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L Ờ I N Ó I Đ Ầ U 

Giáo trình Vật lý Kỹ thuật đã được đưa vào giảng dạy cho sinh 

viên các ngành Vật lý, Vật lý Sư phạm, Công nghệ Khoa học Vật 

liệu từ nhiều năm trở lại đây. 

Việc đo lường các đại lượng vật lý không điện bằng điện là 

phương pháp tối ưu đã được áp dụng rộng rãi trong nghiên cứu, 

trong các ngành khoa học và kỹ thuật. Đê có thể thực hiện được 

phép đo điện các đại lượng vật lý không phải điện, người ta sử 

dụng các bộ chuyển đổi để biến đổi đại lượng vật lý cần đo sang 

đại lượng diện như dòng điện, hiệu điện thế hoặc điện lượng. Các 

bộ chuyển đối trên còn gọi là các biến tử, hay cảm biến (sensor). 

Trong phạm vi giáo trình này, chương Ì trình bày khái quát về 

đo lường các đại lượng vật lý, các loại sai số xảy ra trong quá trình 

đo và cách khắc phục. Những chương tiếp theo, chúng tôi giới 

thiệu các loại biến tử, trong đó dẫn ra nguyên lý hoạt động, các 

hiệu ứng vật lý được áp dụng cho từng loại biến tử và các công 

thức lý thuyết liên quan. Mỗi loại biến tử được giới thiệu kèm theo 

các sai số thường gặp và cách khắc phục trên sơ đồ mạch điện đo 

đạc tương ứng. Khả năng ứng dụng và các hạn chế cũng được đề 

cập đến. 

Do còn hạn chế về tài liệu tham khảo và do giới hạn thời lượng 

của một giáo trinh, chắc chắn cuồn sách này còn nhiều khiếm 

khuyết cần được chỉnh lý và bổ sung. Chúng tôi hy vọng sẽ nhận 

được những ý kiên đóng góp của độc giả và các bạn sinh viên. 

Các tác giả 
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Chương Ì 

NHỮNG KHÁI NIỆM Cơ BẢN VẾ 

KỸ THUẬT ĐO LƯỜNG 

1.1. ĐO LƯỜNG CÁC ĐẠI LƯỢNG KHÔNG PHẢI ĐIỆN 

1.1.1 K h á i n i ệ m c h u n g 

Đ o lường là phương p h á p duy nhất để thu nhận thông t in về các đ ạ i 
lượng đặc t rưng cho các h iện tượng hoặc các quá tr ình vật lý. 

Trong khoa học, sản xuất , quốc phòng , ngườ i ta cần phải đo lường rất 
nhiều các đ ạ i lượng đặc t rưng cho các quá tr ình vật lý khác nhau. 

Trong đ ó các p h é p đ o : cơ, nhiệt , quang, hóa, âm. . . tức là các phép đ o 
các đ ạ i lượng k h ô n g phải đ iện nh iều hơn các phép đ o các đ ạ i lượng đ iện . 

K h i chưa có th iế t bị đ iều kh i ển tự động và m á y t ính, con ngườ i trực t i ếp 

thu nhận các đ ạ i lượng t hông qua g iác quan và x ử lý thông t in đ o được. 

N g à y nay, các t h ô n g t in đ o được thường cho tác dụng trực t iếp vào thiết 

bị đ iều kh iên tự động hoặc m á y t ính. Vì vậy, các thông t in này phải được 
biến đ ổ i thành các đ ạ i lượng đ iện (hiệu đ iện t h ế hay d ò n g đ iện) mộ t cách t ố i 
ưu cho từng hệ x ử lý. 

Ví dụ : Đ o và khống c h ế nhiệt đ ộ . 

Những b iến đ ổ i của nhiệt đ ộ được thể h iện bằng sự b iến đ ổ i của đ iện áp 
u . Đ i ệ n áp này được đ i ề u c h ế và số h ó a có thể t ruyền đến trung t âm x ử lý ở 
xa đ ố i tượng đ o . T ừ trung t âm, m á y t ính có thể phân tích, xử lý và đ iều kh i ển 
đê khống c h ế nhiệt đ ộ của đ ố i tượng. 

1.1.2 N h ữ n g ư u đ i ể m l ò n c ủ a p h ư ơ n g p h á p đ o đ i ệ n c á c đ ạ i 

l ư ợ n g k h ô n g p h ả i đ i ệ n 

1. D ễ d àng thay đ ổ i đ ộ nhạy của th iế t bị trong một phạm vi rất rộng. 
Nghĩa là có thể c h ế tạo m ộ t m á y đ o các đ ạ i lượng từ rất nhỏ cho đến rất lớn . 
V ề mật này , k ỹ thuật đ iện tử cho phép ta t ăng đ ộ nhạy của m á y lên nhờ các 
mạch khuếch đ ạ i . 

2. Các thiết bị đ iện có q u á n t ính rất nhỏ . D ả i tần làm việc rất rộng (có 

dao động ký tớ i 2 0 0 M H z , tức là chỉ có q u á n tính 0,5.10 s). Vì vậy có thê 

đ o được các đ ạ i lượng b i ến đ ổ i từ chậm đ ế n rất nhanh. 

5 



3. Có thể đo các đ ạ i lượng từ xa, tập trung về trung t âm các kết q u á đ o 

của nhiều đ ạ i lượng đế t ính toán, xử lý rồ i l ạ i ra lệnh trở l ạ i đ iều kh i ển cả 
quá trình sán xuất. 

4. Có thế tổ họp (modul hóa các thiết bị đ o lường và đ iều kh iển) . C ó thế 

thực hiện được phương pháp đo lường hiện th ị số. Các thiết bị đ o k i ể u này 

được sử dụng rộng rãi trong nhiều ngành k ỹ thuật khác nhau : 

- Sản xuất hàng tiêu d ù n g phục vụ đờ i sống. 

- Tự động hóa các quá trình luyện k i m , công nghiệp hóa học, dệt. . . 

- Trong nghiên cứu các h iện tượng hạt nhân . 

- Trong khí tài quân sự. 

1.2 NHỮNG KHÁI NIỆM cơ BẢN VÀ MỘT số ĐỊNH NGHĨA 

1.2.1 Đ ị n h n g h ĩ a p h é p b i ế n đ ổ i đ o 

Là phương pháp cho ta nhận được ánh xạ của một giá trị của một đạ i 

lượng vật lý bằng một giá trị của một đ ạ i lượng vật lý khác có phụ thuộc 

hàm sô vớ i nó . 

Ví chi : Đ ê đ o nhiệt độ ta d ù n g cặp nhiệt đ iện . 

M ỗ i nhiệt độ ứng vớ i một chỉ số của vòn k ế chỉ thị suất đ iện động nhiệt 

điện. N h ư vậy, đạ i lượng nhiệt độ <-> đ iện áp theo ánh xạ Ì : Ì 

Bất k ỳ một dụng cụ đo nào cũng dùng một p h é p b i ến đ ổ i đ o . Tức là 

dùng hàm số quan hệ giữa đ ạ i lượng ra và đ ạ i lượng vào . ở ví dụ trên : 

T là đạ i lượng vào 

Suất đ iện động nhiệt đ iện £ n d = f ( T ) là đạ i lượng ra 

1.2.2 Biên tử đo (cảm biên) - Transducer (Transíormer) 

Là một thiết bị k ỹ thuật xây dựng trên một n g u y ê n tắc vật lý xác định 

(tức là dựa trên một h iệu ứng vật lý xác đ ịnh) thực h iện một phần phép b iến 

đ ổ i đo . 

Ta cần phân biệt b iến tử đ o và b iến tử năng lượng. Biến tử đo có nh iệm 

vụ thực hiện phép b iến đ ổ i đo một cách trung thực, chính xác thông t in cần 
đo. Còn biến tử năng lượng cần phải có h iệu suất cao. Cùng một b iến tử có 

thế dùng làm biến tử đo , vừa d ù n g làm b iến tử năng lượng. Chẳng hạn n h ư 
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t ế b à o quang đ iện bán d ẫ n (diode quang đ iện) có thể d ù n g đ o cường đ ộ ánh 

sáng như quang thông kế , nhưng cũng có thể d ù n g làm b iến tử năng lượng 

chuyển đ ổ i quang n ăng thành đ iện n ăng (pin mặ t t rời ) . 

1.2.3 M ộ t s ố v í d ụ v ề b i ế n t ử đ o v à t h i ế t b ị đ o 

1. Đ o n h i ệ t đ ộ 

- B i ế n tử là nhiệt k ế thủy ngân H g : 

h = f ( T ) . 

- B i ế n tử là thanh k i m loại k é p : 

AI = f ( T ) . 

- B iến tử là cặp nhiệt đ i ệ n : 

Ư n đ = f ( T ) . 

2. Đ i ề u hoa n h i ệ t đ ộ (hay k h ô n g c h ê n h i ệ t đ ộ ) 

Trên hình vẽ Ì, nhiệt k ế thủy ngân có t iếp đ i ể m Ì có thể d i chuyến ở 
những nhiệt đ ộ khác nhau. 

Ta cần bình nưóc ổn đ ịnh ở nhiệt đ ộ T ị . Bếp đ iện đun nước, khi đạt 

T = Tị thì t iếp đ i ể m Ì được n ố i vớ i cột thủy ngân làm mạch kín (mạch rơle) . 

K h i này , rơle sẽ hút cực A l àm mạch đ iện đ ố t bếp bị ngắt. 

K h i T < T Ị thì ngược l ạ i mạch rơle sẽ bị ngắt làm cho hai t i ếp đ i ể m A 

và B đ ó n g , bếp đun hoạt động. 

Ồ 

— T A 

Á B 

Hình 1. Hệ khống chế nhiệt độ 
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3. M á y đ o x ă n g d ầ u t r o n g c á c đ ộ n g cơ 

K h i mức xăng thay đ ổ i , phao sẽ lên hoặc xuống, l àm con trỏ của chiết 

áp p dịch chuyển. Vì thế , Rp thay đ ổ i tương ứng và d ò n g đ iện ì qua mạch 

chỉ thị trên ampe k ế A cũng b iến thiên tương ứng. 

Nguồn E cố đ ịnh, R đ cố đ ịnh thì ì = f ( x ) . Đọc giá trị ì t rên ampe k ế sẽ 

xác đ ịnh được mức x ăng X. 

Hình 2. Máy đo mức xăng dầu 

Ta có thể m ô tả quá trình tác động của đ ạ i lượng l ố i vào X ở trên : 

Phao 
Thanh tuyền 

Biến tứ 
điên trở 

Mách đo Cơ cấu đo Người 
quan sát 

Biến tử sơ bộ 

Cảm biến Ì 

Biến tử chính 

Cảm biên 2 
V y 

(Hoặc bộ 
chỉ thị) 

V 

Bộ cám biến 

(đầu đo, sensor) 
J 

Thiết bị đo 

Hình 3. Sơ đồ khối thiết bị đo mức xăng dầu 

4. B ộ c ả m b i ế n ( đ ầ u đo ) hay sensor 

Là một tập hợp cấu trúc g ồ m một hoặc nh iều b iến tử đo , đặ t trực t iếp 

gần đ ố i tượng đo . Ở ví dụ trên, gồm hai b iến tử : 

- Biến tử cơ học : phao, thanh t ruyền. 

- Biến tử đ iện trở : Rp b iến thiên làm d ò n g đ iện ì b iến thiên. 
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1,3 NGUYÊN TẮC TRUYỀN THÔNG TIN - ĐIỀU CHẾ TÍN HIỆU TRUYỀN ĐI 

V ớ i ví dụ thiết bị đ o xăng dầu, ta thấy mức nhiên l i ệ u sẽ phụ thuộc vào 
thời gian động cơ làm v iệc . Tức là đ ạ i lượng vào X luôn phụ thuộc vào thời 
gian : X = x( t ) . 

Vì vậy , một đ ạ i lượng đ iện đặc t rưng cho một quá trình vật lý nào đ ó 
thường có đặc đ i ể m là phụ thuộc vào thời gian. 

Vi dụ : ì = I ( t ) hoặc ú = U( t ) . 

Tín hiệu này có thể t ruyền đến một bộ phận phân tích, xử lý và đ iều 

khiển ở cạnh đ ố i tượng được đo . N h ư n g có nhiều trường hợp, hệ thống xử lý ở 
xa. Vì thế , tín h iệu phải được t ruyền đi xa. M u ố n vậy phải đ iều chế tín h iệu . 

Xét một sóng cao tần E = E ocos((0t + (p). 

Sóng cao tần có ba thông số : 

- Biên đ ộ E G . 

- Tần số co. 

- Pha tót + (p. 

T h ô n g t in t ruyền đi có thể được gử i vào mộ t trong ba thông số này bằng 
cách đ iều c h ế các t hông số đ ó theo quy luật của thông t in : 

- E = EH(t)cos(cot + ọ) gọ i là đ iều biên A M (Amplitude Modnlutioỉì). 

- E = E 0 cosỊ (ủ(t)t + (p} g ọ i là đ iều tần F M {Frequency Modulation). 

- E = EQcos{ (Ót + (p(t) Ị g ọ i là đ iều pha P M {Pìiase Moduìatioiì). 

t 
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o nơi nhận (trung t âm) sẽ nhận được sóng cao tần có đ iều chế . T ạ i đây 

sẽ tách sóng đế nhận được sóng âm tần là dạng của tín h iệu ban đầu . 

Đ i ề u chế như trên được gọ i là đ iều c h ế tương tự, tức là E G , (ừ, (p tuyến 

tính vớ i đạ i lượng cần đo là X (b iến đ iệu đ ú n g theo quy luật của x ) . 

N g à y nay, ngành t in học {Inỷormations) đ ang phát t r i ển . N g ư ờ i ta 
thường xứ lý số l i ệu bằng m á y tính (lưu trữ và xử lý) . Do vậy phải thực hiện 

điều c h ế số. Nghĩa là số hóa tín h iệu đã được đ iều c h ế tương tự : D A M , 
D F M , D P M ( D uligital). 

1.4 NHỮNG TÍNH CHẤT CHUNG CỦA BIẾN TỬ ĐO 

1.4.1 Đại lượng vào tự nhiên 

M ỗ i biến tử đo được cấu tạo sao cho nó chỉ nhạy cảm vớ i mộ t đ ạ i lượng 

vật lý trong số nhiều đ ạ i lượng vật lý tác dụng vào nó . Đ ạ i lượng này gọ i là 

đ ạ i lượng vào tự nhiên . 

Ví dụ : Biên tử b iến trở có thê chịu ảnh hưởng nhiệt đ ộ của dây , độ ẩm 

của khung và các yếu t ố khác . Song đ ạ i lượng vào tự nhiên là đ ộ dịch 

chuyển của con trượ t . 

M u ố n dùng b iến tử b iến trở đê đ o các đ ạ i lượng k h á c như nhiệt đ ộ thì 

cần d ù n g b iến tử sơ bộ. B iến tử này sẽ b iến sự thay đ ổ i nhiệt đ ộ thành độ 

dịch chuyển (ví dụ lá k i m loạ i kép) , tức là b iến đ ổ i nhiệt đ ộ thành đ ạ i lượng 

vào tự nhiên . 

1.4.2 Đặc trưng của biến tử 

Đ ó là sự phụ thuộc h à m số của đ ạ i lượng l ố i ra vào đ ạ i lượng l ố i vào. Sự 
phụ thuộc này được biêu d i ễ n dướ i dạng biêu thức hay đ ồ th ị . Thường người 

ta cố gắng thực hiện sự phụ thuộc này là tuyến t ính. 

Sự phụ thuộc tuyến t ính oe = (p(x) được d i ễ n tả bằng hai thông số : 

- Đ ạ i lượng ban đầu a D . 

-ĐỏdốcS = —. (l.l) 
Ax 

s còn được gọ i là đ ộ nhạy của b iến tử. Đ ộ nhạy của b iến tử thường được 

biếu d i ễ n qua đơn vị thường d ù n g . 

l o 
2. VÁT LY KỶ THUẠT B 


