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Chuong 1. CAC KHAI NIEM CO BAN'VE
KI THUAT PO LUGNG

§1-1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI CAC PHEP PO

1-1-1. Dinh nghia

Su danh gi4 dinh lwvong mot hay nhidu théng$6 cla céc d6i twong nghién citu duoc
thuc hién bang cdch do cédc dai lugng vat Ii dacarung cho cdc thong 56 dé.

Do luong la mét qua trinh danh gia dipllugng dai lugng can do dé c6 két qud bdng
s6 so vai don vi do. '

Két qua do ludng 1a gid tri bang sd cia dai lugng cdn do Ay, né bang ti s6 cha dai
luong cdn do X va don vi do X Nghia' la Ay chi ré dai luong do 16n hon (hay nhé hon)
bao nhiéu 1an don vi cha né.

Vay qud trinh do ¢é thé viérdudi dang:

A’\x - —'>'£—
X0
Tir d6 ta cé: X = Ax.Xo -1

Phuong trinh (1-19)goi 12 phuong trinh co ban clia phép do, né chi rd su so sanh dai
lugng cdn do v&i méu-va cho ra két qua bang s6. T d6 ta ciing thdy rang khong phai bat
ki dai lugng nao cing do dugc bot vi khong phai bat ki dai lugng nao ciing cho phép so
sdnh cdc gid tri clia nd. Vi thé dé do ching ta thudng phai bi€n d6i chiing thanh dai lugng
khac c6 thé so.sdnh duogc. Vi du: dé do tng suit co hoc ta phai bién d6i ching thanh sy
thay déi dién tr& cia bo cam bién luc cang. Sau dé mdc cdc bo cam bi€n nay vao mach
cadu va do.dién 4p lech cdu khi ¢6 tdc dong cua itng sudt cin do.

Nganh khoa hoc chuyén nghién citu vé cic phuong phip dé do cdc dai luong khac
nhaugighién cttu vé miu va don vi do dudc goi la do lwong hoc.

Nganh ki thuat chuyén nghién citu va 4p dung cdc thanh qua do ludng hoc vao phuc
vit'san xudt va doi séng goi 1a kT thudt do luong.



Dé thuc hién qui trinkh do lwonig ta phas b chon cdch do khac nhau phu thudc vio
d6i tugng do, di€u kién dio vi d¢ chinh xic véu céu cia phép do,

1-1-2. Phan loai c¢ac cich thue hien phép do

D€ thuc hién mot phép do ngudi ta ¢é thd sir dung nhiéu cdch khdc nhau, £a'cé thé
phan biét cac cdch sau day:

L. Do trye tiép 1a cdch domi két qua nhan duoc truc tiép tir mot phép do duy nhat.

Cach do nay cho két qua mgay. Dung cu do duge st dung thudng tudng vUng véi dai
luong do. Vi du: do dién dp diing von mét chang han trén mat von mét'da khic do sdn
bang von. Thuc t&€ da s@ cic phép de déu su dung cdch do truc tiép nay:

2. Do gian tiep la cich do ma két qua suy ra tir sy phéi hop két qua cda nhiéu phép
do dung cédch do truc tiép.

Vi ;f{l: Dé do dién trd ta ¢ thé st dung dinh luat Om R =U/I (diéu nay hay duoc sir
dung khi phai do dién wré cba muot phu tai dang lam viéc). Ta ¢an do dién 4p va dong dién
béng cach do truc ti€p sau do timh ra dién tro.

Cich do gidn ti€p thudng méic phai sai s6 l6n la tong' cdc sai s6 cha céc phép do truc
t1ép.

3. Do hgp bo la cich do gin giéng do gidn tiép nhung s6 lugng phép do theo cdch
truc ti€p nhiéu hon va két qua dlo nhan duge thugng phai thong qua gidi mot phuong trinh
(hay hé phuong trinh) mil cidc thiong s6 da biét ¢hinh la cdc s6 liéu do dugc.

Vi dy: Dién trd clia day dim ¢6 thé tinhotdr phuong trinh sau:

i = 1l 1+ = 20) + 31 - 20)%)
Trong d6 cdc hé sd @, B cha biét:$)é xAc dinh  ta  cin phai do dién trd & ba diém

nhiét do khdc nhau 1& ryg. 1y, 15, Said6 thay vao ta ¢6 hé phuong trinh:

1, =T[L + afy - 20) + B - 2002

ty

for = ol L+ a(ty - 20) + 1, — 20)7]

Giai ra ta tim duoe .

4. Do théng ké. Dédiam bao @6 chinh xdc ciua phép do nhiéu khi ngudi ta phai sir
dung cach do thong ke Mic La ita phai do nhiéu ldn sau d6 14y gid tri trung binh. Cach do
nay dac biét hitu hiédu khi tim hiéw Jdo 1a ngdu nhién hoic khi kiém tra dé chinh xdc cta
mot dung cu do.

§1-2. CACPAC TRUNG CUA KI THUAT BC LUONG

Trong ki thuat do luome ¢ chia dung cic dic trung sau day: dai luong cén do, diéu
kién~do, don vi do, phurong phép do. thiét bi \io, ngudi quan sat hoac cdc thiét bi thu nhan
két‘qua do, két qua do.

Céac dac trung nay la mhiimg 'yéw t6 cdn thi¢t khong thé thi€u dugc cha ki thuat do ludng.



Sau day ching ta s€ xét tirng dac trung mot,

1-2-1. Dai lugng do

Dinh nghia: Dai luong do 1a mot théng s6 dac trung cho dai lugng vat li can do.

* Theo tinh chalt thay d6i cia dai lugng do ¢6 thé chia chiing thanh hai loai dé:la dai
lwong do tién dinh va dai lugng do ngau nhién.

Dai lwong do tién dinh 1a dai lugng do da biét trudc quy luat thay déi theo thoi gian
chia ching, nhung mot (hodc nhiéu) thong s6 cta ching chua biét cdn phdi deé.

Vi dy: Cin phai do d6 16n (bién do) cua tin hiéu hinh sin

Pai lugng do tién dinh thudng 12 tin hi¢u mot chiéu hay xoay ehiidu hinh sin hay
xung vuong. Céc thong s6 cdn do thuong la bién do, tdn s6, géc pha vy, cla tin hiéu do.

Dai lwong do ngdu nhién 1a dai lugng do ma sy thay déi theo'thoi gian khong theo
mot quy ludt ndo ca. Néu ta lay bt ki gia tri nao cla tin hiéucthi ta déu nhan duge dai
lrong ngau nhién.

Ta thdy trong thuc té da s6 cdc dai lugng do déu 1a wigdu nhién. Tuy nhién & mot
chirng muc nao dé ta c6 thé gia thi€t ring sudt thoi gian i€n hanh mot phép do dai luong
do phai khong déi hoac thay déi theo quy luat da biét (tifc la dai lugng do tién dinh), hodc
tin hiéu phai thay doi cham.

Vi thé€ néu dai Juong do ngiu nhién cé tdn $8:thay doi nhanh s& khong thé do duoc
bing cdc phép do thong thudng. Trong trudng h@p nay ta phdi sit dung mot phuong phép
do dac biét, dé 1a do luong thong ké.

* Theo cach bién doi-dai luong do mata cé thé chia thanh dai lwong do lién tuc hay
dai lwong do twong tu (analog) va dai lugirg do roi rac hay la dai lugng do sO (digital).

Pai lugng do tuong ty titc 1a bi€nd6i né thanh mot dai lugng do khic tuong tu né.

Ung véi dai lugng do nay ngudi-ta thudng ché tao cdc dung cu do twong tu. Vi du:
mot ampemét ¢6 kim chi tuong ing véi cudng do dong dien.

Con dai luong do s6 tirc 1abicn déi tir dai lugng tuong tyu thanh dai luong s6. Ung véi
dai lugng do nay ngudi ta thudng ché tao cac dung cu do s6.

* Theo ban chét clia dai luong do ta ¢6 thé chia thanh:

- Dai lugng do nang liwrong: tic 1a dai lugng do ma ban than né mang nang lugng. Vi
du: sitc dién dong, dién dp, dong dién, cong sudt, Ildﬂg luong, tu thong, cudng do tu
trudng. .
- Cdc dai liging do thong s&: 46 la cdc théng s6 clia mach dién nhu dién 6, dién
cam, dién dung,-hé s6 tir trudng.

- Cdc dai luong do phu thuéc thoi gian nhu chu Ki, tan s6, géc pha v.v

- Cac~dai lugng do khong dién, dé do dugc bang phuong phdp dién, nhét thi€t phai
bi€n d4i ching thanh dién nho cdc bo chuyén doi do luong so cadp. Nho cdc bd chuyén déi
nay nid ta nhan dugc tin hiéu Y ti 1¢ v6i dai lugng can do X tifc laY = f(X).

* Tin hiéu do 1a loal tin hiéu mang déc tinh thong tin vé dai lugng do vi th€ cé khi
nguoi ta coi tin hiéu do lam dai lugng do.



1-2-2. Piéu kién do

Cédc thong tin do lugdng beo gid ciing gén chit vdi moi triring sinh ra dai lugng do:
Khi ti€n hanh phép do ta pha tinh t6i anh hudag cia moi truong dén két qua do va nguoc
lai khi ding dung cu do khong duoc dé dung cu do anh auong dén déi tuong do. Ta ldy
mot vi du sau day:

Dé do cudng do dong dien ta ding ampemet

1

. . U .
(h.1-1). Dong dién cando 13 | = % Nhung khi mic

ampemét vao dé do vi dién iré clia ampemeét [a R
cho nén dong dién thuc té€ do duoc sé 1a:

U :
b= RiR, |
+R Hinh 1-1
Viy sai s6 cha phép do sé la:
U B U
_Ido“I_R"RA R_ R A
= U TR

Lo _—
R-Ry

Nhu vay mudn cho phép do dong dién duociehinh xdc thi R4 phai ¢6 gid tri rdt nho.

Vay diéu kién dé do dong dién 12 R 4 phai ¢ang nho cang tét.

Ngoai ra ta phai chd y dén moi truong bén ngoai ¢6 thé anh hudng dén két qua clia
phép do. Nhitng y&u t6 clha moi trudng ngoai la: nhiét do, do dm cia khong khi, tir trudng
bén ngoai, do rung, do léch dp sudt sovdi dp suét trung binh, byi ban v.v. Nhiing yéu t&
nay phai ¢ trong diéu kién chudn. Diéu kién tieu chuan la diéu kién duoc quy dinh theo
tiéu chuén qudc gia, la khoang bi€a™dong ctia cdc yéu 16 bén ngoii ma subt trong khoang
d6 dung cu do vdn bdo dam do chifnh xdc quy dinh. DSi vai méi loai dung cu do déu c6
khodng tiéu chudn dugc ghi treng cac dic tinh ki thual ciia no. _

Trong thuc t& ta thudng phii tién hanh do nhiéu dai lugng ciing mot lic réi lai phai
truyén tin hiéu do di xa, ti'dong ghi lai va gia cong thong tin do. Cho nén, cdn phai tinh
dén céc diéu kién do khdc nhau dé chon thiét bi do va t8 chic céc phép do cho t6t nhat.

- 1-2-3. Don vi do

Dé cho nhiéunude cé thé st dung mot hé théng don vi duy nhét ngudi ta da thanh
lap hé théng don*vi qudc € (SI) (nam 1960) di dugce thong qua & hoi nghi qudc € vé mau
va can. Trong-hé théng d6 c4c don vi duge xdc dinh nhu sau :

- don vi chiéu dai 12 mét (m);

- don vi khéi lugng 1a kilogam (kg);

=-don vi thoi gian 12 giay (s);

- don vi cudng do dong dién l1a ampe (A):

- don vi nhiét do 1a do kelvin (K);



- don vi cudng do sdng 1a nén candela (Cd);
- don vi s6 lugng vat chat la mon (mol).

Do 1a bay don vi co ban. Ngodi ra cdn ¢6 céac don vi kéo theo. O chuong 2 muc §2~2
ta s& dé cap cu thé hon vé cdc don vi nav.

1-2—4. Thiét bi do va phuong phap do

* Thiét bi do la thiét bi ki thuat dung dé gia cong tin hiéu mang thong tin do thanh
dang tién loi cho ngudi quan sdt. Ching c6 nhing tinh chat do ludng hoc, tic 13 nhitng .
tinh chédt ¢6 anh hudng dén két qua va sai s6 clia phép do.

Thi€t bi do ludng gom nhicu loai d6 1a: thiét bi mau, cdc chuyén @81 do ludng, cic
dung cu do ludng, cdc t6 hop thiét bi do ludng va cdc hé théng thong;tin do ludng. Mai
loai thi€t bi déu c6 chiic nang riéng clia né. O muc duéi ta sé dé cap-dén thiét bi do cu thé
hon (xem §1-5)

* Cdc phép do dugc thuc hién bang céc phirong phdp do khac¢ nhau phu thudc vao cic
- phuong phédp nhin théng tin do va nhiéu yé€u t6 khdc nhu daislugng do 16n hay nhd, diéu
kién do, sai s6, yéu cdu v.v. Phuong phdp do c6 thé c6 nhiéw nhung ngudi ta da phan loai
thanh hai loai d6 la phurong phdp do bién déi thang, va phicong phép do so sanh. Duéi day
s& dé cap dén phuong phap do cu thé hon (xem §1-4).

1-2-5. Nguodi quan sat

Do la ngudi do va gia cong két qua do. Nhiém vu ctia ngudi quan sat khi do 1a phai
nam dugc phwong phép do; am hi¢u vé thiét/by' do ma minh sir dung; kiém tra diéu kién
do; phdn dodn vé khbéng do d€ chon thi€rbi cho phit hop; chon dung cu do phil hop véi
sal $6 yéu cdu va phu hop véi diéu kien méi trudng xung quanh. Biét diéu khién qué trinh
do dé c6 két qua mong mudn sau cing Ja ndm duge cdc phuong phap gia cong két qua do
dé ti€n hanh gia cong (c6 thé bing 1ay*hay dung may tinh) s& liéu thu duge sau khi do.

Bi€t xét dodn két qua do xen: da dat yéu cdu hay chua, c6 cin thiét phai do lai hay
khong, hoac phai do nhiéu 1an theo phuong phdp do ludng théng ke.

1-2-6. Két qua do

K&t qua do & mot micynao d6 c6 thé coi 1a chinh xdc. M6t gid tri nhu vay duoc goi la
gid tri udc lugng cha daitrong do. Nghia 12 gid tri duge xdc dinh béi thuc nghiém nho cdc
thi€t bi do. Gid tri nay_gin v6i gid tri thuc ma & mot diéu kién nao dé cé thé coi 1a thue.

Dé ddnh gid sailech gitta gid tri véc luong va gid tri thuc ngudi ta st dung khdi niém
sai s6 clta phép dov D6 1a hieu giira gid tri thyc va gid tri udc lugng. Sai s6 ciia phép do cé
- mot vai tro rat-quan trong trong ki thuat do luong. N6 cho phép ddnh gid phep do ¢6 dat
yéu cdu hay khong (xem chuong 3).

C6 nhi€u nguyén nhan gay nén sai sd.

Trudc hét 1a do phuong phap do khong hcan thién. Sau d6 1a do su bién dong cha céac
diéu-kién bén ngoai vuot ra ngoai nhitng diéu Fién tiéu.chuin duoc quy dinh cho dung cu
doma ta chon. Ngoai ra con nhing y€u t6 khac ntra nhu do dung cu do khong con dam
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bao chinh xdc nita, do cdch doc cux ngudi quan sdt hoac do cach dat dung cu do khéng
ding quy dinh v.v. '

Két qua do la nhitng con sd kém theo don vi do hay nhitng dudng cong tu ghi, ght lai
qua trinh thay déi ca dai lugng do theo thoi gian.

Viec gia cong két qua do, theo mot thuat todn (angorit) nhat dinh bang may-tinh hay
bing tay, dé dat dugc k€t qua mong muén.

§1-3. TIN HIEU PO LUONG VA CAC PHEP PHAN TICH TIN HIEU

L]

1- 3-1. Pinh nghia tin hiéu do ludong

® Dinh nghia: tin hiéu do luong Ia loai tin hiéu mang da¢itinh thong tin, né chua
dung thong tin vé gid tri cia ching.

Tin hiéu do nham muc dich n6i lién cdc khau trong cdc hé thdng do luong, diéu
khién, kiém tra tur dong v.v. ctia ca qud trinh san xuat. _

Céc thong s6 cla tin hiéu c6 thé thay doi theo thaisgian va nhiéu dai luong khdc nita.
Nhung trong ki thuat do ludng phin 16n tin hiéu thay déi theo thdi gian va vi thé ta chi
xét nhitng tin hiéu do thay d6i theo thoi gian va ki-hiéu 1a x(t).

e Tin hiéu do thay déi theo thoi gian ¢6 thé-¢hia thanh hai loai: tin hiéu khong ngau
nhién va tin hiéu ngau nhién.

~ Tin hiéu khéng ngdau nhién lai ¢6 thé.rhia thanh hai loai: tin hiéu tién dinh va gan
tién dinh.

— Tin hiéu tién d@inh (THTD) la Jqai tin hiéu ma quy luat thay d6i cla né da biét va
do d6 ta biét trude gid tri cla tit ca ¢ic thong s clia né.

Tin hiéu tién dinh dugc st dung nhu 12 tin hiéu chudn st dung khi khic do, kiém tra
hay dung dé lam tin hiéu mang Ktii phai truyén tin hieu do di xa.

— Tin hiéu gan tién didp(THGTD) fa loai tin hiéu da bi&t trude quy luat thay déi
theo thoi gian nhung khong biét mot (hay vai) thong s6' ma ta can phai do né.

Vi dyu: Khi do tin hi€u xoay chicu hinh sin tan s6 50Hz tic la phai xac dinh do6 16n
cua bién d6 chua biét.

— Tin hiéu ngdinhién (THNN) 1a tin hiéu ma gid tri cla né tal mdi thdi diém 12 dai
lugng ngdu nhién. Tin hiéu ngdu nhién 1a m6t ham ngau nhién theo thdl gian hay con goi
la qué trinh ngdu nhién (QTNN).

Vi du: Khi do nhiét do cta khong khi tie O gio dén 24 gio ta duge mét dudng cong
hoan toan ngdu nhién (h.1-2): moi sy thay doi ctia nhiét do phu thudc vao thoi ti€t trong
ngay. Néu ngay hom sau ta lai do lai s& dugc mot dudng cong khac va cif the moi ngay ta
lai dugc-mot dudng khac nhau chiing khong trung khit nhau.

Mabi dudng cong nhu vay ta ki hieu 1a x(t) va dugc goi 1a mar thé hién cia THNN, con
tap hop tdt ca cdc thé hién tao thanh mot chum duong cong goi la THNN va ki hiéu la X(1).

e Ty thu6c vao phuong phip bidn d6i ma ta c6 thé chia thanh 4 loai tin hiéu sau day:
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~Tin hiéu do lién tuc x(t) 1a mot =

'
him lién tuc ctia mot d6i s6 lién tuc ) x(t)
(h.1-3a). |
— Tin hiéu do lugng tir x; (1) la |
mo6t ham lugng tir (lugng tu hoa i X
theo muc) cta mot déi s6 lién tuc E E
(h.1-3b). 0 2h 21
—Tin hiéu do roi rac x, (1) 1a mét Hinh 1-2

ham lién tuc clia mot d6i sS rdi rac (roi rac héa theo thdi gian) (h.1-3c).

X{t) 4 Xy (t) 1k
x (1) _]
AXi -
|
a) th b) 4’;
Xr(t} A )(r{(t) 3
€) tt d) ?

Hinh:l=3. Bén dang tin hiéu.

~Tin hiéu do roi rac lugng tiex,; (1) 12 mot ham lugng tr ciia mot d6i s6 roi rac (h.1-3d).

Khi do tin hiéu lién tuc x(t)*sai s6 xudt hién khi xdc d'inh cdc gia tri tuc thol va cac
thoi diém ching tén tai.

Khi do tin hiéu rdi rac X (t), biét thai diém chiing xuét hién nhung viéc xdc dinh gid
tri (d6 16n) cha chiing laithudng mac phai sai s6.

Cdn khi do tin hidu i rac lugng tr X, (t) thi cdn phai xdc dinh gid tri lugng tir X
trong thoi diém t; da-chon. '

N6i chung mét tin hiéu do cé thé viét dudi dz_mg ham:

x =f(t, a,b,c..) | (1-2)

X — thong s6 co ban cua tin hiéu (thoi gian);

a, b, €u.. cdc thong s6 khac clia tin hiéu.

Tuy-hhién dé don gian, thudng cdc thong s6 a, b, c... ta c6 thé coi la khong ddi (hoic
thay déi trong mot khoing cho phép dam bao sai s6 da cho) cho nén thyc ra ta c6 thé bd
qua-va ta ki hiéu tin hiéu do chi phu thudc thdi gian va ki hi¢u la x(t).
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Nhu vay trong da so truorg hop trong thuc t€ tin hicu do 12 tin hiéu nglu nhién vi
tin hiéu khong ngiu nhién (tién dijnlh wa géin tién dinh) chi 3 trudng hop riéng cia THNN
ma thoi.

Khi do mét tin hieu gan tiém dlimh cin phai xdic dinh ngay dac tinh tién dinh-clia su
thay déi tin hiéu phu thugc tho gian va nhds thiét pha st dung né dé nang cao-finh chat
cua phép do. Khi do tin hi¢u ngdw snhiéa thuong ta phdi kiém tra tinh ding, timh érgodic
cua tin hiéu, phai dinh rd phuong phidp phan tich (phin tich twong quan hay phén tich
phd) va xac dinh ciac dic tinh s6 coa ching dya trén yéu ciu cla phép do.

1-3-2. Tin hiéu gan tiém dinih wa cic dac trung cia no

Tin hiéu gan tién dinh ¢ thé clhiam lam hai loai:

Tin hiéu gdn tién dinh co bam va tin hiéu gén tién dinh phic fap.

L. Tin hiéu gan tién diah cor tham 36 12 nhng tin hieu.ed-thé biéu dién don gian,
ching c6 s6 lugng cdc thong $6 ciling fit mhat v phan tng cia ¢dc khau ciing don gian.

D6 1a cdc tin hiéu: tin hieuw mou chiéu, xung don vi lifedng va tin hiéu hinh sin.

a) Tin hiéu mot chiéw 1a tin hi¢u kinong thay doi theo-thdsi gian, phuong trinh clia né la:

x(t) = const, va chi ¢é mot thomg s6 mang thdngtin dé la x.

x(t) S (1) 4
— i
= ] —~
< 1 -
| =
ﬂ' i:
—-l-_—__‘——-——‘———-———. - + -
! zu [
a) b)

Hinh Ld o) B hidhu gt cliiére; by Xung don vi 1 riedng,
b) Xung don vi li tuong (- 4iy)
D6 1a ham delta, né dug dinh mghia nhu sau:
- 10 Khrt =t
S(t—t,) = - ‘ !
o~ Khit =1,
Trong dé: &(t.~t;) — 1 ham dellta;
t-)thor gian chay:
t; — thoi diém tic déng cha xung.
Nhu vay'moét xung don vi I turong c¢o ba thong s6: do dar xung © = 0, bién dé xung
X = oo, varthoi diém xudt hien t, 12 thong s6 duy nhat dac trung cho tin hiéu.
e Tinh chat cua xung don vi li rucng

Lay tich phan ctiia ham delta 1a cé:

[
jaa Spodt =1t - 1) (1-3)
)
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