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LOI NOI AU

Gido trinh “Co so ky thuat do luong dién tu” dugc bién soan nham phuc vu viéc
hoc tap cha sinh vién dai hoc thudc cdc nganh ky thuat Dién tir - Vién théong. Cudn sach
nay cing co6 thé dung lam tai liéu tham khao cho cdc nganh ky thuat khic c6 sur dung k¥
thuat Do ludng dién tir nhu 1a mét phuong phap dé nghién ciru khoa hoc, sir dung khai
thac ky thuat cia nganh minh.

| Do su phat trién ctia nganh Dién tir - Vién thong va su phat trién cua ky thuat Dién
e, ky thuat Do ludng dién tir ciing thay déi va phat trién rat nhiéu. N6i vé su phat trién
cua ky thuat Bo ludng dién i trude hét phai néi dén nhing thay déi co ban cua cdc thiét
bi do ¢ sir dung cdc bo vi xir ly (microprocessors). Viéc dp dung ky thuat vi xur Iy va do
ludng da lam tang tinh nang va thong s6 cua thiét bi do Ién rat nhiéu, da mo ra cach giai
quyét cac van dé ma trude kia chua dat ra dugc. Cac bo vi xur 1y da tro thanh mét bo
phan thiét yéu clia cic thiét bi do. C6 bo vi xir Iy cdc thiét bi do c6 thé da chirc nang hon,
don gian hoa viéc diéu khién, tr dong diéu chinh, tr dong lay chuan, tr dong kiém tra,
lam tang thém do tin cay cua cdc thong s6 phép do, cho phép thuc hién tinh todn, thong
ké két qua cua phép do nhanh chong va da dang hon, nhu vay da tao ra dugc thiét bi do
luong lap trinh tu dong. Mot phan cta cudn sach ndy dung dé trinh bay nhiing nguyén
tac va kha nang cta céc thiét bi do c6 bo vi xur ly.

Tuy nhién, trong thuc t€ nhiéu khi chi can cic thiét bi do don gian hon, nén rat
nhiéu thiét bi do trong ky thuét hién nay van dang dung cdc thiét bi do su dung ky thudt
twong tu ciing nhu ky thuat s6. Cudn sdch nay con dé cap dén ca nhimg thiét bi do nhu
vay va cdc nguyén tac truyén thong cta ky thuat Do ludng dién tu.

K¢ thuat Do luong dién tir la mot nganh ky thuit ¢6 pham vi rat rong ca vé doi
trong do, moi truong va diéu kién do cling nhu dai tan do, luong trinh do va ciu tao
mach do. Tham vong cla cdc tic gia 1a 1am thé nao dé c6 thé géi gon duoc ca pham vi
rong 16n néi trén vao nhing van dé rat co ban va cdch trinh bay phai thé hién duoc cic
nguyén tac truyén thong ciing nhu cip nhat duge cdc nguyén tic mdi trong cudn sich
ctia minh. Mic du di c6 gang dé cudn sach dat duge y tudng néi trén, song chic chan
khong tranh khoi con sai s6t, cdc tac gia mong dugc su gop y va chi dan cua ban doc.

Moi y kién xin gt vé: Khoa Dién tu-Vien thong, truong dai hoc Bach Khoa Ha
Noi, dién thoai 04.8692242.

Lan xudt ban nay c6 nhiéu chinh 1y, stra chita va bo sung so véi lan xudt ban trude
(thang 10 nam 2001) do Thac sy Nguyén Thuy Anh, Thac sy Do Lé Phu, Thac sy
Nguyén Ngoc Van, giang vién giang day mon hoc “Co sé Ky thuat do luong dién tu™
clia Khoa Pién tir — Vién thong, truong Dai hoc Bich Khoa Ha Noi cung thuce hi¢n duc
sur chi dao cha téc gia chu bién.

Ha noi, ngay 15 thang 8 nam 2003
Tac gia chu bién
PGS. Vi Quy Piém




MUC LUC

Loi noi dau

Chuong 1 Gioi thiéu chung vé ky thuat Do luong dién tu
1.1 Doi tuong cia Do ludng dién tr
1.1.1 Céac dac tinh va théng so6 cta tin hiéu
].1.2 Cac tham so6 va dac tinh ctita mach dién ta
| 2 Cac khai niém co ban vé Do luong dién tu
]1.2.1 Khai niém QO ludng

1.2.2 Cac phuong phap va bién phap do luong ca ban

Chuong 2 Dinh gia sai s6 Do luong

2.1 Nguyén nhan va phan loai sai s6 trong Do luong

.1.1 Nguyén nhan gay sai sO

o N

.1.2 Phan loai sai s0
2.1.3 Cac biéu thic dién dat sai s6

2.2 Ung dung phuong phép phan bo chuan dé dinh gid sai s6
2.2.1 Ham mat do phan bo sai s6

2.2.2 Hé qua cua su nghién ciu ham mat do phan bo sai 50

2.3 Cach xac dinh két qua do
2.3.1 Sai so du
2.3.2 Do tin ciy va khoang chinh xac
72.3.3 Cach xac dinh két qua do khi thuc hi¢n do nhiéu lan
2 3.4 Tinh sai so trong trudng hop do gian ti¢p
2 3.6 Tinh sai so khi do tai vi tri chi thi cyc tri
7.3.7 Luu dé thuc hién qua trinh xu 1y, dinh gia sai s0 va

xac dinh két qua do.

Chuong 3 Quan sat va Do luong dang tin hicu
3.1 Khai niém chung
3.2 Cau tao oxilo

3.2.1 CAu tao 6ng tia dién

17
21

21

22

—_—

o
S O



Chuong 7 Do cac tham so dicu ché va dac tinh pho cua tin hiéu
7.1 Do hé so diéu ché

7.1.1 Do h¢ s6 diéu ché bién do

7.1.2 Do cac thong s6 diéu tan

7.1.3 Do cdc thong s6 diéu ché xung
-2 Do méo khong duong thang

.3 Phén tich pho tin hiéu

—

~
e

.3.1 Phuong phép phan tich
7.3.2 Cau tric thi€t bi phan tich phé theo phuong phap s6
7.3.3 Mdy phan tich phé dung bo vi xir 1y véi thuat toan

bién doi nhanh Fourrier

Chuong 8 Do cac thong s6 va dac tinh cac phan tir cia mach dién
8.1 Do cdc thong s6 cta mach dién ¢6 cic phan tir tap trung
8.1.1 Do cdc thong s6 ctia céc linh kién dudng thing
8.1.2 Do thu cdc thong s6 clia dén ban dan
8.2 Do cdc thong s6 clia mach dién ¢6 phan tir phan ba
8.2.1 Khdi niém
8.2.2 Cac linh kién do luong ¢ siéu cao tan
8.2.3 Cong dung do luong cua day do
8.2.4 Do tro khdng bang cac day do ¢6 dau do c6 dinh

8.2.5 Do tro khdng bang phan xa mét va bang cic cau do

Chuong 9 Do luong, kiém nghiém ciac mach dién tu so va vi xu ly
9.1 Khai niém va dac tinh chung cua mach s6
9.2 Cic phuong phap phan tich
9.2.1 Phuong phap phan tich logic

9.2.2 Phuong phap phén tich nhian dang ma dia chi (Signature Analysis)

9.3 Cac nguyén ly tu kiém tra (Principles of self - testing)
9.3.1 Phuong phap LSSD (Level - Sensitive Scan Design)
9.3.2 Phuong phap BILBO (Built-In Logic Block Observer)
9.3.3 Phuong phap MICROBIT

Chuong 10 Do luong tu dong
10.1 Cac khuynh hudng co ban

274
277
282
286
289
292
293
300

309

317
a7
333
337
237
340
353
379
382

388
390
390
398
409
409
410
411

414




10.1.1 Tu dong hoa ting phan qui trinh do luong 420
10.1.2 Tu dong hod hoan toan qué trinh do luong 435

10.2 Hé thong giao dién so6 trong do ludng (Interface for measurement system)

' )
448

10.2.1 Gidi thiéu chung 448
10.2.2. Thiét k&€ mach kiéu mang kh6i modun 449

10.2.3 Giao dién IEC (The International Electrotechnical Commission) 452

Chuong 11. Co so do luong trong thong tin quang 462
11.1. Gi6i thi€u chung 462
11.2. Ly thuyét do tin hiéu quang 462

11.2.1. Su hinh thanh tdn xa va phan xa 462
11.2.2. Do luong 466
11.3. Cong nghé do 470
11.3.1. So d6 khai 470
11.3.2. Thanh do va do phan giai 470
11.3.3. Thuc hién 472
11.3.4. BO tao xung 473
11.3.5. BO ghép noi 474
11.3.6. Bo tach va khuéch dai 474
11.3.7. Giam tap &m 475
11.4. Cac thiét bi hién nay 476
11.5. Cac ky thuat do khéc 476
11.5.1. CDTR téch truc ti€p tin hiéu analog 477
11.5.2. ODTR tach dém truc ti€p photon 477
11.5.3. ODTR téch laze tién khuéch dai 477
11.5.4. ODTR téch tron 477
11.5.5. ODTR Raman 477
11.5.6. ODTR nén xung 477
11.5.7. ODTR phan cuc 477
Tai liéu tham khao 479




