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NHA XUAT BAN HA NOI
4 - TONG DUY TAN, QUAN HOAN KIEM, HA NOI
DT: (04) 8252916, 8257063 - FAX: (04) 8257063

GIAQ TRINH
B0 LUONG DIEN TU
NHA XUAT BAN HA NOI - 2005

Chiu trich nhiém xuat ban
NGUYEN KHAC OANH
Bién 1ap
PHAM QUOC TUAN
Bia
TRAN QUANG
K¥ thuat vi tinh
LUU NGOC TRAM
Sta ban in
PHAM QUOC TUAN

~ .~ 373 -373.]7
Ma s06: N5 61/407/05

In 1.660 cudn, kho 17x24cm, tai Nha in Ha Noi
Giay phép xudt ban s6: 61GT/407 CXB
In xong va nop luu chidu thing 5 nam 2005.
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Loi gioi thidu

woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nhdm dua Viét Nam o thanh nudc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang to lon do, cong tdc ddo tao
rhdn lie luon git vai tré quan trong. Bdo cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong san Viét Nam tai
Dai héi Ddng ioan qudc lan thit IX d@ chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao 12 mdt trong nhitng dong luc quan trong
thic diy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phdt trién ngudn luc con ngudi - yéu td co ban dé
phdt trién xa hot, ting trudng kinh t€ nhanh va bén viing”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Ddng va Nha mide
va nhdn thitc ditng ddn vé 1am quan trong cita clurong trinh,
gido trinh doi véi viéc ndng cao chdt litong dao tao, theo dé
nghz cia So Gido duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhdn ddn thanh phé Ha Noi dd ra Quyét dinh s6
5620/QD-UB cho phép So Gido duc va Dao tao thuc hién dé
dn bién soan chuong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN ) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sie quan tdm sdu sdc cia Thanh &y, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt liugng dao tao va phdt trién ngudn nhdn
lire Thit d6.

Trén co so chwong trinh kfung cia Bo Gido duc va Pao
tao ban hanh va phitng kinh nghiém rat ra tir thuc €' ddo tqo,
Sd Gido duc va Dao tao di chi dao cdc truong THCN 68 chire
bién soan chuong trinh, gido trinh mor cach khoa hoc, hé
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théng va cdp nhdt nhitng kién thite thyc tién phiy hop vor doi
twgng hoc sinh THCN Ha Néi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cdc truomg THCN & Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong cé dado tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan taém dén vdn dé huong nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chitc bién soan bé chuong trinh, gido trinh nay
& mot trong nhiéu hoat déng thiét thyc ciia nganh gido duc
va dao tao Thi do dé ky niém 50 ndm gidi phong Thit dé”,
“50 ndm thanh Idp nganh” va hicéng 161 ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noi”,

So Gido duc va Pdo tao Ha Noi chan thanh cam on Thanh
uy, UBND, cdc s3, ban, nganh ctia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép B¢ Gido duc va Pdo tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da o diéu kién giup do, dong gop vy kién,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hot déng tham dinh va Hoi

 déng nghiém thu cdc chirong trinh, gido trinh.

Ddy la ldn ddu tién 56 Gido duc va Dao tao Ha N6i t6
chitc bién soan chitong trinh, gido trinh. Du dd hét sitc cé
gdng nhung chdc chdn khong tranh khoi thiéu sét, bdt cdp.
Chiing t6i mong nhdn duwgc nhitng ¥ kién déng gbp cia ban
doc dé tieng budc hodn thién bo gido trinh trong cdc ldn tdi
bdn sau.

GIAM DOC SO GIAO DUC VA DAO TAQ
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Loi néi dau

D¢ ddp vmg nhu cdu gidng day va hoc tdp cia hoc sinh hé k§ thudt vién
chuyén nganh dién tw, tin hoc va vién théng trong nha trudng, Khoa hoc céng
nghé thong tin cua Triecong TH Dién tir - Dién lanh Ha Noi dd bién soan Gido
trinh Do luong Dién .

Gido trinh Do liromg Dién tir gidi thiéu mot s6 néi dung co bdn vé do luong
tin hiéu dién gitp hoc sinh ndm dugc céng dung, tinh ndng ky thudt va cdch
st dung nhitng dung cu, thiét bi do co bdn trong do lucmg dién 1, nhdm trang
bi cho hoc sinh nhing kién thitc co bdn vé do hwong dé hoc sinit ¢6 thé ap dung
trong qua trinh hoc thuc hanh sita chita hé théng mdy tinh hodc cde thiét bi
dién ut khdc trong thicc t&

Gido trinh Do lwong Dién tur duwoe chia lam 2 chuong.

Chuong 1: Khai niém chung vé ky thudt do liong dién tit.

Chuong 2: Mot s6 thiét bi do thong dung.

Gido trinh Do luong Dién i c6 thé sw dung lam tai liéu tham khdo gidng
day va hoc tdp trong cdc dao tao 1op nhan vién k¥ thudt chuyén nganh dién ni,
tin hoc va vién thong.

Trong qud trinh bién soan gido trinh c6 thé con nhiéu thiéu sét. Khoa
CNTT truong TH Pién tit - Dién lanh rdt mong nhdn duoc nhiéu y kién déng
g6p ciia cde doc gid dé gido trinh mén hoc Do ludng Dién tik duge b6 sung sua
dot hoan thién hon nhdm phuc vy ¢6 ich cho viéc gidng day va hoc tdp dat hiéu
qua 161,

Nhdn dip nay ching 16 xin chdn thanh cam on cdc nha khoa hoc:

TS. Nguyén Thé Truyén - Vién Dién nir - Tin hoc tw dong héa, Dai td KS.
Dang Ngoc Kiém - Cuc do hieong quan doi, Thac st Vii Hoang Hoa - Tricong
DH Giao théng van tai, Ky su Lé Thi Bich Khoa - Cong ty EMICO, Thac si
Chu Cong Can - Trirong DH Giao thong van tdi, cing cde nha khoa hoc khdc
dd nhiét tinfv giiip dé chiing t6i trong qud trinh bién soan gido trinh nay.

KHOA CNTT
TRUONG TH DIEN TU - BIEN LANH HA NOI
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Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG
VE KY THUAT DO LUONG DIEN TU

I. KHAI NIEM
1. Dinh nghfa vé do ludng

Po lrong 1a mot khoa hoc vé phép do, phuong tién do nhim dam bao tinh
thong nhat dé dat duge mirc 46 chinh xdc cén thiét. Nhu vay do ludng 1a qud
trinh thu nhan va ddnh gid gid tri v€ cdc thong s& k¥ thuat dac trung cla cic
d6i twong cdn do bang thuc nghiém nhd cdc phuong tién k¥ thudt dac biét, Cac
thong s6 k¥ thuat nay thudng duge ddnh gid bing cdc dai lugng vat 1y va so
sdnh véi cdc don vi co ban cua né, Thong qua do ludng ngudi ta ddnh gid duge
chat lugng, gid tri cla cdc d6i tugng duge do, vi vy viéc do ludng chinh xic
bao nhiéu thi viéc ddnh gid d6i tuong do s€ chinh xdc bdy nhiéu. Cdc phuong
tien k§ thudt dic biét sit dung trong do luong goi chung la phuong tién do
ludng (viér tir 1a: PTD).

Dic trung ca ban cua do ludng 1a bao dam tinh théng nhit vi d¢ chinh xéc
cao. Trong k§ thuat dién va dién tlr van dé, duge quan tam ddu tién vé do ludng
la do luong cic tin hiéu dién.

2. Vai tro, nhiém vu cta ky thuat do ludng dién tir

Do lugng cdc tin hiéu dién ¢6 ¥ nghia rdat quan trong trong khoa hoc ky
thuat va doi song chlng ta. Nho két qua vi nhitng thong tin vé cdc gid tri cla
cac dai lrong do duge ma con ngudi di tao ra duge rat nhiu thiét bi ky thuat
phuc vu cho nghién cifu va doi sohg. Déng thoi nhu cdu phit trién khoa hoc
ky thudt va dui séng dd tac dong trd lai déi véi cdc thiét bi, dung cu do ludng
tam cho né ngdy cing hoan thién, cing di sau vao chuyén mén hod. Cic PTD
co cic chitc ning chi bdo (hién thi) k&t qua do, tu dong xUt Iy két qua do, luu
giff trong khoang thoi gian cdn thi€l, thyc hién ty dong diéu khién. Trong k¥
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thudt dién t, nhitng tin hiéu dién rat da dang cé do chinh xdc cao, kich thudc
gon nhe. Chiing ta c¢é thé nho céc thiét bi, PTD nay ti€n hanh do maot cach truc
ti€p hodc gidn ti€p tir xa, do ki€m tra lién tuc hodc do kiém tra theo chuong
trinh d4 duge dinh ra tir trwge. Cic thiét,bi do ludng tin hién ngay nay di tham
gia rdt tich cyc vao cong viéc ty dong hod cic qud trinh san xudt va cdc hé
théng diéu khién tir don gidn dén phiic tap.

Cic dung cu, thiét bi do ludng tin hiéu dién khong nhitng do va chi thi cic
gia tri ddc trung cua tin hi¢u dién ma con ¢6 nhitng kha ning khdc 16n hon nhu
tao ra duge hinh dang cla tin hiéu theo mot ty 1¢ nhit dinh nao do so véi tin
hi¢u, so sinh duge nhitng thay d6i khi tfn hiéu qua mot mach dién, vé duge
nhitng dic tuyén ctia mach dién hodc phan to mach dién va tham gia tich cuc
vao viéc do ludng ca nhitng dai lugng khong dién bing dién.

Viéc do ludng cdc tin hiéu dién c¢é rat nhiéu muc dich khdc nhau. C6 thé
1a do 1ay k&t qua dé phuc vu viéc slra chita, hiéu chinh cdc thiét bi, mdy méc
dién tr khdc. C6 thé 1a do 1ay két qua dé nghién ctiu ché tao cdc thiét bi may
mdéc mdéi. C6 thé la do 14y két qua diéu chinh, diéu khién mét hé thong thiét
bi phuc vu nghién clru, san xudt va dot séng...

Dé do ludng cic tin hiéu dién v x{r ly cdc két qua do moét cdch ¢6 hieu
qua, dau tién chiing ta hiy tim hi€u cdc ddc tinh v théng sé co ban cuda tin
hiéu dién,

II. CAC PAC TINH VA THONG SO CUA CAC LOAI TIN HIEU VA
MACH DIEN |

1. Cac dic tinh va thong sé tin hiéu dién

Trong trudng hop téng qudt, mot tin hiée duge bi€u dién béi ham s6 clta
nhiéu bién s6 S = 5 (Q,.Q,.....Qn) trong dé cic Qi la thong s6 clia cdc tin hidu.
Thuc t&€ tin hiéu ¢ rat nhidu dang cho nén ham s biu dién n6 gém rat nhiéu
thong s6. Viéc khao sdt cdc tin hiéu mot cdch ddy di 1a phai tién hanh khao
sdt tat ca cdc thong s6, thuc ra chiing ta khong thé va ciing khéng cin thiét phai
khao sat hét moi thong s6 cla tin hiéu ma chi cin khido siat mot s6 thong s
nhat dinh, cic théng sé cin thiét di dé dic trung cho tin hiéu déng thot nhitng
tin hi¢u phic tap ciing dugc phan tich thanh tap hgp cia nhitng tin hiéu don
gidn tdc dong dong thoi dé thuan tién cho viéc khao sdt ching. Cdc tin hidu
don gian ma tir d6 ta c6 thé téng hop thianh cdc tin hiéu phic tap duge goi la
tin hi¢u méu hay tin hiéu do luong.
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Cic tin hiéu duge qui dinh 14 tin higu do ludng c6 s6 lugng t6i thidu nhung
dt dé dai biéu cho mo6 hinh don gin cla tin hiéu ¢idn khdo sat. Trong k§ thuat
dién - dién tir viéc khao sit cic dang tin hiéu duge ti€n hanh thong qua viéc
khdo sdt tin hi¢u miu co ban gém: Tin hiéu dao ddng hinh sin, tin hi¢u xung,
tin hiéu tudn hoan dang bat k¥, tin hieu diéu ché, tap am...

1.1. Cac thong sd cua tin hiéu dao dong hinh sin

Tin hiéu dao dgng hinh sin 1a mot dang tin hiéu cé bién do bién déi lien
tuc, lap di lap lai theo mot quy luat dn dinh, dé Ia quy ludt bién déi cla ham
s6 sin. Tin hi¢u diéu hod 12 mét dang tin hiéu phé bién nhat trong cdc dang tin
hiéu, né dic trung duge cho cdc dang am thanh, tiéng néi. Tin hiéu diéu hoa
duge biéu dién bang mot ham s& cua thai gian ¢ dang:

S(t) = A, sin(ot + 0,). (1-1)

Trong d6 ¢6 cic tham sé:

+A,, 14 bién do cia dao dong hinh sin, ¢6 thit nguyén 1a von (V) néu S(1)
la dién dp, con néu S(t) 1a dong dién thi thit nguyén la ampe (A).

+m, 13 tAn s6 goéc cta dao dong hinh sin dic trung cho géc quay cla dao
dong trong mot don vi thoi gian.

+ @, 12 do léch pha ban ddu cta dao dong diéu hoa tai thoi diém t = 0.

Trong thuc t&€ ngudi ta con hay ding cdc tham s khac nita dé dic trung
cho tin hiéu dé 1a:

S(t) A
A /
A,
‘r Do /
[
/ t
-+ —
'Tn = llfu = znmn

Hinh 1. Dang tin hiéu dao dong hinh sin
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- Gi tri hiéu dung cba bien d0A = A,/ V2
Céc PTD pho bién 1a chi thi gi4 tri nay va viéc khic do6 thang do ciing
dugc ti€n hanh khic d6 theo gi4 tri hiéu dung:
A=0707 A,

- Tan s6 cia dao dong di€u hoa f, dic trung cho s& lin dao ddng hinh sin
dugc lap lai trong mot don vi thai gian. N6 ¢6 quan hé véi tan s6 gée clia dao
dong theo bicu thiic: w©, =2xf,.

- Budc s6ng ctia dao dong dicu hoa &, dic trung cho quang dudng truyén trong
thai gian mot chu k¥ dao dong. N6 ¢6 mai quan hé véi tdn s6 theo biéu thiic:

-

A= L (1-2)

Trong d6 C = 3x 10" mfs i 16c dg séng dién tir

- T,a chu k¥ lap lai clia dao dong, T, ¢ mdi quan h¢ vai dao dong theo
biéu thicc T, = 1/f, dic trung cho thoi gian ngin nhét dao déng diéu hoa ldp
lai gid tri ban ddu,

1.2. Cic thong so cua tin hiéu xung

Tin hi¢u xung 13 tin hiéu tic dong Ién mach mdt cdch rdt rac theo mot quy
luat ndo d6. Xung dién [a nhiing dién dp hodc dong dién ton tai trong mot thai
gian ngin ¢6 thé so sanh dugce véi qué trinh qué do trong mach dién ma chiing
tdc dung. Théng thuong hay gip la nhitng dang xung cé chu ky ldp lai la T,.
Khi dé cde ddy xung duge dac trung bang cdc tham s6 nhu: tdn s¢ lap lai F,,
do6 rong Q, va hé s¢ ldp ddy 1.

Do réng cla diy xung 14 ty s& gifta chu k¥ lip lai cia xung T, vét do
rong xung t,. Q, = T,/ t,, tri s0 nghich dao cua Q, duge goi 14 hé sa lap day
clla xung:

n=1/Qx (1-3)

Tin $6 ldp lai cha xung duge do bang Hz tife 14 56 xung cé trong mot giay

va ¢6 mdi quan hé:
F,=1/T,=1/Qxt, (14

Ngoii ra tin hiéu xung con duge chia thanh xung don, nhém xung cot.

Xung don 1a gid tri cha dong dién, dién dp khic 0 trong khoang thai gian
t<x<oo , md khodng thdi gian d6 <6 thé so sdnh vdi qud trinh qua d¢ trong
mach dién ma né dc dung. Xung don c6 thé la xung vudng gbéc, xung ring
cua, xung hinh thang, xung ham mil (xung nhon)...
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