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Chöông 1  

 KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑO LÖÔØNG 
��� 

1.1  KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑO LÖÔØNG  

Ño löôøng laø quaù trình so saùnh, ñònh löôïng giöõa ñaïi löôïng chöa bieát (ñaïi löôïng ño) vôùi 
ñaïi löôïng ñaõ ñöôïc chuaån hoùa (ñaïi löôïng maãu hoaëc ñaïi löôïng chuaån). 

Nhö vaäy, coâng vieäc ño löôøng laø noái thieát bò ño vaøo heä thoáng ñöôïc 

khaûo saùt vaø quan saùt keát quaû ño caùc ñaïi löôïng caàn thieát.  

 Tín hieäu ño : laø tín hieäu mang thoâng tin veà giaù trò cuûa ñaïi löôïng ño löôøng  

 Ñaïi löôïng ño laø thoâng soá xaùc ñònh quaù trình vaät lyù cuûa tín hieäu ño . Trong moät quaù 
trình vaät lyù coù nhieàu thoâng soá nhöng trong moãi tröôøng hôïp cuï theå , ta chæ quan taâm ñeán moät 
thoâng soá cuï theå . Ñaïi löôïng ño ñöôïc phaân thaønh 2 loaïi laø ñaïi löôïng ño tieàn ñònh vaø 

ñaïi löôïng ño ngaãu nhieân . Ñaïi löôïng ño tieàn ñònh laø ñaïi löôïng ño ñaõ bieát tröôùc quy luaät 
thay ñoåi theo thôøi gian cuûa chuùng vaø ñaïi löôïng ño ngaãu nhieân laø ñaïi löôïng ño maø söï thay 
ñoåi cuûa chuùng khoâng theo quy luaät nhaát ñònh  

 Thieát bò ño laø thieát bò kyõ thuaät duøng ñeå gia coâng tín hieäu mang thoâng tin ño thaønh 

daïng tieän lôïi cho ngöôøi quan saùt .  Thieát bò ño goàm coù : thieát bò maãu , caùc chuyeån ñoåi 

ño löôøng , caùc duïng cuï ño , caùc toå hôïp thieát bò ño löôøng vaø heä thoáng thoâng 

tin ño löôøng  

1.2   ÑAÏI LÖÔÏNG ÑO LÖÔØNG  

Döïa treân tính chaát cô baûn cuûa ñaïi löôïng  ño, chuùng ta coù theå phaân ñaïi löôïng ño löôøng 
ra thaønh hai loaïi cô baûn  

- Ñaïi löôïng ñieän  

- Ñaïi löôïng khoâng ñieän 

1.2.1  Ñaïi löôïng ñieän  

Ñaïi löôïng ñieän ñöôïc phaân thaønh hai daïng  

- Ñaïi löôïng ñieän taùc ñoäng ( active ) 

- Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng ( passive )  

Ñaïi löôïng ñieän taùc ñoäng  



Chöông 1 

3 

 Ñaïi löôïng ñieän taùc ñoäng laø nhöõng ñaïi löôïng ñieän coù saün naêng löôïng ñieän neân khi ño 
löôøng caùc ñaïi löôïng naøy , ta khoâng caàn cung caáp cung caáp naêng löôïng cho maïch ño . Ñaïi 
löôïng ñieän taùc ñoäng nhö ñaïi löôïng ñieän aùp, doøng ñieän, coâng suaát  . . .  

  Trong tröôøng hôïp naêng löôïng cuûa ñaïi löôïng caàn ño quaù lôùn seõ ñöôïc giaûm bôùt cho phuø 
hôïp vôùi maïch ño . Ví duï ñieän aùp caàn ño quaù lôùn , ta coù theå söû duïng caàu phaân aùp ñeå cho phuø 
hôïp vôùi cô caáu ño hay thoâng qua moät thieát bò khaùc ñeå giaûm nhoû naêng löôïng caàn ño hoaëc khi  

 

 Trong tröôøng hôïp naêng löôïng quaù nhoû thì ñöôïc khueách ñaïi ñuû lôùn cho maïch ño coù theå 
hoaït ñoäng ñöôïc.   

Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng  

Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng laø caùc ñaïi löôïng khoâng mang naêng löôïng ñieän . Vì vaäy khi 
ño löôøng caùc ñaïi löôïng loaïi naøy , ta caàn phaûi cung caáp nguoàn naêng löôïng ñieän cho maïch ño . 
Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng nhö ñieän caûm , ñieän trôû , ñieän dung , hoã caûm . . .  

    Sau khi cung caáp naêng löôïng ñieän cho caùc ñaïi löôïng naøy , caùc ñaïi löôïng naøy seõ ñöôïc 
ño löôøng döôùi daïng ñaïi löôïng ñieän taùc ñoäng . Nhö vaäy caùc ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng coù söï 
tieâu hao naêng löôïng , cho neân phaûi coù nhöõng yeâu caàu rieâng cho ñaïi löôïng naøy nhö : tieâu hao 
naêng löôïng ít , khi ñöôïc cung caáp naêng löôïng ñieän , baûn chaát cuûa caùc ñaïi löôïng ñieän naøy 
khoâng thay ñoåi . Thí duï : doøng ñieän cung caáp cho ñieän trôû caàn ño coù trò soá lôùn khieán cho moät 
nhieät löôïng ñoát noùng ñieän trôû laøm thay ñoåi trò soá ñieän trôû  

1.2.2 Ñaïi löôïng khoâng ñieän 

 Laø ñaïi löôïng khoâng mang naêng löôïng ñieän , ñoù laø ñaïi löôïng vaät lyù chaúng haïn nhö 
nhieät ñoä , löïc , aùp suaát  , aùnh saùng , toác ñoä . . .  

Ñeå ño löôøng caùc ñaïi löôïng vaät lyù naøy , ngöôøi ta coù nhöõng phöông phaùp vaø thieát bò ño 
löôøng thích hôïp ñeå chuyeån ñoåi caùc ñaïi löôïng khoâng ñieän thaønh ñaïi löôïng ñieän . Nhaát laø vôùi 
heä thoáng töï ñoäng hoùa caùng hieän ñaïi seõ caàn nhieàu thoâng soá ñeå xöû lyù trong ñoù caùc thoâng soá 
khoâng ñieän caàn xöû lyù ngaøy caøng nhieàu . Tuy nhieân vieäc ño caùc ñaïi löôïng khoâng ñieän thöôøng 
phöùc taïp vaø rôøi raïc . Do ñoù , caàn chuyeån ñoåi nhöõng ñaïi löôïng khoâng ñieän thaønh ñaïi löôïng 
ñieän ñeå pheùp ño ñöôïc deã daøng , thuaän lôïi , tin caäy vaø chính xaùc ñoàng thôøi taêng tính töï ñoäng 
hoaù . Caùch thöùc ño naøy ñaõ môû roäng kyõ thuaät ño löôøng noùi chung cho caùc ñaïi löôïng vaø khoâng 
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ñieän . Nhöõng thieát bò bieán ñoåi ñaïi löôïng vaät lyù sang ñaïi löôïng ñieän ñöôïc goïi laø caûm bieán 
ñieän hoaëc chuyeån ñoåi maø chuùng ta seõ ñeà caäp ñeán ôû phaàn sau . 

1.3  CHÖÙC NAÊNG VAØ CAÙCH SÖÛ DUÏNG THIEÁT BÒ  ÑO  

1.3.1 Chöùc naêng  

Caùc thieát bò ño coù chöùc naêng cung caáp cho chuùng ta keát quaû ño cuûa ñaïi löôïng ñang 
khaûo saùt 

1.3.2 Caùch söû duïng thieát bò ño  

Khi söû duïng thieát bò ño ta phaûi chuù yù ñeán caùch thöùc vaø qui trình söø duïng cuûa thieát bò 
ño  

 Phaûi ñoïc vaø tìm hieåu kyõ ñaëc tính, caùch söû duïng vaø qui trình hoïat ñoäng cuûa thieát 
bò ño tröôùc khi cho thieát bò hoïat ñoäng 

 Caàn chuù yù ñeán taàm ño cuûa thieát bò 

 Khoâng ñeå cho maùy bò caùc chaán ñoäng 

 Phaûi chuù yù ñeán caáp chính xaùc cuûa thieát bò 

1.4   CHUAÅN HOÙA TRONG ÑO LÖÔØNG  

1.4.1  Caáp chuaån hoùa  

Khi söû duïng thieát bò ño löôøng, chuùng ta mong muoán thieát bò ño ñöôïc chuaån hoaù  
(calip) vôùi caùc thieát bò ño löôøng chuaån ( standard) . Vieäc chuaån hoaù thieát bò ño löôøng ñöôïc 
xaùc ñinh theo 4 caáp nhö sau  

 Caáp 1  “Chuaån quoác teá” ( International standard ) caùc thieát bò ño löôøng caáp 
chuaån quoác teá ñöôïc thöïc hieän ñònh chuaån taïi Trung taâm ño löôøng quoác teá ñaët 
taïi Paris (Phaùp) . Caùc thieát bò ño löôøng caáp 1 ñöôïc ñònh kyø kieåm tra ñaùnh giaù 
theo trò soá ño tuyeät ñoái cuûa caùc ñôn vò cô baûn vaät lyù ñöôïc hoäi nghò quoác teá veà 
ño löôøng giôùi thieäu vaø chaáp nhaän  

 Caáp 2   “Chuaån quoác gia” caùc thieát bò ño löôøng ñöôïc thöïc hieän ñònh chuaån taïi 
caùc vieän ñònh chuaån quoác gia. Caùc thieát bò ño löôøng taïi caùc vieän ñònh chuaån 
quoác gia ôû caùc quoác gia khaùc nhau treân theá giôùi phaûi ñöôïc chuaån hoaù theo 
chuaån quoác teá vaø caùc thieát  bò ño löôøng ñöôïc chuaån hoùa taïi caùc vieän ñònh 
chuaån quoác gia .  

 Caáp 3   “Chuaån khu vöïc” Trong moät quoác gia coù theå coù nhieàu trung taâm ñònh 
chuaån cho töøng khu vöïc ( standard zone center ) . Caùc thieát bò ño löôøng taïi caùc 
trung taâm naøy ñöông nhieân phaûi mang chuaån quoác gia. Nhöõng thieát bò ño löôøng  
ñöôïc ñònh chuaån taïi caùc trung taâm ñònh chuaån naøy seõ mang chuaån khu vöïc         
( standard zone ) .  
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Nöôùc ta coù 3 chuaån khu vöïc laø trung taâm ño löôøng 1 ( Khu vöïc 1 ôû Haø Noäi ) , 
trung taâm ño löôøng 2 ( Khu vöïc 2 ôû Mieàn Trung  ) vaø trung taâm ño löôøng 3        
( Khu vöïc 3 ôû Tp. Hoà Chí Minh )  

Caùc thieát bò ño löôøng taïi caù trung taâm ño löôøng , vieän ñònh chuaån quoác gia thì 
phaûi ñöôïc chuaån hoùa vaø mang tieâu chuaån caáp cao hôn . Chaúng haïn nhö , caùc 
thieát bò taïi phoøng thí nghieäm phaûi trang bò caùc thieát bò ño coù tieâu chuaån vuøng 
hoaëc tieâu chuaån quoác gia . Coøn caùc thieát bò taïi vieän ñònh chuaån quoác gia thì 
phaûi coù chuaån quoác teá .  

 Caáp 4  “Chuaån phoøng thí nghieäm” Trong töøng khu vöïc chuaån hoaù seõ coù 
nhöõng phoøng thí nghieäm ñöôïc coâng nhaän ñeå chuaån hoaù caùc thieát bò ño ñöôïc 
duøng trong saûn xuaát coâng nghieäp. Nhö vaäy caùc thieát bò ñöôïc chuaån hoaù taïi caùc 
phoøng thí nghieäm naøy seõ coù chuaån hoaù cuûa phoøng thí nghieäm . Do ñoù caùc thieát 
bò ño löôøng khi ñöôïc saûn xuaát ra ñöôïc chuaån hoaù taïi caáp naøo thì seõ mang tieâu 
chuaån ño löôøng cuûa caáp ñoù 

1.5   PHÖÔNG PHAÙP ÑO LÖÔØNG 

  Trong kyõ thuaät ño löôøng chuùng ta coù theå chia ra 2 phöông phaùp ño löôøng moät caùch 
toång quaùt : 

 Phöông phaùp ño löôøng tröïc tieáp  

 Phöông phaùp ño löôøng giaùn tieáp  

1.5.1  Phöông phaùp ño löôøng tröïc tieáp  

    Vôùi nhöõng phöông phaùp ño löôøng tröïc tieáp , thieát bò ño löôøng seõ cho chuùng ta bieát keát 
quaû ño tröïc tieáp ñaïi löôïng ño , maø khoâng thoâng qua ñaïi löôïng ño naøo khaùc . 

Phöông phaùp ño löôøng tröïc tieáp naøy cho keát quaû nhanh choùng chính xaùc , tuy nhieân 
khoâng phaûi baát kyø ñaïi löôïng naøo cuõng coù theå duøng phöông phaùp ño löôøng tröïc tieáp ñöôïc vì 
khoâng coù ñöôïc nhöõng thieát bò coù theå cho bieát ngay keát quaû ño cuûa ñaïi löôïng ño ñöôc    

  Thí duï  Trong maïch ño chæ coù Volt keá vaø Ampere keá , ta khoâng theå duøng phöông 
phaùp ño löôøng tröïc tieáp ñeå ño coâng suaát ñöôïc maø phaûi söû duïng phöông phaùp ño giaùn tieáp  

1.5.2  Phöông phaùp ño löôøng giaùn tieáp  

    Trong phöông phaùp ño löôøng giaùn tieáp , ñaïi löôïng ño seõ ñöôïc bieát keát quaû thoâng qua 
ñaïi löôïng ño khaùc , maø caùc thieát bò ño seõ ño ñaïi löôïng ño khaùc naøy baèng phöông phaùp tröïc 
tieáp . Nhö vaäy giöõa ñaïi löôïng caàn ño phaûi coù söï töông quan vôùi caùc ñaïi löôïng ño khaùc naøy .  

Thí duï :   Coâng suaát coù söï töông quan vôùi ñieän aùp vaø doøng ñieän cho neân duøng Volt keá 
hoaëc Ampe keá ñeå ño coâng suaát baèng phöông phaùp giaùn tieáp. Hay muoán ño ñieän trôû cuûa phuï 
taûi , ta coù theå ño ñieän aùp vaø doøng ñieän , töø ñoù suy ra ñieän trôû caàn ño  
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    Trong lónh vöïc ño löôøng , caùc ñaïi löôïng ñieän duøng phöông phaùp ño löôøng giaùn tieáp 
bao goàm nhöõng phöông phaùp sau  

Phöông phaùp ño bieán ñoåi thaúng  

Phöông phaùp naøy coù caáu truùc theo kieåu bieán ñoåi thaúng , khoâng coù khaâu phaûn hoài  

Ñaïi löôïng caàn ño X ñöôïc ñöa qua caùc khaâu bieán ñoåi vaø chuyeån thaønh con soá NX , 
ñoàng thôøi ñôn vò cuûa ñaïi löôïng ño X0 cuõng ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh N0 , sau ñoù caùc ñaïi löôïng 
naøy ñöôïc so saùnh vôùi nhau ( thoâng qua boâ so saùnh SS ) . Quaù trình ñöôïc thöïc hieän  baèng moät 

pheùp chia 
 NX 
 N0 

  

Keát quaû ño ñöôïc 
theå baèng bieåu thöùc  

X  = 
 NX 
 N0 

  X0 

 

 Töø sô ñoà treân 
, ta thaáy quaù trình ño laø quaù trình bieán ñoåi thaúng . Thieát bò ño söû duïng trong caáu truùc treân goïi 
laø thieát bò bieán ñoåi thaúng  

Phöông phaùp so saùnh  

Sô ñoà maïch coù caáu truùc maïch voøng vì coù khaâu phaûn hoài  D/A . Tín hieäu caàn ño X 
ñöôïc so saùnh vôùi moät tín hieäu XK tyû leä vôùi ñaïi löôïng maãu X0 . Qua boä so saùnh , ta coù  X – 
XK = ∆X  

Tuøy theo caùch thöùc so saùnh maø ta coù so saùnh caân baèng , so saùnh khoâng caân baèng , so 
saùnh ñoàng thôøi hay so saùnh khoâng ñoàng thôøi  

 Phöông phaùp so saùnh coøn coù teân goïi khaùc laø phöông phaùp töông quan . Khi duøng 
phöông phaùp naøy thieát bò ño ñöôïc duøng ñeå so saùnh ñaïi löôïng ño vaø ñaïi löôïng maãu , sau ñoù 
seõ suy ra ñaïi löôïng ño. Tuy nhieân , phöông phaùp naøy ñaïi löôïng maãu caàn phaûi coù trò soá chính 
xaùc cao. Phöông phaùp naøy coù theå ñaït ñeán ñoä chính xaùc khaù cao neáu ñaïi löôïng maãu vaø thieát 

 

X
SS BÑ A/D CT

D/A

NK����X

XK

BÑ  boä bieán ñoåi 
A/D boä chuyeån ñoåi töong töï - soá 
D/A boä chuyeån ñoåi soá - töông töï
SS    boä so saùnh
CT    boä hieån thò keát quaû ño
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bò chæ thò coù ñoä chính xaùc cao tuy nhieân quaù trình ño thöïc hieänkhoâng ñöôïc nhanh choùng vaø 
thao taùc töông ñoái phöùc taïp  

Thí duï : Ño ñieän aùp vaø ñieän trôû baèng phöông phaùp thay theá nhö hình veõ  Ñoàng hoà chæ 
thò Volt vaø ñoàng hoà chæ thò Ampere duøng ñeå chæ thò söï töông quan giöõa ñaïi löôïng vaø ñaïi 
löôïng  maãu.  

So saùnh khoâng ñoàng thôøi  

Laø phöông phaùp ño maø caùc giaù 
trò ño X ñöôïc thay baèng ñaïi löôïng 
maãu XK . Caùc giaù trò ño vaø giaù trò 
maãu ñöôïc ñöa vaøo thieát bò ño khoâng 
cuøng thôøi gian , thoâng thöôøng giaù trò 
maãu XK ñöôïc ñöa vaøo khaéc ñoä tröôùc , 
sau ñoù qua caùc vaïch khaéc ñoä ñeå xaùc ñònh giaù trò ñaïi löôïng caàn ño . Thieát bò ño theo phöông 
phaùp naøy laø caùc thieát bò ñaùnh giaù tröïc tieáp nhö volt keá , ampere keá chæ thò kim ( loaïi ñoàng hoà 
cô )  

So saùnh ñoàng thôøi  

 Laø phöông phaùp so saùnh cuøng moät ñaïi löôïng ño X vaø ñaïi löôïng maãu XK . Khi hai ñaïi 
löôïng X vaø XK truøng nhau , thoâng qua XK ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò ñaïi löôïng caàn ño X  

Ñaây cuõng laø phöông phaùp so saùnh nhöng ôû phöông phaùp naøy ñaïi löôïng maãu vaø ñaïi 
löôïng caàn ño ñöôïc thöïc trong cuøng moät thôøi gian . Thay vì laàn löôït so saùnh nhö trong 
phöông phaùp thay theá . Trong phöông phaùp naøy khoâng ñoøi hoûi boä phaän chæ thò ñieåm phaûi coù 
ñoä nhaïy cao vaø chính xaùc cao nhöng ñoøi hoûi caùc phaàn töû trong maïch coù trò soá chính xaùc 
khoâng thay ñoåi trong quaù trình ño . 

    Thí duï : Ño ñieän aùp baèng phöông phaùp bieán trôû keá , hoaëc ño ñieän trôû , ñieän aùp , ñieän 
dung baèng caàu caân baèng . 

So saùnh caân baèng hoaëc phöông phaùp “ñieåm khoâng” 

 Laø pheùp so saùnh giöõa ñaïi löôïng ño X vaø ñaïi löôïng maãu XK sao cho  

∆∆∆∆X = X - XK = 0   hay   X = XK = NK X0      ( vôùi X0  laø ñôn vò ño ) 

 Nhö vaäy XK laø moät ñaïi löôïng thay ñoåi sao cho khi giaù trò X thay ñoåi thì giaù trò XK 
cuõng thay ñoåi ñeå ñaûm baûo ∆X = X - XK   luoân baèng khoâng ( zero ) vaø pheùp ño luoân caân baèng  

 Ñoä chính xaùc cuûa pheùp ño phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa XK vaø ñoä nhaïy cuûa thieát 
bò chæ thò caân baèng  

So saùnh khoâng caân baèng 

 Neáu XK laø ñaïi löôïng khoâng ñoåi , luùc ñoù ta coù  

X - XK  = ∆X   suy ra   X = ∆X + XK 

V

K

EX E

Maïch ño ñieän aùp 

I
RX R

K

E

Maïch ño ñieän trôû 
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     Keát quaû cuûa pheùp ño ñöôïc ñaùnh giaù qua ∆X ( vì XK laø ñaïi löôïng bieát tröôùc ) . phöông 
phaùp naøy ñöôïc söû duïng ñeå ño caùc ñaïi löôïng khoâng ñieän nhö nhieät ñoä ( söû duïng maïch caàu 
khoâng caân baèng )  

     Ngoaøi nhöõng phöông phaùp ño löôøng keå treân , hieäân nay ngöôøi ta söû duïng maùy tính ñeå 
xöû lyù caùc tính hieäu ñieàu khieån heä thoáng töï ñoäng , ñieàu khieån duøng phöông phaùp soá ( digital )  

Trong phöông phaùp soá , caùc tín hieäu cuûa caùc ñaïi löôïng ño löôøng laø nhöõng tín hieäu coù 
daïng xung seõ ñöôïc maõ hoùa , vì vaäy trong phöông phaùp naøy caàn ñoøi hoûi coù ñoä bieán ñoåi tín 
hieäu ñieän theá hoaëc doøng ñieän goïi chung laø tín hieäu töông töï (analog) sang tín hieäu soá 
(digital)  

    Toùm laïi caùc phöông phaùp ño löôøng noùi treân caàn phaûi ñaït ñöôïc nhöõng yeâu caàu chung 
sau ñaây :  

 Nhanh choùng  

 Thuaän lôïi khi söû duïng  

 Chính xaùc cao  

 Thieát bò goïn gaøng  

 Ñaït ñöôïc hieäu quaû kinh teá cao . 

    Khi söû duïng thieát bò ño löôøng caàn phaûi quan taâm ñeå nguyeân lyù hoaït 

ñoäng vaø phöông phaùp ño. 

1.5  SAI SOÁ TRONG ÑO LÖÔØNG  

 Trong quaù trình ño , ta khoâng theå traùnh khoûi nhöõng sai soá nhö sai soá xaûy ra trong kyõ 
thuaät ño löôøng , sai soá naøy do nhieàu nguyeân nhaân vì theá ño löôøng khoâng theå ño ñöôïc trò soá 
chính xaùc moät caùch tuyeät ñoái maø phaûi coù sai soá .  

1.5.1  Caùc daïng sai soá  

  Ta coù theå phaân loaïi sai soá theo nhieàu phöông phaùp khaùc nhau nhö sau : 

Nhöõng sai soá do nhieàu böôùc khaùc nhau cuûa caùch thöùc tieán haønh ño löôøng : 

 Sai soá do vieäc chuaån hoùa  

 Sai soá do vieäc bieán ñoåi ñaïi löôïng ño cho phuø hôïp vôùi maïch ño 

 Sai soá cuûa söï so saùnh  

 Sai soá cuûa söï quan saùt 

Nhöõng sai soá theo nhieàu nguoàn khaùc nhau  

 Sai soá phöông phaùp : do caùch thöùc tieán haønh ño löôøng taïo ra , hoaëc do nhöõng 
khaùi nieäm toaùn hoïc veà thoâng soá ño löôøng caàn giaûi quyeát , sai soá naøy coù theå 
khaéc phuïc ñöôïc baèng caùch tieán haønh nhieàu phöông phaùp khaùc nhau . 
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 Sai soá do thieát bò : do söï khoâng chính xaùc cuûa thieát bò ño . Nguyeân nhaân gaây 
ra do söï laøm vieäc cuûa maïch ño vaø söï khoâng oån ñònh cuûa phaân töû trong maïch 
ño. 

 Sai soá do ñieàu kieän beân ngoaøi taùc ñoäng vaøo ñieàu kieän ño löôøng  

 Sai soá do con ngöôøi thöïc hieän , coù nhöõng loãi laàm khi ño nhö choïn sai phöông 
phaùp ño , ñoïc keát quaû sai , noäi dung sai . 

Sai soá theo ñieàu kieän maø caùch thöùc tieán haønh ño löôøng laøm vieäc  

 Sai soá caên baûn laø sai soá voán coù cuûa duïng cuï ño , do quaù trình cheá taïo duïng 
cuï gaây ra hay do ñieàu kieän chung quanh cuûa moâi tröôøng nhö  nhieät ñoä  ñoä 
aåm , nguoàn cung caáp ñieän . . .  

 Sai soá phuï : laø sai soá gaây ra do phöông phaùp ño khoâng chính xaùc hoaëc do caù 
nhaân ngöôøi söû duïng duïng cuï gaây ra . Sai soá naøy seõ taêng leân khi ñieàu kieän ño 
löôøng baét ñaàu töø trò soá chuaån  

Sai soá theo söï hoaït ñoäng cuûa nhöõng ñaïi löôïng caàn ño trong khoaûng thôøi gian ño löôøng  

 Sai soá tónh : khi ñaïi löôïng ño khoâng thay ñoåi theo thôøi gian  

 Sai soá giao thôøi ( quaù ñoä ) : nhöõng ñaïi löôïng ñoät bieán thay ñoåi theo thôøi gian 
taïo ra sai soá giao thôøi . 

 Sai soá ñoäng : khi ñaïi löôïng ño thay ñoåi theo thôøi gian , trong suoát quaù trình 
ño löôøng , sai soá ñoäng seõ xaûy ra phuï thuoäc vaøo ñaùp öùng cuûa thieát bò ño ñoái 
vôùi ñaïi löôïng thay ñoåi . Neáu taàn soá cuûa ñaïi löôïng ño vöôït quaù taàn soá ñaùp öùng 
cuûa thieát bò ño seõ taïo neân sai soá ñoäng caøng lôùn . 

Theo hình thöùc maø heä thoáng xaûy ra sai soá  

Coù hai hình thöùc sai soá xaûy ra  

 Sai soá heä thoáng : sai soá ñöôïc duy trì ôû keát quaû ño löôøng , khi söï ño löôøng 
ñöôïc laäp ñi laäp laïi  trong cuøng moät ñieàu kieän .laøm vieäc . Sai soá naøy coù theå ño 
duïng cuï ño, do vieäc ñònh cho caàu thang ño, do aûnh höôûng cuûa moâi tröôøng 
nhö : nhieät ñoä , ñoä aåm , töø tröôøng hoaëc ñieän tröôøng nhieãu . 

 Sai soá ngaãu nhieân : sai soá naøy hoaøn toaøn khaùc haún sai soá heä thoáng , khi söï ño  
löôøng ñöôïc laäp ñi laäp laïi thì trò soá sai soá naøy laïi khaùc nhau . Muoán tính toaùn 
sai soá ngaãu nhieân naøy thì phaûi duøng ñeán lyù thuyeát xaùc suaát vaø thoáng keâ . 

1.5.2  Sai soá trong kyõ thuaät ño  

Sau khi ñöôïc xuaát xöôûng cheá taïo, thieát bò ño löôøng seõ ñöôïc kieåm nghieäm chaát löôïng, 
ñöôïc chuaån hoaù theo caáp töông öùng vaø seõ ñöôïc phoøng kieåm nghieäm ñònh cho caáp chính xaùc 
sau khi ñöôïc xaùc ñònh sai soá cho töøng taàm ño cuûa thieát bò . Do ñoù khi söû duïng thieát bò ño 
löôøng, chuùng ta neân quan taâm ñeán caáp chính xaùc cuûa thieát bò ño ñöôïc ghi treân thieát bò ño  
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Chaát löôïng thieát bò ño ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua caùc tieâu chuaån nhö ñoä nhaïy , ñoä 
chính xaùc , khaû naêng quaù taûi . . .  
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Ñoä chính xaùc  

 Nguyeân nhaân chính cuûa söï sai soá laø do möùc ñoä chính xaùc cuûa thieát bò ño . Söï sa soá 
naøy goïi laø sai soá chính . Ngoaøi sai soá chính , coøn coù caùc sai soá khaùc do khaùch quan nhö nhieät 
ñoä moâi tröôøng thay ñoåi , ñoä aåm , töø tröôøng . . .  

Moät ñaïi löôïng coù trò soá thaät laø Xthaät  . Trò soá ño ñöôïc laø Xño thì coù caùc sai soá  

 Sai soá tuyeät ñoái  ∆∆∆∆X = |||| Xthaät – Xño |||| 

 Sai soá töông ñoái  %100
X

X

X

X ∆
=

∆   

Ñeå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc cuûa moät duïng cuï ño , ngöôøi ta quy ñònh ra caáp chính xaùc  

Caáp chính xaùc cuûa duïng cuï ño laø giaù trò sai soá cöïc ñaïi maø duïng cuï ño maéc phaûi . 
Ngöôøi ta qui öôùc caáp chính xaùc cuûa duïng cuï ño ñuùng baèng sai soá töông ñoái qui ñoåi cuûa duïng 
cuï ño ñöôïc nhaø nöôùc qui ñònh cuï theå  

∆∆∆∆Xqd (%) =  
∆∆∆∆Xmax 
 Xmax 

  100% 

Caáp chính xaùc cuûa duïng cuï laø trò soá lôùn nhaát cho pheùp tính theo phaàn 

traêm cuûa sai soá cô baûn so vôùi trò soá lôùn nhaát thang ño  
Theo tieâu chuaån ño duïng cuï coù 8 caáp chính xaùc :  0,05 – 0,1 – 0,2 – 0,5 – 1,5 – 2,5 – 4  

1.5.3  Caùch tính toaùn sai soá  

Sai soá tuyeät ñoái  

Sai soá tuyeät ñoái : laø hieäu soá giöõa giaù trò ñaïi löôïng ño X vaø giaù trò thöïc Xthaät ( laø giaù 
trò ñaïi löôïng ño xaùc ñònh thoâng qua duïng cuï maãu )  

Sai soá tuyeät ñoái ñöôïc ñònh nghóa baèng bieåu thöùc sau ñaây  

∆∆∆∆X = |||| Xthaät – Xño |||| 

 Xño laø trò soá ño ñöôïc do thieát bò ño 

Xthaät  trò soá thaät cuûa ñaïi löôïng ño  

    Nhöng trong thöïc teá trò sai soá tuyeät ñoái khoâng xaùc ñònh ñöôïc vì Xthaät khoâng theå xaùc 
ñònh . Cho neân trong thöïc teá chuùng ta chæ xaùc ñònh trò soá giôùi haïn lôùn nhaát cuûa sai soá tuyeät 
ñoái ∆X maø thoâi  

 ∆∆∆∆X = |||| Xthaät – Xño ||||max 

Do ñoù δδδδX  ≤  ∆∆∆∆X 

Nhö vaäy  δδδδa ñöôïc goïi laø giôùi haïn sai soá cuûa ñaïi löôïng ño 

Thí duï :  Moät ñieän trôû coù trò soá ñöôïc vieát nhö sau : R = 200  ±  20  Ohm 
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δδδδrL = 
∆∆∆∆a 
 L  

± 20 Ohm coù yù nghóa laø giôùi haïn sai soá tuyeät ñoái cuûa ñieän trôû ño ñöôïc . Neân bieåu 
dieãn giôùi haïn sai soá theo phaàn traêm ( % ) 

∆∆∆∆X ( %%%% ) = 
∆∆∆∆a 
 a'  100  

Theo thí duï treân , ta coù  

∆X ( % ) = 
20 
 200   100  = 10% 

Sai soá töông ñoái  

Trong thöïc teá trò soá sai soá töông ñoái tính theo (%) thöôøng ñöôïc suy töø ñoä chính xaùc 
hoaëc caáp chính xaùc cuûa thieát bò ño thöôøng ñöôïc cho bôûi nhaø saûn xuaát vaø thöôøng ñöïôc ghi 
treân thieát bò ño. 

Sai soá töông ñoái laø phaàn traêm cuûa tyû soá giöõa sai soá tuyeät ñoái vaø giaù trò thöïc . Sai 
soá töông ñoái ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau  

∆∆∆∆Xtñ = 
∆∆∆∆X 
 X  100 % 

Sai soá töông ñoái cuûa taàm ño ( hoaëc thang ño ) 

Ñoái vôùi thieát bò ño coù nhieàu taàm ño khaùc nhau ngöôøi ta thöôøng duøng sai soá töông ñoái 
cuûa taàm ño . Sai soá töông ñoái cuûa taàm ño ñöôïc xaùc ñònh nhö sau :   

 

 

 

 L :  laø trò soá lôùn nhaát cuûa taàm ño  

Thí duï :     Moät volt keá coù taàm ño 0 – 150V trò soá ∆a cuûa Volt keá naøy laø 1V5 . Nhö vaäy sai 
soá töông ñoái cuûa taàm ño naøy laø : 

δrL = 
∆a 
 L   = 

 1.5
 150  = 0.01  hoaëc  1% 

Neáu trò soá thang ño toái ña laø 100V  thì sai soá töông ñoái cuûa thang ño naøy laø  

δrL = 
∆a 
 L   = 

 1.5
 100   = 0.015  hoaëc  1,5% 

Nhö vaäy neáu ∆a khoâng ñoåi trong taàm ño vaø trò soá ño thay ñoåi t thì khi soá ño caøng nhoû 
thì sai soá töông ñoái caøng lôùn . Cho neân thoâng thöôøng ∆a ñöôïc xaùc ñònh theo taàm ño vaø ñoä 
chính xaùc treân thieát bò ño. 
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δδδδr ( a ± b )   =   
a δδδδa ± b δδδδb 

 a ± b 
 

δδδδrp   = ΣΣΣΣ δδδδrai   
 

δδδδr (a . b )  =   δδδδra  + δδδδrb 

Thí duï   moät thieát bò ño coù ñoä chính xaùc laø 1,5% vaø thang ño laø 0 – 150 V . Sai soá töông ñoái 
cuûa taàm ño laø  

∆a  =  δrL x 150V  =  1.5% x 150V  =  2.25V 

Vaäy giôùi haïn sai soá cuûa taàm ño naøy laø 2V25 cuûa thieát bò ño. 

Sai soá töông ñoái cuûa toång hai ñaïi löôïng  

Neáu 2 ñaïi löôïng ñoù coù tính chaát ñoäc laäp vôùi nhau moãi ñaïi löôïng coù trò soá sai soá töông 
ñoái rieâng bieät δra vaø δrb . Sai soá töông ñoái cuûa toång 2 ñaïi löôïng a vaø b ñöôïc xaùc ñònh  

 δr ( a ± b )   =   
∆a ± ∆b 
 a ± b  

Maø   δra  =   
∆a 
a     vaø  δrb  =   

∆b 
b   

 

           Do ñoù    

Sai soá töông ñoái cuûa tích hai ñaïi löôïng  

Neáu hai ñaïi löôïng  ñoäc laäp vôùi nhau maø moãi ñaïi löôïng coù 1 trò soá sai soá töông ñoái 
rieâng bieät thì sai soá töông ñoái cuûa tích hai ñaïi löôïng ñöôïc xaùc ñònh  

 

 

Töø bieåu thöùc treân , ta coù theå suy roäng cho nhieàu ñaïi löôïng ñoäc laäp  

 

 

Sai soá quy daãn  

Sai soá quy daãn ( quy ñoåi ) laø tyû soá giöõa sai soá tuyeät ñoái vôùi giôùi haïn lôùn nhaát cuûa thang ño  

 ∆∆∆∆Xqd  =  
∆∆∆∆X 

 Xmax 
  

Ñoä nhaïy  

 Ñoä nhaïy cuûa duïng cuï ño ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau  

 S = 
dY 
 dX   = f(X)  

 Trong ñoù , Y laø ñaïi löôïng ra ( hieån thò ) vaø X laø ñaïi löôïng vaøo  

Ñaïi löôïng C = 
1
 S   laø haèng soá cuûa duïng cuï ño  
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 Noùi caùch khaùc , ñoä nhaïy bieåu thò quan heä goùc leäch phaàn ñoäng khi coù doøng ñieän taùc 
ñoäng leân cô caàu ño . Ñoù chính laø doøng ñieän nhoû nhaát coù khaû naêng laøm leäch kim chæ thò . Ñoä 
nhaïy thöïc teá , ñöôïc bieåu dieãn theo tæ soá Ω / V . Ñoàng hoà caøng nhaïy thì tæ soá caøng lôùn  

Sai soá ngaãu nhieân  

Ñaây laø moät sai soá khoâng theå loaïi boû ñöôïc , maø phaûi giaûm thieåu sai soá naøy baèng kyõ 
thuaät ño löôøng toát nhaát laø phaûi phaân tích baèng lyù thuyeát xaùc xuaát . Trong nhieàu tröôøng hôïp 
nhöõng löôïng ngaãu nhieân coù theå dieãn taû thaät toát döôùi daïng phaân boá xaùc xuaát , cuõng vì lyù do 
ñoù maø khi thöïc hieän ño löôøng theo söï phaân boá gì maø noù tuaân theo . Söï phaân boá naøy thay ñoåi 
töø thieát bò ño naøy ñeán thieát bò ño khaùc , phaàn lôùn noù tuaân theo ñöôøng phaân boá chuaån , coøn 
goïi laø phaân boá Gauss. 

Trò soá trung bình cuûa moãi chuoãi quan saùt trong ñieàu kieän gioáng nhau cuûa thieát bò ño 

löôøng    A0 =  
ΣΣΣΣAi 
 n   

Trò soá naøy ñöôïc xem nhö trò soá coù xaùc xuaát lôùn nhaát cuûa ñaïi löôïng ño . 

Sai soá cuûa trò soá naøy ñöôïc goïi laø sai soá ngaãu nhieân naøy qui tuï thì phaân nöûa soá löôïng 
ño seõ vöôït qua trò sai soá naøy coøn phaân nöûa thì seõ khoâng vöôït qua noù . 

Sai soá ngaãu nhieân naøy ñöôïc xaùc ñònh bôûi phöông trình sau : 

 

 

Trong ñoù söï khaùc bieät giöõa trò soá trung bình vaø trò soá ño ñöôïc ôû moãi ño laø : 

                              Ii = AI – A o   vôùi  i = 1,2 ….. , n 

Ñöôïc goïi laø ñoä leäch ngaãu nhieân hoaëc sai soá  thaëng dö ( Residual error ) 

Sai soá ngaãu nhieân töông ñoái : 

 

 

 

vaø giôùi haïn cuûa sai soá ngaãu nhieân ñöôïc cho bôûi :  

 

 

Nhöõng trò soá ño naøo vöôït quaù trò soá giôùi haïn naøy , phaûi ñöôïc loaïi boû . Do ñoù keát quaû 
ño coù theå ñöôïc vieát nhö sau :   A = A0 ±  ∆∆∆∆A0r 

Thí duï : trong moät thí nghieäm xaùc ñònh giaù trò ñieän strôû . Trong 8 laàn ño coù keát quaû laàn löôït 
nhö sau : 

)1(

...

3

2
22

2

2

1

−

+++
=∆

nn

iii
A

n

or

δδδδ∆∆∆∆r = 
∆∆∆∆ A0r 

 A0
 100%     

Lim ∆∆∆∆A0r = 4.5∆∆∆∆A0r 
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 R1 = 116.2  R4 = 117.0  R7 = 117.8 

 R2 =  118.2 R5 = 118.2 R8 = 118.1 

 R3 = 118.5 R6 = 118.4 

Giaù trò trung bình ñieän trôû  

Ro   =   
R1 + R2 + . . . + R8 

 8   =  117.8   Ohm 

Ñoä leäch ngaãu nhieân : 

 I1 = R1 – R0  = - 1.6  R4  = - 0.8 R7  =  0.0 

 I2 = R2 – R0  =    0.4 R5  =    0.4 R8  =  0.3 

 I3 = R3 – R0  =     0.7 R6  =    0.6              

Do ñoù sai soá  ngaãu nhieân cuûa keát quaû ño  

 ∆R0r  = 
 2 
 3   

 
 
I12 + I22 + . . . + I82 

 8 . 7   

 ∆R0r  = 0.19 ≅ 0.20  Ohm 

Giôùi haïn cuûa sai soá ngaãu nhieân nhö sau  

 R  =  R0  ±  R0r  =  117.8  ±  0.20 Ohm  

Nhö vaäy keát quaû döôùi ñieàu kieän ñaõ cho khoâng ñöôïc vöôït quaù 0.9 Ohm theo keát quaû 
ño laàn thöù nhaát R1 = 116.2 Ω coù I1 = -1.6 Ohm khoâng theå chaáp nhaän ñöôïc  

Phaïm vi thang ño  

 Ñeå ñoàng hoà coù khaû naêng ño ñöôïc caùc ñaïi löôïng khaùc nhau , phaûi caàn coù nhieàu thang 
ño khaùc nhau . Thang ño ñöôïc xem laø phuø hôïp khi giaù trò ño ñöôïc hieån thò treân ñoàng hoà 
khoaûng 2/3 khung ño ( thang ño )  
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1.6 ÑÔN VÒ ÑO – CHUAÅN – MAÃU ÑO  

1.6.1   Khaùi nieäm chung  

 Ñôn vò ño laø giaù trò ñôn vò tieâu chuaån veà moät ñaïi löôïng veà moät ñaïi löôïng ño naøo ñoù 
ñöôïc quoác teá qui ñònh maø moãi quoác gia ñeàu phaûi tuaân thuû . Treân theá giôùi , ngöôøi ta ñöa ra 
nhöõng ñôn vò tieâu chuaån ñöôïc goïi laø caùc chuaån  

 Ví duï    Chuaån Ohm quoác teá cuûa ñieän trôû laø ñieän trôû cuûa coät thuûy ngaân coù tieát dieän 
1mm2 daøi 106,300 cm ôû nhieät ñoä 00C vaø coù khoái löôïng 14,452.1 gam  

  Chuaån “ Ampere “ laø doøng ñieän coù theå giaûi phoùng 0,001.111.800 gam baïc 
khoûi dung dòch nitrat trong thôøi gian 1 giaây  

  Caáp chính xaùc cuûa caùc chuaån naøy khoaûng 0,001% ( 1/ 100.000 ) 

1.6.2  Heä thoáng ñôn vò  

Heä thoáng ñôn vò bao goàm hai nhoùm  

Ñôn vò cô baûn  

 Ñöôïc theå hieän baèng caùc ñôn vò chuaån vôùi ñoä chính xaùc cao nhaát maø khoa hoïc kyõ 
thuaät hieân ñaïi coù theå thöïc hieän ñöôïc  

 Chuaån caáp 1 laø chuaån ñaûm baûo taïo ra nhöõng ñaïi löôïng coù ñôn vò chính xaùc nhaát cuûa 
moät quoác gia  

Ví duï  

Chuaån ñôn vò ñoä daøi meùt ( m ) laø quaõng ñöôøng aùnh saùng ñi ñöôïc  trong chaân khoâng 
trong khoaûng thôøi gian 1/ 299.792.458 giaây ( CGPM laàn thöù 17 naêm 1983 – CGPM laø teân 
vieát taét tieáng Phaùp cuûa Ñaïi Hoäi Caân Ño Quoác Teá )  

Chuaån khoái löôïng ( kg ) baèng khoái löôïng cuûa maãu kilogam quoác teá ñaët taïi trung taâm 
maãu vaø caân quoác teá ôû Paris ( nöôùc Phaùp )  

Chuaån ñôn vò thôøi gian ( giaây – second ) laø khoaûng thôøi gian cuûa 9.192.631.770 chu 
kyø phaùt xaï , töông öùng vôùi thôøi gian chuyeån giöõa hai möùc gaàn nhaát ôû traïng thaùi cô baûn cuûa 
nguyeân töû xesi 133  

Chuaån  ñôn vò doøng ñieän ( ampe – A ) laø doøng ñieän khoâng ñoåi khi chaïy trong hai daây 
daãn thaúng , song song , daøi voâ haïn , tieát dieän troøn nhoû khoâng ñaùng keå , ñaët caùch nhau 1 meùt 
trong chaân khoâng , seõ gaây ra treân moãi meùt daøi cuûa daây moät löïc 2.10-7 Niuton ( CGPM laàn 
thöù 9 – 1948 )  

Chuaån ñôn vò nhieät ñoä ( Kenvin – K ) ñoù laø nhieät ñoä coù giaù trò baèng 1/ 273,16 phaàn 
nhieät ñoä ñoâng cuûa ñieåm thöù ba cuûa nöôùc ( laø ñieåm caân baèng cuûa 3 traïng thaùi raén – loûng vaø 
hôi )  
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Chuaån ño ñôn vò cöôøng ñoä aùnh saùng ( Candela – Cd ) laø cöôøng ñoä aùnh saùng theo moät 
phöông xaùc ñònh cuûa moät nguoàn phaùt böùc xaï ñôn saéc coù taàn soá 540 x 1012 Hz vaø coù cöôøng 
ñoä böùc xaï theo phöông ñoù laø 1/ 683 watt treân steradian ( CGPM laaàn thöù 6 – 1979 )  

Ñôn vò keùo theo  

 Laø ñôn vò coù lieân quan ñeán caùc ñôn vò ño cô baûn theå hieän qua caùc bieåu thöùc  

Ví duï    Theo ñònh luaät Ohm ta coù bieåu thöùc  R  = 
 U 
 I    töông öùng vôùi ñôn vò   ( Ω )  =  

 ( V ) 
( A )   

Ngaøy nay , caùc nöôùc thöøong söû duïng heä thoáng ñôn vò thoáng nhaát ñoù laø heä thoáng ñôn 
vò quoác teá SI laø heä thoáng ñaõ ñöôïc thoâng qua ôû hoäi nghò quoác teá naêm 1960 . Coù 7 ñôn vò cô 
baûn laø  

TEÂN ÑÔN VÒ CÔ BAÛN KYÙ HIEÄU 

Meùt ( ño chieàu daøi ) 

Kilogam ( ño khoái löôïng ) 

Thôøi gian  

Cöôøng ñoä doøng ñieän  

Nhieät ñoä  

ñôn vò soá löôïng vaät chaát  

Cöôøng ñoä aùnh saùng    

 

M 

Kg 

Giaây ( second) 

A 

K 

Mol 

Cd 

Ngoaøi 7 ñôn vò cô baûn treân  , coøn coù caùc ñôn vò keùo theo trong lónh vöïc cô , ñieän , 
quang hoïc vaø töø . . .   

CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG TEÂN ÑÔN VÒ KYÙ HIEÄU 

1.  Caùc ñaïi löôïng cô baûn  

Ñoä daøi  

Khoái löôïng  

Thôøi gian  

Doøng ñieän  

Nhieät ñoä  

Soá löôïng vaät chaát  

Cöôøng ñoä aùnh saùng  

 

Meùt 

Kilogam 

Giaây 

Ampere 

Kelvin 

Mol  

candela 

 

m 

kg 

s 

A 

K 

mol 

Cd 
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2. Caùc ñaïi löôïng cô hoïc  

Toác ñoä  

Gia toác  

Naêng löôïng vaø coâng  

Löïc  

Coâng suaát  

Naêng löôïng  

 

Meùt treân giaây  

Meùt treân giaây bình phöông  

Jun 

Niuton 

Watt 

Watt giaây  

 

m / s 

m / s2 

J 

N 

W 

Ws 

3.  Caùc ñaïi löôïng ñieän  

Löôïng ñieän 

Ñieän aùp , theá ñieän ñoäng  

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng  

Ñieän dung  

Ñieän trôû  

Ñieän trôû rieâng 

Heä soá ñieän moâi tuyeät ñoái  

 

Cublom 

Volt 

Volt treân meùt 

Fara 

Ohm 

Ohm meùt 

Fara treân meùt 

 

C 

V 

V / m 

F 

Ω 

Ω. M 

F / m 

4.  caùc ñaïi löôïng töø  

Töø thoâng  

Caûm öùng töø  

Cöôøng ñoä töø tröôøng  

Ñieän caûm  

Heä soá töø thaåm  

 

Vebe 

Tesla 

Ampere treân meùt 

Henri 

Henri treân meùt 

 

Wb 

T 

A / m 

H 

H / m 

5. Caùc ñaïi löôïng quang 

Luoàng aùnh saùng  

Cöôøng ñoä saùng rieâng  

Ñoä chieáu saùng  

 

Lumen 

Candela treân meùt vuoâng 

Lux  

 

lm 

Cd / m2 

lx 
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CAÂU HOÛI OÂN TAÄP 
1.  Theá naøo laø tín hieäu ño vaø ñaïi löôïng ño ? cho ví duï minh hoïa ? 

2.  Phaân bieät söï gioáng vaø khaùc nhau giöõa tín hieäu ño vaø ñaïi löôïng ño ? 

3.  Ñaïi löôïng ño ñöôïc phaân loaïi nhö theá naøo ? Cho ví duï minh hoïa  

4.  Thieát bò ño laø gì ? Thieát bò ño ñöôïc phaân loaïi nhö theá naøo ?  

5.  Ñôn vò ño laø gì ? Theá naøo laø ñôn vò tieâu chuaån ? 

6.  Phöông phaùp ño laø gì ? Trình baøy caùc loaïi phöông phaùp ño ? 

7.  Coù maáy loaïi sai soá ? neâu yù nghóa töøng loaïi sai soá ñoù ?  

�  ☯  � 
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Chöông 2  

 CAÙC CÔ CAÁU ÑO 
��� 

2.1  CAÁU TAÏO CÔ CAÁU CHÆ THÒ   

2.1.1  Khaùi nieäm chung  

Ñeå bieát trò soá ño löôøng cuûa ñaïi löôïng ño , ta caàn coù moät cô caáu chæ thò keát quaû ño löôøng  
Ñoái vôùi caùc thieát bò ño coå ñieån , ñeå chæ thò keát quaû , cô caáu chæ thò seõ mang kim chæ thò  kim 
chæ thò seõ di chuyeån treân maët coù vaïch ñoä chia vaø soá tuøy thuoäc vaøo vò trí cuûa kim chæ thò maø 
chuùng ta seõ ñöôïc keát quaû ño . Duïng cuï ño töông töï ( Analog ) laø loaïi duïng cuï ño maø soá 
chæ cuûa duïng cuï tyû leä vôùi ñaïi löôïng ño ( laø ñaïi löôïng lieân  tuïc ) . Trong caùc duïng cuï 
ño töông töï , ngöôøi ta thöôøng duøng caùc chæ thò cô ñieän , vì theá tín hieäu vaøo laø doøng 
ñieän hay ñieän aùp coøn tín hieäu ra laø goùc quay cuûa phaàn ñoäng ( kim chæ thò ) hoaëc söï di 
chuyeån cuûa buùt ghi treân maùy ( duïng cuï töï ghi ) . Nhöõng duïng cuï naøy chính laø nhöõng 
duïng cuï ño bieán ñoåi thaúng  Caùc ñaïi löôïng caàn ño laø nhöõng ñaïi löôïng ñieän nhö doøng 
ñieän , ñieän aùp , taàn soá . . . ñöôïc bieán ñoåi thaønh goùc quay cuûa phaàn ñoäng nghóa laø bieán 
ñoåi naêng löôïng ñieän thaønh naêng löôïng cô hoïc  α = f(x)  trong ñoù x laø ñaïi löôïng ñieän , 
α laø goùc quay . Coøn ñoái vôùi cô caáu chæ thò cuûa caùc thieát bò hieän ñaïi ngaøy nay ngöôøi ta duøng 
led ñeå chæ thò keát quaû . Do ñoù trong chöông  naøy chuùng ta seõ trình baøy caùc loaïi cô caáu chæ thò 
coå ñieån . 

2.1.2   Nguyeân lyù laøm  vieäc cuûa caùc chæ thò cô ñieän  

Khi cho doøng ñieän vaøo moät cô caáu chæ thò cô ñieän , do taùc ñoäng cuûa töø tröôøng leân phaàn 
ñoäng cuûa cô caáu ño seõ taïo ra moät moment quay Mq . Ñoä lôùn cuûa moment naøy tyû leä vôùi ñoä 
lôùn cuûa doøng ñieän ñöa vaøo cô caáu ño : 

 Mq = 
 dWe 
 dαααα

  

Trong ñoù  We  laø naêng löôïng töø tröôøng  

       α   goùc quay phaàn ñoäng  

Neáu ta ñaët vaøo truïc cuûa phaàn ñoäng moät loø xo caûn , khi phaàn ñoäng quay loø xo bò xoaén 
laïi sinh ra moment caûn MC . Moment naøy tyû leä thuaän vôùi goùc leäch α vaø ñöôïc bieåu dieãn baèng 
bieåu thöùc  MC  = D . αααα   

Vôùi D laø heä soá phuï thuoäc vaøo kích thöôùc vaø vaät lieäu cheá taïo loø xo . 

Khi moment caûn baèng moment quay , phaàn ñoäng cuûa cô caáu ño döøng laïi ôû vò trí caân 
baèng  Mq = MC     
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 Hay    
 dWe 
 dαααα

  =  Dαααα  

 Suy ra   αααα = 
 1 
 D   

 dWe 
 dαααα

  

Phöông trình treân laø phöông trình ñaëc tính 
thang ño . Töø phöông trình treân , ta bieát ñöôïc ñaëc 
tính cuûa thang ño vaø tính chaát cuûa cô caáu chæ thò . 

Vò trí caân baèng αc coù theå xaùc ñònh baèng ñoà 
thò nhö hình veõ . ÖÙng vôùi caùc doøng ñieän khaùc nhau ta coù caùc goùc leäch khaùc nhau . 

2.1.3  Caùc boä phaän chính vaø chi tieát chung cuûa cô caáu chæ thò cô  

Truïc vaø truï  

 Laø boä phaän ñaûm baûo cho phaàn ñoäng quay treân truïc nhö khung daây , loø xo caûn , kim chæ 
thò . . . Truïc ñöôïc laøm baèng theùp cöùng pha iridi hoaëc osimi c vaø coù tieát dieän troøn coù ñöôøng 
kính töø 0.8 ñeán 1.5 mm , ñaàu truïc hình choùp vôùi goùc ñænh laø γ = 450 – 60 0 vaø ñænh baùn caàu 
coù baùn kính 0.05 – 0.3 mm . Truï ñôõ laøm baèng ñaù cöùng agat hay carbua rundum . 

Loø xo phaûn khaùng  

Laø chi tieát thöïc hieän hai nhieäm vuï : taïo ra  moment caûn vaø daãn d oøng ñ ieän vaøo  khu ng d aây . 
Loø xo ñöôïc cheá taïo baèng ñoàng berili hoaëc ñoàng phoát phaùt ñeå coù ñoä ñaøn hoài toát vaø deã haøn , 
loø xo ñöôïc cheá taïo thaønh hình xoaén oác . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daây caêng vaø daây treo  

 Khi caàn giaûm moment caûn ñeå taêng ñoä nhaäy cuûa cô caáu chæ thò , ngöôøi ta thay loø xo 
baèng daây caêng hay daây treo .  

Daây caêng vaø daây treo laø caùc ñoaïn daây phaúng , coù thieát dieän hình chöõ nhaät ñöôïc laøm 
baèng ñoàng berili hoaëc ñoàng phoát phaùt . Moment phaûn khaùng cuûa daây caêng vaø daây treo nhoû 
ñeå haïn cheá ma saùt . 

 

Loø xo phaûn khaùng Daây caêng vaø daây treo
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Kim chæ thò  

 Kim chæ thò ñöôïc cheá taïo baèng nhoâm hay hôïp kim nhoâm . Vôùi duïng cuï coù caáp chính 
xaùc cao , kim ñöôïc laøm baèng thuûy tinh , hình daùng cuûa kim chæ thò ñöôïc cheá taïo tuyø theo caáp 
chính xaùc cuûa duïng cuï ño vaø vò trí ñaët duïng cuï ñeå quan saùt . 

Thang ño  

 Thang ño laø boä phaän ñeå khaéc ñoä caùc giaù trò cuûa ñaïi löôïng . Coù nhieàu loaïi thang ño 
khaùc nhau , tuøy thuoäc vaøo caáp chính xaùc vaø baûn chaát cuûa cô caáu chæ thò . Thang ño thöôøng 
ñöôïc cheá taïo töø nhoâm laù , treân maët coù khaéc vaïch chia ñoä . Ñeå traùnh sai soá trong quaù trình  
ño treân maët thang ño ngöôøi ta gaén theâm “ maët göông “ phaûn chieáu phía döôùi vaø khi ñoc keát 
quaû ño baét buoäc kim vaø boùng cuûa kim ño treânmaët göông phaûi truøng nhau  . Ñaëc bieät ñoái vôùi 
caùc duïng cuï laøm vieäc caû ban ñeâm vaø ban ngaøy , caùc soá treân thang ño ñöôïc keû baèng chaát 
phaùt quang ( daï quang ) trong boùng toái . Coù nhieàu loaïi thang ño khaùc nhau , tuøy theo caáp 
chính xaùc vaø baûn chaát cuûa cô caáu ño . Thoâng duïng nhaát laø loaïi thang ño coù goùc leäch kim laø   
± 450 veà hai phía so vôùi truïc thaúng ñöùng nghóa laø coù goùc leäch kim ño laø α = 900 .  

 Boä phaän caûn dòu  

 Laø boä phaän laøm giaûm quaù trình dao ñoäng cuûa phaàn ñoäng vaø xaùc ñònh vò trí caân baèng 
ñöôïc nhanh choùng .  

Caûn dòu ñöôïc phaân thaønh 2 loaïi : 

 Caûn dòu baèng khoâng khí . 

 Caûn dòu kieåu caûm öùng töø . 

Caûn dòu khoâng khí coù caáu taïo nhö hình veõ , goàm moät hoäp kín trong coù laù nhoâm 
chuyeån ñoäng ñöôïc gaén lieàn vôùi truïc quay . Khi phaàn ñoäng cuûa cô caáu chæ thò chuyeån ñoäng , 
laù nhoâm chuyeån ñoäng theo taïo neân löïc caûn laøm giaûm quaù trình dao ñoäng .  

2.1.4   Coâng duïng cuûa caùc duïng cuï ño ( ñoàng hoà ño )  

 Ampe keá  ( A ) duøng ñeå ño doøng ñieän coù cöôøng ñoä lôùn ( > 1A ) . 

 Miliampe – keá duøng ñeå ño doøng ñieän coù cöôøng ñoä nhoû ( < 1000mA ) . 

 Voân keá  ( V   hoaëc KV ) duøng ñeå ño ñieän aùp . 

 Milivoân – keá  ( mV ) duøng ñeå ño ñieän aùp milivoân . 

 Kilowat hoaëc watt  – keá ( KW hoaëc W ) duøng ñeå ño coâng suaát . 

 Ñieän naêng keá  ( Wh hoaëc KWh ) duøng ñeå ño ñieän naêng tieâu thuï . 

2.2   CÔ CAÁU TÖØ ÑIEÄN  ( D’ ARSONVAL )  

2.2.1  Caáu taïo 

    Boä phaän chæ thò duøng cô caáu töø ñieän goàm hai phaàn cô baûn : phaàn tónh vaø phaàn ñoäng 
nhö hình veõ  
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Phaàn tónh   

 Goàm coù nam chaâm vónh cöûu , maïch töø , cöïc töø vaø loõi saét . Caùc boä phaän naøy hình thaønh 
maïch töø kín . Giöõa cöïc töø vaø loõi saét coù khe hôû ñeàu nhau goiï laø khe hôû laøm vieäc , trong ñoù coù 
khung quay chuyeån ñoäng . Ñöôøng söùc qua khe hôû laøm vieäc höôùng taâm taïi moïi ñieåm . Trong 
khe hôû naøy coù ñoä töø caûm B ñeàu nhau taïi moïi ñieåm .  

Ngoaøi ra , trong maïch töø coøn coù Shunt töø  duøng ñeå ñieàu chænh töø thoâng qua khe hôû 
laøm vieäc  

Phaàn ñoäng   

Goàm coù moät khung baèng chöõ nhoâm hình chöõ nhaät treân khung coù quaán daây ñoàng raát 
nhoû côõ 0.03 – 0.2 mm ( cuõng coù tröôøng hôïp khung quay khoâng coù loõi nhoâm beân trong nhö 
ñieän naêng keá ) .  

Khung quay ñöôïc gaén vaøo truïc quay ( hoaëc daây caêng hay daây treo ) , truïc quay naøy 
ñöôïc ñaët treân hai ñieåm töïa treân vaø döôùi ( ôû hai ñaàu truïc ) Nhö vaäy khung quay ñöôïc laø nhôø 
truïc quay neân chuùng ta goïi khung naøy laø khung quay . 

    ÔÛ hai ñaàu treân vaø döôùi cuûa khung quay coøn gaén chaët vaøo 2 loø xo xoaén coù nhieäm  vuï 
daãn doøng ñieän vaøo khung quay . Khung quay ñöôïc ñaët trong töø tröôøng taïo ra bôûi hai cöïc cuûa 
nam chaâm vónh cöûu . Ñeå laøm taêng aûnh höôûng cuûa töø tröôøng ñoái vôùi khung quay ngöôøi ta ñaët 
moät loõi saét non hình truï beân trong loøng cuûa khung quay di chuyeån trong ke hôû cuûa khoâng khí 
giöõa loõi saét non vaø 2 cöïc cuûa nam chaâm , khe hôû naøy thöôøng raát heïp.  

Kim chæ thò ñöôïc gaén chaët vaøo truïc quay cuûa khung quay , cho neân khi khung quay di 
chuyeån thì kim chæ thò seõ di chuyeån töông öùng . 

 Trong cô caáu ño töø ñieän , chaát löôïng nam chaâm vónh cöûu aûnh höôûng raát lôùn ñeán ñoä 
chính xaùc cuûa duïng cuï ño . Do ñoù , yeâu caàu ñoái vôùi nam chaâm vónh cöûu laø taïo töø caûm B lôùn 
trong khe hôû laøm vieäc , oån ñònh theo thôøi gian vaø nhieät ñoä . Trò soá töø caûm B caøng lôùn thì 
moment quay taïo ra caøng lôùn neân ñoä nhaäy cuûa cô caáu ño caøng cao vaø ít bò aûnh höôûng cuûa töø 
tröôøng ngoaøi . 

2.2.2  Nguyeân lyù laøm vieäc   

Söï laøm vieäc cuûa khung quay  

    Khi coù doøng ñieän chaïy qua khung daây , döôùi taùc duïng töø tröôøng cuûa nam chaâm vónh 
cöûu  khung quay leäch moät goùc dα . Moment quay taïo ra ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

Mq = 
dWe 
 dαααα   

 We tæ leä vôùi ñoä lôùn cuûa töø thoâng Φ trong khe hôû laøm vieäc vaø doøng ñieän I chaïy trong 
khung daây  

 We   = Φ . I  
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 Maø  ΦΦΦΦ  = B S W αααα  

Trong ñoù    

 B  laø ñoä töø caûm cuûa nam chaâm vónh cöûu  

 S dieän tích khung daây  

 W  soá voøng daây quaán treân khung daây  

 α goùc leäch cuûa khung daây so vôùi vò trí ban ñaàu  

 Caùc giaù trò treân laø haèng soá ( const ) khi khung daây quay  

 Ta coù theå vieát laïi bieåu thöùc treân nhö sau  

 Mq  =  
d( ΦΦΦΦI ) 
 dαααα   =  

 d ( BSW Iαααα) 
 dαααα  

 Mq   =  BSW I 

Do ñoù Mq   =  Kq I  

 Khi caân baèng , moment quay baèng vôùi moment caûn  

 Mq    =   Mc  

 BSW I =   D α  

Suy ra  αααα   =   
 BSWI 
 D   

 Ta nhaän thaáy B, S, W, D laø nhöõng haèng soá neân goùc quay khung daây tyû leä baäc nhaát vôùi 
doøng ñieäân I . 

Ñoä nhaäy cuûa cô caáu ño ñöôïc xaùc ñònh baèng bieåu thöùc sau  S = 
 dα 
 dI    Nghóa laø ñoä nhaäy 

doøng ñieän töông öùng vôùi söï bieán thieân goùc quay khi coù söï bieán thieân doøng ñieän qua khung 
daây . Trong thöïc teá ngöôøi ta thöôøng duøng trò soá doøng ñieän toái ña hay coøn goïi laø doøng ñieän 
cöïc ñaïi RMS maø kim chæ thò leäch toái ña hay leäch heát khung ño (FSD = Full Scale Deviation) 
ñeå ñaëc tröng ñoä nhaäy cuûa cô caáu . 

Ñoä nhaäy caøng lôùn khi Imax  caøng nhoû vì goùc quay cuûa kim chæ thò laø khoâng ñoåi ( vaøo 
khoaûng 1050 ) Do ñoù muoân taêng ñoä nhaäy , ta taêng giaù trò Kq ( nghóa laø taêng caûm öùng töø B 
hay taêng dieän tích khung daây hoaëc taêng soá voøng daây quaán treân khung daây ) . 

Theo bieåu thöùc xaùc ñònh ñoä nhaäy S cuûa cô caáu ñöôïc xaùc ñònh   

 S = 
 KD 
 KC   = 

 50 
 50   = 1 
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Thí duï    

Ñoä nhaäy cuûa cô caáu chæ thò laø 50 micro ampe nghóa laø doøng ñieän toái ña qua cô caáu chæ 
thò leäch toái ña qua cô caáu chæ thò laø 50 micro ampe nhö vaäy doøng ñieän lôùn nhaát qua cô caáu 
coù trò soá caøng nhoû thì cô caáu caøng nhaäy . 

 Cô caáu ño töø ñieän coøn duøng ñeå laøm chæ thò trong caùc maïch ño caùc ñaïi löôïng khoâng 
ñieän  

 Duøng ñeå cheá taïo caùc duïng cuï ño ñieän töû töông töï nhö volt keá ñieän töû , taàn soá ñieän 
töû , pha keá ñieän töû . . .  

 Keát hôïp vôùi caùc boä bieán ñoåi nhö caàu chænh löu , caûm bieán , caëp nhieät ñeå coù theå ño 
caùc ñaïi löôïng xoay chieàu ( doøng vaø aùp xoay chieàu )  

2.3   CÔ CAÁU ÑIEÄN TÖØ  

Cô caáu ño ñieän töø coøn ñöôïc goïi laø cô caáu coù mieáng saét di ñoäng ( Moving Iron )  

2.3.1  Caáu taïo cô caáu ño ñieän töø  

 Cô caáu ño ñieän töø coù hai loaïi laø loaïi huùt vaø loaïi ñaåy  

Cô caáu ño ñieän töø loaïi huùt  

Goàm coù cuoän daây coá ñònh , mieáng saét di ñoäng trong vuøng töø tröôøng do cuoän daây taïo ra 
khi coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây . Neáu töø tröôøng taïo ra caøng lôùn thì mieáng saét caøng bò 
huùt maïnh vaøo vaø kim chæ thò caøng bò leäch nhieàu . Ñeå caân baèng löïc huùt , ta gaén theâm loø xo 
kieåm soaùt ñoái khaùng laïi . Khi khoâng coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây , töø tröôøng seõ khoâng 
coøn neân kim chæ thò seõ trôû veà vò trí caân baèng ban 
ñaàu  

Söï chuyeån ñoäng cuûa kim chæ thò cuõng ñöôïc 
ñeäm ñeå laøm dòu , boä phaän ñeäm goàm moät laù nhoâm 
gaén chaët vôùi kim chæ thò di chuyeån trong buoàng 
ñöôïc che kín  

Cô caáu ño ñieän töø loaïi löïc ñaåy  

Goàm coù hai mieáng saét di ñoäng ñöôïc gaén chaët 
vôùi truïc quay , coøn mieáng saét coá ñònh ñöôïc gaén 
vôùi vaùch trong cuûa noøng cuoän daây . Khi coù doøng 
ñieän chaïy qua seõ töø hoùa 2 mieáng saét coù cuøng cöïc 
tính cho neân 2 mieáng saét seõ ñaåy nhau , khi ñoù 
mieáng saét di ñoäng seõ di chuyeån  

Nguyeân lyù laøm vieäc  

Cô caáu ñieän töø laø loaïi löïc huùt vaø ñaåy coù cuøng nguyeân lyù laøm vieäc  

Thang chia 

Kim chæ thò 

Loø xo  
kieåm soaùt 

Cuoän daây 

Laù theùp 
 di ñoäng 

Laù theùp 
 coá ñònh 
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 Khi cho doøng ñieän chaïy qua cuoän daây, cuoän daây trôû thaønh nam chaâm ñieän vaø trong 
cuoän daây xuaát hieän moment quay ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc 

 Mq = 
 dWe 
 dα   

Naêng löôïng töø tröôøng tích luõy  trong cuoän daây ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 Wtt = 
 1 
 2 L I

2 

Trong ñoù   L laø ñieän caûm cuûa cuoän daây  

 Töø tröôøng trong loøng cuoän daây seõ töø hoaù caùc laù theùp. Söï phaân cöïc caùc laù theùp taïo 
thaønh nhöõng nam chaâm cuøng cöïc coù taùc duïng ñaåy laù theùp ñoäng. Löïc naøy laøm quay laù theùp di 
ñoäng quanh truïc  

Khi laù theùp bò huùt vaøo cuoän daây seõ toån hao moät naêng löôïng töø tröôøng laø dWtt , naêng 
löôïng naøy ñöôïc chuyeån thaønh cô naêng taùc duïng leân laù theùp Mq.dα 

Ta coù  dWtt  =  Mq . dα 

 d( 
 1 
 2 L I2 )  = Mq . dα  

Suy ra  Mq = 
d( 

 1 
 2   L I2 ) 

  dα  = 
 1 
 2   

dL 
 dα  I

2  

Do ñoù   Mq = Kq . I2  

Khi kim ôû vò trí caân baèng , moment quay baèng vôùi moment phaûn khaùng  

 Mq = Mpk   

 Kq  I2 = Kpk α 

Hay  α  = 
 Kq 
 Kpk 

  I2   

 αααα  = K . I2   

        Vaäy goùc quay tæ leä vôùi bình phöông doøng ñieän . Do ñoù , thang ño cuûa cô caáu ño 

kieåu ñieän töø coù caùc vaïch chia khoâng ñeàu nhau .  

2.3.2   Ñaëc ñieåm cuûa cô caáu ño ñieän töø  

Töø  bieåu thöùc treân , ta coù moät soá nhaän xeùt sau  

 Goùc quay α cuûa khung daây tyû leä vôùi bình phöông doøng ñieän vaø khoâng phuï thuoäc 
vaøo chieàu doøng ñieän neân cô caáu ño ñieän töø coù theå ño ñaïi löôïng doøng ñieän vaø 
ñieän aùp moät chieàu vaø xoay chieàu coù taàn soá leân ñeán 10.000 Hz ( 10kHz ) 



Caùc cô caáu ño 

8 

 Do goùc quay khung daây tyû leä bình phöông vôùi doøng ñieän neân thang ño chia vaïch 

khoâng ñeàu vaø phuï thuoäc vaøo tyû soá 
 dL 
 dα   ( ñaây laø ñaïi löôïng phi tuyeán ) . Thöïc teá , 

ngöôøi ta tính toaùn sao cho goùc leäch α cuûa khung daây thay ñoåi thì tyû soá 
 dL 
 dα   thay 

ñoåi theo qui luaät ngöôïc vôùi bình phöông doøng ñieän . Nghóa laø ta phaûi tính toaùn 
vaø löïa choïn kích thöôùc , hình daùng loõi ñoäng cuûa maïch töø vaø vò trí ñaët cuoän daây 
cho phuø hôïp  

 Ñeå caûn dòu , cô caáu ño ñieän töø  thöôøng söû duïng khoâng khí hoaëc caûm öùng  

2.4   CÔ CAÁU ÑO ÑIEÄN ÑOÄNG  

 Laø cô caáu ño phoái hôïp giöõa cô caáu ño töø ñieän ( khung quay mang kim chæ thò ) vaø 
cô caáu ño ñieän töø ( cuoän daây coá ñònh taïo töø tröôøng cho khung quay )  

2.4.1  Caáu taïo cô caáu ño ñieän ñoäng   

Phaàn tónh goàm cuoän daây ñöôïc chia thaønh 2 cuoän daây noái tieáp nhau ñeå taïo ra töø tröôøng 
khi coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây . Hai cuoän daây ñöôïc ñaët caùch nhau moät khoaûng ñeå 
cuoän daây ñoäng naèm trong khoaûng naøy vaø chòu aûnh höôûng cuûa töø tröôøng ño cuoän daây daây 
tónh taïo ra  

Phaàn ñoäng goàm moät khung daây ñaët trong 
loøng cuoän daây tónh . Khung daây ñöôïc gaén vôùi truïc 
quay , truïc quay coù gaén loø xo caûn dòu vaø kim chæ 
thò .Truïc quay ñöôïc ñaët xuyeân qua khe hôû khoaûng 
khoâng cuûa cuoän daây tónh .  

Phaàn ñoäng vaø phaàn tónh ñöôïc ñöôïc boïc kín 
baèng maøng chaén ñeå traùnh aûnh höôûng cuûa töø 
tröôøng ngoaøi laøm sai leäch giaù trò ño . 

Thoâng thöôøng cuoän daây di ñoäng khoâng coù loõi saét non ( nhö ôû cô caáu töø ñieän ) maø laø loõi 
khoâng khí cho neân traùnh ñöôïc hieän töôïng töø treã vaø doøng ñieän xoaùy . Khi ñöôïc söû duïng ñeå ño 
doøng ñieän xoay chieàu cuoän daây phaàn tónh vaø phaàn ñoäng ñöôïc noái vôùi nhau nhö theá naøo thì 
phuï thuoäc vaøo söï söû duïng cuûa cô caáu ño . Cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng ñöôïc söû duïng ñeå laøm 
ampe keá , Volt  keá hoaëc Watt keá .  

2.4.2   Nguyeân lyù laøm vieäc  

 Khi coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây tónh , trong loøng cuoän daây tónh xuaát hieän töø 
tröôøng , töø tröôøng naøy taùc ñoäng leân doøng ñieän chaïy trong khung daây ( cuoän daây ñoäng ) Giöõa 
caùc cuoän daây seõ coù löïc taùc ñoäng töông hoã taïo neân moment quay laøm cho cuoän daây ñoäng 
quay ñi moät goùc α.  

Khi coù doøng ñieän moät chieàu ñi vaøo cuoän daây tónh  

Cuoän  
coá ñònh  Cuoän  

di ñoäng  

Loø xo  

Kim  
chæ thò  
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Moment quay ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 Mq = 
 dWe 
dαααα    = 

 dM12 
dαααα   I1 I2  

 Mq = Kq . I1 . I2    

Neáu    I1 = I2 = I     thì  Mq = kq . I2   

ÔÛ vò trí caân baèng moment quay baèng vôùi moment caûn . Ta coù ñaúng thöùc sau Mq = Mpk 

 
 dM12 

dα   I1 I2  = D . α  

Suy ra  αααα  = 
 1
 D  

 dM12 
dαααα   I1 I2 

Khi doøng ñieän xoay chieàu ñi vaøo cuoän daây tónh  

Moment quay ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc 

 Mq = 
 dWe 
dαααα    = 

 dM12 
dαααα   i1 i2  

 Do coù quaùn tính neân phaàn ñoängkhoâng kòp thay ñoåi theo giaù trò töùc thôøi . Cho neân , treân 
thöïc teá ngöôøi ta laáy giaù trò trung bình trong moät chu kyø töông öùng vôùi giaù trò hieäu duïng RMS  

Ta coù  Mq = 
 1 
 T  ∫

T

0

Mqt dt  

Suy ra  Mq =  
 dM12 

dα   I1 I2 cosϕ   

 Mq = Kq . I1 . I2 . cosϕϕϕϕ   

 Vôùi   ϕ laø goùc leäch pha giöõa hai doøng ñieän I1 vaø I2  

ÔÛ vò trí caân baèng moment quay baèng vôùi moment caûn . Ta coù ñaúng thöùc sau  

 
 dM12 

dα   I1 I2  cosϕ = D . α  

Suy ra  αααα  = 
 1
 D  

 dM12 
dαααα   I1 I2 cosϕϕϕϕ 

Hay  22
.IKI

k

k

p

q
==α  

Naêng löôïng töø tröôøng trong 2 cuoän daây phaàn tónh vaø phaàn ñoäng laø : 

21

2

22

2

11
...

2

1
.

2

1
IIMILILW

tt
++=  
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M laø heä soá töông hoã giöõa 2 cuoän daây phaàn tónh vaø phaàn ñoäng thay ñoåi theo vò trí cuûa 
cuoän daây phaàn ñoäng ñoái vôùi cuoän daây phaàn tónh töùc thay ñoåi theo goùc quay α .  

Ñoä bieán thieân dWtt  laø : dWtt = Mq . dα  

 

2.4.3 Ñaëc ñieåm cuûa cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng  

Cô caáu ño ñieän ñoäng coù öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño töø ñieän vaø cô caáu ño 
ñieän töø  

Öu ñieåm cuûa cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng  

 Cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng coù theå söû duïng ñeå ño ñieän moät chieàu vaø xoay chieàu  

 Moment quay Mq tyû leä vôùi giaù trò hieäu duïng doøng ñieän vaø cosϕ neân ta coù theå söû 
duïng cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng ñeå laøm watt keá ( ño coâng suaát )  

Nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng  

 Cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng tieâu thuï coâng suaát neân chæ thích hôïp cho vieäc ño coâng 
suaát lôùn  

 Moment quay cuûa cô caáu ño khoâng lôùn vì töø tröôøng cuûa baûn thaân cuoän daây sinh ra 
nhoû vaø töø thoâng keùp kín qua khoâng khí coù töø trôû lôùn vì theá toån hao töø nhieàu . Do 
ñoù cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng bò aûnh höôûng nhieàu bôûi töø tröôøng ngoaøi neân ñeå haïn  

2.4.4 ÖÙng duïng cuûa cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng  

Cô caáu ño kieåu ñieän ñoäng ñöôïc söû duïng ñeå cheá taïo caùc ampe keá , volt keá , watt keá moät 
chieàu vaø xoay chieàu vôùi taàn soá coâng nghieäp . Ñoàng hoà ño heä soá coâng suaát cosϕ hay goùc leäch 
giöõa caùc pha . Khi söû duïng trong  maïch xoay chieàu taàn soá cao , ta phaûi laép theâm maïch buø 
taàn soá vaø cô caáu ño naøy coù theå ño ñöôïc ôû daûi taàn leân ñeán 20 kHz . Ngoaøi ra , ta cuõng coù theå 
taïo ra tæ soá keá ñieän ñoäng ñeå laøm cosϕ keá  

Löu yù  

Chieàu quay cuûa cô caáu ño ñieän ñoäng ( saét ñieän ñoäng ) ñöôïc xaùc  ñònh tröôùc khi hoaït 

ñoäng vôùi doøng ñieän ñieän xoay chieàu . N hö vaäy , khi kim chæ thò c uûa cô caáu ño bò leäch ngöôïc  

tì ta phaûi hoa ùn ñoåi cöïc  tính cuûa cuoän daây  ñeå kim chæ thò quay thuaän  

2.5  CÔ CAÁU CAÛM ÖÙNG  

2.5.1   Caáu taïo cô caáu ño kieåu caûm öùng  

 Goàm hai phaàn chính laø phaàn ñoäng vaø phaàn tónh  

Phaàn tónh goàm coù hai cuoän daây quaán treân maïch töø ( 
loõi theùp kyõ thuaät ) ñeå taïo ra nam chaâm ñieän . Khi coù 
doøng ñieän chaïy qua caùc cuoän daây seõ sinh ra töø tröôøng 

Cuoän daây 

Khung quay 

Cöïc töø 
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moùc voøng qua maïch töø vaø qua phaàn ñoäng . Soá löôïng nam chaâm ít nhaát laø 2   

Phaàn ñoäng laø moät ñóa kim loaïi thöôøng laøm baèng nhoâm gaén vaøo truïc quay vaø treân coù 
mang kim chæ thò  

2.5.2 Nguyeân lyù hoaït ñoäng  

Khi coù doøng ñieän I1 vaø I2 chaïy qua, töø thoâng sinh ra seõ caûm öùng leân dóa nhoâm  laøm cho 
treânn dóa nhoâm xuaát hieän doøng ñieän xoaùy .  

Khi 2 cuoän daây cuûa nam chaâm ñieän coù doøng ñieän xoay chieàu i1 vaø i2 coù bieân ñoä laø I1 
vaø I2 ñi qua hai cuoän daây cuûa nam chaâm ñieän  vaø chuùng leäch pha moät goùc ϕ . Caùc doøng ñieän 
naøy taïo ra töø thoâng Φ1 vaø Φ2 coù cuøng pha vôùi i1 vaø i2 . Nhö vaäy Φ1 taïo ra söùc ñieän ñoäng caûm 
öùng E1’ vaø Φ2 ta ra E2’ . Söùc ñieän ñoäng caûm öùng E1’ leäch pha 90o so vôùi Φ1 vaø sññ caûm öùng 
E2’ leäch pha 90o so vôùi Φ2  

Treân dóa nhoâm , sññ caûm öùng E1’ taïo ra doøng ñieän xoaùy i'1 ( coù bieân ñoä laø I1’) vaø sññ 
caûm öùng E2’ taïo ra doøng ñieän xoaùy i’2 ( coù bieân ñoä laø I2’ ) coù cuøng pha vôùi söùc ñieän ñoäng 
caûm öùng phaùt sinh ra doøng ñieän xoaùy naøy . Caùc doøng ñieän xoaùy naèm trong töø tröôøng cuûa caùc 
nam chaâm ñieän neân chuùng seõ taùc duïng töông hoã laãn nhau , laøm xuaát hieän caùc löïc töø treân dóa 
nhoâm vaø laø xuaát hieän moment laøm cho dóa nhoâm quay 

Moment quay ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 Mq  = C . f . ΦΦΦΦ1 . ΦΦΦΦ2 sinϕϕϕϕ  

 Trong ñoù   C laø haèng soá cuûa cô caáu ño kieåu caûm öùng  

Hay   Mq  = K . U . I cosϕϕϕϕ  = K . P  

Moment phaûn khaùng tæ leä vôùi toác ñoä quay cuûa dóa nhoâm  

 Mpk =  K’. n  

Dóa nhoâm quay ñeàu khi moment  quay caân baèng vôùi moment phaûn khaùng  

 Mq  = Mpk  

Hay  K . P = K’. n  

Suy ra  n = 
 K 
 K'   P  

Ñeå coù ñöôïc töø thoâng lôùn caàn phaûi coù töø trôû cuûa maïch töø nhoû , ngoaøi ra coøn phaûi chòu 
ñöôïc quaù taûi vaø choáng laïi töø tröôøng nhieãu beân ngoaøi . Hôn nöõa chuùng ta coøn ghi nhaän nhieät 
ñoä cuõng aûnh höôûng ñeán ñieän trôû cuûa doøng ñieän xoaùy treân ñóa vaø cuoän daây . Do ñoù cô caáu 
naøy cuõng coù sai soá do nhieät ñoä  

Keát luaän     

 Toác ñoä quay cuûa dóa nhoâm tæ leä vôùi coâng suaát cuûa phuï taûi  

 Khi   Mq  > Mpk   dóa  nhoâm quay nhanh  



Caùc cô caáu ño 

12 

 Khi   Mq  < Mpk   dóa  nhoâm quay chaäm  

2.5.3  Ñaëc tính cuûa cô caáu ño kieåu caûm öùng 

Öu ñieåm cuûa cô caáu ño kieåu caûm öùng   

 Coù moment lôùn   

 Caáu taïo chaéc chaén  

 Khaû naêng chòu quaù taûi cao  

Nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño kieåu caûm öùng  

 Ñoä chính xaùc thaáp do coù sai soá vaø do töø treã neân chuû yeáu duøng ñeå ño coâng suaát 
xoay chieàu  

 Moment quay phuï thuoäc vaøo taàn soá neân caàn phaûi oån ñònh taàn soá  

Ñaëc tính  

 Ñieàu kieän ñeå coù moment quay laø phaûi coù ít nhaát hai töø tröôøng  

 Moment quay ñaït giaù trò cöïc ñaïi neáu goùc leäch pha giöõa hai töø tröôøng laø Φ = 
 π 
 2   

Moment quay phuï thuoäc vaøo taàn soá cuûa doøng ñieän taïo ra töø tröôøng  

Cô caáu ño kieåu caûm öùng chæ laøm vieäc trong maïch ñieän xoay chieàu  

ÖÙng duïng  

 Cô caáu ño kieåu caûm öùng chuû yeáu duøng ñeå cheá taïo coâng tô ñieän ( counter ñieän hay 
compter ñieän ) ñeå ño ñieän naêng tieâu thuï . Ñoâi khi ngöôøi ta duøng ñeå ño taàn soá  

2.6  CAÙC KYÙ HIEÄU GHI TREÂN CÔ CAÁU CHÆ THÒ  

Thoâng thöôøng treân maët cuûa boä phaän chæ thò thöôøng ñöôïc ghi kyù hieäu ôû hai goùc döôùi 
Nhôø nhöõng kyù hieäu naøy maø chuùng ta seõ bieát ñöôïc caáp chính xaùc cuûa thieát bò ño , ño ñieän 
moät chieàu , xoay chieàu hoaëc cho caû moät chieàu ( DC ) vaø xoay chieàu ( AC ) . . .  

Ngoaøi ra döaï vaøo kyù hieäu naøy chuùng ta bieát ñöôïc cô caáu chæ thò cho thieát bò ño naøy töø 
ñoù ta suy ra nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa cô caáu ño cuõng nhö bieát ñöôïc öu vaø khuyeát ñieåm cuûa 
cô caáu ño ñoù  

 Cô caáu ño töø ñieän 

 Cô caáu ño töø ñieän coù boä phaän 
chænh löu duøng diode 

 Cô caáu ño töø ñieän coù phaàn 
bieán ñoåi ñieän xoay chieàu 
sang moät chieàu duøng cô caáu 
nhieät ñieän  

 Cô caáu tæ soá keá töø ñieän            ( 
logomeùt ) 

 Cô caáu ño ñieän töø ( mieáng saét di 
ñoäng ) cô caáu ñieän töø coù nam 
chaâm thöôøng tröïc  

 Tæ soá keá ñieän töø  

 Cô caáu ñieän ñoäng  
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 Cô caáu saét ñieän ñoäng  

 Cô caáu tæ soá keá ñieän ñoäng  

 Tæ soá keá saét ñieän ñoäng  

 Cô caáu caûm öùng  

 Cô caáu tæ soá keá caûm öùng  

 Cô caáu ño tónh ñieän  
 Ngoaøi ra coù nhöõng kyù hieäu khaùc ghi treân caùc maùy ñöôïc nhaø saûn xuaát seõ quy ñònh cho 

chuùng ta bieát khi söû duïng caùc thieát bò ño . Vì theá , khi söû duïng thieát bò ño chuùng ta caàn löu yù 
ñeán caùc kyù hieäu ghi treân maùy 

2.7   CHÆ THÒ SOÁ ( DIGITAL )  

 Trong quaù khöù caùc thieát bò cô hoïc vaø quang hoïc ñaõ giuùp ích cho kyõ thuaät ño löôøng . 
Tuy nhieân caùc thieát bò naøy vaãn coøn moät soá haïn cheá nhö khoâng ñaùp öùng ñöôïc caùc ñaïi löôïng 
ño coù taàn soá cao , sai soá lôùn , khoù truyeàn tín hieäu ñi xa vaø khoù xöû lyù caùc tín hieäu naøy neân 
vieäc töï ñoäng hoùa seõ gaëp nhieàu khoù khaên . 

 Hieän nay treân thò tröôøng ngoaøi caùc thieát bò ño hieån thò cô ( Alnalog ) coøn coù caùc thieát bò 
ño hieån thò soá ( Digital ) . So vôùi caùc thieát bò ño cô ñieän , thieát bò ño hieån thò soá ñaõ khaéc phuïc 
ñöôïc moät soá nhöôïc ñieåm cuûa thieát bò ño cô ñieän nhö taêng ñoä nhaäy , taêng toång trôû ñaàu vaøo 
neân haïn cheá ñöôïc sai soá trong quaù trình ño , caáu taïo nhoû goïn . Ñaëc bieät laø do hieån thò soá neân 
keát quaû ñoïc ñöôïc nhanh choùng ñoàng thôøi ñaùp öùng ñöôïc taàn soá cao  

Thieát bò ño hieån thò soá coù caùc öu ñieåm sau  

 Ñoä nhaäy thích hôïp  

 Tieâu thuï naêng löôïng ít  

 Toác ñoä ñaùp öùng nhanh  

 Deã töông thích vaø tín hieäu deã daøng truyeàn ñi xa  

 Ñoä tin caäy cao  

 Tính linh hoaït cao phuø hôïp vôùi caùc vaán ñeà veà ño löôøng  

2.7.1  Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa chæ thò soá  

Moät thieát bò ño hieån thò soá goàm coù ba khoái  

Caûm bieán : duøng ñeå bieán ñoåi caùc ñaïi löôïng khoâng ñieän sang ñaïi löôïng ñieän . Boä 
phaän naøy chæ ôû caùc thieát bò ño caùc ñaïi löôïng trong coâng nghieäp  

Boä bieán ñoåi tín hieäu : duøng ñeå bieán ñoåi caùc ñaïi löôïng ñieän nhö doøng ñieän , ñieän aùp 
ñieän trôû . . . cho phuø hôïp vôùi boä hieån thò keát quaû ( hieän thò soá ). Boä naøy goàm coù maïch 
phaân taàm ño , maïch ñieàu chænh toång trôû , maïch khueách ñaïi tín hieäu ño . Ngoaøi ra coøn 

Caûm bieán Boä bieán ñoåi tín hieäu Boä hieån thò keát quaû 
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coù maïch loïc , maïch chænh löu , maïch söûa daïng tín hieäu , maïch chopper , maïch bieán 
ñoåi tín hieäu ( A / D ). . .  

Boä chæ thò keát quaû ño : keát quaû ño ñöôïc hieån thò döôùi hai hình thöùc kim hoaëc hieån thò 
soá ( hieän nay ña phaàn laø hieån thò soá )  

Khaûo saùt sô ñoà khoái cuûa heä thoáng ño löôøng daïng soá ( Digital )  

Boä vi xöû lyù ( Microprocessor µP ) tham gia vaøo heä thoáng ño ñeå xöû lyù nhanh tín hieäu 
ño vaø choáng nhieãu khi truyeàn tín hieäu ñi xa . Vôùi söï phaùt trieån cuûa maùy tính caa nhaân 
( PC ) heä thoáng ño löôøng söû duïng PC ñeå töï ñoäng hoùa heä thoáng ño löôøng ôû möùc ñoä cao 
hôn vaø vieäc söû duïng cuõng ñöôïc thuaän tieän hôn . Hieän nay chuùng ta böôùc sang giai 
ñoaïn “ maùy tính hoaù thieát bò ño löôøng “ ( Computerized Instrumentation )  

 Trong heä thoáng ño löôøng kyõ thuaät soá , tín hieäu Analog ñöôïc bieán ñoåi sang tín 
hieäu Digital baèng maïch ADC ( Analog Digital Converter ) , tín hieäu naøy ñöôïc chuyeån 
ñeán boä µP ñeå xöû lyù döõ lieäu . Muoán theå hieän tín hieäu ôû daïng Analog , ta duøng maïch 
DAC ( Digital Analog Convertor ) ñeå chuyeån ñoåi tín hieäu sang analog . 

 Ngoaøi ra , heä thoáng ño löôøng daïng soá coøn coù öu ñieåm laø hoaït ñoäng thoâng minh vì 
coù phaàn meàm ( soft ware ) xöû lyù tín hieäu ño löôøng vaø ñieàu khieån heä thoáng moät caùch 
töï ñoäng hoùa . Vieäc xöû lyù tín hieäu vaø ñieàu khieån heä thoáng töø xa ( remote ) laø nhôø ñöôïc 
keát noái vôùi maùy tính , maùy tính seõ ñieàu khieån thieát bò ño löôøng thoâng qua boä giao tieáp 
chuaån ( interface bus standard ) thoâng duïng laø IE488 hoaëc RS232C . Phaàn giao tieáp 
truyeàn soá ña naêng ( GPIB – General Purpose Interface Bus ) ñöôïc thieát keá ñeå ñöôïc 
thöïc hieän söï ñieàu khieån .   

Sô ñoà khoái cuûa heä thoáng thu nhaän vaø xöû lyù döõ lieäu duøng maïch giao tieáp RS232 
nhö sau :  

Caûm 
bieán

ADC
Cheá bieán tín 

hieäu
S/H Xöû lyù soá

Boä chæ thò 
soá Söû 

duïng 
keát 
quaû 
ño

DAC

Maùy 
ghiMicroprocessor 

 P

Boä ñieàu khieån 
logic

Thieát bò ñieàu 
khieån Chöông 

trình

Ñaïi löôïng ño 
quan saùt

Heä thoáng ño löôøng soá keát hôïp vôùi  P
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Boä nhôù 
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Boä nhôù döõ lieäu

Giao tieáp 
RS232

Giao tieáp 
RS232

Giao tieáp 
RS232
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Ñieàu khieån

Hieån thò 
( maøn hình )

Baøn phím

 
 



Caùc cô caáu ño 

4 

CAÂU HOÛI OÂN TAÄP 

 

Caâu 1  Cô caáu hieån thò bao goàm nhöõng boä phaän naøo ?  

Caâu 2 Coâng duïng cuûa töøng boä phaän trong cô caáu hieån thò ?  

Caâu 3 Neâu caáu taïo cô caáu ño töø ñieän ?  

Caâu 4 Trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa cô caáu ño töø ñieän ? 

Caâu 5 Neâu öu ñieåm cuûa cô caáu ño töø ñieän ?  

Caâu 6 Neâu nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño töø ñieän ?  

Caâu 7 Neâu caáu taïo cô caáu ño ñieän töø ?  

Caâu 8 Trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa cô caáu ño ñieän töø ? 

Caâu 9 Neâu öu ñieåm cuûa cô caáu ño ñieän töø ?  

Caâu 10 Neâu nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño ñieän töø ?  

Caâu 11 Neâu caáu taïo cô caáu ño ñieän ñoäng ?  

Caâu 12 Trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa cô caáu ño ñieän ñoäng ? 

Caâu 13 Neâu öu ñieåm cuûa cô caáu ño ñieän ñoäng ?  

Caâu 14 Neâu nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño ñieän ñoäng ?  

Caâu 15 Neâu caáu taïo cô caáu ño caûm öùng ?  

Caâu 16 Trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa cô caáu ño caûm öùng ? 

Caâu 17 Neâu öu ñieåm cuûa cô caáu ño caûm öùng ?  

Caâu 18 Neâu nhöôïc ñieåm cuûa cô caáu ño caûm öùng ? 

Caâu 19 So saùnh öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa caùc cô caáu ño ? 

Caâu 20 Giaûi thích caùc kyù hieäu ghi treân thieát bò ño   

Caâu 21  Neâu tính öu vieät cuûa cô caáu ño hieån thò soá so vôùi cô caáu ño hieån thò cô ?  

Caâu 22 Veõ sô ñoà khoái vaø giaûi thích nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng ño löôøng daïng soá ?  
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Chöông 3 
 ÑO DOØNG ÑIEÄN VAØ ÑIEÄN AÙP 

���  
 

3.1 . KHAÙI NIEÄM  

 Trong caùc ñaïi löôïng ñieän , ñaïi löôïng doøng ñieän  vaø ñieän aùp laø caùc ñaïi löôïng cô baûn 
nhaát Cho neân trong coâng nghieäp cuõng nhö trong caùc nghieân cöùu khoa hoïc , ngöôøi ta luoân 
quan taâm ñeán caùc phöông phaùp vaø thieát bò ño doøng ñieän  

 Ta coù theå ño doøng ñieän baèng phöông phaùp  

 Ño tröïc tieáp  

 Ño giaùn tieáp  

 Phöông phaùp so saùnh ( hay coøn goïi laø phöông phaùp buø )  

 ÔÛ phöông phaùp ño tröïc tieáp , ta söû duïng caùc duïng cuï ño doøng ñieän nhö ampe keá  
miliampe keá hay microampe keá tuøy theo cöôøng ñoä doøng ñieän caàn ño vaø giaù trò ño ñöôïc ñoïc 
tröïc tieáp treân duïng cuï ño  

 Trong phöông phaùp ño giaùn tieáp , ta ño ñieän aùp rôi treân ñieän trôû maãu ñöôïc maéc  trong 
maïch caàn ño doøng ñieän . Thoâng qua tính toaùn , ta seõ xaùc ñònh ñöôïc doøng ñieän caàn ño              
( aùp  duïng ñònh luaät Ohm )  

 ÔÛ phöông phaùp so saùnh , ta so saùnh doøng ñieän caàn ño vôùi doøng ñieän maãu chính xaùc . ÔÛ 
traïng thaùi caân baèng cuûa doøng ñieän caàn ño vaø doøng ñieän maãu , keát quaû ñöôïc ñoïc treân maãu . 
Ta coù theå söû duïng phöông phaùp so saùnh tröïc tieáp vaø phöông phaùp so saùnh giaùn tieáp  

3.2  CAÙC DUÏNG CUÏ ÑO DOØNG ÑIEÄN  

3.2.1   Ñaëc ñieåm cô caáu ño  

Khi ño doøng ñieän ,  ta maéc duïng cuï ño noái tieáp vôùi maïch ñieän caàn ño . Vì theá ampe keá 
seõ laáy moät phaàn naêng löôïng cuûa maïch ño , cho neân seõ gaây ra sai soá trong quaù trình ño . 
Phaàn naêng löôïng naøy coøn goïi laø coâng suaát tieâu thuï cuûa ampe keá vaø ñöôïc tính theo bieåu thöùc  

PA = IA2 . RA 

 Töø bieåu thöùc treân , ta nhaän thaáy coâng suaát tieâu thuï cuûa duïng cuï ño caøng nhoû thì sai soá 
cuûa pheùp ño caøng nhoû nghóa laø ñieän trôû cuûa cô caáu ño caøng nhoû caøng toát  

 Ñoái vôùi caùc duïng cuï ño doøng ñieän xoay chieàu , do taàn soá aûnh höôûng ñeán cô caáu ño           
XL = 2 π f L  laø thaønh phaàn trôû khaùng cuûa cô caáu ño . Cho neân ngöôøi ta thieát keá cô caáu ño 
laøm vieäc ôû daûi taàn soá nhaát ñònh ñeå ñaûm baûo caáp chính xaùc cho cô caáu ño  
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3.2.2   Caùc yeâu caàu cuûa cô caáu ño  

 Tröôùc khi ño  

 Kieåm tra söï an toaøn cho ngöôøi vaø thieát bò  

 Ñaûm baûo ñoä tin caäy cuûa maïch caàn ño doøng ñieän  

Trong khi ño  

 Choïn thang ño thích hôïp  

 Ñieàu chænh kim vaø que ño ñuùng vò trí  

Sau khi ño  

 Ñaùnh giaù keát quaû ño ñöôïc  

 Tính sai soá  

3.2.3  Caùch tính sai soá  

 Maéc ampe keá noái tieáp vôùi phuï taûi nhö hình veõ  

Goïi    

I      laø doøng ñieän qua phuï taûi khi chöa maéc ampe keá ( 
Khi khoaù K ñoùng ) 

IA    laø doøng ñieän qua phuï taûi khi maéc ampe keá ( Khi 
khoùa K hôû ) 

RA   laø ñieän trôû noäi cuûa ampe keá  

R     laø ñieän trôû cuûa phuï taûi  

U     laø ñieän aùp nguoàn cung caáp cho maïch ñieän  

 Ta coù    I = 
 U 

 R   vaø  IA = 
 U 

 RA + R   

 Sai soá töông ñoái  ∆% = 
 I - IA 

 I  100% = 
 RA 

 RA + R  100% 

 

Ví duï  

Tính sai soá cuûa pheùp ño khi maéc vaøo maïch moät ampe keá coù noäi trôû laø Rm = 50 Ω , ñieän 
trôû taûi coù giaù trò laø 1kΩ vaø ñieän aùp ñaët vaøo maïch ñieän laø 12 voân  

Doøng ñieän qua ñieän trôû taûi khi khoùa K ñoùng ( khoâng coù ampe 
keá trong maïch )  

I = 
 U 

 R   = 
 12 

 1000   = 0.012 A = 12mA  

A

K

R

A

K

R
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Doøng ñieän qua ñieän trôû khi khoùa K môû (coù ampe keá trong maïch) 

IA = 
 U 

 RA + R   = 
 12 

 1050   = 0.0114 A = 11.4 mA  

 Sai soá töông ñoái  ∆% = 
 I - IA 

 I  100% = 
 12 - 11.4 

 12  100% =  5%  

3.3 ÑO DOØNG ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU  

3.3.1  Ñaëc ñieåm  

Ñeå ño doøng ñieän moät chieàu , ta coù theå söû duïng cô 
caáu ño kieåu ñieän töø , töø ñieän hay ñieän ñoäng . Thoâng 
thöôøng ta söû duïng cô caáu ño kieåu töø ñieän vì coù ñoä nhaïy 
cao laïi tieâu thuï naêng löôïng ít khoaûng 0.2 ñeán 0.4W vaø 
vaïch chia treân thang ño ñeàu neân deã ñoïc  

Khung daây cuûa ampe keá kieåu töø ñieän ñöôïc quaán 
baèng daây ñoàng coù ñöôøng kính töø 0.03 ñeán 0.2mm , soá voøng daây khoaûng 300 voøng neân doøng 
ñieän cho pheùp qua cô caáu ño töø 100µA ñeán 20mA vaø ñieän trôû cuûa cô caáu ño khoaûng 20Ω 
ñeán 2000Ω  

3.3.2  Phöông phaùp môû roäng thang ño  

Trong quaù trình ño doøng ñieän , ñoâi khi 
giaù trò caàn ño lôùn hôn giôùi haïn cho pheùp cuûa 
cô caáu ño , khi ñoù ta phaûi môû roäng thang ño 
cho ampe keá . Phöông phaùp phoå bieán laø duøng 
ñieän trôû Shunt , ñieän trôû Shunt thöôøng laøm 
baèng manganin maéc song song vôùi cô caáu ño ( thöôøng doøng ñieän ñi qua ñieän trôû Shunt lôùn 
hôn doøng ñieän ñi qua cô caáu ño raát nhieàu )  

Khi coù ñieän trôû Shunt trong maïch ño , doøng ñieän phaân nhaùnh vaøo khung quay vaø ñieän 
trôû shunt tæ leä nghòch vôùi giaù trò ñieän trôû cuûa chuùng . Ñeå thay ñoåi giôùi haïn khung ño cuûa 
ampe keá , ta thay ñoåi giaù trò ñieän trôû shunt . ta coù theå ñieàu chænh giaù trò ñieän trôû shunt ñeå phuø 
hôïp cho töøng giaù trò doøng ñieän caàn ño  

 
 IS 
 IA

   = 
 RA 
RS 

   hay   RS  = 
 RA . IA 
   IS 

  

 Itteá  =  IA + IS  

Ví duï  

 Moät ampe keá kieåu töø ñieän coù noäi trôû Rm = 99 Ω vaø doøng ñieän laøm kim leäch toái ña laø 
Imax = 0.1mA . Tính giaù trò doøng ñieän thöïc teá neáu giaù trò ñieän trôû shunt laø RS = 1Ω 

Giaûi  

RtaûiA

RS

IS

I IA
I
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 Ñeå haïn cheá doøng ñieän chaïy qua cô caáu ño , ta maéc song song vôùi cô caáu ño moät ñieän 
trôû shunt RS  

Ñieän aùp rôi treân cô caáu ño laø  

 Vm = Im . Rm  =  0.1mA . 99 Ω  = 9.9 mV  

Doøng ñieän qua ñieän trôû shunt laø  

 IS =  
 Vm 

 RS   = 
 9.9 mV 

 1Ω
  = 9.9mA  

Doøng ñieän qua ampe keá laø  

 IA = Im + IS = 0.1mA + 9.9mA = 10 mA  

a.  Caùc loaïi ñieän trôû shunt  

Coù hai loaïi ñieän trôû shunt  

 Ñieän trôû shunt gaén trong  

 Ñieän trôû shunt gaén ngoaøi 

Ñieän trôû shunt gaén trong  ñöôïc cheá taïo ñaët trong ampe keá ño doøng ñieän nhoû hôn 
30A  

Ñieän trôû shunt gaén ngoaøi laø boä phaän ñieän trôû gaén ngoaøi ñi keøm vôùi ampe keá  boä 
ñieän trôû shunt ngoaøi ñöôïc ñaët trong moät hoäp rieâng ñeå ñaûm baûo ñieàu kieän toûa nhieät . Vôùi boä 
ñieän trôû shunt gaén ngoaøi ta coù theå ño doøng ñieän coù cöôøng ñoä töø vaøi ampe ñeán 10 kA .  

Shunt gaén ngoaøi coù 4 cöïc , 2 cöïc nhoû coøn goïi laø cöïc aùp gaén vaøo ampe keá vaø 2 cöïc lôùn 
coøn goïi laø cöïc doøng ñaáu vôùi cöïc caàn ño doøng ñieän . Khi söû duïng , ta caàn löu yù caùc cöïc naøy 
traùnh nhaàm laãn ñeå khoâng laøm hö cô caáu ño  

 

Ñeå coù nhieàu caáp ño khaùc nhau ( nhieàu thang ño ) , ta coù theå maéc caùc ñieän trôû shunt 
ñoäc laäp  hay noái tieáp . Ñieän trôû shunt maéc ñoäc laäp nhö hình 1 ( song song ) ít ñöôïc söû duïng 
hôn daïng ñieän trôû shunt maéc noái tieáp ( hình 2 )  

Ñoái vôùi ñieän trôû shunt maéc noái tieáp , giaù trò ñieän trôû thaønh phaàn ñöôïc xaùc ñònh theo 
bieåu thöùc  

RS1

IS1

Rtaûi

I

I
RS2 RS3

IS2

IS3

A

IA

RS1

IS1

Rtaûi

I
I

RS2

RS3

A

IA

IS2

IS3
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 RK = RA 
 n1 

 n1 - 1 
  ( 

 1 
 nK 

   -  
 1 

 nK + 1
  ) 

Tính toaùn ñieän trôû shunt ñeå môû roäng thang ño  

Goïi n laø heä soá ñieàu chænh doøng ñieän ( laø tyû soá giöõa doøng ñieän taûi vaø doøng ñieän qua 
ampe keá )  

 n = 
 I 
  IA 

  = 
 IA + IS 
  IA 

  = 1 + 
 RA 
 RS 

  

Ta coù  
 I 

  IA   = 
 RS 

 RA   

Suy ra  RS = 
 RA 
 n - 1   

Nhö vaäy ñeå môû roäng thang ño , ta maéc ñieän trôû shnut coù giaù trò nhoû hôn ñieän 
trôû cuûa cô caáu ño ( n – 1 ) laàn  

Ví duï    

Moät cô caáu ño coù giaù trò giôùi haïn ño laø Imax = IA = 50µA , ñieän trôû noäi cuûa cô caáu ño laø 
r0  = 300Ω . Tính caùc giaù trò cuûa ñieän trôû shunt ñeå coù thang ño 100µA , 1mA vaø 10mA  

Giaûi  

Heä soá ñieàu chænh doøng ñieän ôû töøng thang ño töông öùng laø  

Thang ño 100µA  n1 = 
 I1 

  IA   = 
 100 

  50   =  2  

Thang ño 1mA  n2 = 
 I2 

  IA   = 
 1000 

  50   =  20  

Thang ño 10mA  n3 = 
 I3 

  IA   = 
 10000 

  50   =  200  

 R1 = RA 
 n1 

 n1 - 1   ( 
 1 

 n1    -  
 1 
 n2

  )  

 R1 = 300 . 
 2 

 2 - 1   . ( 
 1 

 2    -  
 1 

 20  ) = 270 Ω 

Töông töï ta coù  R2 = 27 Ω 

 R3 = 3 Ω 

3.4    ÑO DOØNG ÑIEÄN XOAY CHIEÀU  

Ñeå ño doøng ñieän xoay chieàu ôû taàn soá coâng nghieäp , ta thöôøng duøng caùc ampe keá ñieän 
töø , ñieän ñoäng hay saét ñieän ñoäng . 
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Ñeå ño doøng ñieän xoay chieàu ôû taàn soá aâm taàn vaø coù theå söû duïng nhieàu caáp thang ño 
khaùc nhau , ta thöôøng söû duïng ampe voøng töø ñieän chænh löu . Ampe nhieät ñieän ñöôïc duøng ñeå 
ño doøng ñieän xoay chieàu coù taàn soá cao vaø sieâu cao  

3.4.1   Ampe keá ñieän töø  

 Ampe kieåu ñieän töø ñöôïc cheá taïo döïa treân cô caáu ño chæ thò ñieän töø . Moãi cô caáu ño 
ñöôïc cheá taïo vôùi soá ampe voøng IW nhaát ñònh .  

 Ñoái vôùi caùc cô caáu ño coù cuoän daây hình xuyeán thöôøng coù ampe voøng laø          

IW = 200 A.voøng  

 Ñoái vôùi cuoän daây deïp coù ampe voøng laø   IW = 100 ÷ 150 A.voøng  

 Ñoái vôùi maïch töø kheùp kín coù ampe voøng laø    IW = 50 ÷ 1000 A.voøng 

Keát luaän   

Muoán môû roäng thang ño cuûa ampe keá ñieän töø chæ caàn thay ñoåi sao cho          
IW = W1I1 = W2I2 = W3I3 = . . . = WnIn = const 

Ví duï    

Moät ampe keá ñieän töø coù IW = 300 A.voøng coù 3 taàm ño ( thang ño ) laø I1 = 1A  I2 = 5A 
vaø I3 = 10A . Xaùc ñònh soá voøng daây ôû töøng phaân ñoaïn  

Giaûi  

Ta coù IW = W1I1 = W2I2 = W3I3 = 300 A.voøng 

Khi ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc soá voøng ôû töøng phaân ñoaïn cho töøng thang ño   

ÔÛ thang ño I1 = 1A laø     W1 = 
 300 

 1   =  300 voøng  

ÔÛ thang ño I2 = 5A laø     W2 = 
 300 

 5   =  60 voøng  

ÔÛ thang ño I1 = 10A laø     W3 = 
 300 

 10   =  30 voøng  

Ampe keá ñieän töø coù nhieàu thang ño ñöôïc cheá taïo baèng caùch chia cuoän daây tónh thaønh 
nhieàu phaân ñoaïn baèng nhau , khi thay ñoåi caùch noái gheùp caùc phaân ñoaïn naøy song song hay 
noái tieáp ta seõ coù caùc thang ño khaùc nhau  

Keát luaän  

Ampe keá ñieän töø coù nhieàu nhaát laø ba thang ño vì khi taêng soá löôïng 
thang ño leân vieäc boá trí maïch chuyeån thang ño seõ phöùc taïp khoâng theå 
thuïc hieän ñöôïc  
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Muoán ño caùc doøng ñieän coù coù trò soá khaùc nhau , ta söû duïng bieán 
doøng ñeå cô caáu ño ñöôïc ñôn giaûn hôn ( söû duïng ampe keàm )  

Ví duï    

Moät ampe keá ñieän töø coù 2 thang ño , ta chia cuoän daây tónh thaønh hai phaân ñoaïn baèng 
nhau  

 Neáu noái tieáp 2 phaân ñoaïn naøy ta seõ ñöôïc doøng ñieän laø I1  

 Neáu ñaáu song song hai phaân ñoaïn naøy ta seõ ñöôïc doøng ñieän laø I2 = 2I1  

 

 

 

 

Vieäc môû roäng taàm ño cho cô caáu ñieän ñoäng : maéc ñieän trôû shunt song song vôùi cuoän 
daây di ñoäng (töông töï nhö môû roäng taàm ño cho cô caáu töø ñieän) 

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân , cô caáu ñieän töø vaø ñieän ñoäng ñeàu hoaït ñoäng ñöôïc vôùi doøng 
xoay chieàu. Do ñoù coù theå duøng cô caáu naøy tröïc tieáp hoaëc môû roäng taàm ño doøng nhö ñaõ ñeà 
caäp ôû phaàn treân. Rieâng cô caáu töø ñieän khi duøng ta phaûi bieán ñoåi doøng AC thaønh DC baèng 
caùch duøng diode ñeå chænh löu doøng ñieän . Soá löôïng diode coù theå laø 1 ( naén baùn kyø ) 2 hoaëc 4 
diode ( naén toaøn kyø )  

Doøng ñieän qua diode noái tieáp vôùi cô caáu töø ñieän laø doøng ñieän xoay chieàu ñaõ chænh löu 
thaønh doøng moät chieàu.  

Trò trung bình cuûa doøng ñieän chænh löu  

∫ ≤=
T

0
maxclcltb Idti

T
1I  

 

 

 

 

 

 

Neáu doøng ñieän xoay chieàu coù daïng   i = Im sinωt 

 Khi ñoù neáu duøng phöông phaùp chænh löu baùn kyø ( duøng 1 diode ) thì      

 Icltb = 0.318  2 Ihd  =  0.318 Imax   

I1

I2 = 2I1

I2

A

IAC IDC

Chænh löu duøng 1 diode

A
- +
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 Neáu duøng phöông phaùp chænh löu toaøn kyø ( duøng caàu diode ) thì   

 Icltb = 0.636  2 Ihd  =  0.636 Imax   

 Tröôøng hôïp doøng ñieän AC coù daïng baát kyø thì Icltb coù trò soá phuï thuoäc vaøo daïng 
vaø taàn soá cuûa tín hieäu 

Ñeå môû roäng taàm ño cho cô caáu ño töø ñieän ta cuõng coù theå söû duïng ñieän trôû shunt . Giaù 
trò ñieän trôû Shunt ñöôïc xaùc ñònh neáu 
doøng ñieän xoay chieàu coù daïng sin  

 
)RMS(I

2318,0
IRV

R
S

maxmD

S

+

=  

Ngoaøi vieäc söû duïng ñieän trôû 
shunt , ta coøn coù theå môû roäng taàm ño 
baèng caùch duøng bieán doøng TI ( CT ) . TI coù soá voøng 
daây cuoän sô caáp W1 raát ít  ( thöôøng laø 1 voøng ) so vôùi 
soá voøng daây cuoän thöù caáp W2 . Khi thay ñoåi soá voøng 

daây seõ thay ñoåi thang ño theo tæ soá   
 W1 

 W2
   

Ta  nhaän thaáy doøng ñieän taûi ( doøng ñieän sô caáp 
) I1 coù giaù trò lôùn hôn doøng ñieän qua cô caáu ño ( doøng 
ñieän thöù caáp ) raát nhieàu , thöôøng töø 25 ñeán haøng traêm laàn  

A

R
S

+

Rtaûi

I

RtaûiA

RS

IS

I
IA I
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Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa CT ( TI ) 

Döïa treân hieän töôïng caûm öùng ñieän töø , khi coù doøng ñieän i1 ñi qua cuoän sô caáp , laøm 
xuaát hieän töø thoâng bieàn thieân trong maïch , töø thoâng naøy moùc voøng qua cuoän daây thöù caáp 
neân ô ûhai ñaàu cuoän daây thöù caáp coù söùc ñieän ñoäng caûm öùng  Do cuoän daây thöù caáp cuûa TI kín 
maïch neân coù doøng ñieän i2 , doøng ñieän naøy phuø hôïp vôùi cô caáu ño  

Theo nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa bieán doøng, ta coù    

 
 I1 
 I2 

  = 
 W2 
 W1 

  

Do sô caáp coù W1 = 1 voøng neân  

 I2  =  
 I1 
 W2 

  

CT thöôøng coù caùc thoâng soá sau : 50/5A , 100 /5A hay 250/5A   

Löu yù  

 Khi ño doøng ñieän chaïy qua ñoäng cô caàn löu yù ñeán doøng khôûi ñoäng ñeå choïn 
thang ño thích hôïp  ( Ikñ = 3  - 7 Iñm )  

 Khi söû duïng ampe keàm muoán chuyeån taàm ño phaûi taùch keàm ra khoûi maïch 
caàn ño, ampe keàm chæ ño ñöôïc doøng xoay chieàu .  

 Khi söû duïng CT , tuyeät ñoái khoâng ñeå hôû maïch thöù caáp vì luùc ñoù ñieän aùp ôû 
2 ñaàu maïch thöù caáp coù theå raát lôùn gaây nguy hieåm cho thieát bò vaø ngöôøi söû 
duïng . 

 Ñeå ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi vaø thieát bò , ta neân noái ñaát baûo veä cho CT  

3.4.2   Ampe keàm  

a.   Chöùc naêng cuûa ampe keàm  

Ñeå thuaän tieän cho vieäc ño cöôøng ñoä doøng ñieän lôùn vaø haïn cheá thao taùc khi ño , ngöôøi 
ta söû duïng ampe keàm . Ñaây laø moät daïng keát hôïp ñaëc bieät cuûa cô caáu ño vôùi bieán doøng CT .  

Ampe keàm laø thieát bò ño doøng ñieän raát tieän lôïi vì khi caàn ño doøng ñieän chaïy qua moät 
daây daãn naøo ñoù, ta khoâng caàn ngaét maïch ñieän ñeå maéc duïng cuï ño vaøo nhö caùc loaïi ampe keá 
khaùc .  

Maïch töø cuûa maùy bieán doøng trong ampe keá keàm coù theå ñoùng môûû ñöôïc nhö moät chieác 
keàm. Khi caàn ño doøng ñieän chaïy qua daây daãn ( phuï taûi ), ta cho daây daãn vaøo maïch töø kheùp 
kín , daây daãn coù doøng ñieän caàn ño luùc naøy ñoùng vai troø cuoän daây sô caáp cuûa maùy bieán doøng 
vôùi soá voøng W1 = 1voøng . Treân maïch töø ta maéc theâm cuoän thöù caáp W2 voøng , hai ñaàu cuoän 
thöù caáp ñöôïc noái vôùi cô caáu ño .   
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Chöùc naêng chính cuûa ampe keàm laø duøng ñeå ño doøng ñieän xoay chieàu töø 1A ñeán 600A  
hoaëc lôùn hôn tuøy theo haõng cheá taïo . Ngoaøi ra coøn coù theâm chöùc naêng ño ñieän aùp vaø ñieän 
trôû nhö khoâng chính xaùc vì hai chöùc naêng naøy chæ laø phuï  

b.  Caùch söû duïng ampe keàm ( ñeå ño doøng ñieän xoay chieàu )  

Böôùc 1  Öôùc löôïng doøng ñieän phuï taûi vaø thang 
ño lôùn nhaát cuûa ampe keàm  

Böôùc 2  Choïn thang ño thích hôïp 6A – 15A – 
60A – 150A hay 300A ( 600A ) baèng 
caùch chuyeån gallet veà taàm ño thích hôïp  

Böôùc 3 Taùch rieâng daây daãn caàn ño doøng ñieän 
chaïy qua ( daây daãn ñieän ñeán phuï taûi ) 

Böôùc 4 Ñaët daây daãn vaøo trong maïch töø cuûa 
ampe keàm  

Böôùc 5 Caáp ñieän cho phuï taûi  

Böôùc 6 Gaït coâng taéc “ LOCK “  sang vò trí : 
“hold” ñeå giöõa coá ñònh kim chæ thò ( Khi 
thaønh thuïc ,  ta khoâng caàn thöïc hieän 
thao taùc naøy )  

Böôùc 7 Ñoïc giaù trò doøng ñieän treân maët ñoàng hoà ( maët hieån thò )  

Böôùc 8 Laáy daây daãn ra khoûi maïch töø cuûa ampe keàm  

Böôùc 9 Vaën gallet veà taàm ño doøng ñieän cao nhaát ( 600A ) ñeå ñaûm baûo an toaøn cho 
thieát bò  

3.5 ÑO ÑIEÄN AÙP  

Thieát bò duøng ñeå ño ñieän aùp ñöôïc goïi laø volt keá 

Volt keá ñöôïc maéc song song vôùi phuï taûi 

Khi ñieän aùp caàn ño taïo ra doøng ñieän naèm trong giôùi haïn doøng toái ña cuûa cô caáu , thì 
ta coù theå ño tröïc tieáp  

Khi ñieän aùp caàn ño lôùn, ta phaûi môû roäng taàm ño cho volt keáá  

Khi maéc volt keá vaøo maïch ñieän , volt keá seõ tieâu thuï moät phaàn ñieän naêng neân gaây ra 
sai soá trong quaù trình ño  

Khi chöa maéc volt keá vaøo maïch ( khoaù K hôû ) , ñieän aùp rôi treân taûi laø  

 Utaûi  = 
  E 

  Rtaûi + R0   Rtaûi   

Khi maéc volt keá vaøo maïch ( khoùa K ñoùng ) , ñieän aùp rôi volt keá  
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 U  =  IV . RV  =  Itaûi . Rtaûi  

 I   =   IV + Itaûi  =  IT ( 1 + 
 RT 
 RV   )  

Neáu   I = Itaûi  thì pheùp ño chính xaùc nhaát .  

Töø bieåu thöùc treân , ta thaáy ñeå pheùp ño ñaït ñöôïc 
chính xaùc khi  

 
 RT 
 RV   = 0  hay  RV >> Rtaûi  

Coâng suaát tieâu hao treân volt keá   

 ∆P = 
  U2 

 RV
    

Ñeå coâng suaát tieâu hao treân volt keá nhoû thì noäi trôû cuûa volt keá phaûi raát lôùn ( lôùn hôn 
ñieän trôû taûi caøng nhieàu caøng toát , toát nhaát laø 10 laàn )  

Ví duï  

Moät voân keá coù taàm ño 5V ñöôïc maéc vaøo maïch nhö sô ñoà  

a.  Tính giaù trò ñieän aùp treân ñieän trôû R2 khi chöa maéc voân 
keá vaøo maïch  

b.  Tính giaù trò ñieän aùp treân ñieän trôû R2 khi maéc voân keá vaøo 
maïch (voân keá coù Rm = 100 kΩ )  

Bieát raèng R1 = 70 kΩ vaø R2 = 50kΩ   

Giaûi  

Khi chöa maéc voân keá , ta coù  

 VR2 = E  
 R2 

 R1 + R2    = 12  
  50kΩ 

  70 kΩ + 50kΩ  =  5 voân  ( 1 )  

Khi maéc voân keá vaøo maïch , ta coù  

 RV // R2 = 100 kΩ // 50 kΩ = 33.3 kΩ  

Neân  VR2 = E  
 R2 // RV 

 R1 + R2//RV   = 3.87 voân ( 2 )  

So saùnh ( 1 ) vaø ( 2 ) , ta nhaän thaáy giaù trò ño nhoû hôn giaù trò thöïc vì luùc naøy coù noäi trôû 
cuûa voân keá tham gia vaøo maïch laøm cho giaù trò cuûa pheùp ño bò thay ñoåi  

3.5.1  Ño ñieän aùp moät chieàu  

Caùc cô caáu ño töø ñieän, ñieän töø, ñieän ñoäng ñeàu hoaït ñoäng vôùi doøng ñieän moät chieàu 
neân ñöôïc duøng ñeå cheá taïo volt keá moät chieàu .  

U

v

Rtaûi 

KK

Itaûi I 

IV

12V

R2

R1

+

_
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Trong caùc cô caáu ño treân , cô caáu ño kieåu töø ñieän ñöôïc söû duïng nhieàu hôn caû vì coù ñoä 
chính xaùc cao vaø tieâu toán ít naêng löôïng ( toån hao thaáp ) nhöng cô caáu naøy coù nhöôïc ñieåm laø 
ñieän aùp ñònh möùc khoaûng töø 50 mV ñeán 75mV . Cho neân khi ño ñieän aùp lôùn hôn giaù trò ñònh 
möùc , ta phaûi maéc theâm ñieän trôû shunt noái tieáp vôùi cô caáu ño  

Sô ñoà hình beân söû duïng moät ñieän trôû shunt maéc noái tieáp vôùi cô caáu ño ñeå giaûm ñieän 
aùp ñaët leân cô caáu ño  

Ta coù   IV  =  
 UV 
 RV    = 

 US 
 RS   

U  =  UV + US  

U  =  ( 1 + 
 RS 

 RV   ) UV   

Goïi  KV  laø heä soá môû roäng thang ño . Khi ñoù ta coù   KV = 
U 

 UV   

Suy ra  U  =  KV UV   hay   KV  =  1 + 
 RP 
 RV 

  

Ñeå taêng tính linh hoaït cho cô caáu ño coù theå ño ñöôïc ôû nhieàu thang ño , ta söû duïng boä 
ñieän trôû shunt goàm nhieàu ñieän trôû shunt coù giaù trò khaùc nhau ñöôïc maéc noái tieáp vôùi nhau 
hoaëc maéc ñoäc laäp vôùi nhau nhö hình veõ  

Ñeå haïn cheá sai soá trong quaù trình ño , ñieän  trôû shunt thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng 
manganin laø vaät lieäu ít thay ñoåi giaù trò ñieän trôû theo nhieät ñoä  

Ví duï  

Moät cô caáu ño töø ñieän coù doøng ñieän cöïc ñaïi cuûa khung ño laø 60mA , ñieän trôû cuûa cô 
caáu ño laø RV = 10Ω  Tính giaù trò ñieän trôû shunnt gaén theâm vaøo ñeå khung ño leäch heát kim khi 
ño nguoàn ñieän aùp 30V  

Giaûi  

 Ta coù  IV  =  
   U  

 RS + RV   

 Suy ra  RS  =  
 U 

 IV   - RV  

R1 R2 R3

U

V R1

R2

R3

U

V
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 Thay caùc giaù trò vaøo , ta ñöôïc  RS  =  490 Ω  

 Nhö vaäy ñeå kim leäch heát khung ño khi ño nguoàn ñieän 30 V thì ñieän trôû shunt caàn maéc 
theâm vaøo phaûi coù giaù trò laø RS  =  490 Ω  

3.5.2  Ño ñieän aùp xoay chieàu  

Ñeå ño ñieän aùp xoay chieàu , ta  coù theå söû duïng cô caáu ño kieåu töø ñieän , ñieän töø hay 
ñieän ñoäng keát hôïp vôùi boä chænh löu  

1.  Volt keá ñieän töø  

 Cô caáu ño ñieän töø maëc duø ñoä chính xaùc khoâng cao nhöng giaù thaønh haï neân ñöôïc söû 
duïng roäng raõi trong coâng nghieäp . Do yeâu caàu ñieän trôû noäi cuûa cô caáu ño phaûi lôùn neân soá 
löôïng voøng daây quaán treân cuoän tónh raát lôùn töø 1000 ñeán 6000 voøng vôùi côõ daây nhoû ( do doøng 
ñieän qua cuoän daây naøy nhoû )  

 Ñeå môû roäng thang ño cho cô caáu ño , ta söû 
duïng ñieän trôû shunt ( gioáng nhö ño ñieän aùp moät 
chieàu )  

Khi ño ñieän aùp xoay chieàu ôû taàn soá cao seõ 
xuaát hieän sai soá do taàn soá . Ñeå khaéc phuïc hieän 
töïong naøy , ta gaén caùc tuï ñieän song song vôùi 
ñieän töø caùc ñieän trôû shunt nhö hình veõ  

Rieâng ñoái vôùi ñieän aùp lôùn hôn 600 V ta coù theå söû duïng bieán aùp ño löôøng TU ( VT ) 
keát hôïp vôùi cô caáu ño . Ta duøng bieán aùp ño löôøng ñeå chuyeån ñoåi ñieän aùp cao thaønh ñieän aùp 
thaáp . Vieäc söû duïng bieán aùp ño löôøng TU coù öu ñieåm laø ñaûm baûo an toaøn trong quaù trình ño 
vaø taïo ra ñieän aùp phuø hôïp vôùi ñieän aùp cô caáu ño  

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa bieán aùp ño löôøng TU ( VT ) gioáng nhö bieán doøng TI ( CT ) 

 KU  =  
 U1 
 U2 

   =  
 W1 
 W2 

  ≈≈≈≈ 
 I2 
 I1 

   

Hay  U1  =  KU . U2  

Khi bieát giaù trò U2 , ta seõ xaùc ñònh ñöôïc giaù trò thöïc cuûa ñieän aùp caàn ño ( KU ñöôïc ghi 
treân bieán aùp ño löôøng )  

Ví duï    

R1 R2 R3

U

VR1

R2

R3

U

V

R1 R2 R3

U

V

C1 C2 C3
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Xaùc ñònh ñieän aùp cuûa nguoàn ñieän caáp cho phuï taûi , bieát raèng ñieän aùp hieån thò treân cô 
caáu ño laø 50V vaø tyû soá bieán aùp ño löôøng laø  KU = 100  

Giaûi  

 Ta coù  U1  =  KU . U2  = 100 . 50  = 5000 V  

 Nhö vaäy ñieän aùp nguoàn cung caáp cho phuï taûi coù giaù trò laø 5000V  

2.  Volt keá töø ñieän  

 Do cô caáu ño töø 
ñieän chæ ño ñöôïc ñieän 
aùp moät chieàu , vì theá 
ñeå ño ñieän aùp xoay 
chieàu baèng cô caáu ño 
kieåu töø ñieän ta phaûi 
chænh löu ñieän aùp 
xoay chieàu thaønh ñieän 
moät chieàu  

 Ñeå haïn cheá sai soá , ngöôøi ta gaén ñieän trôû shunt vöøa coù taùc duïng môû roäng thang ño vöøa 
coù taùc duïng buø nhieät neân ñieän trôû R1 ñöôïc laøm baèng ñoàng vaø R2 ñöôïc laøm baèng manganin 
coøn tuï ñieän C duøng ñeå buø sai soá do taàn soá , ta cuõng coù theå thay tuï ñieän C baèng cuoän khaùng L 
nhö hình veõ  

 Maïch chænh löu coù theå söû duïng moät diode , hai diode hay boán diode ( caàu diode )  

 

 

Trong maïch chænh löu duøng 2 diode , diode D2 ñöôïc gaén ngöôïc cöïc ñeå traùnh cho diode 
D1 chòu ñöôïc ñieän aùp ngöôïc ôû baùn kyø aâm cuûa hieäu ñieän theá xoay chieàu ( chæ coù baùn kyø 
döông cuûa ñieän aùp xoay chieàu qua cô caáu ño ) 

3.  Volt keá ñieän ñoäng   

Volt keá ñieän ñoäng coù caáu taïo töông töï nhö ampe keá ñieän ñoäng , nhöng soá voøng daây ôû 
cuoän tónh nhieàu hôn vaø côõ daây nhoû hôn do volt keá caàn ñieän trôû noäi lôùn ñeå haïn cheá sai soá 

R1

R2 C2

R1 R2

RS

L

D1

D1

D2

R2

  Chænh löu baùn kyø  Chænh löu toaøn kyø 2 diode Chænh löu caàu diode 
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trong quaù trình ño . ÔÛ volt keá ñieän ñoäng , cuoän daây tónh vaø cuoän daây ñoäng luoân maéc noái 
tieáp nhau .  

Nghóa laø     I1 = I2 = I = 
U 
 ZV 

    

Phöông trình ñaëc tính thang ño cuûa cô caáu ño ñieän ñoäng cho volt keá ñöôïc vieát nhö sau   

 αααα = 
U2 

 D.ZV
2   

 dM1.2 
 dαααα

  

Vôùi ZV  laø toång trôû toaøn maïch cuûa volt keá  

 Ngöôøi ta coù theå cheá taïo volt keá ñieän ñoäng coù nhieàu thang ño baèng caùch thay ñoåi caùch 
ñaáu hai phaân ñoaïn cuoän daây tónh töø song song sang noái tieáp vaø noái tieáp vôùi caùc ñieän trôû phuï  

 ÔÛ volt keá naøy , cuoän daây tónh vaø cuoän daây ñoäng luoân maéc noái tieáp nhau vaø noái tieáp caùc 
ñieän trôû phuï RP  

 Boä ñoåi  noái K laøm nhieäm vuï thay ñoåi giôùi haïn ño .  

 Khi khoùa ôû vò trí 1 , hai phaân ñoaïn A1 vaø A2 cuûa cuoän daây tónh ñöôïc ñaáu song 
song vôùi nhau töông öùng vôùi giôùi haïn ño 150V  

 Khi khoùa ôû vò trí 2 , hai phaân ñoaïn A1 vaø A2 cuûa cuoän daây tónh ñöôïc ñaáu noái 
tieáp vôùi nhau töông öùng vôùi giôùi haïn ño 300V  

Caùc tuï ñieän C taïo maïch buø taàn soá cho volt keá  

 

3.5.3  Ño ñieän aùp baèng phöông phaùp so saùnh  

1.  Cô sôû cuûa phöông phaùp so saùnh  

 Caùc duïng cuï ño trình baøy ôû treân söû duïng cô caáu ño 
cô ñieän ñeå bieåu dieãn keát quaû ño ( ño tröïc tieáp ) vì vaäy 
caáp chính xaùc cuûa duïng cuï khoâng theå vöôït quaù caáp chính 
xaùc cuûa chæ thò . Muoán ño ñieän aùp coù ñoä chính xaùc hônm , 
ta söû duïng phöông phaùp so saùnh vôùi maãu .  Töùc laø so 
saùnh ñieän aùp caàn ño vôùi ñieän aùp rôi treân ñieän trôû maãu . 
Phöông phaùp naøy coøn coù teân goïi khaùc laø phöông phaùp buø  

Nguyeân lyù cô baûn cuûa phöông phaùp ñöôïc moâ taû treân sô ñoà  

Ta coù    UK  =  I . RK  

UK  laø ñieän aùp maãu chính xaùc cao ñöôïc taïo bôûi doøng ñieän I oån ñònh chaïy qua ñieän trôû 
maãu RK khaù chính xaùc  

CT  laø thieát bò töï ñoäng phaùt hieän söï cheânh leäch ñieän aùp ∆U  = UX – UK  

RK

I

UK

UX

CT

U
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Khi thöïc hieän pheùp ño , ta so saùnh ñieän aùp caàn xaùc ñònh UX vôùi ñieän aùp maãu UK , neáu 
∆U ≠ 0 thì ta chænh con tröôït D sao cho ∆U = 0 , khi ñoù ta ñoïc keát quaû ño ñöôïc khaéc treân 
ñieän trôû maãu theo thöù nguyeân ñieän aùp  

Coù caùc loaïi duïng cuï buø ñieän aùp khaùc nhau , nhöng nguyeân lyù chung vaãn gioáng nhau , 
chuùng chæ khaùc nhau ôû caùch cheá taïo ñieän aùp maãu UK  

2.   Ñieän theá keá moät chieàu ñieän trôû lôùn  

 Loaïi ñieän theá keá naøy ñöôïc cheá taïo döïa treân nguyeân taéc giöõ doøng ñieän oån ñònh I = const  
Khi thay ñoåi ñieän trôû RK ñeå thay ñoåi UK buø cho ñieän aùp UX laø giaù trò ñieän aùp caàn ño  

 Ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc cao cho ñieän theá keá , ta phaûi thoûa maõn caùc yeâu caàu sau  

 Ñieän trôû maãu coù ñoä chính xaùc cao  

( Phuï thuoäc vaøo vaät lieäu cheá taïo , quy trình coâng ngheä , thieát bò maãu )  

 Doøng ñieän qua ñieän trôû maãu phaûi chính xaùc cao  

( Maïch hôïp lyù vaø nguoàn ñieän oån ñònh ) 

 Boä chæ thò caân baèng ñuû nhaïy ñeå phaùt hieän söï cheânh leäch giöõa tín hieäu ño vaø 
maãu  

Maïch ñieän theá keá moät chieàu coå ñieån goàm 
hai boä phaän chính  

 Boä phaän moät boä phaän taïo doøng coâng 
taùc IP  

 Boä phaän laø maïch ño  

Boä phaän taïo doøng ñieän coâng taùc goàm nguoàn 
cung caáp U0 , ñieän trôû ñieàu chænh Rñc , ampe keá ñeå 
ño doøng ñieän coâng taùc IP vaø ñieän trôû maãu RK  

Boä phaän maïch ño goàm ñieän aùp caàn ño UX , 
ñieän theá chæ söï caân baèng giöõa UX vaø UK , moät phaàn 
ñieän trôû maãu RK  

RK

A

UK

U0
Rñc

UX
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Ñieän theá keá hoaït ñoäng nhö sau  

Tröôùc tieân , ta xaùc ñònh giaù trò doøng ñieän coâng taùc IP nhôø nguoàn ñieän U0 , ñieän trôû 
dñieàu chænh vaø ampe keá  

Giöõ giaù trò doøng ñieän IP coá ñònh trong suoát quaù trình ño  

Ñieàu chænh con tröôït cuûa ñieän trôû maãu RK cho ñeán khi ñieän keá chæ zero ( cô caáu ño 
caân baèng )  

Ñoïc keát quaû ño treân ñieän trôû maãu RK . Khi ñoù UX = UK = IP . RK  

Ta nhaän thaáy , trong maïch naøy ampe keá duøng ñeå xaùc ñònh doøng ñieän IP neân ñieän theá 
keá khoâng theå chính xaùc hôn caáp chính xaùc cuûa ampe keá  

Ñeå loaïi tröø ampe keá ra khoûi maïch ñieän theá keá , ngöôøi ta söû duïng pin maãu ñeå xaùc ñònh 
doøng ñieän IP  

Pin maãu thöôøng ñöôïc cheá taïo vôùi giaù trò nhaát ñònh EN = 1.01863V coù ñoä chính xaùc khaù 
cao côõ 0.01% - 0.001% . Nhöng nguoàn pin maãu laïi bò aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä moâi tröôøng , 

do ñoù ñeå khaùc phuïc nhöôïc ñieåm naøy , ngöôøi ta cheá taïo ñieän trôû RN sao cho 
 EN 

 RN
 laø  moät soá  

troøn  

Ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc cao cho ñieän theá keá , doøng ñieän coâng taùc IP vaø maïch ño 
cuõng nhö caùc giaù trò ñieän trôû RN , RK phaûi coù ñoä chính xaùc cao thöôøng ñaït tôùi 0.02%  

Trình töï vaän haønh  

 Laép maïch theo nhö sô ñoà  

 Gaït coâng taéc K sang vò trí ( 1 – 1’) 
ñeå xaùc ñònh doøng ñieän coâng taùc IP  

 Ñieàu chænh ñieän trôû Rñc ñeå ñieän 
keá G ôû vò trí 0 ( zero )  

 EN = URN = IP . RN    

Hay  IP = 
 EN 
 RN   = 

 1.0186 
 10186   = 1mA 

 Coá ñònh vò trí con tröôït cuûa ñieän 
trôû Rñc  

 Gaït khoùa K sang vò trí ( 2 – 2’) ñeå ño söùc ñieän ñoäng EX  

 Ñieàu chænh con tröôïc cuûa ñieän trôû RK cho ñeán khi ñieän keá G chæ zero . Luùc ñoù giaù 
trò EX ñöôïc xaùc ñònh laø    

 EX  = URK = UK = IP . RK  hay  EX  =  
 EN 

 RN
  RK   

G

UK

RK

UCC
Rñc

RX

EX EN

1

1'2'

2
K

IP
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 Treân ñieän trôû RK , ngöôøi ta khaéc ñoä saün töông öùng vôùi giaù trò ñieän aùp . Ta chæ 
vieäc ñoïc giaù trò treân ñieän trôû RK     

Sô ñoà ñieän theá keá kieåu naøy chæ ño nhöõng ñieän aùp coù giaù trò côõ volt trôû leân vaø chòu aûnh 
höôûng bôûi ñieän trôû tieáp xuùc ôû caùc decac vaø caùc ñieän trôû Rñc , RK coù giaù trò lôùn . Ñeå ño ñieän 
aùp coù giaù trò nhoû ta duøng ñieän theá keá ñieän trôû nhoû . Coøn muoán ño ñaïi löôïng ñieän aùp cao , ta 
söû duïng caàu phaân aùp ñeå giaûm ñieän aùp cho phuø hôïp vôùi ñieän theá keá  

3.  Ñieän theá keá xoay chieàu  

 Veà nguyeân taéc ñieän theá keá xoay chieàu cuõng gioáng nhö ñieän keá theá moät chieàu , nghóa laø 
cuõng so saùnh ñieän aùp caàn ño vôùi ñieän aùp rôi treân ñieän trôû maãu khi coù doøng ñieän coâng taùc ñi 
qua .  

 Coù nhieàu loaïi ñieän keá theá xoay chieàu nhö ñieän keá theá xoay chieàu toïa ñoä cöïc , ñieän keá 
theá xoay chieàu toïa ñoä vuoâng goùc . Sau ñaây ta nghieân cöùu sô ñoà ñieän keá theá xoay chieàu toïa 
ñoä cöïc  

Trong ñieän keá theá naøy , ñieän aùp caàn ño UX ñöôïc caân baèng vôùi ñieän aùp treân ñieän trôû R  
( xaùc ñònh bôûi caùc ñieän trôû D1 vaø D2 ) doøng ñieän coâng 
taùc IP ñöôïc xaùc ñònh nhôø ampe keá coù ñoä chính xaùc cao 
vaø ñieän trôû ñieàu chænh Rñc . Boä ñieàu chænh pha duøng ñeå 
caân baèng veà pha ñoàng thôøi cuõng duøng ñeå laøm nguoàn 
cung caáp cho maïch taïo doøng coâng taùc IP  

 Tuy nhieân , nhuôïc ñieåm cuûa ñieän keá theá naøy laø 
caàn phaûi coù boä ñieàu chænh pha cung caáp cho maïch , 
khoù xaùc ñònh chính xaùc vò trí oån ñònh cuûa phaàn quay 
öùng vôùi goùc pha khi quay rotor ñieàu chænh pha , doøng IP 
tthay ñoåi laøm cho vieäc ñieàu chænh caân baèng khoù khaên  

4.  Caùch söû duïng vaø baûo quaûn cô caáu ño  

Tröôùc khi söû duïng thieát bò ño , ta caàn löu yù nhöõng ñieåm sau  

 Ñoïc kyõ caùc kyù hieäu ghi treân volt keá  ( thöôøng ôû phía döôùi goùc traùi hoaëc goùc 
phaûi cuûa maët chæ thò ) : caáp chính xaùc ,  caùch ñaët cô caáu ño , noäi trôû cuûa cô caáu 
ño . . .  

 Choïn volt keá theo muïc ñích söû duïng : duøng ñeå ñieän aùp xoay chieàu , ñieän aùp 
moät chieàu hay ñieän aùp daïng xung  

 Choïn volt keá coù daûi taàn soá truøng vôùi daûi taàn cuûa ñieän aùp caàn ño  

 Choïn theo daûi löôïng trình ño cuûa volt keá  

 Choïn noäi trôû cuûa volt keá RV lôùn hôn ñieän trôû R cuûa maïch ño töø 50 ñeán 100 laàn  
( Ñeå giaûm thieåu sai soá ) vaø CV nhoû ( ñoái vôùi volt keá xoay chieàu ) 

 Khi ño ñieän aùp moät chieàu caàn löu yù ñeáncöïc tính cuûa nguoàn caàn ño  

UX

D1 D2

G

A

Rñc

IP



Ño doøng ñieän vaø ñieän aùp  
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 Choïn thang ño coù trò soá lôùn hôn giaù trò caàn ño ( giaù trò ñieän aùp caàn ño khoaûng 
2/3 thang ño . Neáu chöa phoûng ñònh ñöôïc giaù trò ñieän aùp caàn ño , ta ñeå choïn 
thang ño cao nhaát roài sau ñoù giaûm daàn xuoáng cho ñeán khi coù ñöôïc thang ño 
phuø hôïp  

 Caùc tieáp xuùc phaûi chaéc chaén vaø khoâng ñöôïc chaïm tay vaøo phaàn töû daãn ñieän 
khi ño  

Baûo quaûn  

 Khoâng ñeå volt keá ôû nôi coù nhieät ñoä cao , hay ôû nôi coù töø tröôøng maïnh hoaëc nôi 
aåm öôùt  

 Traùnh gaây chaán ñoäng maïch trong quaù trình vaän chuyeån hay trong quaù ño  

 



Chöông 4 

ÑO ÑIEÄN TRÔÛ 
��� 

4.1   KHAÙI NIEÄM  

Ñieän trôû laø moät trong nhöõng ñaïi löôïng ñieän quan troïng . Ngöôøi ta phaân loaïi ñieän trôû 
theo giaù trò ohm cuûa chuùng , ñieän trôû ñöôïc phaân thaønh 3 caáp  

 Ñieän trôû coù giaù trò lôùn laø ñieän trôû coù giaù trò töø 0.1MΩ ( 1MΩ  = 1.000.000Ω ) 
trôû leân  

 Ñieän trôû coù giaù trò trung bình töø 1KΩ ñeán 0.1MΩ  

 Ñieän trôû coù giaù trò nhoû töø 1kΩ trôû xuoáng  

4.2   ÑO ÑIEÄN TRÔÛ BAÈNG VOÂN KEÁ VAØ AMPE KEÁ  

Theo ñònh luaät Ohm , ta coù  R = 
 U

  I    

Nhö vaäy ñeå xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû ta söû duïng ampe keá vaø volt keá . ÔÛ phöông phaùp 
naøy , ta xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû ñang hoaït ñoäng ( ño noùng ) theo yeâu caàu .  

Coù hai ñaáu maïch laø  

 “ Maéc reõ daøi “ hay “Ampe keá maéc sau “   Nghóa laø maéc volt keá 
tröôùc – ampe keá maéc sau  

 “ Maéc reõ ngaén “  hay “Ampe keá maéc tröôùc “  Nghóa laø maéc ampe 
keá tröôùc – volt keá maéc sau  

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1  Maéc reõ ngaéén  ( Ampe keá maéc tröôùc )  

Do volt keá maéc song song vôùi ñieän trôû taûi neân ta coù  

 IA = IV + IR  

Maéc reõ ngaén 

A

RXVU

V

RXAU

Maéc reõ daøi 



Neáu   IR >> IV    thì sai soá do aûnh höôûng cuûa volt keá khoâng ñaùng keå   

Thaät vaäy , noäi trôû cuûa volt keá vaø ñieän trôû taûi ñieän trôû töông ñöông ñöôïc xaùc ñònh  

 RX
’ = 

 RV . RX 
 RV + RX  = 

  RX 

 1+ 
 RX 
 RV 

  

 Sai soá töông ñoái cuûa pheùp ño ∆% 

  ∆∆∆∆% = 
∆∆∆∆ 

 AT   100% = (  
   1 

 1 + 
RX 
 RV

  - 1 ) 100%  

 Ñeå sai soá  ∆% nhoû nhaát thì  bieåu thöùc ( 1 + 
 RX 
 RV 

  ) � 1  

Nghóa laø  
 RX 
 RV   ���� 0   hay     RV >> RX    

4.2.2   Maéc reõ daøi  ( Ampe keá maéc sau )  

 Do ampe keá maéc noái tieáp vôùi ñieän trôû caàn ño neân toång trôû ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu 
thöùc  RX’ = RA + RX  hay U = UA + URX 

 Sai soá töông ñoái cuûa pheùp ño   

 ∆∆∆∆% = 
 RX - ( RA + RX ) 

 RX   = 
 RA 
 RX   100%  

 Ñeå giaûm thieåu sai soá töông ñoái ∆% thì RX >> RA  ( nghóa laø URX >> UA )  

4.3   PHÖÔNG PHAÙP SO SAÙNH  

ÔÛ phöông phaùp naøy , ngöôøi ta thöôøng duøng caàu 
ño Wheatstone ñeå xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû ñöôïc chính 
xaùc hôn vaø thöôøng ñöôïc duøng trong phoøng thí nghieäm 
vì nhöõng öu ñieåm cuûa noù  

Coù hai phöông phaùp ño laø  

 Phöông phaùp caân baèng  

 Phöông phaùp khoâng caân baèng  

4.3.1  Ño ñieän trôû duøng caàu Wheatstone caân baèng  

 Caàu Wheatstone ñöôïc maéc nhö hình veõ .  

Trong ñoù  

R1 , R2 , R3  laø caùc ñieän trôû maãu  

R1 R2

RX R3

A C
G

I1 I2
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G   laø ñieän keá chæ thò 0  

RX    laø ñieän trôû caàn ño  

Vaän haønh  

Ta chænh caùc giaù trò ñieän trôû R1 , R2 , R3 cho ñeán khi ñieän keá G chæ zero . Khi caàu caân 
baèng , doøng ñieän qua ñieän keá G baèng khoâng ( zero ) nghóa laø UC = UA   

Hay    UR1   =  UR2    vaø  URX  =  UR3 

  I1 R1 =  I2 R2   vaø  I1 RX =  I2 R3  

Suy ra  
 R1 
 RX 

  = 
 R2 
 R3 

  hay  RX  = 
 R1 . R3 

 R2   

 Vôùi phöông phaùp ño naøy RX seõ ñöôïc so saùnh vôùi caùc ñieän trôû maãu  

Ta nhaän thaáy , keát quaû ño ñieän trôû RX khoâng phuï thuoäc vaøo nguoàn cung caáp cho 
maïch ñieän , ñaây laø öu ñieåm cuûa caàu ño Wheatstone . Tuy nhieân phöông phaùp thao taùc phöùc 
taïp vì phaûi ñieàu chænh caùc ñieän trôû maãu nhieàu laàn vaø giaù trò ñieän trôû caàn ño RX laïi phuï thuoäc 
vaøo ñoä nhaïy cuûa ñieän keá G , ñoä nhaïy cuûa ñieän keá G caøng cao thì söï xaùc ñònh caân baèng caøng 
ñuùngvaø phuï thuoäc vaøo daây noái vaø ñieän trôû tieáp xuùc ôû caùc moái noái . Ngoaøi ra sai soá cuûa caùc 
ñieän trôû maãu cuõng aûnh höôûng ñeán sai soá cuûa RX , chaúng haïn , neáu sai soá cuûa caùc ñieän trôû laàn 
löôït laø ∆R1 = ∆R2 =  ± 0.5% , ∆R3 = ± 10% thì sai soá cuûa ñieän trôû khi ño laø   

∆R = ΣR1,2,3  = ∆R1 + ∆R2 + ∆R3 = 0.5%  + 1% + 1% = ± 2.5%  

Vôùi ñieän trôû baát kyø RX , ñeå caàu Wheatstone caân baèng , ta thay ñoåi tyû soá giöõa R1/ R2 
vaø thay ñoåi giaù trò ñieän trôû R3 , ñieän trôû R3 coù giaù trò thay ñoåi töøng caáp , moãi caáp coù giaù trò 
0.1Ω hoaëc töøng Ohm moät nhö caùc caàu Wheatstone trong phoøng thí nghieäm  

ÖÙng duïng cuûa phöông phaùp duøng caàu Wheatstone laø xaùc ñònh choã chaïm “ mass” cuûa 
daây caùp ñieän  

Giaû söû  

UV  laø ñoaïn daây coøn toát  

XY  laø ñoaïn daây bò chaïm voû  

Caùc ñoaïn daây UV , XY coù chieàu daøi laø L vaø 
ñieän trôû cuûa caùc ñoaïn daây naøy laø R  

 

Khi caàu Wheatstone caân baèng , ta coù  

 R1 
 R2 

  = 
 2R - RX 

 RX 
  

Suy ra    

R1

R2

U

V

Y

X

G

E



 RX  = 
 2R . R2 

 R1 + R2    

Do chieàu daøi daây daãn tyû leä vôùi ñieän trôû cuûa daây daãn , neân ta coù  

LX = 2L
  R2  

 R1 + R2   

 

4.3.2  Ño ñieän trôû baèng caàu Wheatstone khoâng caân baèng  

 Trong coâng nghieäp , ngöôøi ta  thöôøng duøng 
nguyeân lyù caàu Wheatstone khoâng caân baèng nghóa 
laø caên cöù vaøo ñieän aùp ra hay doøng ñieän ra ôû ngoõ ra 
cuûa caàu Wheatstone ñeå ño ñieän töø hay sai soá ∆R 
cuûa phaàn töû ño . phöông phaùp naøy caàn coù nguoàn 
cung caáp oån ñònh vì ñieän aùp ra phuï thuoäc vaøo 
nguoàn cung caáp E , ngoaøi ra sai soá coøn phuï thuoäc 
vaøo caùc ñieän trôû maãu thaønh phaàn cuûa  caàu 
Wheatstone . Coøn ñoä nhaïy cuûa caàu laïi phuï vaøo 
nguoàn cung caáp E vaø noäi trôû cuûa boä chæ thò .  

 

Khi thaùo ñieän keá G ra khoûi maïch , ta coù 

 Toång trôû ñöôïc xaùc ñònh  

 RΣ = ( R1 // RX ) + ( R2 // R3 )  

 Ñieän aùp ôû ngoõ ra cuûa caàu  

 UA – UC  =  E ( 
 RX 

 RX + R1 
  - 

 R2 
 R2 + R3 

  )  

 Nhö vaäy maïch töông ñöông Thevenin cuûa caàu ñöôïc xaùc ñònh . Do ñoù doøng ñieän 
Ig qua ñieän keá khi caàu khoâng caân baèng  

 Ig = 
 UA – UC 

 r + rg      rg  laø noäi trôû cuûa ñieän keá G  

Ví duï  

Xaùc ñònh söï thay nhoû nhaát cuûa giaù trò ñieän trôû RX maø ñieän keá G phaùt hieän ñöôïc 
khi ñoä nhaïy cuûa ñieän keá G laø 1µA / diV ( diV laø moät vaïch chia cuûa thang ño ) .  

Bieát raèng R1 = 3.5 KΩ, R2 = 7 KΩ vaø R3 = 4 KΩ , RX = 2 KΩ vaø noäi trôû cuûa 
ñieän keá G laø rg = 2.5 KΩ , söû duïng nguoàn ñieän E = 10V  
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Giaûi  

 Theo bieåu thöùc maïch töơng ñöông Thevenin  

 UA – UC  =  Ig ( r + rg )  

 r  = ( R1 // RX ) + ( R2 // R3 )  

 r  = ( 3.5 x 2 )/ ( 3.5 + 2 ) + ( 7 x 4 ) / ( 7 + 4 ) = 3.82KΩ 

Khi Ig thay ñoåi 1µA thì ( UA – UC  ) cuõng thay ñoåi . Söï thayu ñoåi naøy ñöôïc xaùc ñònh  

 ∆( UA – UC  ) = ∆Ig ( r + rg ) = 1µA x ( 3.82 + 2.5 ) = 6.32mA  

Maø   ∆( UA – UC  ) = E (∆RX + RX )/ (∆RX + RX + R1 ) – R2 / ( R2 + R3 )  

Nhö vaäy ∆Rmin coù ñöôïc khi ∆( UA – UC ) caøng lôùn , ñoä nhaïy caøng taêng thì nguoàn cung 
caáp E phaûi lôùn , nhöng vieäc taêng nguoàn cung caáp chæ coù theå taêng trong phaïm vi naøo ñoù . Do 
ñoù ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy ta phaûi khueách ñaïi  ∆( UA – UC ) vaø toång trôû Zi cuûa maïch 
khueách ñaïi phaûi lôùn .  

4.4    MAÏCH ÑO ÑIEÄN TRÔÛ TRONG OHM KEÁ  

4.4.1  Nguyeân lyù ño ñieän trôû  

Trong ñoàng hoà ño vaïn naêng coøn coø teân goïi khaùc 
laø multimeter VOM , ñaây laø loaïi ñoàng hoà duøng ñeå ño ñieän aùp , doøng ñieän vaø ñieän trôû . 
Trong tröôøng hôïp duøng Ohm keá ñeå ño ñieän trôû thì traïng thaùi ño laø phaàn töû ñieän trôû ño RX 
khoâng coù naêng löôïng ( ño nguoäi ) maïch ño seõ söû duïng nguoàn pin rieâng  

Ñaây laø maïch Ohm keá maéc noái tieáp , doøng ñieän qua cô caáu chæ thò  Im  

 

R1   ñieän trôû chuaån cuûa taàm ño. 

Rm   ñieän trôû noäi cuûa cô caáu. 

Khi  Rx � 0Ω , Im � Imax  ( doøng cöïc ñaïi cuûa cô caáu töø ñieän ) 

Khi  Rx � ∞ ,   Im � 0   ( khoâng coù doøng qua cô caáu ) 

Ví duï  

Cho maïch ño 
ñieän trôû nhö 
hình veõ . Bieát 
raèng ñieän aùp 
nguoàn pin laø 
Eb = 1.5V vaø 
R1 + Rm = 15 

mx

b

m

RRR

E
I

++
=

1

R X

E

R 1 R m

0

 



kΩ - Imax = 100µA   

Xaùc ñònh  ñoä leäch kim cuûa cô caáu ño khi  

a. RX ñöôïc noái taét 

b. Xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû RX khi kim cô caáu ño leäch  ½ Dm    

Giaûi  

Töø sô ñoà treân , ta nhaän thaáy khi RX = 0 ( noái taét ) thì doøng ñieän qua cô caáu ño coù 
giaù trò lôùn nhaát  ( Im = Imax )  

Thaät vaäy , ta coù  Im = Imax = 
 Eb 

 R1 + Rm 
   = 

 1.5V  
 15 kΩ

  = 100 µA   

 Im = Imax = 100µA   

Khi kim cô caáu ño leäch  ½ Dm  , thì doøng ñieän qua cô caáu ño coù giaù trò laø  

 Im = 
 1
 2  Imax  = 50 µA 

Töø ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò cuûa ñieän trôû RX laø  

 RX =  
 Eb 
 Im 

  - ( R1 + Rm ) 

 RX = 15 kΩ 

4.4.2  Maïch ño ñieän trôû thöïc teá  

Trong thöïc teá nguoàn pin Eb coù theå thay ñoåi . Khi Rx � 0Ω , doøng ñieän Im qua cô caáu 
khoâng baèng Imax do ñoù maïch ño coù theå maéc theâm R2 , bieán trôû naøy duøng ñeå chænh ñieåm “0Ω” 
cho maïch ño khi Eb thay ñoåi . Nhö vaäy, tröôùc khi ño ta phaûi ngaén maïch AB ( noái taét ñieän trôû 
RX  - ñoäng taùc chaëp 2 que ño ) vaø ñieàu chænh R2 ( nuùt Adj  cuûa ñoà hoà VOM ) ñeå cho kim chæ 
thò cuûa Ohm keá chæ “0Ω“  . 

 

 

 

 

 

 

Theo maïch treân doøng Ib  

Rx 
Rm R1 Im 

E 

R2 

I2 

Ib 
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m21x

b
b R//RRR

E
I

++
=  

Neáu R2 // Rm << R1 thì : 

    
1x

b
b RR

E
I

+
=  

Nhö vaäy, ñieän aùp Vm ñöôïc xaùc ñònh    

 ( )m2bm R//RIV =  

Doøng ñieän Im  qua cô caáu chæ thò      

 
( )

m

mb

m

m

m

R

RRI

R

V
I

//
2==  

Do ñoù moãi laàn ño ta cho Rx  →  0 baèng caùch ñieàu chænh R2 ñeå cho  

( )
max

m

m2

1

b
m I

R
R//R

R
E

I =×=  

Nhö vaäy , vieäc chænh giaù trò ñieän trôû R2 coù taùc duïng khi Eb coù söï thay ñoåi ( do nguoàn 
pin söû duïng luoân ngaøy seõ bò yeáu ) thì söï chæ thò giaù trò ñieän trôû Rx seõ khoâng thay ñoåi  

Ví duï 1 

 Cho maïch ñieän ño ñieän trôû nhö sô ñoà beân . Bieát raèng Eb = 1.5V  - R1 = 15 kΩ -       
Imax = 50 µA vaø  Rm = R2  =  1 kΩ  

Xaùc ñònh giaù trò cuûa ñieän trôû RX khi doøng ñieän qua cô caáu ño laø Im = Imax   

Xaùc ñònh giaù trò cuûa ñieän trôû RX khi doøng ñieän qua cô caáu ño laø 25 µA  

Giaûi  

 Khi Im = Imax = 50 µA thì  Vm = Imax . Rm = 50 µA . 1 kΩ = 50 mV  

Do ñoù  I2 = 
 Vm 
 R2 

  = 
 50 mV 
 1 kΩ   = 50 µA  

Vaäy  Ib  = Im + I2 = Imax + I2 = 50 µA + 50 µA = 100 µA 

  RX + R1 # 
 Eb 
 Ib 

   neáu   ( RX + R1 ) >> ( R2 // Rm ) >> 500 Ω  

 # 
 Eb 
 Ib 

  = 
 50 mV 
 100 µA    = 15 kΩ . RX + 15 kΩ = 15 kΩ 

Suy ra  RX  = 0 Ω 



Khi    Im = 
 1
 2  Imax   thì ñieän aùp ñaët leân cô caáu ño ño laø  

 Vm = Im . Rm = 25 mV  

 Doøng ñieän qua ñieän trôû R2 laø  

 I2 = 
 Vm 
 R2 

  = 
 25 mV 
1 kΩ

  = 25 µA  

Doøng ñieän qua ñieän trôû RX laø  

 Ib = Im + I2 = 50 µA  

Do ñoù  RX + R1 ≈ 
 Eb 
 Ib 

   

Suy ra  RX  =  15 kΩ 

4.4.3   Nguyeân lyù ño Ohm keá tuyeán tính  

Thang ño cuûa Ohm keá theo nguyeân lyù doøng ñieän nhö ñaõ ñeà caäp ôû treân khoâng tuyeán 
tính theo ñieän trôû ño.  Do ñoù caùc maïch ño Ohm keá tuyeán tính trong maùy ño ñieän töû chæ thò 
kim hoaëc chæ thò soá, chuùng ta chuyeån trò soá ño ñieän trôû Rx sang ñieän aùp ño Vx baèng caùch 
cung caáp nguoàn doøng  ñieän I khoâng ñoåi (baát chaáp trò soá Rx). Vx = Rx.I. Sau ñoù Rx ñöôïc ño 
bôûi maïch ñieän aùp, Vx tuyeán tính theo Rx 

Nhö vaäy, khi Rx → 0, Vx → 0V 

Khi Rx → ∞, Vx giaù trò lôùn nhaát cuûa maïch ño 

Nhö vaäy neáu voân keá coù ñieän trôû chænh maùy tröôùc khi ño, thì phaûi chænh Rx → ∞ cho 
maïch ño. Khoâng chænh Rx → 0 nhö ôû maïch ño duøng nguyeân lyù doøng trong phaàn tröôùc  

4.5     ÑO ÑIEÄN TRÔÛ ÑAÁT  

Coïc ño ñieän trôû ñaát  thanh daãn ñieän baèng kim loaïi (thöôøng baèng ñoàng) hoaëc nhieàu 
thanh daãn ñieän ñöôïc ñoùng xuoáng ñaát, vuøng ñaát caàn ño ñieän trôû, khi ñoù chuùng ta coù coïc ñaát. 
Sau ñoù caùc coïc ñaát naøy ñöôïc noái vaøo maïch ño baèng nhöõng daây daãn ñieän. 

Ñieän trôû ñaát  ñieän trôû cuûa vuøng ñaát caàn ño tieáp xuùc vôùi coïc ñaát seõ ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
ñieän aùp rôi treân ñieän trôû ñaát khi coù doøng ñieän ñi qua noù. Trong thöïc teá ñieän trôû ñaát phuï 
thuoäc vaøo ñieàu kieän moâi tröôøng xung quanh (nhieät ñoä, ñoä aåm), thaønh phaàn cuûa ñaát. 

Khoaûng caùch giöõa caùc coïc ñaát  ñeå cho ñieän trôû ñaát khaûo saùt caùc coïc ñaát khoâng aûnh 
höôûng vôùi nhau (nghóa laø caùc ñieän trôû coïc A laø RA khoâng bò aûnh höôûng bôûi vuøng ñaát cuûa coïc 
B coù ñieän trôû ñaát laø RB). hai coïc ñaát caùch nhau 20m seõ coù ñieän trôû ñaát khoâng aûnh höôûng laãn 
nhau. 

Nguoàn ñieän aùp cung caáp cho maïch ño  nguoàn tín hieäu cung caáp cho maïch ño laø 
nguoàn tín hieäu xoay chieàu daïng sin hoaëc xung vuoâng.  
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 Chuùng ta traùnh duøng nguoàn DC do aûnh höôûng cuûa ñieän giaûi seõ laøm taêng sai soá 
do ñieän theá ñieän cöïc.  

 Neáu duøng ñieän löôùi ñieän löïc thì phaûi duøng bieán aùp caùch ly traùnh aûnh höôûng 
doøng trung tính vaø coïc ñaát cuûa daây trung tính. 

4.5.1  Maïch ño ñieän trôû ñaát duøng voân keá vaø ampe keá  

Phöông phaùp tröïc tieáp  

Maïch ño ñöôïc maéc nhö sô ñoà   

 

 

 

 

 

 

 

 

Coïc A : coïc ño ñieän trôû ñaát Rx. 

Coc B : coïc phuï ño ñieän aùp. 

Coïc C : Coïc phuï ño doøng ñieän. 

Theo maïch töông ñöông cuûa ñieän trôû ñaát coïc A, B, C : 

Ta ñöôïc : 

  VAB = RA.I’  + RB.IV 

Ta coù : I = I’ + IV   maø IV  << I’  � I ≈  I’ 

Neân    VAB ≈ RA.I’  ≈ RA.I  

Suy ra    RA = 
I

V
AB  

Vaäy ñieän trôû ñaát coïc A ñöôïc xaùc ñònh bôûi trò soá ñoïc treân voân keá vaø ampe keá. 

Phöông phaùp ño giaùn tieáp  

Trong tröông hôïp naøy ta ño ñieän trôû ñaát cuûa töøng hai coïc : 

Voân keá vaø ampe keá seõ cho giaù trò ñieän trôû cuûa töøng hai coïc : 

1

1
BA I

V
RR =+  

V 

  

A 
Vs 

A B C 

20m 20m 

RB RC Rx 

A 
V 

I 

I Iv I’ 



Sau ñoù, laàn löôït ño cho coïc A - C  vaø B – C ta ñöôïc : 

  
2

2
CA I

V
RR =+  

  
3

3
CB I

V
RR =+  

Sau ñoù giaûi ba phöông trình ta xaùc ñònh ñöôïc RA, RB, RC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.2   Maïch ño ñieän trôû ñaát duøng caàu Kohlrausch  

Ñaây laø daïng caàu Wheatstone ñeå ño ñieän trôû cuûa dung dòch coù tính chaát ñieän giaûi baèng 
hai ñieän cöïc cuõng ñöôïc öùng duïng ñeå ño ñieän trôû ñaát.  

 

Ñieän trôû RA + RB ñöôïc xaùc ñònh khi caàu caân baèng : 

3
2

1
BA R.

R
R

RR =+  

 

A B 

Vs 

G 
R2 

R1 

R3 

  

Vs 

A B C 

20m 20m 

RB RC RA 

V 

A 
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Töông töï ta laàn löôït xaùc ñònh ñöôïc RA + RC vaø  RB + RC sau ñoù giaûi heä ba phöông 
trình ta ñöôïc RA, RB, RC (gioáng nhö phöông phaùp giaùn tieáp duøng voân keá vaø ampe keá). 

4.5.3    Ño ñieän trôû ñaát baèng ñoàng hoà chuyeân duøng  

Hieän nay , ñeå ñôn giaûn trong quaù trình ño ñieän trôû ñaát , ta söû duïng phöông phaùp ño 
tröïc tieáp baèng ñoàng hoà ño ñieän trôû ñaát . Ñoàng hoà coù daïng nhö sau  

Loaïi ñoàng hoà naøy coù thoâng soá kyõ thuaät laø  

EARTH RESISTANCE TESTER     
    ( Maùy  ño ñieän trôû ñaát )  

Thoâng soá kyõ thuaät   
 

 Ñieän trôû ñaát : 0-20Ω/0-200Ω/0-
2000Ω 

 Ñoä chính xaùc : ± 0.1Ω 
 Ñieän aùp ñaát : 0-200V AC (40-500 Hz) 
 Ñoä chính xaùc : ± (1%rdg+2dgt) 
 Ñoä phaân giaûi : 0.01Ω/0.1Ω/1Ω 
 Maøn hình hieån thò LCD 3 ½ digit 
 Ñieän aùp nguoàn : pin 1.2V loaïi AA 
 Kích thöôùc : 163x 100x50mm 
 Khoái löôïng : 480g 

Caùch ñoùng coïc ñaát cho maùy ño ñieän trôû ñaát  

Vôùi loaïi ñoàng hoà treân , coù 3 coïc laø coïc ñaát ( E ) coïc ñieän aùp ( P ) vaø coïc doøng ñieän( C 
) , trong ñoù coïc E laø coïc chính coøn 2 coïc P vaø C laø hai coïc phuï ( coïc giaû ñònh ) .  

Khoaûng caùch giöõa caùc coïc töø 5 ñeán 10 meùt , vò trí caùc coïc taïo ra moät goùc lôùn hôn 1000  

Neáu caùc coïc ñoùng thaúng haøng thì khoaûng caùch caùc coïc EC , EP caàn phaûi lôùn hôn 10 
meùt ( thoâng thöôøng laø 15 meùt )  

Caùch ño ñieän aùp rôi treân caùc coïc E , P vaø C  

 Nhö chuùng ta ñaõ bieát , neáu ñieän aùp giöõa hai coïc ñaát thaáp hôn 10 voân thì tính an toaøn 
chaáp nhaän ñöôïc , khi ñoù ta tieán haønh ño ñieän trôû ñaát . Neáu ñieän aùp treân caùc oïc lôùn hôn 10V 
thì vieäc ño ñieän trôû ñaát vaø khaû naêng an toaøn veà ñieän caàn phaûi löu yù do coù söï hieän dieän cuûa 
doøng ñieän roø vaø söï hieän dieän cuûa doøng ñieän trung tính do söï maát caân baèng cuûa löôùi ñieän . 
Hieän nay treân thò tröôøng , coù nhöõng maùy ño ñieän trôû ñaát cho pheùp ta ño ñieän aùp rôi treân coïc 
ñaát 1 vôùi coïc ñaát 2 , khi ñoù boä chæ thò treân maùy ño ñieän trôû ñaát seõ cho chuùng ta bieát ñieän aùp 
treân hai coïc  

Thöïc hieän ñaáu daây nhö sô ñoà  

 



CAÂU HOÛI OÂN TAÄP  

Caâu 1 Khi caàn ño ñieän trôû theo phöông phaùp giaùn tieáp , ta caàn thieát bò naøo ?  

Caâu 2 Coù maáy caùch maéc thieát bò doù ? Neâu öu vaø khuyeát ñieåm cuûa töøng phöông phaùp ?  

Caâu 3 Khi ño ñieän trôû theo phöông phaùp reõ daøi thì sai soá cuûa keát quaû ño phuï thuoäc vaøo 
thieát bò naøo ? Chöùng minh  

Caâu 4 chöùng minh raèng noäi trôû cuûa voân keá seõ aûnh höôûng ñeán keát quaû ño ñieän trôû khi 
maéc theo phöông phaùp reõ ngaén ?  

Caâu 5 Trình baøy caùch ño ñieän trôû theo phöông phaùp so saùnh ?  

Caâu 6 Moâ taû caùch ño ñieän trôû baèng caàu Wheatstone khoâng caân baèng ?  

Caâu 7 Trình baøy nguyeân lyù ño ñieän trôû ôû maïch ñieän ño Ohm keá ?  

Caâu 8 Trình baøy caùch ño ñieän trôû ñaát duøng voân keá vaø ampe keá ?  

Caâu 9 Ñeå ño  ñieän trôû ñaát duøng voân keá vaø ampe keá , nguoàn ñieän söû duïng cho maïch ñieän 
laø nguoàn nhö theá naøo ? Taïi sao ?  

Caâu 10 Cho maïch ño Ohm nhö hình veõ . Bieát raèng nguoàn cung caáp cho maïch laø Eb = 3V 
doøng ñieän cuûa cô caáu ño laø IFS = 50µA vaø Rm + R1 = 15 kΩ  

a. Xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû RX khi doøng ñieän qua cô caáu ño laø Im = 40 µA 

b. Tính giaù trò ñieän trôû RX khi kim leäch ¾ FSD ( FSD laø ñoä leäch toái ña thang ño )  

c. Xaùc ñònh ñoä leäch kim chæ thò neáu ñieän trôû RX coù giaù trò laø 1 kΩ  

Caâu 11 Moät ohm keá coù maïch ño nhö  sô ñoà beân . Bieát raèng Eb = 1.5V – R1 = 15 kΩ - Rm = 
R2 = 50 Ω , cô caáu ño coù IFS  = 50 µA 

a. Tính giaù trò ñieän trôû RX khi kim chæ thò coù ñoä leäch laø ½ FSD  

b. Tính giaù trò ñieän trôû RX khi kim chæ thò coù ñoä leäch laø ¾ FSD  

c. Tính giaù trò ñieän trôû RX khi kim chæ thò coù ñoä leäch laø  3/5 FSD  

Caâu 12  xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû RX khi kim leäch  ½ FSD , ¾ FSD  vaø 3/5 FSD neáu caùc 
thoâng soá nhö caâu 11 vaø nguoàn luùc naøy bò suy giaûm coøn  Eb = 1.3 V  

Caâu 13 tính doøng ñieän chaïy qua cô caáu ño vaø ñoä leäch kim chæ thò neáu ta söû duïng taàm ño 
Rx1 vaø giaù trò ñieän trôû RX laàn löôït laø 0Ω vaø 24Ω  

���� ���� ���� 
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Chöông 7 
ÑO ÑIEÄN CAÛM VAØ ÑIEÄN DUNG 

 

7.1  KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑIEÄN DUNG C  

 Moät tuï ñieän ñöôïc xem laø lyù töôûng khi khoâng tieâu thuï coâng suaát ( nghóa laø khoâng cho 
doøng ñieän moät chieàu ñi qua tuï ñieän ) nhöng trong thöï teá do coù lôù ñieän moâi neân vaãn coù 
doøng ñieän roø ñi qua töø baûn cöïc naøy sang baûn cöïc kia . Vì theá tuï ñieän vaãn tieâu toán naêng 
löôïng ñieän nghóa laø coù söï toån hao coâng suaát . Ñeå ñaùnh giaù söï toån hao coâng suaát naøy , 
ngöôøi ta thöôøng ño goùc toån hao .  

 Moät tuï ñieän thöïc teá ñöôïc xem töông ñöông vôùi moät tuï ñieän lyù töôûng vaø moät ñieän trôû 
maéc noái tieáp nhau hoaëc maéc song song vôùi nhau .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caên cöù vaøo ñoà thò vector , ta xaùc ñònh ñöôïc goùc toån hao δ 

 Ñoái vôùi tuï coù toån hao nhoû ( sô ñoà hình a ) , ta xaùc ñònh goùc toån hao tgδ theo 
bieåu thöùc sau :  

UR = I . R     vaø    UC =  
I 

 ω C    

tgδδδδ =  
 UR 
 UC

   =  
 IR 

 I/ωωωωC  hay   tgδδδδ =  ωωωω.R.C   

 Ñoái vôùi tuï coù toån hao lôùn ( sô ñoà hình b ) , ta xaùc ñònh goùc toån hao tgδ theo 
bieåu thöùc sau  

IR =  
 U 
 R     vaø      IC = ωωωω . U . C 

RC

UC UR

U

R

UC

C

U

UC

I

UR

ϕ

δ

I
IC

U

IR
ϕ

δ

Hình a : Tuï ñieän coù toån hao nhoû   Hình b :Tuï ñieän coù toån hao lôùn 
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tgδδδδ =  
 IR 
 IC

   =  
 U / R 
 ωωωω U C  hay   tgδδδδ =  

 1
 ωωωω.R.C  

7.2  XAÙC ÑÒNH ÑIEÄN DUNG C  

 Coù hai  caùch xaùc ñònh ñieän dung cuûa tuï ñieän laø phöông phaùp ño giaùn tieáp vaø phöông 
phaùp so saùnh  

7.2.1.   Phöông phaùp ño giaùn tieáp 

Ta xaùc ñònh ñieän dung baèng caùch söû duïng ñoàng hoà voân keá vaø ampere keá ñeå xaùc 
ñònh UC vaø IC . Töø ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc dung khaùng cuûa tuï ñieän vaø suy ra ñieän dung C cuûa 
tuï ñieän  

Maéc maïch theo sô ñoà hình beân  

Ta coù   ZC  =   
 1 
 ω C   = 

 1 
 2π f C   

Caên cöù vaøo caùc ñoàng hoà ño , ta xaùc ñònh ñöôïc 
UC vaø IC  .  

Dung khaùng cuûa tuï ñieän   

 ZC  =   
 UC 

 IC
  = 

 1 
 2π f C  

Suy ra  C =  
 IC 

 2ππππ f UC
   

Phöông phaùp treân coù sai soá lôùn neáu ñieän aùp nguoàn khoâng hoaøn toaøn laø ñieän aùp hình 
sin . Vì theá , ñeå giaûm sai soá , ngöôøi ta söû duïng theâm Watt keá . Maïch ñöôïc maéc nhö hình 
treân  

Ñieän trôû ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  R = 
 P 
 I2     

Toång trôû cuûa ñieän dung ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

Z = 
 U 

 I   =   R2 + XC
2       hay   C =  

 1 
 ωωωω  Z2 - R2  

  

 Keát hôïp vôùi bieåu thöùc treân , ta coù  C =  
 I2 

 ωωωω  U2I2 - P2  
  

7.2.2   Phöông phaùp so saùnh  

Caàu ño ñieän dung tuï ñieän coù toån hao nhoû 

Ñoái vôùi tuï ñieän coù toån hao nhoû , ngöôøi ta söû duïng caàu  ño 
ñieän dung . Caàu ño goàm coù 4 nhaùnh trong ñoù ñieän trôû R1 vaø R2 
laø ñieän trôû thuaàn coøn caùc nhaùnh coøn laïi goàm coù caùc thaønh phaàn 
CX ,  Rx vaø ñieän trôû maãu RM  CM ñieàu chænh ñöôïc . Hai ñænh coøn 
laïi ñöôïc maéc moät ñieän keá G nhö hình veõ  

U

A

V XC

UC

IC

U

A

V

XC
IC

W

R

CX

R1

R2

G

U

CM

RM

RX
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Khi caàu caân baèng , ñieän aùp ôû ñieän keá G baèng 0 . Do ñoù ta coù moái quan heä  

 R2 ( RX + 
 1 

  jω CX 
  )   =   R1 ( RM + 

 1 
  jω CM 

 ) 

 R2 RX + 
 R2 

  jω CX 
    =   R1RM + 

 R1 
  jω CM 

     

Caân baèng thaønh phaàn thöïc vaø thaønh phaàn khaùng , ta ñöôïc  

 R2 RX     =    R1RM 

Suy ra    RX  =  RM  
R1 
 R2 

  

 
 R2 

  jω CX 
  =  

 R1 
  jω CM 

  

Suy ra  CX  =  CM  
R2 
 R1 

  

  tgδδδδ = ωωωω RX CX = ωωωω RM  CM 

Caàu ño ñieän dung tuï ñieän coù toån hao lôùn  

Laép maïch theo nhö hình veõ , trong ñoù R1 vaø R2 laø ñieän trôû thuaàn . RM maéc song 
song vôùi CM laø ñieän trôû vaø ñieän dung maãu , CX vaø RX laø ñieän dung vaø ñieän trôû cuûa tuï 
ñieän caàn ño  

Khi caàu ño caân baèng  Z1 ZX  =  Z2 ZM  

Trong  ñoù  

Z1 = 
1 

 
1

 RX 
 + j ω CX 

  vaø  Z2  =  R1  vaø  Z3 = R2  

Z4 =  
1 

 
1

 RM 
 + j ω CM 

  

 Thay vaøo phöông trình treân , ta ñöôïc  

  R2 ( 
 1

 RM
  + j ωωωω CM )  =  R1 ( 

 1
 RX

  + j ωωωω CX )  

 Caân baèng phaàn  thöïc vaø phaàn aûo , ta coù  

 R2 
 RM 

    =   
 R1 
 RX 

      Suy ra  RX  =  RM 
 R1 
 R2 

  

 R2 
 j ω CM 

   = 
 R1 

 j ω CX 
     Suy ra  CX  =  CM 

 R1 
 R2 

   

Goùc toån hao coâng suaát  
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tgδδδδ  = 
 1

 ωωωω RM CM   = 
 1

 ωωωω RX CX     

7.3   KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑIEÄN KHAÙNG  

 Theo hieän töôïng caûm öùng ñieän töø , taùc duïng cuûa doøng ñieän caûm öùng trong maïch 
ñieän xoay chieàu coù cuoän daây laø choáng laïi söï thay ñoåi cuûa doøng ñieän xoay chieàu . Söï caûn 
trôû naøy ñöôïc goïi laø caûm khaùng XL .  

Moät ñieän khaùng ñöôïc xem laø lyù töôûng khi khoâng tieâu thuï coâng suaát . Nghóa laø chæ 
coù thaønh phaàn ñieän khaùng XL = ω L = 2 π f L . Nhöng trong thöïc teá ngoaøi thaønh phaàn 
ñieän khaùng XL coøn toàn taïi ñieän trôû cuûa cuoän daây RL .  

Ñieän trôû RL caøng lôùn thì ñoä phaåm chaát cuûa cuoän daây caøng keùm . Neáu goïi Q laø ñoä 
phaåm chaát cuûa cuoän daây thì Q ñöôïc ñaët tröng bôûi tyû soá giöõa ñieän khaùng XL vaø ñieän trôû 
cuûa cuoän daây     

 Q =   
XL 
 RL

  

7.3.1   Phöông phaùp ño giaùn tieáp  

Nhö ta ñaõ bieát moät cuoän daây goàm coù hai thaønh phaàn laø thaønh phaàn thuaàn trôû RL vaø 
thaønh phaàn caûm khaùng XL . Ñeå xaùc ñònh thaønh phaàn thuaàn trôû RL , ta söû duïng nguoàn ñieän 
moät chieàu vaø laép maïch theo sô ñoà sau :   

Ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò ñieän trôû thuaàn cuûa cuoän 

daây  RL =  
 UDC 
 IDC   

 Sau ñoù thay nguoàn moät chieàu baèng nguoàn ñieän 
xoay chieàu AC ñeå xaùc ñònh toång trôû cuoän daây   ZL = 
 UAC 
 IAC   

 Thaønh phaàn caûm khaùng XL ñöôïc xaùc ñònh theo 
bieåu thöùc sau  XL  =   ZL

2 - RL
2   

 Suy ra ñieän caûm cuûa cuoän daây laø   L  =  
  XL 
 2 ππππ f  

7.3.2   Caùc maïch caàu ño thoâng soá cuoän caûm  

Ñeå ño caùc thoâng soá XL , RL vaø Q ngöôøi ta thöôøng duøng maïch caàu xoay chieàu boán 
nhaùnh 

Caàu xoay chieàu duøng ñieän caûm maãu  
 Maéc maïch ñöôïc nhö  sô ñoà beân Khi ño ngöôøi ta 
ñieàu chænh caùc ñieän trôû RM , R1 vaø R2 ñeå ñaït ñöôïc caân 
baèng caàu  

 ÔÛ cheá ñoä caân baèng ta coù     Z1 Z4  =  Z2 Z3   

A

V LX

  

LM

R
M

L
X

R
X

R
1 R

2

G
U0
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Trong ñoù  

Z1  =  RM + j ω LM  

Z3  =  R2  

Z2  =  RX + j ω LX    

Z4  =  R1  

 Thay  vaøo bieåu thöùc treân , ta coù    

R1 ( RM + j ωωωω LM )  = R2 (RX + j ωωωω LX ) 

Caân baèng thaønh phaàn thöïc vaø thaønh phaàn aûo ta ñöôïc :  R1RM  = R2 RX   

  Suy ra  RX  =  RM 
 R1 
R2

   

  Hay   j R1 ω LM  =  j R2 ω LX   

Suy ra  LX  =  LM 
 R1 
R2

  

Caàu ño ñieän caûm Maxwell 

 Do tuï ñieän chuaån deã cheá taïo hôn laø caùc cuoän daây ñieän caûm . Vì theá ngöôøi ta thöôøng 
duøng ñieän dung chuaån ñeå ño hôn laø söû duïng ñieän caûm chuaån . Caàu ño coù tuï ñieän chuaån 
ñöôïc goïi laø caàu ño Maxwell , trong maïch ño naøy tuï ñieän chuaån C3 ñöôïc maéc song song 
vôùi ñieän trôû R3 , caùc nhaùnh coøn laïi laø ñieän trôû R1 vaø R4 . Sô ñoà maïch ñieän nhö hình veõ  

 Khi maïch caàu caân baèng , ta coù bieåu thöùc sau :  

Z1 Z4  =  Z2 Z3   

Trong ñoù  

  Z3  = 
 1 

 
 1
 R3

 +j ω C3 
  

  Z2  =  RX + j ω LX    

  Z1  =  R1   vaø   Z4  =  R4   

  Thay vaøo bieàu thöùc vaø caân baèng caùc thaønh phaàn thöïc vaø thaønh phaàn aûo , ta coù  

  
 R1 
 R2

   =   
 RX 
 R4

   Suy ra  RX  =  
 R1 R4 
  R3 

   

   ω C3 R1  =   
ω LX 
 R4

   Suy ra  LX  =  C3 R1 R4 

7.4  ÑO ÑIEÄN CAÛM VAØ ÑIEÄN DUNG BAÈNG ÑOÀNG HOÀ VOM 

Coù moät soá ñoàng hoà ño VOM ngoaøi chöùc naêng ño ñieän aùp , doøng ñieän , ñieän trôû , coøn 
coù chöùc  naêng ño ñieän dung , ñieän caûm nhöng vôùi khoaûng thang ño haïn cheá  

L
X

R
X

R
4R3

C3

R
1

G U0



Ño ñieän dung – Ñieän caûm  

6 

Maïch ño cuõng döïa treân nguyeân taéc “ ño toång trôû “ vaø nhöõng ñaïi löôïng naøy ñöôïc 
chuyeån sang nhöõng ñaïi löôïgn xoay chieàu vaø ñöôïc chæ thò treân thang ño cuûa ñoàng hoà 
VOM  Ñôn vò tính cuûa ñieän caûm laø mH vaø ñôn vò tính cuûa ñieän dung µF ( MF – micro 
fara )  

Sô ñoà maïch ño ñieän dung vaø ñieän caûm nhö hình veõ  

 

 

 

 

 

 

VS laø nguoàn ñieän aùp bieát ñöôïc bieân ñoä vaø taàn soá vaø thöôøng coù saün trong ñoàng hoà ño 
VOM  

Boä chæ thò G bao goàm cô caáu ño ñieän töø vaø boä chænh löu doøng ñieän xoay chieàu  

Doøng ñieän I qua cô caáu ño phuï thuoäc vaøo trò soá CX hoaëc LX . Khi bieát trò hieäu duïng 
VS vaø taàn soá nguoàn ω = 2πf , ta xaùc ñònh ñöôïc giaù trò CX hoaëc LX  

   CX = 
 I 

 VS . ωωωω      hoaëc   LX = 
 VS 

 I. ωωωω    

7.5  ÑO HEÄ SOÁ HOÃ CAÛM M 

Heä soá hoã caûm M giöõa hai cuoän daây ñöôïc xaùc ñònh bôûi bieåu thöùc M = 
 U 
 ω.I  , giaù trò U 

vaø I ñöôïc xaùc ñònh baèng volt keá vaø ampere keá  

Ngoaøi ra , ta cuõng coù bieåu thöùc  

 M = 
 W1.W2 

 R    

Trong ñoù  W1 vaø W2 laø soá voøng daây ôû cuoän 
daây 1 vaø cuoän daây 2  

 

Trong tröôøng hôïp , hai cuoän daây maéc noái tieáp treân cuøng moät maïch töø vaø cuøng chieàu 
quaán daây ( cuøng cöïc tính ) nhö hình 1 , thì ñieän caûm toång ñöôïc xaùc ñònh laø    

La = L1 + L2 + 2M  

Vôùi La ñöôïc xaùc ñònh bôûi toång trôû Za cho bôûi volt keá vaø 
ampere keá (Za laø toång trôû cuûa 2cuoän daây )  

La = 
 1 
 ωωωω   Za

2 + ( R1 + R2 )2   

Trong tröôøng hôïp , hai cuoän daây maéc noái tieáp nhau treân 

A

* *

V

M

A

*

*

V

M

VOM

CX
I

VS VOM

LX

I

VS



Chöông 7  

7  

cuøng moät maïch töø nhöng ngöôïc chieàu nhau ( ngöôïc cöïc tính ) nhö hình 2 . Khi ñoù toång 
ñieän caûm cuûa 2 cuoän daây laø  

Lb = L1 + L2 – 2M 

Lb ñöôïc xaùc ñònh töø toång trôû cuûa 2 cuoän daây  

La = 
 1 
 ωωωω   Za

2 - ( R1 + R2 )2   

Nhö vaäy töø hai giaù trò ñieän caûm La vaø Lb , ta xaùc 
ñònh ñöôïc giaù trò hoã caûm M  

La – Lb = 4M   hoaëc  M = 
 La - Lb 

 4   

 

CAÂU HOÛI OÂN TAÄP 

Caâu 1 Trình baøy caùch xaùc ñònh giaù trò ñieän dung cuûa moät tuï ñieän bò maát nhaõn ? 

Caâu 2 Laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh giaù trò ñieän caûm cuûa moät cuoän daây ?  

Caâu 3 Trình baøy caùch xaùc ñònh giaù trò ñieän dung cuûa tuï ñieän baèng phöông phaùp so 
saùnh ?  

Caâu 4 Neâu caùch xaùc ñònh giaù trò hoã caûm ?  

 

A

*

*

V

M
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Chöông 6 
ÑO COÂNG SUAÁT VAØ ÑIEÄN NAÊNG 

 

6.1   KHAÙI NIEÄM CHUNG  

Coâng suaát vaø naêng löôïng laø caùc ñaïi löôïng cô baûn cuûa heä thoáng ñieän . Caùc ñaïi löôïng 
naøy lieân quan nhieàu ñeán neàn kinh teá quoác daân . Do ñoù vieäc xaùc ñònh coâng suaát vaø naêng 
löôïng laø nhieäm vuï raát quan troïng  

Trong thöïc teá , ngöôøi ta phaân thaønh caùc loaïi coâng suaát sau  

 Coâng suaát thöïc hay coøn goïi laø coâng suaát höõu ích P  ( Watt )  

 Coâng suaát phaûn khaùng , coøn goïi laø coâng suaát voâ coâng Q ( VAR )  

 Coâng suaát bieåu kieán hay coâng suaát danh ñònh S ( VA )  

Taàm ño cuûa coâng suaát töø 10-20 W ñeán 1010 W vaø giaûi taàn soá töø 0 ñeán 109 Hz  

Ñoái vôùi maïch ñieän moät chieàu , coâng suaát thöïc ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

P   =   U . I   =   I2. R   =    
 U2

 R    

Vôùi maïch ñieän xoay chieàu moät pha  

 P  = 
 1 

 T  ∫
T

pdt

0

 = 
 1 

 T  ∫
T

uidt

0

 

Neáu doøng vaø aùp coù daïng hình sin , thì  

 Coâng suaát thöïc ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

P =  U . I . cos ϕϕϕϕ  

Trong ñoù U , I laø caùc giaù trò ñieän aùp hieäu duïng , cöôøng ñoä doøng ñieän hieäu duïng vaø cos 
ϕ laø heä soá coâng suaát  

 Bieåu thöùc tính coâng suaát phaûn khaùng laø  

Q = U . I . sin ϕϕϕϕ  

 Bieåu thöùc tính coâng suaát bieåu kieán  

  S  =    P2 + Q2   

Ngoaøi caùc thoâng soá coâng suaát ñieän , coøn coù moät 
thoâng soá quan troïng laø naêng löôïng W  . Ñoù laø coâng suaát 
tieâu thuï cuûa maïch ñieän trong khoaûng thôøi gian t1 ÷ t2   

S Q

P

ϕϕϕϕ
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Naêng löôïng ñöôïc tính theo bieåu thöùc   

W = ∫
2

1

t

t

Pdt  = ∫
2

1

cos

t

t

dtUI ϕ  

6.2   ÑO COÂNG SUAÁT ÑIEÄN  

6.2.1   Phöông phaùp ño giaùn tieáp  

ÔÛ maïch ñieän moät chieàu hoaëc maïch ñieän xoay chieàu coù taûi laø thuaàn trôû  ta coù theå söû 
duïng ñoàng hoà voân vaø ñoàng hoà ampere ñeå xaùc ñònh coâng suaát  

 

 

 

 

 

 

Phöông phaùp maéc ampere trong phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng trong tröôøng hôïp 
ñieän trôû caàn ño coù giaù trò lôùn hoaëc noäi trôû cuûa ampere keá coù giaù trò nhoû  

Phöông phaùp maéc ampere ngoaøi phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng trong tröôøng hôïp 
ñieän trôû caàn ño RX coù giaù trò nhoû hoaëc volt keá coù giaù trò lôùn . Phöông phaùp naøy coù sai soá 
töông ñoái lôùn vì khi taûi thay ñoåi ta khoâng theå cuøng luùc ñoïc chính xaùc trò soá ampere vaø voân . 
Maët khaùc phaûi söû duïng coâng thöùc ñeå tính toaùn sau khi ño  

Coâng suaát ñieän ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau   

 P   =   U . I   =   I2. R   =    
 U2

 R    

 Phöông phaùp naøy coù sai soá lôùn ( sai soá ôû volt keá vaø ampe keá ) vì khi taûi thay ñoåi , ta 
khoâng theå quan saùt söï thay ñoåi thoâng soá ôû caû hai ñoàng hoà ño cuøng luùc . Maëc khaùc , phöông 
phaùp naøy khaù phöùc taïp vaø phaûi söû duïng coâng thöùc ñeå tính toaùn sau khi ño vaø cuõng gaây ra sai 
soá  

 Thaät vaäy , ta thaáy coâng suaát taûi PL ñöôïc xaùc ñònh bôûi volt keá vaø ampe keá . Theo caùch 
ñaáu daây nhö sô ñoà treân , trò soá coâng suaát cuûa taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi giaù trò ñieän aùp vaø doøng 
ñieän  

Chaúng haïn ôû sô ñoà ampe keá maéc ngoaøi , ta coù bieåu thöùc sau  

 I    =  IV + IL  

Suy ra   IL  =  I  - IV   

A

RT

RA

RV

Ampere keá maéc ngoaøi 

V

A

V RT

RA

RV

Ampere keá maéc trong 
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 PL =  UV . IL  = UV . ( I  - IV )  

 PL  =  UV . I  +  UV . IV  

Nhö vaäy , sai soá do caùch maéc naøy phuï thuoäc vaøo doøng ñieän IV ñi qua volt keá , neáu IV 
caøng nhoû thì pheùp ño caønh chính xaùc  

 

6.2.2   Phöông phaùp ño tröïc tieáp baèng Watt keá  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhö ñaõ trình baøy ôû treân , phöông phaùp ño giaùn tieáp coù nhöõng haïn cheá nhaát ñònh . Ñeå  
khaéc phuïc nhöõng nhöôïc ñieåm treân , ngöôøi ta söû duïng phöông phaùp ño tröïc tieáp laø duøng Watt 
keá  

RR P

R U I

I U

U n g uo àn 

IU

U

I

Φ1

γ δ

ϕ

θ

W
*

*

*

*
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Watt keá laø duïng cuï cô ñieän , duøng ñeå ño tröïc tieáp coâng suaát thöïc trong maïch ñieän moät 
chieàu hoaëc xoay chieàu moät pha  

Watt keá ñöôïc cheá taïo theo kieåu ñieän ñoäng hoaëc saét ñieän ñoäng , goàm coù 2 cuoän daây : 
moät cuoän daây di ñoäng ( cuoän daây ñieän aùp ) vaø moät cuoän daây tónh ( cuoän daây doøng ñieän )  

Cuoän daây tónh coù tieát dieän lôùn nhöng ít voøng daây ( neân coù ñieän trôû nhoû ) ñöôïc maéc noái 
tieáp vôùi taûi neân ñöôïc goïi laø cuoän doøng  

Cuoän daây ñoäng coù tieát dieän nhoû, nhieàu voøng daây (neân coù ñieän trôû lôùn) ñöôïc maéc song 
song vôùi taûi neân coøn goïi laø cuoän aùp  

Nhö vaäy doøng ñieän I1 qua phuï taûi seõ ñi qua cuoän doøng , coøn ñieän aùp ñaët leân cuoän daây 
tónh tyû leä vôùi doøng ñieän I2  ñi qua cuoän daây aùp  

Khi coù ñieän aùp U ñaët vaøo cuoän daây ñoäng vaø coù doøng ñieän chaïy qua cuoän doøng ( doøng 
ñieän ñi qua phuï taûi )  döôùi taùc ñoäng cuûa töø tröôøng ñieän töø , kim cuûa watt keá leäch ñi moät goùc 
α  

Ñoái vôùi nguoàn ñieän moät chieàu , giaù trò cuûa goùc leäch α naøy ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu 
thöùc  

        α = α = α = α = 
 1 
 D  

 UI 
 RU + RP 

  
 dM12 
 dαααα

  

Giaûù söû   
 dM12 

 dα
  = const   thì  α = α = α = α = K . U . I  = K . P 

Vôùi  K = 
 1 
 D   

 1 
 RU + RP   

 dM12 
 dα

   goïi laø heä soá cuûa watt keá vôùi doøng ñieän moät chieàu  

Ñoái vôùi maïch ñieän xoay chieàu , giaù trò cuûa goùc leäch α naøy ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu 

thöùc    α = α = α = α = 
 1 
 D  I . IU . cos δδδδ  

 dM12 
 dαααα   

 Vôùi  δ =  ϕ − γ     

Trong ñoù IU laø doøng ñieän trong maïch song song cuûa watt keá   

IU =  
 U 

 RU  + RP 
  cos γ γ γ γ    Vôùi    

dM12 
da   = const   

Ta coù  α = K U I . cos (ϕ − γ ) cos γ   

Khi    ϕ  =  γ   thì       α = α = α = α = K U I cos ϕ  ϕ  ϕ  ϕ  = KP  

Töø bieåu thöùc treân , ta nhaän thaáy chæ soá cuûa watt keá tæ leä vôùi coâng suaát tieâu thuï treân phuï 
taûi .  
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6.3   CAÙCH MAÉC DAÂY WATT KEÁ  

Do watt keá ñieän ñoäng coù cöïc tính , cho neân khi ñaûo pha cuûa moät trong hai cuoän daây , 
kim cuûa watt keá seõ quay ngöôïc vì vaäy caùc cuoän daây ñöôïc ñaùnh daáu ñaàu ñaàu ñeå traùnh laøm 
kim watt keá quay ngöôïc . Khi ñaáu maïch ñieän , ta phaûi noái caùc ñaàu daây coù daáu * vôùi nhau  

Watt keá ñieän ñoäng thöôøng coù nhieàu thang ño theo doøng vaø aùp . Giôùi haïn ño theo cöôøng 
ñoä doøng ñieän laø 5A vaø 10A , theo ñieän aùp laø 150V vaø 300 V . Giaûi taàn töø 0 ñeán haøng KHz , 
caáp chính xaùc coù theå ñaït töø 0.1 ñeán 0.2% ôû taàn soá thaáp hôn 200Hz .  

Do ñoù khi ño muoán ñoïc giaù trò cho ñuùng , ta caàn phaûi xaùc ñònh haèng soá Watt keá CW ( vì 
Watt keá coù nhieàu giôùi haïn ño ) ñoàng thôøi phaûi chuù yù ñeán cöïc tính cuûa caùc cuoän daây  

CW = 
 Uñm Iñm 
  ααααñm 

    ( W / vaïch )  

Uñm   laø côõ ño ñieän aùp ñaõ choïn  

Iñm  laø côõ ño doøng ñieän ñaõ choïn  

αñm   soá vaïch chia giôùi haïn treân watt keá  

Giaû söû khi ño , kim chæ vaïch thöù α thì coâng suaát maïch laø  

PW = CW α    vôùi α  laø soá vaïch kim chæ thöïc teá treân ñoàng hoà ño )  

 

 

 

 

 

 

Theo sô ñoà ñaáu daây nhö hình treân , chæ thò cuûa cô caáu ñieän ñoäng ñöôïc xaùc ñònh nhö sau  

 αααα = K . IL . IA  

Maø   IA  = 
  E 

 RS + R2
  

Trong ñoù  

RS laø ñieän trôû duøng ñeå haïn cheá doøng ñieän qua cuoän daây ñieän aùp ( cuoän daây ñoäng 
)  

 R2 laø ñieän trôû cuoän daây ñieän aùp  

Suy ra  αααα = K . IL . 
  E 

 RS + R2
  

W
*

*

RS RT

W
*

*

RS RT

Hình a Hình b  

IA IA
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Töø bieåu thöùc treân , ta nhaän thaáy ñieän trôû noäi cuûa cuoän daây doøng ñieän caøng nhoû thì sai 
soá caøng giaûm ( do toån hao treân cuoän daây naøy giaûm ) . ñieän trôû RS duøng ñeå giaûm bôùt ñieän aùp 
treân cuoän daây ñieän aùp vì theá neáu ñieän aùp vaøo caøng lôùn thì ñieän trôû RS phaûi caøng lôùn . 

ÔÛ hình a : doøng ñieän taûi baèng doøng ñieän qua cuoän daây tónh  

ÔÛ hình b  : doøng ñieän qua cuoän daây tónh baèng toång doøng ñieän qua taûi vaø doøng ñieän qua 
cuoän daây ñoäng  

Ta xeùt sô ñoà maïch ñieän sau , khi ñieän trôû RS 
maéc nhö hình beân , hieäu ñieän theá giöõa ñaàu daây 2 
vaø ñaàu daây 4 gaàn baèng ñieän nguoàn . Do ñoù coù khaû 
naêng gaây hö hoûng cho Watt keá vì söï caùch ñieän 
cuûa 2 cuoän daây . Ngoaøi ra khi maéc nhö theá sai soá 
phuï seõ taêng leân do aûnh höôûng tónh ñieän laãn nhau 
cuûa 2 cuoän daây Watt keá . Vì  theá ta phaûi maéc ñieän 
trôû shunt ôû ñaàu daây 4 ñeå giaûm thieåu sai soá vaø taêng 
tuoåi thoï cho Watt keá  

Muoán môû roäng thang ño , ta coù theå  

 Phaân ñoaïn cuoän  daây doøng ñieän  

 Noái ñieän trôû phuï noái tieáp vôùi cuoän daây aùp  

6.4 DUØNG WATT KEÁ VÔÙI MAÙY BIEÁN AÙP ÑO LÖÔØNG   

6.4.1  Duøng Watt keá vôùi maùy bieán doøng TI 

Khi doøng ñieän phuï taûi lôùn hôn doøng ñieän ñònh möùc cuûa Watt keá , ta phaûi keát hôïp Watt 
keá vôùi bieán doøng TI . Sô ñoà ñaáu daây nhö sau  

 

 

 

 

 

 

Coâng suaát cho bôûi Watt keá laø  

 PW = P2 = I2 U1 cos ϕϕϕϕ2 = I2 U1 cos ( ϕϕϕϕ1  - δδδδ ) 

Khi bieát giaù trò coâng suaát treân Watt keá , ta xaùc ñònh ñöôïc coâng suaát thöïc  

W

*

*

RL

RS

1 2

3

4

Phuï 
taûi 

*

* WA V

I2

I1
U
1

I1

- I2

 I2

Giaûn ñoà vector doøng vaø aùp
Sô ñoà maéc Watt keá vaø 

bieán doøng TI
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 Pthöïc = KI . I2 U1 cos ( ϕϕϕϕ1 - δδδδ )  

 Trong ñoù   PW laø coâng suaát treân Watt keá  

  KI laø tyû soá danh ñònh cuûa bieán doøng  

 Do goùc δ nhoû neân ta coù theå xem ϕ1 = ϕ2 ( xem giaûn ñoà vector doøng vaø aùp ) 

Vì theá ta coù theå vieát  Pthöïc = KI . I2 U1 cosϕϕϕϕ2 

 Nhö vaäy , coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi baèng tích soá giöõa trò soá ñoïc ñöôïc treân Watt keá vôùi 

tyû soá danh ñònh bieán doøng TI 

6.4.2   Duøng Watt keá vôùi maùy bieán doøng TI vaø bieán ñieän aùp TU  

 Khi caàn ño coâng suaát cuûa phuï taûi coù doøng ñieän vaø ñieän aùp lôùn hôn doøng ñieän vaø ñieän 
aùp danh ñònh cuûa Watt keá , ta phaûi söû duïng bieán doøng TI vaø bieán ñieän aùp TU ñeå töông thích 
vôùi doøng ñieän vaø ñieän aùp cuûa Watt keá  

 Sô ñoà ñaáu daây  

 

 

 

 

 

 

 

 Cuoän daây ñieän aùp cuûa Watt keá ñöôïc maéc ôû hai ñaàu 
cuoän daây thöù caáp ax cuûa TU ,hai ñaàu daây sô caáp cuûa TU ñöôïc noái vôùi nguoàn ñieän ( ñaáu song 
song vôùi phuï taûi )  

 Cuoän daây doøng ñieän cuûa Watt keá ñöôïc maéc noái tieáp vôùi cuoän daây thöù caáp cuûa TI ( thöïc 
hieän töông töï nhö ôû 6.4.1 ) ñeå ñaûm baûo an toaøn , voû cuûa TI vaø TU ñöôïc noái ñaát  

Coâng suaát treân Watt keá laø   PW  =  U2 I2 cosϕϕϕϕ2  

Coâng suaát thöïc cuûa phuï taûi laø  Ptaûi’  =  KI i2 KV u2 cos ( ϕ1 + δV - δi ) 

Neáu goùc leäch δV vaø δ1 nhoû , ta coù theå xem  ϕ2  = ϕ1    

Nhö vaäy coâng suaát thöïc gaàn ñuùng cuûa phuï taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi bieåu thöùc  

 Pthöïc =  KI . KU . PW = U1 I1 cosϕϕϕϕ1 

  

Phuï 
taûi 

*

*A V

I2

I1

Sô ñoà maéc Watt keá , bieán doøng TI vaø bieán ñieän aùp TU

W

x

a

X

A
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Sô ñoà caùch maéc watt keá coù nhieàu taàm ño 

W

0 1A 5A 0 150 300

 

P  = C ����

C
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1055A
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6.5   ÑO COÂNG SUAÁT MAÏCH ÑIEÄN BA PHA  

6.5.1   Maïch ba pha ñoái xöùng  

Maïch ba pha 4 daây   

Ñoái vôùi maïch ñieän ba pha coù taûi ñoái xöùng , 
ta chæ caàn söû duïng moät watt keá ñeå ño coâng suaát ôû 
moät pha , roài sau ñoù ta nhaân vôùi 3 seõ ñöôïc giaù trò 
coâng suaát cho toaøn boä maïch ñieän  

Pheùp ño ñöôïc thöïc hieän nhö sau  

Coâng suaát moät pha  

  PW  =  Up Ip cosϕϕϕϕ 

Coâng suaát ba pha  

P3p  =  3 . PW = 3 Up Ip cosϕϕϕϕ 

Maïch ba pha 3 daây  

 

 

 

 

 

 

Ñeå ño coâng suaát ñieän , ta taïo trung tính “giaû” baèng caùch söû duïng 2 ñieän trôû phuï coù giaù 
trò baèng giaù trò cuûa cuoän daây aùp . Sô ñoà ñaáu daây theo sô ñoà hình a  

Coâng suaát ba pha ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

P3p  =  3 . PW  

Ngoaøi ra , ta cuõng coù theå söû duïng 2 watt keá ñeå xaùc ñònh coâng suaát ñieän cho toaøn maïch 
. Sô ñoà ñaáu daây nhö hình b . Coâng suaát ba pha ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

P3p  = PW1 + PW2 

Trong quaù trình ño , neáu moät trong hai watt keá chæ ngöôïc thì ta ñoåi cöïc tính cuoän daây 
doøng ñieän hay cuoän daây ñieän aùp . Luùc ñoù keát quaû nhaän ñöôïc töø watt keá ñoù seõ laáy giaù trò aâm .  

Ví duï   nhö watt keá 2 quay ngöôïc , sau khi ñoåi cöïc tính cuoän daây thì coâng suaát toaøn 
maïch seõ laø P3p  = PW1 –  PW2     

6.5.2   Maïch ñieän ba pha khoâng ñoái xöùng ( taûi khoâng caân baèng )  

Maïch ba pha boán daây  

W
**

A

B

C
N

RT

Hình a 
Hình b 

W
**

A

B

C R T

R R

A

B

C

R T

W 1

**

W 2
**
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Ñeå xaùc ñònh coâng suaát ñieän , ta phaûi söû duïng 3 watt keá . Vieäc ñaáu daây cuõng töông töï 
nhö ñaáu daây Watt keá moät pha ñoái xöùng ( löu yù ñeán doøng ñieän ñònh möùc cuûa Watt keá vaø ñieän 
aùp danh ñònh cuûa cuoän aùp ôû Watt keá ) 

Coâng suaát toaøn maïch ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau  P3p  = PW1 + PW2 + PW3 

Maïch ba pha ba daây  

Thöïc hieän töông töï nhö ôû maïch ba pha ñoái xöùng  

6.5.3   Söû duïng watt keá ba pha ñeå ño taûi ba pha khoâng caân baèng  

Watt keá ba pha hai phaàn töû  

 Ñöôïc caáu taïo goàm hai cuoän daây ñieän aùp ( hai cuoän daây di ñoäng ) coù cuøng truïc quay vaø 
hai cuoän daây doøng ñieän coá ñònh . Phöông phaùp ño söû duïng Watt keá naøy cuõng gioáng nhö 
phöông phaùp ño duøng 2 Watt keá moät pha ñeå ño coâng suaát taûi ba pha ba daây . Vì theá caùch 
maéc cuõng gioáng nhö caùch maéc 2 Watt keá moät pha ñeå ño coâng suaát taûi ba pha ba daây  

 Watt keá ba pha hai phaàn töû röôõi  

 

Loaïi Watt keá naøy thöôøng ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp . Watt keá hai phaàn töû röôõi 
coù 2 cuoän daây aùp coù cuøng truïc quay vaø 3 cuoän daây doøng ñieän goàm cuoän daây thöù 3 , moät nöûa 
ôû cuoän daây aùp (1) , moät nöûa ôû cuoän daây daây aùp ( 2 )  

Phöông phaùp ño vaø caùch ñaáu daây gioáng nhö Watt keá ba pha , hai phaàn töû ôû cuoän daây 
aùp vaø loaïi ba phaàn töû ôû phaàn cuoän daây doøng  

6.5.4    Ño coâng suaát ba pha cuûa taûi söû duïng bieán doøng vaø bieán aùp  

Watt keá hai phaàn töû röôõi  

*

* W1

*

* W2

*

* W3

PHUÏ 
TAÛI 

TI1 TI2

TI3
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 Cuõng gioáng nhö ôû Watt keá moät pha , khi doøng ñieän taûi lôùn hôn doøng ñieän danh ñònh cuûa Watt 
keá , ñeå söû duïng Watt keá naøy ta phaûi keát hôïp vôùi bieán doøng TI . Maïch ñöôïc ñaáu nhö sô ñoà treân  

 Lyù luaän töông töï nhö ñaõ trình baøy ôû treân ( xem 6.4.1 ) , ta xaùc ñònh ñöôïc coâng suaát tieâu thuï 
cuûa phuï taûi  
 Ppha A   =  KI1 . PW1 
 Ppha B   =  KI2 . PW2 
 Ppha C   =  KI3 . PW3   
 Pphuï taûi  =  Ppha A + Ppha B + Ppha C   

 Thöôøng ta söû duïng 3 TI coù tyû soá bieán doøng gioáng nhau . Do ñoù  

 Pphuï taûi  =  KI ( PW1 + PW2 + PW3 )   

 Khi phuï taûi coù doøng ñieän vaø ñieän aùp lôùn hôn doøng ñieän vaø ñieän aùp danh ñònh cuûa Watt 
keá , ta phaûi söû duïng bieán doøng vaø bieán ñieän aùp .  

 Sô ñoà ñaáu maïch nhö hình veõ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Löu yù  

 Ñeå ñaûm baûo an toaøn cho ngöôøi vaø thieát bò , caùc TI vaø TU phaûi ñöôïc noái ñaát   

6.6   ÑO COÂNG SUAÁT PHAÛN KHAÙNG  

6.6.1  Ño tröïc tieáp baèng watt keá phaûn khaùng moät pha ( VAR keá )  

 Theo  ñònh nghóa , coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi  

 Q = U . I . sin ϕ = U. I . cos ( 900 - ϕ )  

*
*
W2

TI1

TI2

PHUÏ 
TAÛI 

V1V2

*
*
W1

TI2

A1 A2

A

x

A’X’

x’ a’
a

3
 P

H
A



Ño coâng suaátvaø  ñieän naêng  

12 

Watt keá phaûn khaùng coù caáu taïo töông töï nhö watt keá ñieän ñoäng , nhöng ñeå laøm leäch 
pha ôû cuoän daây ñieän aùp , ngöôøi ta maéc noái tieáp moät cuoän daây caûm hay moät tuï ñieän nhö hình 
veõ  

Töông töï nhö watt keá, goùc quay cuûa kim cuõng 
tyû leä vôùi doøng ñieän qua cuoän daây doøng vaø cuoän daây 
aùp , ñoàng thôøi cuõng phuï thuoäc sin cuûa goùc leäch pha 
giöõa doøng ñieän vaø ñieän aùp . Do ñoù goùc quay tyû leä 
vôùi coâng suaát phaûn khaùng  

6.6.2   Caùch ño coâng suaát phaûn khaùng  

Vieäc ño coâng suaát phaûn khaùng töông töï nhö ño 
coâng suaát höõu ích ñaõ ñöôïc trình baøy ôû treân  

Ngoaøi caùch ño coâng suaát baèng watt keá , ta 
cuõng coù theå ño giaùn tieáp baèng voân keá vaø ampere keá vaø Watt keá . Nhöng phöông phaùp naøy 
cho keát quaû khoâng chính xaùc vaø sô ñoà ñaáu daây phöùc taïp neân ít ñöôïc söû duïng  

6.6.3   Ño coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi ba pha  

Ño coâng suaát phaûn khaùng trong heä thoáng ñieän ba pha boán daây  

 Nhö ta ñaõ bieát ñieän aùp daây UBC , UAC vaø UAB  treã pha 900 so vôùi ñieän aùp pha UA , UB vaø 
UC . Vì theá ta coù theå söû duïng Watt keá moät pha ñeå ño coâng suaát phaûn khaùng Q  

 Sô ñoà nhö hình veõ  

 

Coâng suaát ôû pha A :   PA = IA . UBC . cos ( 900 - 
ϕ )  

   PA = 3 IA UA sinϕ = 
3 QA  

Nghóa laø  QA = 
PA 
 3 

   

Giaù trò PA ñöôïc ñoïc treân Watt keá  

Töông töï ñoái vôùi pha B vaø pha C , coâng suaát phaûn khaùng cuûa phuï taûi ba pha seõ baèng 
toång coâng suaát phaûn khaùng ôû caùc 
pha  

Qba pha  = QA + QB + QC  

Qba pha  = 
 PW1 + PW2 + PW3 

 3
  

RL

RU I

Unguoàn 

 

*
*
W1A

B

C

*
*
W2

T
A
ÛI B

A
 P
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Ño coâng suaát phaûn khaùng trong heä thoáng ñieän ba pha ba daây  

 Neáu taûi caân baèng vaø ñieän aùp nguoàn ñoái xöùng  

Trong tröôøng hôïp naøy , ta coù theå söû duïng 2 Watt keá moät pha hoaëc 1 Watt keá ba pha hai 
phaàn töû  

 Giaû söû , ta söû duïng 2 Watt keá moät pha vaø maéc maïch nhö hình veõ  

 Coâng suaát ño baèng 2 Watt keá moät pha cho keát quaû laø  

PW = IA . UBC . cos ( 900 - ϕ ) +  IA . UBC . cos ( 900 - ϕ ) 

Do taûi caân baèng vaø ñieän aùp ñoái xöùng , neân UBC  = UCA  vaø IB  = IA  

Vì vaäy coâng suaát taùc duïng laø  

  PW = 2 IA UBC sinϕ  =  2 3  IA UA sinϕ  

Maø  Q   =  IA UA sinϕ  

Do ñoù  PW  = 2 3 Q    

Suy ra    Q  =  
 1

2. 3
 PW  

Keát luaän  

 Muoán chuyeån Watt keá thaønh VAR – keá thì keát quaû ñoïc treân thang ño Watt keá nhaân 

vôùi heä soá tyû leä vaø ñôn vò VAR ( hoaëc KVAR ) 

 Neáu ñieän aùp ñoái xöùng vaø phuï taûi khoâng caân baèng  

Trong tröôøng hôïp naøy , ta phaûi söû duïng 3 Watt keá vaø ñöôïc ñaáu maïch nhö hình beân . 
Coâng suaát phaûn khaùng ôû moãi pha baèng keát quaû ñoïc treân coâng suaát taùc duïng chia cho 3   

QA = 
 PW1 

 3
  , QB = 

 PW2 
 3

  vaø QC = 
 PW3 

 3
  

Q  =  QA + QB + QC  =  
 PW1 + PW2 + PW3 

 3
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Cuõng vôùi caùch maéc treân , neáu taûi caân baèng thì keát quaû coâng suaát phaûn khaùng seõ laø tích 
soá giöõa keát quaû ñoïc treân Watt keá vôùi 3   

 Q  = 3 PW  

Neáu söû duïng Watt keá hai phaàn töû hoaëc hai Watt keá moät pha , maïch ñieän ñöôïc maéc nhö 
hình veõ . Maïch söû duïng 3 ñieän trôû maéc noái tieáp taïo ra maïch sao caân baèng , nhö vaäy ñieän aùp 
pha C ñöôïc aùp vaøo maïch thöù nhaát vaø ñieän aùp pha A ñöôïc aùp vaøo maïch thöù hai  

Ñoái vôùi pha B , ta coù  

PW  = PW1 + PW2 = IAUC cos( 600 - ϕ ) + ICUA cos( 1200 - ϕ ) 

  PW  = Ipha Upha [ 0.5 cosϕ + ( 3 / 2) sinϕ - 0.5cosϕ + ( 3 / 2) sinϕ ]  

  PW  =  3  Ipha Upha sinϕ  = 3 Qpha   

Suy ra   3 PW   = 3 Qpha  

Keát luaän  

Coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi ba pha khoâng caân baèng trò soá ñoïc ñöôïc cuûa hai 

Watt keá nhaân vôùi 3   

6.7  COÂNG TÔ ÑIEÄN MOÄT PHA - ÑO NAÊNG LÖÔÏNG ÑIEÄN  

6.7.1    Khaùi nieäm chung  

Ñieän naêng laø saûn phaåm chính cuûa ngaønh ñieän vieäc ño ñieän naêng coù yù nghóa raát lôùn veà 
maët kinh teá vaø kyõ thuaät .  

Naêng löôïng ñieän trong maïch ñieän xoay chieàu moät pha ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 W = ∫
2

1

t

t

Pdt  = ∫
2

1

cos

t

t

dtUI ϕ  = K . P . t 

Trong ñoù  

P   laø coâng suaát tieâu thuï treân phuï taûi  

t = t2 – t1   laø khoaûng thôøi gian phuï taûi tieâu thuï ñieän  

K   laø heä soá  

6.7.2   Caáu taïo coâng tô ñieän  

Coâng tô ñieän ñöôïc cheá taïo döïa treân cô caáu chæ thò caûm öùng ñieän töø , goàm hai phaàn 
chính laø  phaàn tónh vaø phaàn ñoäng  

Phaàn tónh goàm coù  
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 Cuoän daây doøng ñieän ñöôïc maéc noái tieáp vôùi phuï taûi neân cuoän daây coù côõ daây lôùn 
nhöng ít voøng daây  

 Cuoän daây ñieän aùp maéc song song vôùi phuï taûi , neân coù soá voøng daây nhieàu nhöng 
cô daây nhoû  

 Moät nam chaâm vónh cöûu hình chöõ U ñaët vuoâng goùc vôùi dóa nhoâm ñeå taïo ra 
moment haõm  

Phaàn ñoäng goàm  

 Moäât ñóa nhoâm D moûng coù ñöôøng kính töø 80 ñeán 100 mm beà daøy 0.5mm ñöôïc gaén 
vôùi truïc , dóa nhoâm D coù meùp dóa naèm trong khe hôû cuûa maïch töø cuoän doøng vaø 
cuoän aùp . Ñeå cho dóa nhoâm quay ñeàu , ngöôøi ta  gaén theâm nam chaâm ñeäm M vaø 
boä cô hoïc E coù baùnh raêng aên khôùp truïc quay cuûa dóa nhoâm D  

 Boä hieån thò ñöôïc noái lieàn vôùi boä soá cô khí (heä thoáng baùnh raêng ) ñeå hieån thò giaù 
trò ñieän naêng tieâu thuï  

6.7.3   Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa coâng tô ñieän  

Khi coù doøng ñieän chaïy qua cuoän doøng  vaø qua cuoän aùp , seõ sinh ra töø  thoâng Φ1 vaø Φ2   

Caùc töø thoâng naøy xuyeân qua dóa nhoâm vaø caûm öùng trong dóa nhoâm caùc söùc ñieän ñoäng 
caûm öùng E1 vaø E2 , caùc söùc ñieän ñoäng taïo ra caùc doøng ñieän xoaùy treân dóa nhoâm . Caùc doøng 
ñieän xoaùy naøy laïi naèm trong töø tröôøng cuûa nam chaâm ñieän taïo bôûi cuoän daây doøng vaø cuoän 
daây aùp neân noù chòu löïc taùc duïng vaø taïo thaønh moment quay .  

Vì cuoän daây aùp coù nhieàu voøng daây neân heä soá töï caûm L ñaùng keå so vôùi cuoän doøng neân 
coù theå xem ñieän aùp leäch pha 900 so vôùi doøng ñieän . Taùc ñoäng töông hoã giöõa töø thoâng Φ1 vaø 
Φ2 vôùi caùc doøng ñieän xoaùy taïo thaønh moment laøm quay dóa nhoâm  

Moment quay Mq laø toång caùc moment thaønh phaàn  

 Mq  =  K1 ΦΦΦΦ1 I22 sinψψψψ + K2 ΦΦΦΦ2 I12 sinψψψψ 

ψ  laø goùc leäch pha giöõa Φ1 vaø Φ2  

K1 , K2  laø heä soá  

Neáu doøng ñieän taïo ra töø thoâng Φ1 vaø Φ2 laø hình sin vaø 
dóa nhoâm ñöôïc caáu taïo ñoàng nhaát thì doøng ñieän xoaùy I12 vaø 
I22 tyû leä vôùi taàn soá f cuûa nguoàn ñieän vaø töø thoâng sinh ra 
chuùng  

 I12 = C3 f   vaø  I22 = C4 f Φ2  

Nhö vaäy , ta coù  

 Mq = C f ΦΦΦΦ1ΦΦΦΦ2 sin ψψψψ   

Vôùi   C = C1 + C2 + C3 + C4  

B

A

+ + +

D

M
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  Φ1  = KI I 

  Φ2  = KU IU = KU 
 U 

 ZU
  

Trong ñoù  U    laø ñieän aùp ñaët leân cuoän aùp  

 ZU laø toång trôû cuoän aùp  

 KI , KU  laø heä soá tyû leä  

Do cuoän daây aùp coù ñieän töø thuaàn nhoû so vôùi ñieän khaùng neân ta coù theå xem  

 ZU = XU = 2π f LU  

 LU  laø ñieän caûm cuûa cuoän daây vaø f laø taàn soá nguoàn  

Do ñoù    ΦU = 
 KU  U 

  2π f LU  = KU’ 
 U 

 f       vôùi    KU’ = 
 KU 

  2π LU    

Neáu ta xem  Φ1 = ΦI vaø Φ2 = ΦU  thì   Mq  = C f ΦI ΦU sin ψ  

Do ñoù  Mq  = C KI KU’ U I sin ψ 

Ngoaøi ra , ta coù  Mq  = K1 U I sin ψ 

Neáu    ψ  =  900 - ϕ   thì  sin ψ = sin( 900 - ϕ ) = cosϕ  

Do ñoù bieåu thöùc moment quay coù theå vieát laïi laø   Mq =  K1 U I cosϕϕϕϕ = K1 P  

Döôùi taùc duïng cuûa moment quay , dóa nhoâm seõ quay vôùi toác ñoä laø n0 ( voøng / phuùt ). 
Doøng ñieän xoaùy keát hôïp vôùi töø tröôøng do nam chaâm vónh cöûu taïo thaønh moment haõm dóa 
nhoâm  MC  =  K2 n0   

Khi dóa nhoâm quay ñeàu (traïng thaùi caân baèng ) , ta coù   

 Mc = Mq  hay   K2 n0  = K1 P  

Suy ra    P = 
 K2 
 K1

  n0  

Trong khoaûng thôøi gian t = t2 – t1 , dóa nhoâm quay ñöôïc N voøng . Vì vaäy n0 = 
 N 

 t   

Nhö vaäy , ñieän naêng tieâu thuï ñöôïc xaùc ñònh   

 W = P . t  = 
 K2 

 K1
  n0 . t = 

 N 
C    

Hay  C =  
 N 
 W ( voøng /KWh  )  

Trong ñoù   C = 
 K1 

K2
  laø haèng soá thöïc cuûa coâng tô ñieän , laø soá voøng quay cuûa dóa 

nhoâm khi tieâu thuï coâng suaát 1KW trong 1 giôø  
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   N = n0 . t  laø soá voøng quay thöïc teá cuûa dóa nhoâm  

Keát luaän  

 Soá voøng quay cuûa dóa nhoâm trong khoaûng thôøi gian t  tyû leä thuaän vôùi ñieän naêng 
tieâu thuï  

 Töø soá voøng quay cuûa dóa nhoâm , ta xaùc ñònh ñöôïc ñieän naêng tieâu thuï  

 Moãi coâng tô ñieän ñöôïc ñaët tröng bôûi caùc thoâng soá sau  

 Ñoä nhaïy       Sñm     ( voøng / KWh )  

 Haèng soá ñònh möùc coâng tô  Cñm = Sñm   ( voøng / KWh )  

 Haèng soá thöïc teá cuûa coâng tô  C   =  
 W 

 N     ( KWh / voøng )  

 Ñieän aùp ñònh möùc cuûa coâng tô Uñm ( ñieän aùp ñònh möùc cuûa cuoän daây aùp )  

 Doøng ñieän ñònh möùc cuûa coâng tô ñieän Iñm  

6.7.4   Kieåm tra haèng soá coâng tô  

 Ñeå kieåm tra haèng soá coâng tô C , ngöôøi ta ñieàu chænh sao cho  I = Iñm  , U = Uñm vaø heä  
soá coâng suaát cosϕ = 1 . Khi ñoù P = Uñm . Iñm  

 Trong khoaûng thôøi gian t , coâng tô seõ quay ñöôïc N voøng  

Ta coù  C =  
  N  

Uñm. Iñm.t    =   
   N  

 Pñm . t 
  

Haèng soá naøy khoâng ñoåi ñoái vôùi moãi loaïi coâng tô vaø ñöôïc ghi treân maët coâng tô ñieän . 
Chaúng haïn nhö moät coâng tô ñieän treân coù ghi thoâng soá 1KWh – 1500voøng , nghóa laø neáu dóa 
nhoâm quay 1500 voøng thì maët hieån thò seõ nhaûy theâm 1 ñôn vò coâng suaát  

Neáu haèng soá C khoâng baèng giaù trò ñònh möùc ñaõ ghi treân maët coâng tô ñieän , ngöôøi ta 
seõ ñieàu chænh vò trí nam chaâm vónh cöûu ñeå taêng hoaëc giaûm moment caûn MC cho ñeán khi giaù 
trò C ñaït ñöôïc giaù trò ñònh möùc thì döøng laïi   

Sai soá cuûa coâng tô ñieän  

 γγγγ%  = 
 Cñm - Cño 

 Cño 
 100%  
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6.8   SÔ ÑOÀ ÑAÁU DAÂY COÂNG TÔ ÑIEÄN MOÄT PHA – BA PHA  

Khi laép ñaët coâng tô ñieän , ta phaûi ñaáu caùc ñaàu daây ñuùng theo sô ñoà höôùng daãn cuûa 
haõng saûn xuaát . Moãi loaïi coâng tô ñieän coù moät kieåu maéc daây rieâng nhöng vaãn ñaûm baûo 
nguyeân taét      “ Cuoän doøng maéc noái tieáp vôùi phuï taûi , cuoän daây aùp song song vôùi phuï taûi “  

6.8.1  Maéc coâng tô ñieän moät pha  

Tuøy theo caùch ñaáu caùc ñaàu daây cuoän doøng vaø cuoän aùp maø ta coù caùch ñaáu daây khaùc 
nhau  

Sô ñoà ñaáu daây thöôøng ñöôïc ghi treân naép coâng tô ñieän .  

6.8.2   Caùch maéc coâng tô ñieän ba pha  

 Coâng tô ñieän ba pha coù caáu taïo töông töï nhö coâng tô ñieän moät pha . Thoâng thöôøng 
coâng tô ñieän ba pha coù caùc loaïi sau  

Coâng tô ñieän ba pha 2 phaàn töû  : loaïi 
coâng tô ñieän naøy coù 2 cuoän daây doøng ñieän vaø 2 
cuoän daây ñieän aùp , caùc ñaàu daây cuoän doøng vaø 
cuoän aùp ñöôïc ñaáu laïi vôùi nhau ñeå ñöa ra ngoaøi 6 
ñaàu daây . Caùch maéc coâng tô ñieän loaïi naøy töông 
töï nhö caùch maéc watt keá 3 pha .  

 Coâng tô ñieän ba pha 2 phaàn töû ñöôïc söû 
duïng ñeå ño ñieän naêng trong heä thoáng ñieän ba 
pha 3 daây . Sô ñoà ñaáu daây nhö hình veõ  

Coâng tô ñieän ba pha 3 phaàn töû   loaïi coâng 
tô ñieän naøy coù 3 cuoän daây doøng ñieän vaø 3 cuoän 

1 3 4 5

2

P

N

1 3 4 5

2

P

N

 

TA
ÛI



  Chöông 6  
 

19 

daây ñieän aùp , caùc ñaàu daây cuoän doøng vaø cuoän aùp ñöôïc ñaáu laïi vôùi nhau ñeå ñöa ra ngoaøi 7 , 8 
hoaëc 11 ñaàu daây ( neáu coù söû duïng maùy bieán doøng ) . Caùch maéc coâng tô ñieän loaïi naøy töông 
töï nhö caùch maéc watt keá 3 pha 3 phaàn töû  

 Coâng tô ñieän ba pha 3 phaàn töû ñöôïc söû duïng ñeå ño ñieän naêng trong heä thoáng ñieän ba 
pha 4 daây ( coù daây trung tính ) . Sô ñoà ñaáu daây nhö hình veõ  

 Khi doøng ñieän ñi qua phuï taûi coù trò soá lôùn hôn nhieàu so vôùi doøng ñieän ñònh möùc cuûa 
coâng tô ñieän 3 pha , ta phaûi keát hôïp vôùi 3 maùy bieán doøng . Giaù trò thöïc seõ laø tích soá cuûa tyû soá 
maùy bieán doøng KI vôùi giaù trò ño ñöôïc treân coâng tô ñieän  

Löu yù  

Khi choïn maùy bieán doøng , ta 

phaûi caên cöù vaøo coâng suaát cuûa phuï 

taûi ñeå choïn doøng ñieän maùy bieán 

doøng cho phuø hôïp  

Ví duï  

Neáu phuï taûi coù doøng ñieän ñònh 
möùc trong khoaûng  100A  > Ipt  > 50A  
thì ta choïn TI coù tæ soá  KI laø 100/5 
hoaëc 150/5  

Neáu phuï taûi coù doøng ñieän ñònh möùc trong khoaûng  150A  > Ipt  > 100A  thì ta choïn TI 
coù tæ soá  KI laø 150/5 hoaëc 200/5  

CAÂU HOÛI  OÂN TAÄP  

 

Caâu 1 Neâu caáu taïo cuûa watt keá taùc duïng ? Taïi sao watt coù cöïc tính ?  

Caâu 2 Neâu taùc duïng cuûa caùc cuoän daây trong watt keá taùc duïng ?  

Caâu 3 Trình baøy caùch maéc watt keá ?  

Caâu 4 Trình baøy caùch ño coâng suaát taùc duïng ôû maïch ñieän ba pha coù taûi ñoái xöùng ?           
( maïng ñieän ba pha 3 daây vaø ba pha 4 daây )  

Caâu 5 Neâu caáu taïo watt keá phaûn khaùng ?  So saùng vôùi watt keá ñieän ñoäng ? 

Caâu 6 Coù bao nhieâu caùch ño coâng suaát phaûn khaùng ? Trong caùc caùch ñoù , caùch naøo laø 
thoâng duïng  ?  

Caâu 7 Trình baøy caáu taïo cuûa coâng tô ñieän moät pha ?  

Caâu 8 Trình baøy nguyeân lyù laøm vieäc cuûa coâng tô ñieän moät pha ?  

Caâu 9 Veõ caùc sô ñoà ñaáu coâng tô ñieän moät pha ?  

T A ÛI

U A U B U C

IA I B IC

A
B
C

N
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Caâu 10 Trình baøy caùch xaùc ñònh coâng tô ñieän quay nhanh hay quay chaäm ? neâu caùch khaéc 
phuïc ? 

Caâu 11 Veõ caùc sô ñoà ñaáu daây coâng tô ñieän ba pha ? Neâu ñieåm khaùc nhau cuûa caùc loaïi 
coâng tô ñieän naøy ?  

Caâu 12 Laøm theá naøo ñeå ño naêng löôïng ñieän khi doøng ñieän phuï taûi lôùn hôn doøng ñieän ñònh 
möùc cuûa coâng tô ñieän ?  

Caâu 13 Tính coâng suaát ñieän tieâu thuï cuûa moät phuï taûi ñöôïc gaén vaøo coâng tô ñieän treân coù 
ghi 600 voøng / kWh . Bieát raèng phuï taûi ñöôïc söû duïng trong thôøi gian 15 phuùt vaø 
coâng tô ñieän quay ñöôïc 50 voøng  

Caâu 14 Moät beáp ñieän coù coâng suaát 1000W – 220V  

a. Tính doøng ñieän vaø giaù trò ñieän trôû cuûa daây may xo duøng laøm beáp ñieän  

b. Tính soá voøng quay cuûa coâng tô ñieän neáu ta söû duïng beáp ñieän treân trong 
khoaûng thôøi gian laø 20 phuùt . Bieát raèng treân coâng tô ñieän coù ghi 450 voøng/kWh  

Caâu 15 Moâ taû caùch xaùc ñònh coâng suaát ñieän cuûa moät ñoäng bò maát nhaõn ? ( ta coù theå söû 
duïng voân keá ampe keá , watt keá vaø cosϕ keá ñeå xaùc ñònh )  

Caâu 16 Trong quaù trình ño coâng suaát taùc duïng , neáu kim cuûa 1 trong 3 watt keá bò quay 
ngöôïc thì ta xöû lyù nhö theá naøo ?  

Caâu 17 Neâu yù nghóa caùc thoâng soá ghi treân coâng tô ñieän moät pha vaø ba pha ?  

 

��� 
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ÑO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT VAØ TAÀN SOÁ 
 

8.1   KHAÙI NIEÄM   

Doøng ñieän vaø ñieän aùp laø hai tín hieäu ñieän khi ñi qua taûi seõ leäch 
pha nhau moät goùc ϕ  goùc leäch naøy tuøy thuoäc vaøo tính chaát cuûa taûi .  

 

 Neáu taûi laø thuaàn trôû thì  ϕ = 0  ( cosϕ = 1 ) 

 Neáu taûi laø thuaàn caûm thì ñieän aùp seõ nhanh pha so vôùi doøng 

ñieän moät goùc laø   ϕ =  
 π 
 2    

 Neáu taûi laø thuaàn dung thì ñieän aùp seõ chaäm pha so vôùi doøng 

ñieän moät goùc laø   ϕ = - 
 π 
 2    

 

Ñaïi löôïng theå hieän söï leäch pha giöõa hai tín hieäu naøy laø cosϕ , ñaïi 
löôïng naøy goïi laø heä soá coâng suaát cosϕ . Ñaïi löôïng naøy duøng laøm chæ tieâu 
ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng cung caáp ñieän naêng . Heä soá coâng suaát cosϕ caøng 
lôùn ( caøng gaàn baèng 1 ) thì hieäu quaû söû duïng ñieän caøng cao vaø quaù trình 
truyeàn taûi ñieän naêng caøng hieäu quaû  

Vieäc naâng cao heä soá coâng suaát seõ taän duïng toát coâng suaát nguoàn .  

Ví duï moät maùy phaùt ñieän coù coâng suaát ñònh möùc Sñm = 10000kVA  

Neáu heä soá coâng suaát cuûa phuï taûi laø cosϕ = 0.5 thì coâng suaát taùc 
duïng cuûa maùy phaùt cung caáp cho phuï taûi laø   

 P = Sñm . cosϕ = 10000 x 0.5 = 5000 kW  

Neáu heä soá coâng suaát cuûa phuï taûi laø 0.9 thì coâng suaát taùc duïng cuûa 
maùy phaùt cung caáp cho phuï taûi laø  

 P= Sñm . cosϕ = 10000 x 0.9 = 9000 kW  

Nhö vaäy heä soá coâng suaát laø ñaïi löôïng coù yù nghóa raát lôùn veà kinh teá 
cuõng nhö chaát löôïng cung caáp ñieän . Do ñoù , trong lónh vöïc ño löôøng 
ñieän , ta caàn phaûi bieát heä soá coâng suaát cosϕ . Töø ñoù coù bieän phaùp naâng 
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cao heä soá coâng suaát cosϕ  neáu heä soá coâng suaát thaáp hôn qui ñònh nhaèm 
caûi thieän chaát löôïng löôùi ñieän  

8.2    ÑO HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT COSϕϕϕϕ 
8.2.1    Ño cosϕϕϕϕ baèng volt keá  

 Ñeå kieåm tra hoaëc laáy chuaån cho cosϕ keá hoaëc ño söï leäch pha ϕ 
giöõa hai tín hieäu   

 e1 = E1 cosωt  vaø  e2 = E2 cos ( ωt + ϕ )  

 Ta coù theå söû duïng phöông phaùp sau  

 Duøng volt keá ño S laø toång ñieän aùp 
cuûa tín hieäu e1 vaø e2  

 Ño D laø hieäu soá giöõa hai tín hieäu  

 S2 = E1
2 + E2

2 + 2E1 E2 cosϕ  

 D2 = E1
2 + E2

2 - 2E1 E2 cosϕ  

Nhö vaäy   cosϕϕϕϕ = 
 S2 - D2 
 4E1E2 

  

 

Töông töï ta cuõng coù theå xaùc ñònh heä soá coâng suaát cosϕ cuûa taûi 
khaùng baèng caùch söû duïng 3 volt keá Sô ñoà ñaáu maïch nhö hình veõ  

 cosϕϕϕϕ = 
 V3 2 - V1

2 - V2
2 

 2 V1 V2 
  

 Trong ñoù  

  V1 laø ñieän aùp treân taûi  

  V2 laø ñieän aùp treân ñieän trôû thuaàn  

  V3 laø ñieän treân ñieän trôû thuaàn vaø 
phuï taûi  

 Phöông phaùp naøy coù sai soá töø 50 ñeán 100 neáu goùc leäch pha khoaûng 
900 vaø söï sai soá naøy cuõng phuï thuoäc vaøo caáp chính xaùc cuûa volt keá V1 , 
V2 vaø V3     

8.2.2  Phöông phaùp ño giaùn tieáp  

Ño heä soá coâng suaát cosϕ ϕ ϕ ϕ maïch ñieän moät pha     

D
����

E2

- E2

E1

S

V1

V2

V3
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Duøng voân keá , ampere keá vaø watt keá . Phöông phaùp naøy ñôn giaûn 
nhöng sô ñoà maéc daây phöùc taïp vaø coù sai soá lôùn . Watt keá cho bieát coâng 
suaát hieäu duïng cuûa taûi , voân keá vaø ampere keá cho bieát giaù trò ñieän aùp 
vaø cöôøng ñoä doøng ñieän .  

Sô ñoà maéc maïch nhö hình veõ 

Heä soá coâng suaát ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 cosϕϕϕϕ     = = = =        
 P 
 U. I   

Töø bieåu thöùc treân , ta nhaän thaáy , 
neáu bieát caùc giaù trò coâng suaát höõu ích P , 
ñieän aùp U vaø cöôøng ñoä doøng ñieän I ta seõ 
tính ñöôïc cosϕ  

 

Ño heä soá coâng suaát cosϕ  ϕ  ϕ  ϕ  maïch ñieän ba pha ñoái xöùng  
 Trong tröôøng hôïp naøy goùc leäch pha ñöôïc ño giöõa doøng ñieän cuûa moät 
daây pha vôùi ñieän aùp giöõa caùc daây pha cuûa taûi ba pha  

 P = Ud  Id  cosϕ ϕ ϕ ϕ  

Suy ra    cosϕ  = ϕ  = ϕ  = ϕ  = 
 P 

 Ud Id 
  

8.2.3   Phöông phaùp tröïc tieáp  

Cosϕϕϕϕ keá ñieän ñoäng moät pha  

 Cô caáu ño kieåu tæ soá keá ñieän ñoäng hoaëc saét ñieän ñoäng , phaàn tónh 
vaø phaàn ñoäng chia laøm hai cuoän daây maéc noái tieáp nhau . Ñaëc bieät cuoän 
daây 1 ñöôïc maéc noái tieáp vôùi ñieän trôû R vaø cuoän daây 2 ñöôïc maéc noái tieáp 
vôùi cuoän khaùng L ñeå sao cho doøng ñieän IR vaø IL leäch pha nhau moät goùc 
900 . Do 2 cuoän daây ñöôïc ñaët vuoâng goùc vôùi nhau seõ taïo ra hai moment 
quay ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu 
thöùc  

 M1 = M . cosθθθθ     

 M2  = M . sinθθθθ 

Trong ñoù  

 M1 laø heä soá hoã caûm giöõa 
cuoän daây di ñoäng 1 vôùi cuoän 

A W

V Taûi 

 L1' L1 21

 L

T
A
ÛI

R

IL

IR
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daây coá ñònh  

 M2 laø heä soá hoã caûm giöõa cuoän daây di ñoäng 2 vôùi cuoän daây coá ñònh  

 M laø heä soá hoã caûm lôùn nhaát khi caùc cuoän daây di ñoäng coù töø 
thoâng ( do cuoän daây coá ñònh taïo ra  

Giaû söû toång trôû cuûa cuoän daây raát nhoû so vôùi giaù trò ñieän trôû R vaø XL  
cuûa cuoän daây L  

Ta coù  utaûi = U  2 cos ωt    laø ñieän aùp cuûa taûi  

  itaûi  = U  2 cos ( ωt - ϕ )  laø doøng ñieän cuûa taûi 

Khi ñoù doøng ñieän qua cuoän daây 1 vaø cuoän daây 2 laø  

 ir  = 
 U 
 R   2 cos ωt  vaø  iL  = 

 U 
 ωL   2 cos ( ωt - ϕ )  

Do ñoù moment quay cuûa cuûa cuoän daây 1 vaø cuoän daây 2 laø  

 Mq1  =  
 UI 
 R  

 dM1 
 dθ

 cosϕ   vaø  Mq2  =  
 UI 
 ωL 

 dM2 
 dθ

 sinϕ 

Taïi trò soá θi  cuûa cuoän daây di ñoäng Mq1 = Mq2 , hai cuoän daây di ñoäng 
ñöùng yeân ( caân baèng ) . luùc naøy ta xaùc ñònh ñöôïc goùc leäch pha ϕ giöõa 
hai tín hieäu aùp vaø doøng  

 tgϕ = 
 ωL 
 R   tgθi   

Neáu nhö cuoän daây vaø maïch ñieän ñöôïc cheá taïo sa cho R = ωL thì taïi 
vò trí cuûa chæ thò cuûa 2 cuoän daây ta coù θi  = ϕ   

Treân cosϕ keá ñöôïc khaéc ñoä theo trò soá cos cuûa goùc leäch pha ϕ coù trò 
soá 0 ôû giöõa         ( töông öùng vôùi giaù trò cosϕ = 1 )  

 Neáu kim cosϕ keá leäch veà phía treân ( hay phía phaûi ) thì ñieän 
aùp nhanh pha hôn doøng ñieän ( Lead )  

 Neáu kim cosϕ keá leäch veà phía döôùi ( hay phía traùi ) thì ñieän 
aùp nhanh pha hôn doøng ñieän ( Lag )  

Vieäc laáy chuaån cho cosϕ keá phuï thuoäc vaøo taàn soá cuûa tín hieäu ño . 
Ñeå haïn cheá aûnh höôûng cuûa taàn soá ta söû duïng cuoän daây 2 goàm 2 phaàn 
töû baèng nhau , phaàn töû 1 noái vôùi L vaø phaàn töû 2 noái tuï ñieän nhö hình . 
giaù trò cuûa L vaø C ñöôïc choïn sao cho LCω

2 = 1 khi ño goùc leäch pha cuûa 
caùc tín hieäu (Coäng höôûng ôû taàn soá cuûa tín hieäu ño)  

Cosϕϕϕϕ keá ba pha  
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Khi ño heä soá coâng suaát cosϕ ba pha  nghóa laø ta ño goùc leäch pha ϕ 
giöõa doøng ñieän moät daây pha vôùi ñieän aùp giöõa caùc daây pha cuûa taûi ba 
pha . Theo hình veõ , ta thaáy cuoän daây coá ñònh cuûa pha keá ñöôïc maéc noái 
tieáp vôùi taûi ôû moät treân ba pha ñieän cuûa taûi , coøn 2 khung daây 1 vaø 2 
ñöôïc maéc giöõa caùc pha cuûa  taûi qua trung gian caùc ñieän trôû R coù trò soá 
lôùn vaø ñieän caûm cuûa cuoän daây coù trò soá khoâng ñaùng keå  

Moment quay trung bình cuûa khung quay 1 vaø 2 laø  

  Mq1 = K1 UAB IA cos ( 120
0 + ϕ )  

 Mq2 = K2 UAC IA cos ( 120
0 - ϕ ) 

Taïi vò trí caân baèng , ta coù  Mq1 = Mq2   

Hay  
 K1 
 K2 

  = 
  cos ( 1200 + ϕ ) 
  cos ( 1200 - ϕ )    

Do ñoù  cosϕ  = G(α)   

Ngöôïc vôùi moät pha , pha keá 3 pha khoâng aûnh höôûng bôûi taàn soá neáu 
nhö taàn soá cuûa tín hieäu khoâng cao  

Ngoaøi ra ta cuõng coù theå ño ñoä leäch pha baèng dao ñoäng kyù ( maùy 
hieän soùng hay maùy Oscillocope cho caùc tín hieäu coù bieân ñoä nhoû )  

 

8.3 ÑO TAÀN SOÁ  

8.3.1  Khaùi nieäm  

Taàn soá vaø goùc pha laø caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cho quaù trình dao 
ñoäng coù chu kyø . Taàn soá ñöôïc xaùc ñònh bôûi soá chu kyø laëp laïi cuûa tín 
hieäu trong moät ñôn vò thôøi gian .  

Vôùi kyõ thuaät tieân tieán ngaøy nay , caùc pheùp ño chính xaùc nhaát ñöôïc 
qui veà do taàn soá do taàn soá chuaån coù theå ñaït ñoä chính xaùc cao vôùi sai soá 
töø 10-13 ñeán 10-12 maø caùc ñaïi löôïng maãu khaùc khoù ñaït ñöôïc . Ngoaøi ra , 
vieäc so saùnh taàn soá coù nhöõng bieän phaùp ñaït ñoä phaân ly raát cao vaø coù 
theå truyeàn ñi deã daøng  

Chu kyø laø khoaûng thôøi gian nhoû nhaát maø giaù trò cuûa tín hieäu laëp laïi 
quaù trình bieán thieân vaø thoûa maõn phöông trình u( t ) = u( t + T )   

Neáu goïi T laø chu kyø cuûa tín hieäu vaø f laø taàn soá cuûa tín hieäu thì  

 f = 
 1 
 T     ( Hz ) 

Taàn soá goùc cuûa tín hieäu ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  
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 ω = 2 π f     

Taàn soá , chu kyø vaø goùc pha coù moái quan heä chaët cheõ vôùi nhau theo 
beåu thöùc  

ϕ = 2 π 
 τ 
 T   

ϕ   laø goùc leäch giöõa hai tín hieäu 

τ laø khoaûng thôøi gian leäch nhau giöõa hai tín hieäu  

Do ñoù vieäc ño taàn soá goùc vaø goùc leäch pha ñöôïc qui veà ño taàn soá vaø 
khoaûng thôøi gian τ . Thaät vaäy , giaû söû ta coù hai tín hieäu x1(t) = X1m cos( 
ω1t + ϕ1 ) vaø tín hieäu thöù hai laø x2(t) = X2m cos( ω2t + ϕ2 )  

Goùc leäch pha giöõa hai tín hieäu ñöôïc tính nhö sau  

 ϕ = ϕ1 - ϕ2   khi   ω1 = ω2   

 ϕ = ϕ1 - 
 ω1 
 ω2 

 ϕ2   neáu   ω1 = n ω2  ( n laø soá nguyeân )  

Hoaëc  ϕ =  - ϕ2 + 
 ω2 
 ω1 

 ϕ1     

Thoâng thöôøng , goùc leäch pha ñöôïc tính baèng gradian hoaëc ñoä , 
khoaûng thôøi gian ñöôïc tính baèng giaây ( s - second )  

Ñeå ño taàn soá , ta coù theå thöïc hieän theo 2 phöông phaùp laø : phöông 
phaùp bieán ñoåi thaúng vaø phöông phaùp so saùnh . Caùc duïng cuï duøng ñeå ño 
taàn soá ñöôïc goïi laø taàn soá keá  

Ñeå ño goùc leäch pha , ta coù theå thöïc hieän theo 2 phöông phaùp laø : 
phöông phaùp bieán ñoåi thaúng vaø phöông phaùp buø  

8.3.2   Taàn soá keá 

Hieän nay treân thò tröôøng coù nhieàu loaïi duïng cuï ñeå ño taàn soá tín 
hieäu , ta coù theå ño taàn soá nguoàn baèng taàn soá keá baûn rung ( taàn soá keá 
coäng höôûng cô hoïc ) , taàn soá keá ñieän ñoäng ( hay saét ñieän ñoäng ) , taàn soá 
keá töø ñieän coù chænh löu hay taàn soá keá ñieän töû  



Ño heä soá coâng suaát vaø taàn soá 

7 

Taàn soá keá ñieän ñoäng    

Sau ñaây ta khaûo saùt caáu taïo taàn soá keá ñieän ñoäng ( hay saét ñieän 
ñoäng ) nhö sô ñoà treân  

Taàn soá keá ñieän ñoäng goàm coù cô caáu tæ soá keá ñieän ñoäng döïa treân cô 
caáu logommet ñieän ñoäng vaø saét ñieän ñoäng  

Phaàn ñoäng cuûa cô caáu goàm 2 cuoän daây B1 , B2 gaén chaëc vôùi nhau 
vaø leäch moät goùc γ vaø ñöôïc noái vôùi tuï ñieän C1 . Phaàn tónh laø cuoän daây coá 
ñònh A ñöôïc taùch laøm hai phaàn noái vôùi ñieän caûm L vaø tuï ñieän C2 . Ñeå 
ñieàu chænh doøng ñieän qua cuoän daây B2 cho thích hôïp ngöôøi ta coøn maéc 
theâm cuoän daây RSh song song vôùi vôùi cuoän daây B2 . 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa taàn soá keá ñieän ñoäng  

Ñieàu chænh L vaø C2 ñeå ñaït taàn soá coäng höôûng . Luùc naøy moment 
quay M1 seõ laøm quay cuoän B1 baèng 0 . Moment quay M2 taïo bôûi doøng 
ñieän I2 trong cuoän daây A vaø B2 laøm di chuyeån cuoän daây sao cho töø 
thoâng taïo neân bôûi cuoän daây A vaø B2 truøng nhau . Nhö vaäy doøng ñieän I2 
seõ thay ñoåi baát kyø söï leäch taàn soá cuûa tín hieäu ño so vôùi taàn soá coäng 
höôûng . söï leäch pha giöõa doøng I2 vaø ñieän aùp theo chieàu döông khi f taêng 
vaø theo chieàu aâm khi f giaûm . Vôùi caùc taàn soá coäng höôûng thì M1 khaùc 0 
seõ taïo neân ngaãu löïc phuï thuoäc vaøo söï leäch pha göõa doøng I1 vaø doøng I2 . 
Hai moment naøy quay ngöôïc chieàu nhau vaø phuï thuoäc vaøo taàn soá cuûa 
tín hieäu  

 M1 = I. I1 cos ( I , I1 ) cos α 
 dMAB1 
 dα    

 M2 = I. I2 cos ( I , I2 ) cos (γ - α)  
dMAB2 
 dα   

 



Chöông 8 

8 

ÔÛ vò trí caân baèng M1 = M2 ( luùc naøy kim seõ ñöùng yeân )  

 
 dMAB1 
 dα   = 

dMAB2 
 dα    thì  

  I1 cos ( I , I1 ) 
  I2 cos ( I , I2 ) 

  = 
  cos (γ - α) 

  cos α  

Do ñoù  α = F (
  I1 cos ( I , I1 ) 
  I2 cos ( I , I2 ) 

 )  

Ta nhaän thaáy goùc leäch α tæ leä vôùi tæ soá cuûa hai doøng ñieän I1 , I2 vaø 
cos ( I , I1 ) ,      cos ( I , I2 )  

 Nhöôïc ñieåm cuûa logommet ñieän ñoäng laø ñoä nhaïy thaáp . Ñeå taêng ñoä 
nhaïy cuûa cô caáu , ta gaén theâm loõi theùp vaøo vaø ñöôïc goïi laø cô caáu ño chæ 
thò saét ñieän ñoäng . Moment quay cuûa cô caáu saét ñieän ñoäng khi coù doøng 
ñieän i1 chaïy vaøo cuoän daây tónh vaø doøng ñieän i2 chaïy vaøo cuoän daây ñoäng 
ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc  

 Mt  = B S2 W2 i2    

Vôùi    B laø ñoä töø caûm cuûa khe hôû khoâng khí ñöôïc taïo bôûi doøng ñieän 
i1  

  S2 , W2 laø dieän tích vaø soá voøng cuûa cuoän daây ñoäng  

Moment trung ñöôïc xaùc ñònh  

 Mq  = 
 1 
 T   ∫

T

Mdt

0

  = BS2W2I2 cos( B , I2 )  

Neáu ta söû duïng ñoaïn tuyeán tính cuûa ñöôøng cong töø hoaù thì  

 B = K1 I1   vaø  ( B , I1 ) = ( I1 , I2 )  

Do ñoù  Mq = K1 S2W2I1I2 cos ( I1 , I2 )  

Taàn soá keá ñieän töû  

Hieän nay treân thò tröôøng , ngoaøi taàn soá keá cô coøn coù taàn soá keá ñieän 
töû . Taàn soá keá ñieän töû coù öu ñieåm laø coù theå ño taàn soá aâm taàn vaø cao 
taàn maø caùc taàn soá keá cô khoâng theå ño ñöôïc . Taàn soá keá ñieän töû laø duïng 
cuï ño taàn soá phoái hôïp giöõa cô caáu ño töø ñieän vôùi caùc boä bieán ñoåi ñeå 

C

K

2
1

fx

ItbU

T
X

U
fx

U
R C D2

D1
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thöïc hieän bieán ñoåi taàn soá thaønh doøng ñieän moät chieàu .  Sô ñoà nguyeân lyù 
cuûa taàn soá keá ñieän töû nhö hình veõ  

Khi khoùa K ôû vò trí 1 , tuï ñieän C ñöôïc tích ñieän ñeán ñieän aùp U cuûa 
nguoàn ñieän . Ñieän tích naïp laø Q = C. U . Khi khoùa K chuyeån sang vò trí 
2 , tuï ñieän phoùng ñieän qua cô caáu ño töø ñieän .  

Neáu khoùa K thay ñoåi vôùi taàn soá ño fx thì giaù trò doøng ñieän trung 
bình qua cô caáu ño laø   Itb = Q . fx = C . U . fx  

Neáu C vaø U laø ñaïi löôïng khoâng ñoåi thì doøng ñieän trung bình tæ leä vôùi 
taàn soá fx  

 Itb = K . fx   vôùi K laø haèng soá  

Do doøng ñieän tæ leä vôùi taàn soá caàn ño , neân ta coù theå khaéc vaïch tröïc 
tieáp treân taàn soá keá .  

Ta coù theå thay khoùa K baèng khoùa ñieän töû transistor . Luùc naøy ñieän 
aùp coù taàn soá caàn ño Ufx ñöôïc ñöa qua boä taïo xung TX .  

Khi chöa coù tín hieäu ñaët vaøo cöïc neàn B cuûa transistor, transistor ôû 
traïng thaùi “khoùa“ vaø tuï ñieän ñöôïc naïp ñeán ñieän aùp U vôùi ñieän tích      
Q = C. U  

Khi coù ñieän aùp ñaët vaøo cöïc neàn B cuûa transistor , luùc ñoù transistor 
daãn laøm cho tuï ñieän C phoùng ñieän qua transistor T , diode D2 vaø cô caáu 
ño töø ñieän CT vaø laøm cho kim chæ thò leäch . Thang ño cuûa cô caáu ñöôïc 
khaéc ñoä giaù trò taàn soá ño .  

Vôùi loaïi cô caáu ño naøy coù theå ño taàn soá töø 10Hz ñeán 500 kHz vaø sai 
soá laø ± 2% . Neáu tín hieäu ôû daïng xung thì coù theå ño vôùi taàn soá 10Hz 
ñeán 20 kHz sai soá laø ± 2%  

Taàn soá keá digital ( taàn soá keá keá soá )  

Ngaøy nay do coâng ngheä digital phaùt trieån neân caùc thieát bò soá ngaøy 
caøng ñöôïc söû duïng roäng raõi vì coù nhöõng tính naêng vöôït troäi nhö thieát bò 
ño goïn nheï , daûi taàn roäng töø vaøi hert ( Hz ) ñeán vaøi meâ ga hert ( MHz ) , 
hieän thò baèng soá neân deã ñoïc vì theá haïn cheá ñöôïc sai soá , tieâu toán naêng 
löôïng raát ít neân khoâng laøm aûnh höôûng ñeán maïch ño vaø nhaát laø coù theå 
töï ñoäng hoùa moät caùch deã daøng  

Nguyeân lyù hoaït ñoäng  

Nguyeân taéc chung laø tín hieäu mang taàn soá caàn ño fx ñöôïc chuyeån 
thaønh daïng xung vuoâng coù taàn soá baèng vôùi taàn soá fx . Caùc xung vuoâng 
naøy ñöôïc ñöa vaøo boä ñeám trong khoaûng thôøi gian nhaát ñònh ( thöôøng laø 
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1 giaây ) vì theá soá xung ñeám ñöôïc qua boä hieån thò tyû leä vôùi taàn soá fx caàn 
ño .  

Khaûo saùt sô ñoà khoái taàn soá keá digital nhö sau  

 ∆fx  = 
x

x

f

f∆  = 
N

N∆  + 
do

do

T

T∆  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå ño taàn soá thaáp ta söû duïng thieát bò coù sô ñoà khoái treân . Tín hieäu 
coù taàn soá caàn ño fx ñöôïc ñöa vaøo boä khueách ñaïi suy giaûm roài ñöa vaøo 
maïch Trigor Schmit ñeå chuyeån ñoåi thaønh daïng xung vuoâng coù cuøng taàn 
soá vôùi tín hieäu caàn ño taàn soá . Caùc xung ra cuûa maïch Schmit ñöôïc ñöa 
vaøo maïch Trigor vaø tín hieäu ngoõ ra Q cuûa maïch Trigor ñöôïc ñöa vaøo 
coång AND ñoàng thôøi taàn soá f0 chuaån ( 1 MHz ) töø maùy phaùt xung cuõng 
ñöôïc ñöa vaøo ngoõ coøn laïi cuûa coång AND  

Caùc xung töø maùy phaùt taàn soá chuaån ñöôïc ñeám trong thôøi gian ñoù  

 N = 
0T

T
x  = 

x
f

f0   hay  fx = 
N

f0      

Ví duï  

Ñeå ño taàn soá coù fx = 100Hz , coång AND seõ môû trong khoaûng thôøi 
gian 10ms .  

Caùc xung töø maùy phaùt xung chuaån coù chu kyø T0 = 1µs vaø soá xung 
ñeám ñöôïc trong khoaûng thôøi gian 10ms laø N = 10ms/1µs = 10.000 vaø 
con soá naøy ñöôïc hieån thò treân taàn soá keá digital laø 100Hz  
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Chöông 9 : ÑO KHOÂNG ÑIEÄN 
 

1.1. SÔ ÑOÀ CAÁU TRUÙC CUÛA MOÄT DUÏNG CUÏ ÑO KHOÂNG ÑIEÄN  
Maùy ño duø ñôn giaûn hay phöùc taïp ñeàu coù caáu taïo goàm 3 khaâu (hình 1.1) 

� Chuyeån ñoåi sô caáp  
� Maïch ño  
� Cô caáu chæ thò  

 
 
 
 
 
 
 

Hình 1.1 Caáu taïo cuûa moät duïng cuï ño khoâng ñieän 
Chuyeån ñoåi laø boä phaän thu nhaän vaø bieán ñoåi söï thay ñoåi cuûa ñaïi löôïng khoâng ñieän ñaëc tröng 

cho ñoái töôïng caàn nghieân cöùu thaønh söï thay ñoåi cuûa ñaïi löôïng ñieän ñaàu ra theo quan heä haøm ñôn 
trò. Trong duïng cuï ño khoâng ñieän chuyeån ñoåi laø khaâu quan troïng nhaát cuûa maùy ño noù quy ñònh ñoä 
nhaïy vaø ñoä chính xaùc cuûa maùy ño, khaâu chuyeån ñoåi sô caáp bieán ñaïi löôïng khoâng ñieän thaønh ñaïi 
löôïng ñieän.  

Maïch ño : gia coâng tín hieäu töø khaâu chuyeån ñoåi sô caáp cho phuø hôïp vôùi cô caáu chæ thò goàm: 
khueách ñaïi, dòch möùc, loïc, phoái hôïp trôû khaùng  

Cô caáu chæ thò : chæ thò keát quaû ño (soá, ñieän töû, kim …) 
1.2. ÑÒNH NGHÓA 

Chuyeån ñoåi laø boä phaän thu nhaän vaø bieán ñoåi söï thay ñoåi cuûa ñaïi löôïng khoâng ñieän ñaëc tröng 
cho ñoái töôïng ñaëc tröng caàn nghieân cöùu thaønh söï thay ñoåi cuûa ñaïi löôïng ñieän ñaàu ra theo quan heä 
haøm ñôn trò. 
1.3. CAÙC THOÂNG SOÁ ÑAËC TRÖNG CUÛA CHUYEÅN ÑOÅI  
1.3.1. Phöông trình chuyeån ñoåi  

Ñaïi löôïng ñieän (Y) ôû ngoõ ra cuûa chuyeån ñoåi luoân coù theå bieåu dieãn theo ngoõ vaøo khoâng ñieän 
(X) qua moät haøm f. Töùc laø Y = f (X )   (1.1) 

Bieåu thöùc (1.1) ñöôïc goïi laø phöông trình chuyeån ñoåi cuûa caûm bieán. Nhö vaäy, phöông trình 
chuyeån ñoåi laø bieåu thöùc toaùn hoïc bieåu thò moái quan heä ñaàu vaøo vaø ñaàu ra cuûa chuyeån ñoåi. 

Thöïc teá ngoaøi ñaïi löôïng caàn ño taùc ñoäng vaøo chuyeån ñoåi thì vaãn coù nhieàu yeáu toá taùc ñoäng 
vaøo chuyeån ñoåi nöõa. Vì vaäy, coù theå bieåu dieãn ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa chuyeån ñoåi nhö hình 1.2 

 
 
 
 

Y X 
  Chuyeån ñoåi 

Ñaïi löôïng 
khoângñieän  

Ñaïi löôïng ñieän  

Hình 1.2 ngoõ vaøo vaø ra cuûa chuyeån ñoåi 
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Theo hình 1.2 quan heä vaøo ra cuûa chuyeån ñoåi coù theå bieåu dieãn: 

Y = f(X, X1, X2 … )  (1.2) 
Trong ñoù 
X laø ñaïi löôïng khoâng ñieän caàn ño ( ñaïi löôïng chuû ñaïo ). 
X1 ,X2 …  laø ñaïi löôïng phuï (nhieãu). Do vaäy luoân mong muoán aûnh höôûng cuûa Xi laø baèng 0 töùc laø ñaït 
ñöôïc (1.1). 
1.3.2. Ñoä nhaïy  
1.3.2.1. Ñònh nghóa: 

Ñoä nhaïy laø tæ soá bieán thieân ñaàu ra treân bieán thieân ñaàu vaøo  
1.3.2.2. Ñoä nhaïy chuû ñaïo : 

X

Y

X

Y

X
XS

∂

∂
=

∆

∆
=

→∆ 0
lim    (1.3) 

SX caøng lôùn caøng ño ñöôïc caùc ñaïi löôïng coù ñoä bieán thieân nhoû, töùc laø chuyeån ñoåi caøng toát.
    
1.3.2.3. Ñoä nhaïy phuï  

Xi

Y

Xi

Y

Xi
XiS ∂

∂
=

∆

∆
=

→∆ 0
lim  (1.4) 

vôùi Xi laø bieán phuï thöù  i. 
SXi  caøng beù caøng toát ( lí töôûng SXi =0 ) 

Ví duï1 Ñeå ño kích thöôùc thì neân choïn caûm bieán naøo trong caùc caûm bieán sau : 
 

Caûm bieán SX SX1 
CB1 100Ω/mm 1Ω/0C 
CB2 105Ω/mm 0,05Ω/0C 

Theo ñònh nghóa veà ñoä nhaïy coù theå thaáy khi choïn caûm bieán neân choïn caûm bieán coù ñoä nhaïy 
chuû ñaïo lôùn vaø ñoä nhaïy phuï nhoû. Nhö vaäy caûm bieán 2 seõ ñöôïc choïn vì : SXCB2 > SXCB1 vaø SX1CB2 < 
SX1CB1. 

Ñoä nhaïy coù theå giuùp ích raát nhieàu trong vieäc choïn löïa caûm bieán nhöng coù nhieàu tröôøng hôïp 
neáu chæ döïa vaøo ñoä nhaïy thoâi thì khoâng ñuû cô sôû ñeå choïn löïa neân moät thoâng soá môùi ñöôïc ñöa ra. 
Ñoù laø ñoä choïn löïa. 
1.3.3. Ñoä choïn löïa  

Ñònh nghóa : ñoä choïn löïa laø tæ soá giöõa ñoä nhaïy chuû ñaïo vaø ñoä nhaïy phuï  

  
S

S
K

XI

X

i
=   (1.5) 

X3 

Ñaïi löôïng 
khoâng ñieän  

X 
X2 

Y 
 

CÑ 

Xn 

Hình 1.2 bieåu dieãn ngoõ vaøo vaø ra cuûa chuyeån ñoåi theo thöïc teá 
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Khi choïn löïa caûm bieán thì caûm bieán naøo coù Ki caøng lôùn caøng toát. 
Ví duï 2: neân choïn caûm bieán naøo trong 2 caûm bieán sau ñeå phuïc vuï vieäc ño khoái löôïng 

 
Theo ñònh nghóa ñoä choïn löïa neân choïn caûm bieán coù Ki lôùn, töø (1.5) tính ñöôïc  

S

S

S

S

CBX

XCB

CBX

XCB

21

2

11

1 >   Do vaäy neân choïn caûm bieán 1. 

1.3.4. Ngöôõng ñoä nhaïy vaø giôùi haïn ño  
1.3.4.1. Ngöôõng ñoä nhaïy  

Ñònh nghóa : ngöôõng ñoä nhaïy laø trò soá bieán thieân lôùn nhaát cuûa cuûa ngoõ vaøo maø ngoõ ra chöa 
thay ñoåi  

Y = f( X ± ∆0 ) 
∆0 caøng beù caøng toát  

1.3.4.2. Giôùi haïn ño  
Ñònh nghóa : giôùi haïn ño laø phaïm vi bieán thieân cuûa ngoõ vaøo maø phöông trình chuyeån ñoåi coøn 

nghieäm ñuùng. 
Khi choïn löïa chuyeån ñoåi caàn choïn chuyeån ñoåi coù giôùi haïn ño lôùn hôn hoaëc baèng khoaûng 

muoán ño. 
Ví duï 3: Haõy choïn chuyeån ñoåi toát nhaát ñeå ño kích thöôùc vôùi khoaûng caùch caàn ño töø 0÷800mm 

Vì yeâu 
caàu choïn 
chuyeån 
ñoåi ñeå ño 
kích 
thöôùc töø 

0 ÷800mm neân CB1 vaø CB2 khoâng ñaùp öùng ñöôïc do khoaûng ño nhoû neân coù theå boû qua, chæ caàn xeùt 
CB3 vaø CB4: 

SXCB3 > SXCB4 
SCB3 > SCB4 

S

S
K

S

S
K

XCB

XB

CB

XCB

CB

CB

4

4

4

3

3

3
===  

Coù theå nhaän thaáy ñoä choïn löïa cuûa CB3 vaø CB4 baèng nhau, CB3 coù ñoä nhaïy chuû ñaïo lôùn hôn 
CB4, song ñoä nhaïy phuï cuûa noù cuõng lôùn hôn CB4 do ñoù khoâng döïa vaøo ñoä nhaïy vaø ñoä choïn löïa ñeå 
choïn caûm bieán. Tuy nhieân caên cöù theo ñieàu kieän giôùi haïn ño cuûa 2 caûm bieán coù theå choïn CB3 vì: 

Khoaûng ño cuûa CB3 töø 0 ÷1000mm 
Khoaûng ño cuûa CB4 töø 0 ÷1500mm 
Trong khi khoaûng caàn ño töø 0 ÷800mm = khoaûng 2/3 khoaûng ño CB3� Kích thöôùc caàn ño 

chính xaùc hôn. 
1.3.5. Ñoä phi tuyeán  

Ñaëc tính chuyeån ñoåi laø ñoà thò quan heä ñaàu vaøo vaø ñaàu ra  
Ñònh nghóa : ñoä phi tuyeán laø tæ soá giöõa hieäu cuûa giaù trò ra lí töôûng vôùi giaù trò ra ño ñöôïc treân 

giaù trò lyù töôûng. Giaù trò ra lyù töôûng laø giaù trò ra ñöôïc tính döïa treân ñaëc tuyeán lyù töôûng. 

Caûm bieán SX SX1 
CB1 8.10-3mV/kg 4.10-6mV/0C 
CB2 9.10-3mV/kg 8.10-6mV/0C 

Caûm bieán S SX Khoaûng ño 
CB1 120mV/mm 2.10-2mV/0C 0 ÷150mm 
CB2 130mV/mm 2,5.10-2mV/0C 0 ÷80mm 
CB3 160mV/mm 8.10-2mV/0C 0 ÷1000mm 
CB4 80mV/mm 4.10-2mV/0C 0 ÷1500mm 
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Ñoä phi tuyeán = (YLT –YTT) / YLT 
Ñoä phi tuyeán caøng beù caøng toát  

1.3.6. Sai soá cuûa chuyeån ñoåi  
Khi thöïc hieän pheùp ño thì keát quaû ño luoân coù sai soá. Caên cöù vaøo nguyeân nhaân gaây ra sai soá, 

coù theå thaáy coù 3 loaïi sai soá tac ñoäng vaøo keát quaû ño cuûa chuyeån ñoåi laø: 
� Sai soá phi tuyeán  
� Sai soá phuï  
� Sai soá ngöôõng  

1.3.6.1. Sai soá phi tuyeán 
Sai soá phi tuyeán laø sai soá xuaát hieän trong keát quaû ño do ñaëc tính chuyeån ñoåi laø phi tuyeán.  
Caùch khaéc phuïc: 

Ñeå giaûm thieåu sai soá phi tuyeán thì phaûi tuyeán tính hoaù ñaëc tuyeán chuyeån ñoåi. Ñieàu naøy coù theå thöïc 
hieän baèng phaàn cöùng hoaëc phaàn meàm. 
1.3.6.2. Sai soá phuï  
Sai soá phuï laø sai soá xuaát hieän trong keát quaû ño do söï aûnh höôûng cuûa caùc ñaïi löôïng phuï (nhieãu). 
Chính vì vaäy ñeå giaûm sai soá  phuï caàn giaûm aûnh höôûng cuûa caùc ñaïi löôïng phuï. 

Caùch khaéc phuïc : 

� Ñaët chuyeån ñoåi trong moâi tröôøng laøm vieäc nhö yeâu caàu cuûa nhaø saûn xuaát 
� Loïc nhieãu  
� Buø nhieãu  
� Phoái hôïp toång trôû … 

1.3.6.3. Sai soá ngöôõng  
Sai soá ngöôõng laø sai soá do ngöôõng ñoä nhaïy cuûa caûm bieán. Sai soá naøy chuû yeáu phuï thuoäc vaøo 

coâng ngheä cheá taïo neân khoâng coù caùch khaéc phuïc.  
1.4. PHAÂN LOAÏI CHUYEÅN ÑOÅI 

Chuyeån ñoåi coù theå ñöôïc phaân loaïi theo 1 trong caùc tieâu chuaån sau : 
� Nhöõng yeâu caàu veà nguoàn cung caáp : 

− Tích cöïc vaø thuï ñoäng  
� Traïng thaùi tín hieäu ra : 

− Töông töï vaø soá  
� Traïng thaùi ño löôøng  

− Traïng thaùi leäch vaø traïng thaùi caân baèng 
1.4.1. Chuyeån ñoåi tích cöïc vaø chuyeån ñoåi thuï ñoäng  
1.4.1.1. Chuyeån ñoåi tích cöïc  

Caùc chuyeån ñoåi naøy ñoøi hoûi coù söï cung caáp naêng löôïng töø beân ngoaøi hay tín hieäu kích thích 
ñeå hoaït ñoäng.  

Nguoàn tín hieäu ra coù ñöôïc nhôø naêng löôïng cung caáp  
Ví duï : Thermistors, Chemo-resistors 
Veà maët nguyeân lyù chuyeån ñoåi tích cöïc thöôøng döïa treân hieäu öùng vaät lyù bieán ñoåi döôùi daïng 

naêng löôïng naøo ñoù (nhieät, cô hoaëc böùc xaï) thaønh naêng löôïng ñieän. Döôùi ñaây moâ taû moät caùch toång 
quaùt caùc daïng öùng duïng cuûa caùc hieäu öùng naøy: 
1.4.1.1.1. Hieäu öùng nhieät ñieän : 

Giöõa caùc ñaàu ra cuûa hai daây daãn coù baûn chaát hoùa hoïc khaùc nhau ñöôïc haøn laïi vôùi nhau baèng 
moät maïch ñieän coù nhieät ñoä ôû hai moái haøn laø T1 vaø T2 seõ xuaát hieän moät xuaát ñieän ñoäng e ( T1, T2) 

Hieäu öùng naøy ñöôïc öùng duïng ñeå ño nhieät ñoä T1 khi bieát tröôùc nhieät ñoä T2, thí duï cho T2 = 00 
C . 
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Hình 1.3-Hieäu öùng nhieät ñieän 

1.4.1.1.2. Hieäu öùng hoûa ñieän : 
Moät soá tinh theå, goïi laø tinh theå hoûa ñieän (thí duï tinh theå sulfate triglycine ) coù tính phaân cöïc 

töï phaùt phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. Treân caùc maët ñoái dieän cuûa chuùng toàn taïi nhöõng ñieän tích traùi daáu 
coù ñoä lôùn tyû leä thuaän vôùi ñoä phaân cöïc ñieän 

Hieäu öùng hoûa ñieän ñöôïc öùng duïng ñeå ño thoâng löôïng cuûa böùc xaï aùnh saùng. Khi tinh theå hoûa 
ñieän haáp thuï aùnh saùng, nhieät ñoä cuûa noù taêng leân laøm thay ñoåi phaân cöïc ñieän. Söï thay ñoåi phaân cöïc 
naøy coù theå xaùc ñònh ñöôïc baèng caùch ño söï bieán thieân cuûa ñieän aùp treân hai cöïc cuûa tuï ñieän  

  
 
        
 
 

 
Hình 1.4-Hieäu öùng hoaû ñieän 

1.4.1.1.3. Hieäu öùng aùp ñieän : 
Khi taùc duïng löïc cô hoïc leân moät vaät laøm baèng vaät lieäu aùp ñieän, thí duï thaïch anh, seõ gaây neân 

bieán daïng cuûa vaät ñoù vaø laøm xuaát hieän löôïng ñieän tích baèng nhau nhöng traùi daáu treân caùc maët ñoái 
dieän cuûa vaät ñoù. Ñoù laø hieäu öùng aùp ñieän 

Hieäu öùng naøy ñöôïc öùng duïng ñeå xaùc ñònh löïc hoaëc caùc ñaïi löôïng gaây neân löïc taùc duïng vaøo 
vaät lieäu aùp ñieän (nhö aùp suaát, gia toác…) thoâng qua vieäc ño ñieän aùp treân hai baûn cöïc cuûa tuï ñieän . 

  
  

 
 

 
 

Hình 1.5- Hieäu öùng aùp ñieän 
 
1.4.1.1.4. Hieäu öùng caûm öùng ñieän töø : 

Trong moät daây daãn chuyeån ñoäng trong töø tröôøng khoâng ñoåi seõ xuaát hieän moät xuaát ñieän ñoäng 
tyû leä vôùi töø thoâng caét ngang daây trong moät ñôn vò thôøi gian, nghóa laø tyû leä vôùi toác ñoä dòch chuyeån 
cuûa daây daãn 

Cuõng töông töï nhö vaäy, trong moät khung daây daãn chòu taùc ñoäng cuûa töø thoâng bieán thieân seõ 
xuaát hieän suaát ñieän ñoäng baèng vaø ngöôïc daáu vôùi söï bieán thieân cuûa töø thoâng  

Hieäu öùng caûm öùng ñieän töø ñöôïc öùng duïng ñeå xaùc ñònh toác ñoä dòch chuyeån cuûa vaät thoâng qua 
vieäc ño suaát ñieän ñoäng caûm öùng  
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Hình 1.6- Hieäu öùng caûm öùng ñieän töø 

1.4.1.1.5. Hieäu öùng quang ñieän :  
Hieäu öùng quang ñieän coù nhieàu söï bieåu hieän khaùc nhau nhöng ñeàu cuøng chung moät baûn chaát : 

ñoù laø hieän töôïng giaûi phoùng ra caùc haït töï do trong vaät lieäu döôùi taùc duïng cuûa böùc xaï aùnh saùng 
(hoaëc böùc xaï ñieän töø noùi chung ) coù böùoc soùng nhoû hôn giaù trò ngöôõng ñaëc tröng cho vaät lieäu. Hieäu 
öùng naøy ñöôïc öùng duïng ñeå cheá taïo caùc chuyeån ñoåiquang ( thí duï caùc coâng taéc töï ñoäng ñoùng ngaét 
ñeøn chieáu saùng coâng coäng). 
1.4.1.1.6. Hieäu öùng quang phaùt xaï ñieän töû : 

Hieäu öùng quang phaùt xaï laø hieän töôïng caùc ñieän töû ñöôïc giaûi phoùng thoaùt ra khoûi vaät lieäu taïo 
thaønh doøng ñöôïc thu laïi döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng . 

� Hieäu öùng quang ñieän trong chaát baùn daãn : 
Khi moät chuyeån tieáp P-N ñöôïc chieáu saùng seõ phaùt sinh ra caùc caëp ñieän töû – loã troáng, chuùng 

chuyeån ñoäng döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng cuûa chuyeån tieáp laøm thay ñoåi hieäu ñieän theá giöõa hai 
daàu chuyeån tieáp. 

� Hieäu öùng quang – ñieän – töø : 
Khi taùc duïng moät töø tröôøng B vuoâng goùc vôùi böùc xaï aùnh saùng, trong vaät lieäu baùn daãn ñöôïc 

chieáu saùng seõ xuaát hieän moät hieäu ñieän theá theo höôùng vuoâng goùc vôùi öø tröôøng B vaø vôùi höôùng böùc 
xaï aùnh saùng. 

Hieäu öùng quang ñieän töø cho pheùp nhaän ñöôïc doøng hoaëc theá phuï thuoäc vaøo ñoä chieáu saùng. 
Döïa treân nguyeân taéc naøy coù theå ño caùc ñaïi löôïng quang hoaëc bieán ñoåi caùc thoâng tin chöùa ñöïng 
trong aùnh saùng thaønh tín hieäu ñieän . 

 
 
               
 
 

Hình 1.7-Hieäu öùng quang ñieän töø 
 
1.4.1.1.7. Hieäu öùng Hall : 

Trong moät vaät lieäu (thöôøng laø baùn daãn) daïng taám moûng coù doøng ñieän chaïy qua ñaët trong töø 
tröôøng B coù phöông taïo thaønh goùc θ vôùi doøng ñieän I, seõ xuaát hieän moät hieän moät hieäu ñieän theá VH 
theo höôùng vuoâng goùc vôùi B vaø I. Bieåu thöùc cuûa hieäu ñieän theá VH coù daïng  

VH = KH. I B. sin θ   
Trong ñoù KH laø heä soá phuï thuoäc vaøo vaät lieäu vaø kích thöôùc hình hoïc cuûa maãu  
 
 
 

   
 
  
 

Hình 1.8-Hieäu öùng Hall 
Hieäu öùng Hall ñöôïc öùng duïng ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa moät vaät chuyeån ñoäng. Vaät naøy ñöôïc 

gheùp noái cô hoïc vôùi moät thanh nam chaâm. ÔÛ moïi thôøi ñieåm, vò trí cuûa thanh nam chaâm xaùc ñònh giaù 

v ���� ΦΦΦΦ  

ΦΦΦΦ 
     i 

B 
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θ 
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trò cuûa töø tröôøng B vaø goùc θ töông öùng vôùi taám baùn daãn moûng duøng laøm vaät trung gian. Vì vaäy, hieäu 
ñieän theá VH ño ñöôïc giöõa hai caïnh cuûa taám baùn daãn trong tröôøng hôïp naøy( moät caùch giaùn tieáp) laø 
haøm phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa vaät trong khoâng gian (h.1.8) 

Caùc chuyeån ñoåi döïa treân hieäu öùng cuûa Hall laø chuyeån ñoåi tích cöïc bôûi vì thoâng tin coù lieân 
quan ñeán suaát ñieän ñoäng. Ñaây khoâng phaûi laø boä chuyeån ñoåi naêng löôïng bôûi vì trong tröôøng hôïp naøy 
nguoàn cuûa doøng ñieän I (chöù khoâng phaûi laø ñaïi löôïng caàn ño) cung caáp naêng löôïng lieân quan ñeán tín 
hieäu ño. 
1.4.1.2. Chuyeån ñoåi thuï ñoäng  

Laäp töùc phaùt tín hieäu ñaùp traû laïi söï taùc ñoäng beân ngoaøi maø khoâng caàn naêng löôïng cung caáp 
töø beân ngoaøi . 

Nguoàn tín hieäu output coù ñöôïc nhôø caùc taùc nhaân kích thích  
Ví duï : caëp nhieät ñieän thermocouple 
Chuyeån ñoåiaùp ñieän (Piezoelectric sensors) 
Chuyeån ñoåi thuï ñoäng thöôøng ñöôïc cheá taïo töø nhöõng trôû khaùng coù moät trong caùc thoâng soá chuû 

yeáu nhaïy vôùi ñaïi löôïng caàn ño. Moät maët giaù trò cuûa trôû khaùng phuï thuoäc vaøo kích thöôùc hình hoïc 
cuûa maãu, nhöng maët khaùc noù coøn phuï thuoäc vaøo tính chaát ñieän cuûa vaät lieäu nhö ñieän trôû suaát ρ, töø 
thaåm µ ,haèng soá ñieän moâi ε. Vì vaäy giaù trò cuûa trôû khaùng thay ñoåi döôùi taùc duïng cuûa ñaïi löôïng ño 
aûnh höôûng rieâng bieät ñeán kích thöôùc hình hoïc vaø tính chaát ñieän cuûa vaät lieäu. 

Thoâng soá hình hoïc hoaëc kích thöôùc cuûa trôû khaùng coù theå thay ñoåi neáu chuyeån ñoåi coù phaàn töû 
chuyeån ñoäng hay phaàn töû bieán daïng. Trong tröôøng hôïp thöù nhaát, chuyeån ñoåicoù chöùa phaàn töû ñoäng, 
moãi vò trí cuûa phaàn töû chuyeån ñoäng töông öùng vôùi moät giaù trò cuûa trôû khaùng cho neân ño giaù trò cuûa 
trôû khaùng seõ xaùc ñònh ñöôïc vò trí cuûa ñoái töôïng. Ñaây laø nguyeân lyù cuûa nhieàu loaïi chuyeån ñoåi vò trí 
hoaëc dòch chuyeån (chuyeån ñoåi ñieän theá, chuyeån ñoåi caûm öùng coù loõi ñoäng, tuï ñieän duøng baûn cöïc di 
ñoäng …). Trong tröôøng hôïp thöù hai, chuyeån ñoåi coù phaàn töû bieán daïng. Söï bieán daïng ñöôïc gaây neân 
bôûi löïc hoaëc caùc ñaïi löôïng daãn ñeán löïc ( aùp suaát, gia toác) taùc duïng tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp leân 
chuyeån ñoåi(thí duï baûn cöïc di ñoäng cuûa tuï ñieän chòu taùc duïng cuûa aùp suaát vi sai, chuyeån ñoåiño öùng 
löïc lieân quan chaët cheõ ñeán caáu truùc chòu taùc duïng cuûa öùng suaát Söï thay ñoåi cuûa trôû khaùng (do bieán 
daïng ) lieân quan ñeán löïc taùc ñoäng leân caáu truùc, nghóa laø taùc ñoäng cuûa ñaïi löôïng caàn ño ñöôïc bieán 
ñoåi thaønh tín hieäu ñieän ( hieäu öùng aùp trôû). 

Phuï thuoäc vaøo baûn chaát cuûa caùc vaät lieäu khaùc nhau, tính chaát ñieän cuûa chuùng, coù theå nhaïy 
vôùi nhieàu ñaïi löôïng vaät lyù nhö nhieät ñoä, ñoä chieáu saùng, aùp suaát,ñoä aåm …Neáu chó coù moät trong caùc ñò 
löôïng neâu treân coù theå thay ñoåi vaø taát caû caùc ñaïi löôïng khaùc ñöôïc giöõ khoâng ñoåi, chuùng ta seõ thieát 
laäp ñöôïc söï töông öùng ñôn trò giöõa giaù trò cuûa ñaïi löôïng naøy vaø trôû khaùng cuûa caûm bieán. Ñöôøng 
cong chuaån seõ theå hieän söï töông öùng ñoù vaø cho pheùp xaùc ñònh giaù trò cuûa ñaïi löôïng caàn ño töø pheùp 
ño trôû khaùng.  
Baûng 1.1. Ñaëc tröng caùc ñaïi löôïng caàn ño. 

 
Ñaïi löôïng caàn ño Ñaëc tröng nhaïy caûm Loaïi vaät lieäu söû duïng 

Nhieät ñoä ρ Kim loaïi :Pt, Ni, Cu, Baùn daãn 
Böùc xaï aùnh saùng ρ Baùn daãn 
Bieán daïng ρ 

Töø thaåm(µ) 
Hôïp kim Ni, Si, pha taïp 

Hôïp kim saét töø 
Vò trí (nam chaâm) ρ Vaät lieäu töø ñieän trôû : Bi ,InSb 

Ñoä aåm ρ, ε LiCl, Al2O3, polyme 

Möùc ε Chaát löu caùch ñieän 
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Trôû khaùng cuûa chuyeån ñoåithuï ñoäng vaø sö ïthay ñoåi cuûa trôû khaùng döôùi taùc duïng cuûa ñaïi löôïng 

caàn ño chæ coù theå xaùc ñònh ñöôïc khi chuyeån ñoåilaø moät thaønh phaàn trong moät maïch ñieän. Treân thöïc 
teá, tuøy töøng tröôøng hôïp cuï theå maø ngöôøi ta choïn maïch ño cho thích hôïp vôùi chuyeån ñoåi. 
1.4.2. Chuyeån ñoåi töông töï vaø chuyeån ñoåisoá  
1.4.2.1. Chuyeån ñoåi töông töï  

Cung caáp tín hieäu lieân tuïc trong caû cöôøng ñoä, 
thôøi gian vaø khoâng gian  

Haàu heát caùc giaù trò ño löôøng vaät lyù mang baûn 
chaát töông töï  

Ví duï : nhieät ñoä, söï dòch chuyeån, cöôøng ñoä 
saùng … 
1.4.2.2. Chuyeån ñoåi soá : 

Tín hieäu output cuûa chuùng giöõ ôû traïng thaùi caùc böôùc hay rôøi raïc  
Tín hieäu soá deå daøng laäp laïi, ñaùng tin caäy vaø deå truyeàn ñi xa hôn  
Ví duï : Shaft encoder, contact switch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4.3. Traïng thaùi hoaït ñoäng  
1.4.3.1. Cheá ñoä leäch  

Chuyeån ñoåi hay duïng cuï ño laøm vieäc ôû cheá ñoä leäch seõ phaùt 
tín hieäu phaûn hoài laïi söï thay ñoåi (leäch) so vôùi ñieàu kieän ban ñaàu cuûa 
duïng cuï ño. Söï thay ñoåi (bieán daïng) naøy töông öùng vôùi giaù trò ño.  
1.4.3.2. Cheá ñoä caân baèng 

Chuyeån ñoåi hay duïng cuï ño ñöa söï aûnh höôûng cuûa noù leân heä 
thoáng ño löôøng ñeå choáng laïi taùc ñoäng cuûa ñaïi löôïng ño.  

Söï aûnh höôûng vaø ñaïi löôïng ño ñöôïc caân baèng (hoài tieáp ñaëc 
tröng) cho ñeán khi chuùng caân baèng nhau nhöng traùi ngöôïc nhau veà 
giaù trò.  

Duïng cuï ño löôøng ôû cheá ñoä caân baèng coù theå coù keát quaû ño raát 
chính xaùc nhöng ñaùp öùng thöôøng chaäm hôn cheá ñoä leäch. 
1.5. CAÙC ÑÔN VÒ ÑO LÖÔØNG : 

Caùc ñôn vò ño löôøng cô sôû cuûa heä thoáng ñôn vi quoác teá SI : 
Baûng 1.2 : Caùc ñôn vò ño  
 

Ñaïi löôïng Teân goïi Kyù hieäu Ñöôïc ñònh nghóa(töø naêm) 
Chieàu daøi meùt m Chieàu daøi ñöôøng chuyeàn aùnh 
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saùng trong chaân khoâng trong 
khoaûng thôøi gian 1/299792458s 
(1983) 

Khoái löôïng kilogam kg Maãu quaû caân platin-indi (1889) 
Thôøi gian giaây s Khoaûng thôøi gian 9192613770 

chu kyø böùc xaï öùng vôùi chuyeån 
ñoåi giöõa 2 möùc sieâu mòn traïng 
thaùi cô baûn cuûa nguyeân töû 
Cesium 133(1967) 

Doøng ñieän ampe A Löïc baèng 2.10-7 N treân 1 meùt daøi 
cuûa 2 daây daãn mang ñieän trong 
chaân khoâng ñaët caùch nhau 1 meùt 
(1946) 

Nhieät ñoä nhieät 
ñoäng 

kelvin K 1/273.16 cuûa nhieät ñoä nhieät ñoäng 
cuûa ñieåm boäi ba cuûa nöôùc (1967)  

Löôïng vaät chaát mol mol Löôïng vaät chaát chöùa trong 0.012 
kg Cacbon 12 (1971) 

Cöôøng ñoä saùng candela Cd Cöôøng ñoä saùng theo 1 phöông ñaõ 
cho cuûa 1 nguoàn böùc xaï ñôn saéc 
coù taàn soá 5401012 Hz vaø cöôøng ñoä 
naêng löôïng theo phöông naøy laø 
1/683    w/ streradian 

1.6. CAÙC CHUAÅN CHUYEÅN ÑOÅI:  
1.6.1. Chuaån ñôn giaûn : 

Chuaån ñôn giaûn laø pheùp ño trong ñoù chæ coù moät ñaïi löôïng vaät lyù duy nhaát taùc ñoäng leân moät 
ñaïi löôïng ño xaùc ñònh vaø söû duïng moät chuyeån ñoåikhoâng nhaïy vôùi caùc ñaïi löôïng aûnh höôûng vaø cuõng 
khoâng chòu söï taùc ñoäng cuûa caùc ñaïi löôïng naøy. Ñaây laø tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa caùc ñaïi löôïng ño 
tónh, nghóa laø caùc ñaïi löôïng coù giaù trò khoâng ñoåi, thí duï ño khoaûng caùch coá ñònh baèng moät chuyeån 
ñoåimaø chæ thò cuûa noù khoâng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä vaø caùc ñaïi löôïng aûnh höôûng, ño moät nhieät ñoä 
khoâng ñoåi baèng moät caëp nhieät … 

Trong nhöõng ñieàu kieän nhö vaäy, chuaån chuyeån ñoåichính laø keát hôïp caùc giaù trò hoaøn toaøn xaùc 
ñònh cuûa ñaïi löôïng ño vôùi caùc giaù trò töông öùng cuûa ñaïi löôïng ñieän ôû ñaàu ra. Vieäc chuaån ñöôïc tieán 
haønh baèng moät trong nhöõng caùch sau ñaây : 

Chuaån tröïc tieáp: Caùc giaù trò khaùc nhau cuûa ñaïi löôïng ño laáy töø caùc maãu chuaån hoaëc caùc phaàn 
töû so saùnh coù giaù trò bieát tröôùc vôùi ñoä chính xaùc cao.  

Chuaån giaùn tieáp: Söû duïng keát hôïp chuyeån ñoåicaàn chuaån vôùi moät chuyeån ñoåiso saùnh ñaõ coù 
saün ñöôøng cong chuaån, caû hai ñöôïc ñaët trong cuøng ñieàu kieän laøm vieäc. Khi taùc ñoäng laàn löôït leân hai 
chuyeån ñoåibaèng cuøng moät giaù trò cuûa ñaïi löôïng ño, ta nhaän ñöôïc caùc keát quaû töông öùng cuûa chuyeån 
ñoåiso saùnh vaø chuyeån ñoåicaàn chuaån. Laëp laïi töông töï vôùi caùc giaù trò khaùc cuûa ñaïi löôïng ño seõ cho 
pheùp xaây döïng ñöôøng cong chuaån cho chuyeån ñoåi caàn chuaån . 
1.6.2. Chuaån nhieàu laàn : 

 Khi chuyeån ñoåi coù chöùa nhöõng phaàn töû coù ñoä treã (treã cô hoïc hoaëc treã töø ), giaù trò ño ñöôïc ôû 
ñaàu ra phuï thuoäc khoâng nhöõng vaøo giaù trò töùc thôøi cuûa ñaïi löôïng caàn ño ôû ñaàu vaøo maø coøn phuï 
thuoäc giaù trò tröôùc ñoù cuûa ñaïi löôïng naøy. Trong nhöõng tröôøng hôïp nhö vaäy caàn phaûi aùp duïng 
phöông phaùp chuaån nhieàu laàn vaø tieán haønh nhö sau: 
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Ñaët taïi ñieåm 0 cuûa chuyeån ñoåi: Ñaïi löôïng caàn ño vaø ñaïi löôïng ñaàu ra coù caùc giaù trò töông 
ñöông vôùi ñieåm goác, m= 0 vaø s = 0.  

Döïng laïi ñaïi löôïng ñaàu ra baèng caùch luùc ñaàu taêng giaù trò ñaàu cuûa ñaïi löôïng caàn ño ôû ñaàu vaøo 
ñeán cöïc ñaïi, sau ñoù giaûm giaù trò ño. Caùc giaù trò bieát tröôùc cuûa ñaïi löôïng caàn ño cho pheùp xaùc ñònh 
ñöôøng cong chuaån theo caû hai höôùng ño taêng daàn vaø giaûm daàn . 

 Caùc tính chaát vaät lyù cuûa vaät lieäu chòu taùc ñoäng cuûa ñaïi löôïng caàn ño coù theå laø moät trong 
nhöõng thoâng soá quyeát ñònh aûnh höôûng ñeán hoài ñaùp cuûa caûm bieán. Thí duï ñieän dung cuûa chuyeån 
ñoåituï ñieän ño möùc chaát loûng khoâng nhöõng phuï thuoäc vaøo chieàu cao cuûa chaát loûng maø coøn phuï 
thuoäc haèng soá ñieän moâi ε cuûa noù. Ñieän trôû cuûa ñaàu ño nhieät ñoä beà maët cuûa moät vaät laø haøm cuûa 
nhieät ñoä beà maët vaø baûn chaát cuûa lôùp vaät lieäu naèm döôùi beà maët ñoù, söï giaõn nôû cuûa lôùp vaät lieäu naøy 
gaây neân öùng löïc cho caûm bieán. Trong nhöõng tröôøng hôïp töông töï nhö vaäy, caàn phaûi tieán haønh 
chuaån chuyeån ñoåirieâng bieät vôùi töøng loaïi vaät lieäu. 
1.7. NHIEÃU ÑO: 

Nhieãu coù theå ñöôïc ñònh nghóa nhö baát kì tín hieäu khoâng mong muoán laøm môø hay laøm bieá 
daïng tín hieäu quan saùt . 

Nhieãu coù theå ñöôïc chia laøm hai loïai : 
� Nhieãõu noäi taïi 
� Nhieãu do truyeàn daãn  

1.7.1. Nhieãõu noäi taïi 
Nhieãu noäi taïi phaùt sinh do khoâng hoaøn thieän trong vieäc thieát keá, coâng ngheä cheá taïo, tính chaát 

vaät lieäu cuûa caùc boä caûm bieán…, do ñoù ñaùp öùng coù theå bò meùo so vôùi daïng lyù töôûng. Söï meùo cuûa tín 
hieäu ra coù theå coù tính heä thoáng hoaëc ngaãu nhieân. Daïng tín hieäu ra lieân quan chaët cheõ ñeán haøm 
truyeàn, ñaëc tính tuyeán tính vaø ñaëc tính ñoäng cuûa boä caûm bieán. 

Töø boä caûm bieán, tín hieäu ñöôïc khueách ñaïi vaø chuyeån ñoåi thaønh daïng soá khoâng bieåu thò baèng 
ñoä lôùn hoaëc ñaëc tính phoå maø theo ñoä phaân giaûi soá. Khi taêng ñoä phaân giaûi soá trò soá cuûa bit coù troïng 
soá thaáp seõ giaûm. 

Ñieän aùp leäch ñaàu vaøo vaø doøng ñieän phaân cöïc coù theå bò troâi. Tín hieäu nhieãu (ñieän aùp vaø doøng 
ñieän) do cô cheá vaät lyù xaûy ra trong caùc ñieän trôû vaø transistor söû duïng ñeå cheá taïo maïch. Moät nguyeân 
nhaân gaây nhieãu laø do tính chaát rôøi raïc cuûa doøng ñieän, bôûi vì doøng ñieän laø doøng cuûa caùc ñieän tích 
chuyeån ñoäng, moãi ñieän tích mang moät giaù trò xaùc ñònh. ÔÛ möùc nguyeân töû doøng ñieän raát linh ñoäng, 
chuyeån ñoäng cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. Giaù trò quaân phöông cuûa ñieän aùp nhieõu coù theå 
ñöôïc tính theo coâng thöùc : 

 )/(*4
22

HzVfTRke ∆=
−

 
Trong ñoù k laø haèng soá Boltzmam :k = 1.3810-23(J/K). 
T laø nhieät ñoä tuyeät ñoái (oK) 
R laø ñieän trôû(Ω) 
F laø ñoä roäng daûi taàn(Hz) 
ÔÛ nhieät ñoä phoøng nhieãu do ñieän trôû taïo neân coù theå tính baèng Re 13.0= .  
Nguoàn nhieãu doøng ñieän xoay chieàu bieåu dieãn taïp xoay chieàu taïo neân do doøng ñieän moät 

chieàu trong taïp chaát baùn daãn. Khi doøng ñieän phaân cöïc taêng nhieãu naøy seõ taêng vì theá chaát baùn daãn 
FET vaø CMOS coù doøng ñieän nhieãu raát nhoû. Nguoàn nhieãu ñieän aùp vaø doøng ñieän coù maät ñoä phoå thaáp 
hôn vaø tæ leä vôùi 1/ f, do ñoù goïi laø taïp hoàng gioáng nhö phía maøu ñoû cuûa phoå aùnh saùng nhìn thaáy coù 
böôùc soùng thaáp hôn. 

Nhieãu 1/ f phaùt sinh trong moïi vaät daãn. ÔÛ taàn soá thaáp khoâng theå taùc nhieãu 1/ f vôùi aûnh höôûng 
cuûa söï troâi ñieän aùp moät chieàu. Ñoâi khi coøn goïi nhieõu 1/ f laø nhieãu thaêng giaùng, xaûy ra ôû taàn soá döôùi 
100 Hz laø vuøng hoaït ñoäng cuûa caùc boä caûm bieán. Do söï tieán boä trong coâng ngheä cheá taïo vaät lieäu baùn 
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daãn ngöôøi ta ñaõ giaûm nhieãu 1/ f ñaùng keå nhöng khi cheá taïo maïch phaûi söû duïng maøng kim loaïi vaø 
ñieän trôû daây cuoán, do ñoù vaán ñeà naøy vaãn gaây nhieãu ñaùng keå. 

Ñaây laø thuoäc tính cô baûn cuûa caùc thieát bò taùch soùng, caùc boä doø hay caùc boä khueách ñaïi ñieän töû  
Nhieãu noäi taïi khoâng theå khaéc phuïc nhöng coù theå giaûm xuoáng möùc toái thieåu  

1.7.2. Nhieãu do truyeàn daãn : 
 
 
 
 
 
 
 

Hình1.9- Sô ñoà khoái cuûa nguoàn nhieãu vaø maïch phoái hôïp vôùi maùy thu. 
 
Ñeå choáng nhieãu ta duøng kyõ thuaät vi sai phoái hôïp boä chuyeån ñoåitöøng ñoâi, trong ñoù tín hieäu ra 

laø hieäu cuûa hai tín hieäu ra cuûa töøng boä. Moät boä chuyeån ñoåigoïi laø chuyeån ñoåichính vaø boä kia laø 
chuyeån ñoåichuaån ñöôïc ñaët trong maøn chaén. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 1.10-Kyõ thuaät vi sai 

Ñeå giaûm nhieãu ñöôøng truyeàn ta coù theå söû duïng caùc bieän phaùp ñöôïc trình baøy trong baûng sau: 
Baûng 1.3 Caùc bieän phaùp giaûm nhieãu 

 
Nguoàn nhieãu Ñoä lôùn Bieän phaùp khaéc phuïc 
Nguoàn 50Hz 
Nguoàn 100Hz 
150 Hz do maùy bieán aùp bò baõo hoaø 
Ñaøi phaùt thanh 
Tia löûa do chuyeån maïch 
 
Dao ñoäng 

 
Dao ñoäng caùp noái 
 
Baûng maïch 

100pA 
3µV 
0.5µV 
1mV 
1mV 
 
10pA 

 
100pA 

 
0.01-10pA 

Caùch ly nguoàn nuoâi, maøn,noái ñaát 
Loïc nguoàn 
Boá trí linh kieän hôïp lyù 
Maøn chaén 
Loïc, noái ñaát,maøn chaén 
 
Gheùp noái cô khí, khoâng ñeå daây cao 
aùp gaàn ñaàu vaøo chuyeån ñoåi 
Söû duïng caùp ít nhieãu(ñieän moâi taåm 
Cacbon) 
Lau saïch, duøng caùch ñieän Teflon 

 

Nguoàn nhieãu 
Quaù ñoä trong nguoàn nuoâi 
Töø tröôøng, tónh ñieän 
Tröôøng ñieän töø taàn soá 
radio 

 Maïch phoái 
hôïp 
Ñieän dung 
Töø tröôøng 
Moâi tröôøng 

Maùy thu 
Phaàn töû caûm nhaän 
Ñieän trôû 
Ñieän dung 
Boä tieàn khueách 

Boä caûm bieán 
chính 

Boä caûm bieán 
chuaån 

Nhieãu 

Y1 

Y2 

Y1 – Y2 
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2.8. Caûm bieán 

Khaùi nieäm  

Caûm bieán laø caùc linh kieän duøng ñeå phaùt hieän hoaëc ñaùnh giaù ñaïi löôïng vaät lyù vaø gôûi ñeán boä 
phaän ñieàu khieån khai thaùc. 

 

Moïi boä caûm bieán goàm coù hai phaàn :  
d Phaùt hieän söï thay ñoåi ( phaàn töû nhaïy ) cuûa ñaïi löôïng vaät lyù caàn phaùt hieän. 
d Taïo vaø truyeàn thoâng tin veà boä xöû lyù baèng caùc tín hieäu ñieän. 
Ngöôøi ta phaân loaïi caùc boä caûm bieán ngoaøi vieäc theo ñaïi löôïng vaät lyù caàn phaùt hieän ( 

phaàn töû nhaïy ) nhö caùc tín hieäu phaùt hieän tieáp caän, vò trí, töø tröôøng, nhieät ñoä, aùnh saùng, aùp 
suaát….., ngoaøi ra coøn theo loaïi tín hieäu maø boä caûm bieán phaùt ra ( tín hieäu truyeàn ) nhö : 
 

Tín hieäu coù hoaëc khoâng ( TOR ) :  

Thöôøng duøng trong caùc loaïi tín 
hieäu phaùt hieän tieáp caän, vò trí… 
 

 

 
 
 
 

Tín hieäu töông töï :  
Thöôøng duøng trong caùc loaïi tín 

hieäu phaùt hieän nhieät ñoä, aùnh saùng, aùp 
suaát….döôùi daïng tín hieäu naèm giöõa hai 
giôùi haïn. 
 
Ví duï : trong boä phaän phaùt nhieät  
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Tín hieäu soá :  
Thöôøng duøng trong caùc loaïi tín hieäu phaùt hieän goùc quay, maõ vaïch…. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Boä caûm bieán phaùt hieän do tieáp ñieåm moät vò trí  

Caùc ñaëc ñieåm  
d Ñoái töôïng caàn phaùt hieän tieáp xuùc vôùi thieát bò. 
d Chuyeån ñoäng gaây neân söï thay ñoåi tieáp ñieåm ñieän. 
d Tín hieäu ra kieåu TOR. 
d Coâng taéc vò trí thöôøng söû duïng caùc boä caûm bieán cô ñieän coù chöùc naêng cung caáp thoâng 
tin veà ñieän ( 0 hoaëc 1 ) ôû moãi taùc ñoäng. 

Phaân loaïi  
Coù nhieàu loaïi coâng taéc vò trí, tuyø theo vaán ñeà ñaët ra khi söû duïng ( kích côõ, nguoàn goác 

chuyeån ñoäng caàn quan taâm.. ) cuõng nhö ñieàu kieän söû duïng chuùng ( söï khaéc nghieät cuûa moâi 
tröôøng, nôi bò aên moøn hoaëc deå noå .. )  
Caùc loaïi coâng taéc vò trí : 
d Loaïi coù ñaàu di chuyeån thaúng :  

 

 
 

 

d Loaïi thieát bò ñieàu khieån : 
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d Loaïi coù ñaàu chuyeån ñoäng xoay :  

 
 

Caùch laép ñaët  
d Boä caûm bieán coâng taéc vò trí ñöôïc maéc noái tieáp giöõa nguoàn cung caáp vaø ñaàu vaøo ñieàu 
khieån. 

d Söï taùc ñoäng cuûa boä caûm bieán coâng taéc vò trí laøm caùc cöïc cuûa modul ñaàu vaøo taùc ñoäng 
tín hieäu ñöôïc löu giöõ vaø xöû lyù baèng aptomat laäp trình. 

d Coâng taéc vò trí laø coâng taéc TOR (ñoùng hoaëc môû ) chuyeån maïch cô ñieän. 
d Boä caûm bieán ñöôïc noái vôùi phaàn ñieàu khieån baèng hai daây. 
d Nguoàn cung caáp cho aptomat laäp trình thöôøng laø 24 VDC. 
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Boä caûm bieán phaùt hieän tieáp caän  

 
Caùc boä caûm bieán naøy raát phoå bieán vì coù nhieàu öùng duïng, moãi khi caàn phaùt hieän maø 

khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi söï hieän dieän cuûa moät phaàn töû. Caùc boä phaùt hieän naøy cung caáp 
tín hieäu ñieän ( 0 hoaëc 1 ) khi phaùt hieän ñoái töôïng. 
 

Caùc ñaëc ñieåm :  
d Khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi ñoái töôïng caàn phaùt hieän. 
d Khoâng moøn, coù khaû naêng phaùt hieän caùc ñoái töôïng deå vôõ, môùi sôn. 
d Boä phaùt hieän ñaët coá ñònh, khoâng coù chi tieát di ñoäng.  
d Tuoåi thoï phuï thuoäc vaøo soá laàn taùc ñoäng. 
d Saûn phaåm hoaøn toaøn kín ñaët trong hoäp nhöïa.  
d Chòu ñöïng raát toát trong moâi tröôøng coâng nghieäp, khoâng khí oâ nhieãm. 
d Ñoái vôùi boä phaùt hieän ñieän caûm duøng cho caùc ñoái töôïng kim loaïi: döïa vaøo söï bieán 
thieân tröôøng ñieän töø khi ñoái töôïng kim loaïi ñeán gaàn. 

 

Phaân loaïi :  
Goàm caùc loaïi sau :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caùch laép ñaët  
Tuyø thuoäc moãi loaïi caûm bieán ta coù caùch laép ñaët khaùc nhau, sau ñaây laø moät soá sô ñoà caên 

baûn :  
d Loaïi hai daây :  
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Vôùi loaïi hai daây duøng nguoàn tröïc tieáp, khi caûm bieán taùc ñoäng thì taûi ñöôïc caáp nguoàn 
ñieän aùp tröïc tieáp qua daây truyeàn tín hieäu. 
Vôùi loaïi hai daây duøng nguoàn 24VDC qua optron ñeå caùch ly veà ñieän aùp, khi caûm bieán taùc 
ñoäng laøm led hoàng ngoaïi ñöôïc caáp nguoàn qua daây truyeàn tín hieäu, phaùt tín hieäu qua 
Transistor thu ( loaïi NPN, PNP hoaëc Rôle ) caáp tín hieäu taùc ñoäng maïch ñieàu khieån cho 
aptomat laäp trình…. 
 
d Loaïi ba daây :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töông töï loaïi hai daây veà nguyeân lyù, daây thöù ba duøng laøm daây caáp nguoàn do ñoù maïch 
hoaït ñoäng seõ oån ñònh hôn, choáng nhieãu toát hôn. 
d Loaïi 4 daây : thöïc chaát laø loaïi caûm bieán 3 daây coù theâm moät daây phuï duøng ñeå truyeàn 
tín hieäu boå xung ( NOT cuûa daây truyeàn tín hieäu ). 

Nhaän xeùt  
Vôùi loaïi 3 hoaëc 4 daây ( duøng Optron ) ñaàu ra daây tín hieäu coù caùc kieåu : 

o Moâ hình NPN : chuyeån ñieän theá ( + ) ñeán taûi ( hay thieát bò ñieàu khieån ). 
o Moâ hình PNP : chuyeån ñieän theá ( - ) ñeán taûi ( hay thieát bò ñieàu khieån ). 
o Moâ hình duøng Rôle : ñoùng caét caùc tieáp ñieåm rôle cho taûi ( hay thieát bò ñieàu khieån ). 
Do ñoù caàn phaûi löïa choïn kieåu tín hieäu ra phuø hôïp theo logic ñaàu vaøo cuûa thieát bò ñieàu 

khieån. 

Boä caûm bieán phaùt hieän Quang - Ñieän  

Ñaëc ñieåm  

Coøn goïi laø haøng raøo aùnh saùng, laø kyõ thuaät ñieän töû vaø cung caáp thoâng tin ( 0 hoaëc 1 ) 
moãi khi chuøm tia do boä phaùt tia bò vaät caûn naøo ñoù taùc ñoäng tôùi phaàn nhaän. Thöôøng ñöôïc öùng 
duïng nhieàu trong caùc thieát bò baùo ñoäng, choáng troäm, ñieàu khieån töø xa… 

Phaân loaïi  
Goàm caùc loaïi sau  
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d Modul phaùt vaø thu ñoäc laäp nhau  
 

 

 

 

 

 

 

 

d Modul phaùt vaø thu trong cuøng moät phaàn töû : 
 

 
 

Ngoaøi ra ngöôøi ta coù theå phaân loaïi theo kieåu phaùt hieän do che chaén chuøm tia 
phaùt ra : 

d Caûm bieán phaùt hieän maát chuøm tia phaûn xaï ñöa veà. 
d Caûm bieán phaùt hieän chuøm tia phaûn xaï chieáu maïnh ñöa veà. 
d Caûm bieán phaùt hieän coù söï thay ñoåi chuøm tia phaûn xaï so vôùi chuøm tia phaùt ra  trong 
moâi tröôøng phaùt tia. 

Caùch laép ñaët  
Tuyø thuoäc moãi loaïi caûm bieán ta coù caùch laép ñaët khaùc nhau, sau ñaây laø moät soá sô ñoà 

caên baûn :  
Vôùi loaïi modul phaùt vaø thu ñoäc laäp nhau : caàn duøng hai nguoàn ñieän aùp cho boä phaùt 

vaø boä thu, ñaàu daây ra boä thu ngoaøi daây tín hieäu ra noái keát vôùi taûi coøn coù theâm daây keát noái 
thieát bò baùo ñoäng. 
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Vôùi loaïi modul phaùt vaø thu trong cuøng moät phaàn töû : keát noái ñôn giaûn hôn nhö hình 
veõ : 
 

 

ÖÙng duïng  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Boä caûm bieán nhieät ñoä ( thermocoupler )  

Ñaëc ñieåm   
Duøng phaùt hieän söï thay ñoåi nhieät ñoä trong caùc thieát bò ñieàu khieån nhieät ñoä nhö loø 
saáy, nhieät ñoä phoøng….cung caáp thoâng tin theo daïng tín hieäu töông töï (analog ) giaù 
trò ñieän trôû thay ñoåi theo nhieät ñoä. 
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Phaân loaïi  
Goàm caùc loaïi  

d Hai ñaàu daây ra  
 

 
 

d Ba ñaàu daây ra  
Ngo

aøi 

ra 

coøn 

phaâ

n 

bieät 

theo 

nguyeân lyù hoaït ñoäng  
Nhieät ñieän trôû kim loaïi : thoâng thöôøng kyù hieäu Pt 100UØ, coù giaù trò ñòeân trôû laø 100UØ ôû 

00C vaø khi nhieät ñoä taêng thì giaù trò ñieän trôû seõ taêng theo moät löôïng töông öùng, ñöôïc öùng 
duïng ño nhieät ñoä trong khoaûng -2000C ñeán 4500C. 

Caëp nhieät ñieän ( thermocouples ) 
 Taïo ñieän theá tieáp xuùc giöõa hai kim loaïi töø 7 ñeán 75µV/0K. 
 Ví duï caëp nhieät ñieän NiCr - NiAl : Khi nhieät ñoä khoaûng 10000C thì ñieän aùp sinh ra 
giöõa hai cöïc cuûa caëp naøy khoaûng 400mV Vaäy trung bình 40µV/0K. 
 

Caûm bieán nhieät ñoä - ñieän aùp :  
 ÖÙng duïng söï thay ñoåi ñieän aùp cuûa Transistor 
theo nhieät ñoä, ngöôøi ta cheá taïo moät soá maïch IC coù 
ñieän aùp ñaàu ra tyû leä vôùi nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng xung 
quanh maïch. 
 

Ví duï LM35 : Khi nhieät ñoä 00C thì ñaàu ra 0V 
Nhieät ñoä thay ñoåi 10C thì ñieän aùp thay ñoåi 10mV 
Phaïm vi laøm vieäc 550C ñeán 1500C 
Neáu Tmin < 0 thì phaûi coù theâm nguoàn –VS vaø ñieän trôû R 
thoaû maõn ñieàu kieän :  
VS > 10Tmin vaø R < VS/50µA 
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