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L.OI NOI PAU

Gido trinh Vit ly Ky thudt da duoc dua vao giang day cho sinh.
vién cac nganh Vat ly, Vit ly Su pham, Céng nghé Khoa hoc Vat
liéu tie nhiéu ndm tro lai day.

Viéc do luong cdc dai luong vdt ly khong dién bang dién la
phuong phap tél vu da duoc dp dung réng rai trong nghién ciu,
trong cdc nganh khoa hoc va ky thudt. Pé ¢ thé thuc hién duoc
phép do dién cdc dai luong vat ly khéong phai dién, nguoi ta su
dung cdc bo chuyén déi dé bién doi dai luong vdt ly can do sang
dai luong dién nhw dong dién, hiéu dién thé hodc dién luong. Cdc
b6 chuyén déi trén con goi la cdc bién ti, hay cdm bién (sensor).

Trong pham vi gido trinh nay, chuong 1 trinh bay khdi qudt vé
do luong cdc dai luong vdt ly, cdc loai sai s6 xay ra trong qud trinh
do va cdch khdc phuc. Nhitng chuong tiép theo, chung téi gidi
thiéu cac loai bién tu, trong dé dan ra nguyén ly hoat déng, cdc
hiéu ung vat ly duoc dp dung cho ting loai bién tu va cdc cong
thice ly thuyét lién quan. Méi loai bién tw duoc gidi thiéu kem theo
cdc sai s6 thuong gdp va cdch khdc phuc trén so dé mach dién do
dac tuong ung. Kha ndng ung dung va cdc han ché cing duoc dé
cap dén.

Do con han ché vé tai liéu tham khdo va do gidi han thoi luong
cua mét gido trinh, chdc chdn cuén sdch nay con nhiéu khiém
khuyét can duoc chinh 1y va b6 sung. Ching téi hy vong sé nhdn
duoc nhitng y kién dong gop cua doéc gia va cde ban sinh vién.

Cac tac gia



Chuong 1
NHOUNG KHAI NIEM CO BAN VE
KY THUAT PO LUONG

1.1. DO LUONG CAC DAl LUONG KHONG PHAI DIEN

1.1.1 Khai niém chung

bo luong la phuong phdp duy nhat dé thu nhan thong tin vé cdc dai
luong dic trung cho cédc hién tugng hoac cédc qud trinh vat ly.

Trong khoa hoc, san xuit, quéc phong, ngudi ta can phai do luong rat
nhi€u cdc dai luong dac trung cho cic qua trinh vat 1y khac nhau.

Trong d6 ciac phép do : co, nhiét, quang, hda, am... tic la cac phép do
cdc dai luong khong phai dién nhiéu hon cic phép do cic dai luong dién.

Khi chua cé thiét bi diéu khién tu dong va mdy tinh, con ngudi truc tié€p
thu nhan cdc dai luong thong qua gidc quan va xu ly thong tin do duoc.

Ngay nay, cdc thong tin do dugc thudong cho tic dung truc ti€p vao thiét
bi diéu khién tu dong hodc mdy tinh. Vi vay, céc thong tin ndy phai duoc
bién doi thanh cac dai luong dién (hiéu dién thé hay dong dién) mot cich t6i
uu cho timg hé xur ly.

Vi du : Do va khong ché nhiét do.

Nhitng bién déi clia nhiét do dugc thé hién bang su bién déi cha dién 4p
U. Dién 4p nay dugc diéu ché va s6 hda c6 thé truyén dén trung tam xu ly &
xa doi tugng do. Tir trung tam, mdy tinh c6 thé phan tich, x&r ly va diéu khién
dé khong ché nhiét do clia doi tuong.

1.1.2 Nhimg uu diém 16n cGa phuong phap do dién cac dai
lugng khong phai dién

1. Dé dang thay déi do nhay cta thiét bi trong mot pham vi rat rong.
Nghia 1a c6 thé ché tao mot may do cdc dai lugng tir rat nho cho dén rat 16n.
Vé mat nay, ky thuat dién tir cho phép ta tang do nhay cua mdy 1én nho cic
mach khuéch dai.

2. Céac thiét bi dién c6 quan tinh rat nho. Dai tan lam viéc rit rong (cé
dao dong ky t6i 200MHz, tic 1a chi ¢6 qudn tinh 0,5.10 °s). Vi vay c6 thé
do duoc céc dai luong bién dai tir cham dén rat nhanh.



3. C6 thé do cdc dai lugng tir xa, tap trung vé trung tam cdc ket qua do
cua nhiéu dai lugng dé tinh toan, xu ly roi lai ra lénh tro lai diéu khién cd
qua trinh san xuat.

4. C6 thé 16 hop (modul héa céc thiét bi do ludng va diéu khién). C6 thé
thuc hién duoc phuong phdp do ludng hién thi s6. Cac thiét bi do kiéu nay
duoc sur dung rong rdi trong nhiéu nganh ky thuat khic nhau :

— San xudt hang tiéu dung phuc vu doi séng.

— Tu dong héa cdc qua trinh luyén kim, cong nghiép héa hoc, dét...

— Trong nghién ctu cic hién tuong hat nhan.

— Trong khi tai quan su.

1.2 NHONG KHAI NIEM CO BAN VA MOT SO DINH NGHIA

1.2.1 Pinh nghia phép bién déi do

La phuong phdp cho ta nhian dugc dnh xa ciia mot gid tri cua mot dai
luong vat ly bang mot gia tri cia mot dai lugng vat ly khdc ¢6 phu thuoc
ham s6 véi no.

Vi du : Dé do nhiét do ta ding cép nhiét dién.

Méi nhiét do ting véi mot chi s6 cia von k€ chi thi sudt dién dong nhiét
dién. Nhu vay, dai luong nhiét do <> dién dp theo dnh xa 1 :1

Bat ky mot dung cu do ndo ciing dung mot phép bién doi do. Tic 1a
dung ham s6 quan hé gita dai luong ra va dai luong vao. O vi du trén :

T la dai luong vao

Suat dién dong nhiét dién g,y = f(T) la dai luong ra

1.2.2 Bién tur do (cam bién) — Transducer (Transformer)

La mot thiét bi ky thuat xay dung trén mot nguyén tac vat ly xéac dinh
(tiic 1a dua trén mot hiéu tng vat ly xdc dinh) thuc hién mot phan phép bién
doi do.

Ta can phan biét bién tir do va bién tr nang lugng. Bién ta do c¢é nhiém
vu thuc hién phép bién doi do mét cach trung thuc, chinh xdc thong tin can
do. Con bién tr nang lugng cin phai ¢ hiéu suit cao. Cing mot bien tir c6
thé dung 1am bién tr do, vira diing lam bién tir nang luong. Chang han nhu
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(€ bao quang dién ban din (diode quang dién) c6 thé dung do cudng do dnh
sang nhu quang thong k&, nhung ciing cé thé dung lam bién ti nang luong
chuyeén déi quang nang thanh dién nang (pin mat troi).
1.2.3 Mot s6 vi du vé bién tir do va thiét bi do
1. Do nhiét do
— Bién tr la nhiét k€ thuy ngan Hg :
h = f(T).
— Bién tur 1a thanh kim loai kép :
Al = {(T).
— Bién tir 1a cap nhiét dién :

U, 4 = (T).

2. Diéu hoa nhiét do (hay khong ché nhiét do)

Trén hinh vé& 1, nhiét k€ thiy ngan cé tiép diém 1 c6 thé di chuyén ¢
nhimng nhiét d6 khac nhau.

Ta can binh nudc 6n dinh ¢ nhiét do T,. Bép dién dun nudc, khi dat
T =T, thi tiép diém 1 dugc ndi vé6i cot thy ngan 1lam mach kin (mach role).
Khi nay, role s& hit cuc A 1am mach dién dot bép bi ngit.

Khi T < T, thi ngugc lai mach role s& bi ngét 1am cho hai ti€p diém A
va B dong, bép dun hoat dong.

—__AB

Hinh 1. Hé khéng ché nhiét d6



3. May do xang dau trong cac dong co

Khi mic xang thay déi, phao s& 1én hoac xuéng, lam con tro cta chiét

dp P dich chuyén. Vi thé, R, thay ddi tuong ting va dong dién I qua mach

chi thi trén ampe k& A ciing bién thién tuong ting.

Nguon E ¢6 dinh, R4 c6 dinh thi I = f(x). Doc gid tri I trén ampe ké sé

xac dinh dugc mic xang x.

Ry

Hinh 2. May do m(c xang dau

Ta c6 thé moé ta qua trinh tidc dong clia dai luong 16i vao x & trén :

Phao Bién tr | Mach do | Co céu do Nguoi
" Thanh tuyén | dién tro il quan sat
4
Bién tir so bo Bién tir chinh (Hoac bo
, , Nguon chi thi
Cam bién 1 Cam bién 2 _— D
LY #

Bo cam bién

(dau do, sensor)

Thiét bi do

Hinh 3. So d6 khai thiét bi do mic xang dau

4. Bo cam bién (dau do) hay sensor

La mot tap hop cédu tric gom mot hodc nhiéu bién tir do, dat truc tiép

gan doi tuong do. O vi du trén, goém hai bién tir :

— Bién tir co hoc : phao, thanh truyén.

— Bién tir dién tr6 : Rp bién thién 1am dong dién I bién thién.



1.3 NGUYEN TAC TRUYEN THONG TIN — BIEU CHE TN HIEU TRUYEN DI

Véi vi du thiét bi do xang déu, ta thdy mic nhién liéu s& phu thuéc vao
thoi gian dong co lam viéc. Tic la dai lugng vao x ludn phu thuéc vao thoi
gian : x = x(t).

Vi vay, mot dai luong dién déac trung cho mot qua trinh vat 1y nao dé
thudng c6 dac diém 1a phu thudc vao thoi gian.

Vidy :1=1I(t) hoac U = U(t).

Tin hi¢u nay c6 thé truyén dén mot bo phan phan tich, xur ly va dicu
khién 0 canh déi tuong duoc do. Nhung c6 nhiéu trudng hop, hé théng xurly &
xa. V1 thé, tin hiéu phai dugc truyén di xa. Mudn vay phai diéu ché tin hiéu.

Xét mot séng cao tan E = E cos(ot + ¢).

Séng cao tan c6 ba thong so :

—Biéndo E,.

— Tan s6 o.

— Pha ot + o.

Thong tin truyén di c6 thé duge giri vao mot trong ba thong s6 nay bang
cdch diéu ché cdc thong s6 do theo quy luat cua thong tin :

—E=E,(Dcos(ot + @)  goiladieu bien AM (Anmiplitude Modulation).

—E=Ecos{o(t)t+ ¢} goiladieu tin FM (Frequency Modulation).

— E=Ecos{ot+ ¢(t)} goiladiéu pha PM (Phase Modulation).
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O noi nhan (trung tam) s& nhan dugc séng cao tan c6 diéu ché. Tal day
s€ tdch séng dé nhan dugc séng am tan 13 dang clia tin hiéu ban dau.

Diéu ché nhu trén duoc goi 1a diéu ché tuong tu, tic 1a E,, o, ¢ tuyén
tinh véi dai luong cén do 1a x (bién diéu diing theo quy luat cua X).

Ngay nay, nganh tin hoc (Informations) dang phét trién. Nguoi ta
thuong xur ly s6 liéu bang mdy tinh (luu tri va xir ly). Do vay phai thuc hién
diéu ché€ s6. Nghia 1a s6 hoa tin hiéu di duoc diéu ché tuong tu : DAM, .
DFM, DPM (D :digital).

1.4 NHONG TINH CHAT CHUNG CUA BIEN TU DO

1.4.1 Pai luogng vao tu nhién

Mai bién tr do duoc cau tao sao cho né chi nhay cam v6i mot dai luong
vit ly trong s6 nhiéu dai lugng vit ly tic dung vao né. Pai luong nay goi la
dai luong vao tu nhién.

Vi du : Bién tr bién tré c6 thé chiu anh hudng nhiét do cta day, do dm
cua khung va cdc yéu t6 khic. Song dai lugng vao tu nhién la do dich
chuyén ctia con truot.

Muén dung bién tir bién trd dé do cic dai lugng khac nhu nhiét do thi
cin dung bién tir so bo. Bién tir ndy sé& bién su thay déi nhiét do thanh do
dich chuyén (vi du 14 kim loai kép), tic 12 bién déi nhiét do thanh dai luong

vao tu nhién.

1.4.2 Dic trung cla bién tlr

D6 la su phu thudéc ham s6 cha dai luong 16i ra vao dai luong 16i vao. Su
phu thuoc nay duoc biéu dién dudi dang biéu thiic hay dé thi. Thudng nguoi
ta co gang thuc hién su phu thuoc nay 1a tuyén tinh.

Su phu thudc tuyén tinh a = ¢(x) duoc dién ta bang hai thong so :

— Dai lugng ban dau a,.

_Poddc § =22 (1.1)
AX

S con duoe goi la do nhay clia bién tir. Do nhay cta bién tir thuong dugc

bi¢u dién qua don vi thudng dung.

10 2. VATLY KY THUAT 8



