao tAn c6 tftn s6 f g~n gi6ng nhau, 
mqt hQ tr¢n u\n va m9t b9 !Qc thilp t§n. May phlit tful s6 cA djnh phat ra fi, may 
phat tAu s6· hi~u chinh phat ra t~n s6 t2. Hi~n ap cua ca 2 may phat dtm qua m~ch 
lijp l{li emitter rf>i d~n bq tr(}n tin (t~o ra h6n hgp tfin s6 ±mf1 va ±nf2 (trong do 
m1 n la cac s6 nguyen) vi1 tAn s6 f;;;;;;f2-f1• Bo lQc chi cho qua hi~u t~n s6 f=frf1, 
sau do qua hQ khu~ch dqi va qua hQ phan ap d~n d§u ra. Tnr&c khi phan ap mic 
them volt kS d~ do muc di~n ap ra. 

Cac gia ttj f1, f2 dugc chQn sao cho hi~u t~n s& f nfun trong dai tftn s6 th~p, 
chingh~n. f1=l80KHzt f2=18O+200KHz thi llf =0+20KHz. 

J1.Nhu(lc d'i<!m: la m.;ich phuc t~p. kept 6n dinh. Tuy nhien may phat tr<)n tful 
cun° duac .sfr dung kitm tra do hrcmo- vi dien ap• ra khong phu thu& tful s6 t!n ,. b ./' ... ...., b ,.,• · .~ J. .. , " 

so c6 the hii$u chinh lien tpc nho S\f thay doi di~n dung ctla t1,1 xoay cua may phat 
hi~u chinh. 

1.5. May phat RC: 

M,ch dao 
dongciu 

" .... 
Wien 

M1;1ch 
khu&h . 

d{li 

.May phat tr¢n tfin RC. 

Vnut 

May phat gf>c la m9t b9 khuSch d~i hai tAng v&i phan h6i duong tfin sf> b&ng 
m~ch RC. M~ch nay t~o sg di pha bao gf>m cac di~n tr& vatµ di~n nhu R1C1 va 
R2C2 theo so d6 cAu bao dam tg kich & m9t tAn sf> xac dinh. 

M~ch phan h6i am la m9t m~ch phan ap b&ng di~n tr& nhi~t R3 c6 h~ sf> nhi~t 
di~n tr& am va di~n tr& R4, tu d6 l§y ra di~n ap phan h6i am. Gia su di~n ap ra 
tang, dao d9ng trong m~ch phan hf>i am tang d~n dSn giam di~n tr& nhi~t R3 lam 
tang di~n ap roi tren R4(phan h6i am) lam cho di~n ap ra giam xu6ng dSn gia tri 
dinh muc va cf> dinh di~n ap ra cua may phat. 

2. May phat xung: 

2.1. D~c tinh may phat xung: 
May phat xung c6 th6 phat ra xung vuong, trong d6 bien d9 tu 

150m V -;- 200V, d9 r9ng xung ns -;- s va tAn sf> tu 2Hz dSn 2MHz c6 th6 thay d6i 
ho~c phat ra cac xung chufui. 

2.2.S<1 d6 kh6i: 



~,rnyyhat 
goc 

go 
vao 

May 
khai 
d(>ng 

M~ch tr~ 
:xung chinh 
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M~ch t~o d9 
dai xung chfoh 

,-----~....., ~ 
Mttth l<J.t1 

XUilll:: d6n<r 
- {;:< 

bt) 

Sa d6 kh6i may ph,it x.ung. 

?v1~ch tru y~n 
xung Ill 

Bo 
bien 
d(} 

xung 

Phan 
ap 

May phat g6c dua dSn b9 k:hCYi d9ng, hie d6 may phat g6c lam vi~c CY chS 
d9 tµ d(>ng bao dam diSu chinh tln s6 cua xung ra. NSu k:hCYi d(>ng ngoai thi 
may phat g6c duqc ngit ra va dua tin hi~u khm d9ng tu ben ngoai vao. 

Xung CY dlu ra cua b9 k:hCYi d(>ng duqc dua dSn b9t~o xung d6ng b9 va 
d~n m~ch trS xung chinh. B9t~o xung d6ng b9 t~o r a xung d6ng b92 cµc am 
duang. Qua d6 dua dSn ngo ra cua may phat. 

M~ch tr~ xung chinh se cho ra xung c6 th@ diSu chinh thoi gian l~ch bing O 
cua xung chinh so v&i xung d6ng b9. 

· Xung tu dlu ra cua m~ch trS xung chinh se kich cho m~ch t~o d9 dai 
cua xung chinh lam vi~c. M~ch nay se cho ra cac xung bit dlu va kSt thuc 
v&i khoang thoi gian gifra chung c6 th@ hi~u chinh duqc. Cac xung nay dSn m~ch 
t~o xung ra va diSu chinh bien d9. 

Xung bit dlu t~o suan dlu, con xung kSt thuc t~o suan cu6i cua 
xung ra. Xung ngit d@ dua nhanh m~ch t~o xung ra vS tr~ng thai ban dlu. 

M~ch t~o xung ra se t~o xung vuong v&i bien d◊ Ian nhfit, d◊ dai xung va 
tln s6 dap ung v&i tai. 

Bien d9 xung ra c6 th@ diSu chinh (tho va tinh) tu Um-;- 0.01 Um. Qua b9 
chia c6 th@ giam bien d9. 

B9 khuSch d~i dlu ra dung d@ tang cong suit cua may phat khi c6 tai tren 
toan dai tk s6. 

Di~n ap c6 th@ diSu chinh tu o dSn gia tri cµc d~i nho chi~t ap lip CY dlu 
vao b9 khuSch d~i. 

B9 khuSch d~i bao g6m tlng khu~ch d~i di~n ap va tlng khuSch d~i cong 
suit di~n ap ra do bing volt kS. 
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VII. BO LUONG BANG M.AY HIE:N SONG 

1. Bo hrrrng AC 

May hi~n song hi~n nay duqc g9i la may hi~n song v~ nang vi khong don 
thufui la hi@n thi d~ng song ma no con thvc hi~n duqc nhiSu ky thu~t khac nhu thvc 
hi~n ham toan h9c, thu th~p va xu ly s6 li~u va th~m chi con phan tich ca ph6 tin 
hi~u ... trong phfin nay chung ta chi noi t&i nhung ung d\filg ca ban nhfit cua m(>t 
may hi~n song. 

❖ Quan sat tin hi~u 

BS quan sat duqc tin hi~u chi cfin thiSt l~p may a chS d◊ d6ng b9 trong va 
diSu chlnh tfin s6 quet va trigo d@ d~g song dung yen tren man hinh. Khi nay co th@ 
xac dinh duqc S\f biSn thien cua tin hi~u theo thai gian nhu thS nao. Cac may hi~n 
song hi~n d~i co th@ cho phep cung m(>t luc 2, 4 ho~c 8 tin hi~u d~ng b§.t ky cung 
m9t luc va tfin s6 quan sat co th@ len t&i 400 mhz. 

Tin ~u can 
quansatal.1a 
vao tr1.,1c y 

Tin~u quet 
al.1a vao 
tr1.,1c X 

❖ Bo di~n ap 

4ci,g s6ci,g tren 
manhlnh. 

Vi~c tinh gia tri di~n ap cua tin hi~u duqc thvc hi~n bing each dSm s6 o tren 
man hinh va nhan v&i gia tri volts/div 

~ ; 

t L,,J , 
Vp 

Vpp 

:zero Vm:i.s 

\ 
J<i11lrm- ~ 

i~: === ·➔~----------- • === ====r 

-- ------4- ---
\ / ----------
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Vi du: Volts/DN chi 1 V thi tin hi~u cho & hinh tren c6 : 

Vp = 2,7 o X 1 V = 2,8 V 

Vpp = 5,4 OX 1 V = 5,4 V 

Vrms = 0,707vp = 1,98 v 

Ngoai ra, v&i tin hi~u xung nguai ta con SU d1,mg may hi~n song dS xac dinh 
thai gian tang suan xung (rise time), giam suan xung (fall time) va d◊ r9ng xung ( 
pulse width) v&i cang tinh nhu hinh hen 

2. Bo thiri gian va tAn s6 
❖ Bo thiri gian 

Khoang thai gian giua hai di€m cua tin hi?u cung dugc tfnh bing each d~m s6 6 
theo chi~u ngang giua hai di€m va nhan v&i gia tri cua time/div . 

Vi?c xac dinh tin s6 cua tin hi?u dugc xac dinh bing each tinh chu ky theo each 
nhu tren. Sau d6 nghich dao chu ky ta tfnh dugc tin s6. 

Vi dl}: 6 hinh ben time/div la lms, chu ky cua tin hi?u la 166, nhu v~y chu ky la 
16ms, suy ra f = 1/16ms = 62,5hz. 

❖ Bo tAn s6 

fo/fx 
1:1 

1:2 

OSCILLOSCOPE 

vortic .. l 
./,;;. l y 
\ t 0 

Vi&.v 

11rnebaee ........,.,.,1-
X 
@ 

~C •:lU:.! ,\f,: = 
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Ngoai each do tin s6 thong qua vi~c do chu ky nhu a tren, c6 thS do tin s6 
bfulg dao d<)ng ky nhu sau : So sanh tfui s6 cua tin hi~u cin do fx v&i tin s6 chufin 
fD. Tin hi~u cin do dua vao eve y, tin hi~u tin s6 chufin dua vao eve x. ChS d9 lam 
vi~c nay cua dao d(>ng ky g9i la chS d9 x-Y mode va cac song dSu c6 d~g hinh sin . 

. Khi d6 tren man hinh se hi~n ra m(>t duong cong phuc t~p g9i la duong cong lissajou. 

BiSu chinh tfui s6 chu~n t&i khi tfui s6 cin do la b(>i ho~c u&c nguyen cua tin 
s6 chufin thi tren man hinh se c6 m9t ducmg lissajou dung yen. Hinh dang cua ducmg 
lissajou rit khac nhau my thu(>c vao ti s6 tin s6 giua hai tin hi~u va de) l~ch pha giua 
chung. 

Tac6: 
fo m 

fx n 

V &i n la s6 mui theo chiSu ngang va m la s6 mui theo chiSu d9c (ho~c c6 thS 
liy s6 diSm cit l&n nh§.t theo m6i tn;ic ho~c s6 diSm tiSp tuySn v&i hinh lissajou cua 
m6i tn;ic). 

Phuong phap hinh lissajou cho phep do tin s6 trong khoang tu 1 Ohz t&i tin s6 
gi&i h~ cua may. 

NSu mu6n do d9 l~ch pha ta cho hai tin s6 cua hai tin hi~u bing nhau, khi d6 
ducmg lissajou c6 d~g elip. BiSu chinh y-Pos va x-Pos sao cho tam cua elip trung 
v&i tam man hinh (g6c t9a d9): Khi d6, g6c l~ch pha dugc tinh bing: 

~ = arctg(~) 
V &i a, b la ducmg kinh tn;ic dai va duong kinh tr1;tc ngiln cua elip. 

Nhugc diSm cua phuang phap nay la khong xac dinh duqc diu cua g6c pha 
va sai s6 cua phep do kha l&n (5-10%) 

Bai t~p on t~p 

Cau 1 : Tinh toan sai s6 gian tiSp khi thi nghi~m do t6ng tr& 
zx bing phuong phap gian tiSp su dvng ngu6n xoay chiSu. 

BiSt: Ampemet c6 thang do la 5A, s6 chi 4.6A, cip chinh xac 1. 

Volmet c6 thang do 250V; s6 chi 245 V, cip chinh xac 2,5 

Zx 
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Cau 2 : Tinh toan sai s6 gian tiSp khi thi nghi~m do cong su§.t tac d\lng Px 
bing phuong phap V-A ngu6n m9t chiSu. 

BiSt: Ampemet c6 thang do la SA, s6 chi 4.8A, c§.p chinh xac 0,5. 
Volmet c6 thang do 250V; s6 chi 245 V, cfip chinh xac 1. 

+ 

u 

-
· Cau 3 : Tinh toan sai s6 gian tiSp khi thi nghi~m do di~n tr& Rxbing phuong phap 

ngu6n xoay chiSu. 

BiSt: Wattmet c6 thang do la 1 00w, s6 chi la 85w, cfip chinh xac 1. 

Ampemet c6 thang do la SA, s6 chi 4.8A, cfip chinh xac 0,2. 

Volmet c6 thang do 250V; s6 chi 240 V, d.p chinh xac 0.5 

Cau 4 : Khi tiSn hanh do di~n tr& bing phuong phap th6ng ke d\fl1g du don, ta thu 
duc;rc kSt qua sau: (don vi do Q) 

140,20; 140,25 ; 141,45 ; 139,25 ; 139,50 ; 140,25 ; 140,10 ; 126,75 ; 1 
41,15; 142,25; 140,75; 144,15; 140,75 ; 142,00 ; 138,25. 

Tinh kSt qua do va sai s6 ng~u nhien v&i xac xuit dang tin p = 0,99. BiSt sai 
s6 ng~u nhien c6 phan b6 chuftn. H~ s6 student tuong ung v&i s6 lful do: 

Cau 5 : Khi tiSn hanh do di~n tr& bing phuong phap th6ng ke d\fl1g du kep, ta thu 
duc;rc kSt qua sau: (don vi do m Q) 

270,20; 271,25; 269,45; 273,25; 268,50; 270,25 ; 275,10; 269,75; 2 
15,15 ; 272,25 ; 270,75; 274,15 ; 271,75 ; 270,00 ;268,50; 267,25. 

Tinh kSt qua do va sai s6 ng~u nhien v&i xac xuit dang tin p = 0,99. BiSt sai 
s6 ng~u nhien c6 phan b6 chuftn. H~ s6 student tuong ung v&i s6 lin do: 

Cau 6: Tinh k@t qua do va sai s6 ng~u nhien cua v&i m9t xac suit dang tin p = 0.98 
cua m9t phep do di~n tr& bing ciu kep v&i kSt qua nhu sau (don vi tinh = mQ) 
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100,25; 102,5; 101,5; 98,5; 100; 99,5; 103,5; 102; 140.5; 102,5; 97,75; 
98,5;99; 101.75. 

BiSt sai s6 ng~u nhien c6 phan b6 chuful 

Cau 7: Hay tinh cac gia tri di~n tr& RI, R2, R3, R4 cua cac di~n tr& Shunt b6n gi6i 
he:m.do dong di~n: 14 = lmA, I 3 =IOmA, I2 = IOOmA, II= lOOOmA V&i ca cfiu do 
c6: di~n tr& trong R=Ikn; dong l~ch toan phfin I= lOµA. 

Cau 8 : Cho ml)t chuyln tl8i tenzo RA tlu!fc miic vao m{lch c.iu nhu hinh ve: 

BiSt RI = R2= R3 = 350 Q 

Khi chuySn d6i chua lam. vi~c nguai ta do duqc ~U = 0.0007V, khi c 
huySn d6i bi keo dan m9t luqng tuang d6i la 160µm/m nguai ta do duqc ~u 
=-1.5V 

Hay tim d9 nh~y K cua chuySn d6i, 

' T 

Cau 9: Cho m9t chuyln tl8i ili?n ciim kilu vi sai illf(IC miic vao ill(l,Ch cau 
nhuhinh ve: 

Gia SU chuySn d6i di~n cam c6 cac cu9n day la thufin cam. 

BiSt LO= O.OIH; 80 = 0.02mm; Z3 = Z4 = 50Q; ZO = 30Q; e = 12sin314t 

Hay l~p quan h~ giua Ur va sµ biSn thien chi@u dai khe ho 
khong khi ~8 cua chuySn d6i 
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Cau 10:. Cho mpt chuyin tlbi tenzo RA co tip nh(ly K=2.08 tlu!fc dung trong 
m(lch cfiu nhu hinh ve: 

Di?n tr& cua chuySn d6i khi chua lam vi?c la RO = 2500; Rl = R2 = R3 = 2 
500 Q 

Bi@t chuySn d6i c6 thS chiu duqc luqng keo dan tuong dbi 16n nh§t 
la 1800µm/m, khi d6 nguai ta yeu d.u di?n ap ra ~Ula 2.7V. Hoi di?n ap Us cu 
ng cip cho m~ch la bao nhieu dS yeu d.u tren duqc thoa man 
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