
 

      
 
 

 
 
 
        

Giáo trình     
 

Đo lường và 

thiết bị đo 

 
 

 
 
    
 

  
    
 
 



ÑO LÖÔØNG ÑIEÄN VAØ THIEÁT BÒ ÑO 
 

Chöông 1. Khaùi nieäm veà ño löôøng   (2,0,0) 
1.1. Ñaïi löôïng ño löôøng 
1.2. Chöùc naêng, ñaëc ñieåm cuûa thieát bò ño 
1.3. Chuaån hoùa trong ño löôøng 
1.4. Sai soá trong ño löôøng 
1.5. Heä soá ño 

 
Chöông 2. Caùc cô caáu ño löôøng   (4,0,0) 

2.1. Cô caáu chæ thò kim 
1. Cô caáu töø ñieän 
2. Cô caáu ñieän töø 
3. Cô caáu ñieän ñoäng 

2.2. Thieát bò chæ thò soá 
1. Maõ 
2. Chæ thò soá 
3. Caùc maïch giaûi maõ 

 
Chöông 3. Ño ñieän aùp vaø doøng ñieän  (6,2,0) 

3.1. Ño doøng moät chieàu (DC) – doøng xoay chieàu (AC) 
1. Ño doøng DC 
2. Ño doøng AC 
3. AÛnh höôûng cuûa Amper keá ñeán maïch ño 

3.2. Ño ñieän aùp DC – AC 
1. Ño ñieän aùp DC 
2. Ño ñieän aùp AC 
3. AÛnh höôûng cuûa Volt keá ñeán maïch ño 

3.3. Ño ñieän aùp DC baèng bieán trôû 
3.4. Volt keá ñieän töû DC 

1. VDC duøng Transistor 
2. VDC duøng FET 
3. VDC duøng khueách ñaïi thuaät toaùn (Op-amp) 
4. VDC giaù trò nhoû duøng phöông phaùp “Chopper” 

3.5. Volt keá ñieän töû AC 
1. Khaùi quaùt 
2. Phöông phaùp trò chænh löu trung bình 
3. Phöông phaùp trò hieäu duïng thöïc 
4. Phöông phaùp trò ñænh 

3.6. Amper keá ñieän töû ño DC-AC 
1. Ño doøng DC 
2. Ño doøng AC 
 
 
 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Chöông 4. Ño ñieän trôû    (4,1,0) 
4.1. Ño ñieän trôû baèng Volt keá vaø Amper keá 
4.2. Maïch ño R trong Ohm keá 
4.3. Caàu Wheatstone 

1. Caàu Wheatstone caân baèng 
2. Caàu Wheatstone khoâng caân baèng 

4.4. Caàu ñoâi Kelvin 
4.5. Ño ñieän trôû coù trò soá lôùn 

1. Duøng Volt keá, µA keá 
2. Megaohm chuyeân duïng 

4.6. Ño ñieän trôû noái ñaát 
Baøi taäp Chöông 4 

 
Chöông 5. Ño ñieän dung, ñieän caûm, hoã caûm (3,1,0) 

5.1. Ño C, L vaø M duøng Volt keá, Amper keá 
1. Ño tuï ñieän 
2. Ño ñieän caûm 
3. Ño hoã caûm 

5.2. Ño C vaø L duøng caàu ño 
1. Caàu Wheatstone xoay chieàu 
2. Caàu ñôn giaûn ño C vaø L 
3. Caàu ño LC phoå quaùt 

Baøi taäp Chöông 5 
 
Chöông 6. Ño coâng suaát vaø ñieän naêng  (6,2,0) 

6.1. Ño coâng suaát moät chieàu (DC) 
1. Phöông phaùp duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Phöông phaùp W-keá 

6.2. Ño coâng suaát xoay chieàu (AC) moät pha 
1. Duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Duøng Watt keá 
3. Duøng phoái hôïp bieán doøng, bieán aùp vôùi Watt keá ñieän ñoäng 
4. Ño coâng suaát hieäu duïng cuûa taûi baèng boä bieán ñoåi nhieät ñieän 

6.3. Ño coâng suaát taûi ba pha 
6.4. Ño coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi 

1. Coâng suaát phaûn khaùng taûi moät pha 
2. Coâng suaát phaûn khaùng taûi ba pha 

6.5. Ño ñieän naêng 
1. Ñieän naêng keá moät pha 
2. Ñieän naêng keá ba pha 

6.6. Ño coâng suaát, ñieän naêng baèng Watt met, coâng-tô ñieän töû 
6.7. Ño heä soá coâng suaát (cosϕ) 

1. Ño cosϕ duøng Volt keá vaø Amper keá 
2. Cosϕ  keá duøng cô caáu ñieän ñoäng 

6.8. Thieát bò chæ thò ñoàng boä hoùa 
 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



6.9. Taàn soá keá 
1. Taàn keá baûn rung 
2. Taàn keá ñieän ñoäng hoaëc saét ñieän ñoäng 
3. Taàn keá duøng cô caáu töø ñieän coù chænh löu 

 
Chöông 7. Dao ñoäng kyù     (6,2,0) 

7.1. OÁng phoùng ñieän töû 
7.2. Caùc khoái chöùc naêng trong dao ñoäng kyù 

1. Sô ñoà chung 
2. Khoái khueách ñaïi Y 
3. Khoái khueách ñaïi X 

7.3. Söï taïo aûnh treân maøn hình dao ñoäng kyù 
1. Tín hieäu vaøo truïc X, Y 
2. Söï ñoàng boä giöõa X(t) vaø Y(t) 

7.4. Dao ñoäng kyù hai tia 
1. Caáu taïo 
2. Sô ñoà khoái 

7.5. Ñaàu ño 
7.6. Boä taïo treã 
7.7. Dao ñoäng kyù soá vaø dao ñoäng kyù coù öùng duïng Vi xöû lyù 

 
Chöông 8. Thieát bò phaân tích tín hieäu   (2,0,0) 

8.1. Maùy ño ñoä meùo 
1. Ñònh nghóa 
2. Maïch nguyeân lyù ño 

8.2. Q-met 
1. Nguyeân lyù ño Q 
2. Thieát bò thöïc teá 

8.3. Maùy phaân tích phoå 
 Maùy phaân tích phoå theo nguyeân lyù TRF 

 
Chöông 9. Moät soá thieát bò ño thoâng thöôøng  (4,0,0) 

9.1. VOM (cô ñieän, ñieän töû) 
9.2. Amper keàm 
9.3. Megaohm 
9.4. Maùy phaùt tín hieäu chuaån cao taàn, aâm taàn 
9.5. Taàn keá cao taàn, aâm taàn 
9.6. Thieát bò ño ñoä saâu ñieàu cheá AM, FM 

 
 
 
 
 
 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



1/40 

CHÖÔNG 1. KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑO LÖÔØNG (2,0,0) 
 
1.1 Ñaïi löôïng ño löôøng 

Ño löôøng laø söï so saùnh giaù trò cuûa ñaïi löôïng chöa bieát vôùi giaù trò cuûa ñaïi löôïng ñaõ 
ñöôïc chuaån hoùa. 

Trong lónh vöïc ño löôøng ñieän, döïa treân tính chaát cô baûn cuûa ñaïi löôïng ño, ngöôøi ta 
phaân bieät thaønh 2 loaïi: 

• Ñaïi löôïng ñieän (Electrical Measurand) 
• Ñaïi löôïng khoâng ñieän (Non-Electrical Measurand) 

 
Hình 1.1. Moâ hình thieát bò ño 

1. Ñaïi löôïng ñieän 
Ñaïi löôïng ñieän ñöôïc chia laøm 2 loaïi: 
• Ñaïi löôïng ñieän tích cöïc (Active). Ñaïi löôïng ñieän aùp, doøng ñieän, coâng suaát laø 

nhöõng ñaïi löôïng mang naêng löôïng ñieän. Khi ño caùc ñaïi löôïng naøy, naêng löôïng 
cuûa nhöõng ñaïi löôïng caàn ño naøy seõ cung caáp cho caùc maïch ño. 

• Ñaïi löôïng ñieän thuï ñoäng (Passive). Ñaïi löôïng ñieän trôû, ñieän dung, hoã caûm… caùc 
ñaïi löôïng naøy, baûn thaân chuùng khoâng mang naêng löôïng cho neân caàn phaûi cung 
caáp doøng hoaëc aùp khi ñöa caùc ñaïi löôïng naøy vaøo maïch ño. 

2. Ñaïi löôïng khoâng ñieän 
Ñaây laø nhöõng ñaïi löôïng hieän höõu trong ñôøi soáng (nhieät ñoä, aùp suaát, troïng löôïng, ñoä 

aåm, ñoä pH, noàng ñoä, toác ñoä, gia toác…). Ñeå ño nhöõng ñaïi löôïng khoâng ñieän, noùi chung ta 
phaûi söû duïng nhöõng maïch chuyeån ñoåi ñeå bieán nhöõng ñaïi löôïng naøy thaønh doøng ñieän hoaëc 
ñieän aùp roài aùp duïng phöông phaùp ño nhö ñoái vôùi ñaïi löôïng ñieän. 

 
Hình 1.1. Moâ hình thieát bò ño thực teá, söû duïng maùy tính 

 
1.2 Chöùc naêng, ñaëc ñieåm cuûa thieát bò ño 

Chöùc naêng vaø ñaëc ñieåm cô baûn cuûa thieát bò ño noùi chung laø cung caáp thoâng tin chính 
xaùc vaø kòp thôøi veà ñaïi löôïng ñang ñöôïc khaûo saùt. Keát quaû ño coù theå ñöôïc löu tröõ, hieån thò  
vaø truyeàn ñeå ñieàu khieån. 
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1.3 Chuaån hoùa trong ño löôøng 
Söï chính xaùc cuûa thieát bò ño löôøng ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua vieäc chuaån hoùa 

(calibration) khi thieát bò ñöôïc xuaát xöôûng. Vieäc chuaån hoùa ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua 4 caáp 
nhö sau: 

• Caáp 1 : Chuaån quoác teá (International Standard). Caùc thieát bò ño löôøng muoán ñöôïc 
caáp chuaån quoác teá ñeàu phaûi ñöôïc thöïc hieän ñònh chuaån taïi Trung taâm ño löôøng quoác 
teá taïi Paris (Phaùp). Nhöõng thieát bò ño ñöôïc chuaån hoùa theo caáp 1 ñeàu ñöôïc ñònh kyø 
kieåm tra vaø ñaùnh giaùñònh kyø. 

• Caáp 2 : Chuaån quoác gia (National Standard). Caùc thieát bò ño löôøng taïi caùc Vieän ñònh 
chuaån quoác gia ôû caùc nöôùc treân theá giôùi ñöôïc ñònh theo chuaån quoác teá vaø caùc thieát 
bò ño löôøng trong moät quoác gia ñöôïc Vieän ñònh chuaån quoác gia kieåm tra, ñaùnh giaù 
vaø caáp giaáy chöùng nhaän ñaït chuaån. 

• Caáp 3 : Chuaån khu vöïc (Zone Standard). Trong moät quoác gia coù theå coù nhieàu chuaån 
khu vöïc, vaø thieát bò duøng ñeå ñònh chuaån ñeàu phaûi ñaït Chuaån quoác gia (Caáp 2). 

• Caáp 4 : Chuaån phoøng thí nghieäm (Laboratory Standard). Trong moät khu vöïc coù theå 
coù nhieàu phoøng thí nghieäm ñöôïc caáp pheùp ñeå ñònh chuaån cho caùc thieát bò duøng 
trong coâng nghieäp. 

Toùm laïi: Thieát bò ño löôøng khi ñöôïc saûn xuaát ra ñöôïc chuaån hoùa taïi caáp naøo seõ mang 
chaát löôïng tieâu chuaån ño löôøng cuûa caáp ñoù. Ngoaøi ra, ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc vaø tin caäy, 
caùc thieát bò ño löôøng ñeàu phaûi ñònh kyø chuaån hoùa. 
 
1.4 Sai soá trong ño löôøng 

Sai soá trong ño löôøng noùi chung laø söï khaùc bieät giöõa giaù trò ño ñöôïc vôùi trò soá tin caäy 
(expected value). Nhìn chung, moät giaù trò ño löôøng bò aûnh höôûng bôûi nhieàu thoâng soá, daãn 
ñeán keát quaû ño coù theå khoâng ñuùng nhö mong muoán. Coù 3 loaïi sai soá cô baûn: sai soá chuû 
quan, sai soá heä thoáng, vaø sai soá ngaãu nhieân. 

Sai soá chuû quan xaûy ra do loãi cuûa ngöôøi söû duïng thieát bò ño vaø phuï thuoäc vaøo vieäc 
ñoïc sai keát quaû hoaëc ghi keát quaû khoâng ñuùng theo quy trình hoïat ñoäng cuûa thieát bò ño. 

Sai soá heä thoáng phuï thuoäc vaøo thieát bò ño, cuõng nhö ñieàu kieän moâi tröôøng. Ngoaøi sai 
soá chuû quan vaø sai soá heä thoáng thì sai soá coøn laïi ñöôïc phaân loaïi laø sai soá ngaãu nhieân. Ñoái 
vôùi sai soá ngaãu nhieân, vieäc ñaùnh giaù cuõng nhö phaân tích ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo phöông 
phaùp thoáng keâ. 

Caùc nguoàn gaây sai soá: 
• Thieát bò ño ñöôïc vaän haønh khoâng ñuùng. 
• Giaù trò caàn ño naèm ngoaøi vuøng laøm vieäc thieát keá cuûa thieát bò ño. 
• Thieát bò ño khoâng ñöôïc baûo trì, kieåm ñònh ñònh kyø. 
• Thieát bò ño hoaït ñoäng khoâng oån ñònh hoaëc ñoä oån ñònh keùm. 
Moät vaøi caùch tính sai soá. 

• Sai soá 
e = Yn – Xn 

e : sai soá 
Yn : trò soá tin caäy ñöôïc  
Xn : trò soá ño ñöôïc 
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• Sai soá töông ñoái (tính theo %) 

er = 
n

nn

Y

XY −
×100% 

• Ñoä chính xaùc töông ñoái 

A = 1 − 
n

nn

Y

XY −
 

ñoä chính xaùc tính theo % : a = 100% - er = A×100% 
VD:  Ñieän aùp rôi treân ñieän trôû coù trò soá tin caäy ñöôïc laø 50V. Khi duøng Volt keá thì ñieän aùp 

ño ñöôïc laø 51V. Tính sai soá tuyeät ñoái, vaø ñoä chính xaùc töông ñoái. 
Sai soá tuyeät ñoái re  = 5150−  = 1 V 

Sai soá töông ñoái er = 
V

V

50

1 ×100%= 2% 

Ñoä chính xaùc töông ñoái A = 1 – 0.02 = 0.98 hoaëc a = 100% − 2% =98% 
 

• Tính chính xaùc cuûa pheùp ño 

1 − 
n

nn

X

XX −
  

nX  trò soá trung bình cuûa n laàn ño 

VD:  Xaùc ñònh tính chính xaùc cuûa pheùp ño, khi bieát Xn = 97, nX  = 101.1 (giaù trò trung bình 
cuûa 10 laàn ño). 

1  − 
1.101

1.10197− = 0.96 

Vaäy tính chính xaùc cuûa pheùp ño laàn thöù 10 laø 96%. 
Phaân tích thoáng keâ trong ño löôøng. 
Lyù thuyeát thoáng keâ ñöôïc aùp duïng ñeå phaân tích ñoä chính xaùc cuûa moät thieát bò ño 

hoaëc pheùp ño thoâng qua nhöõng giaù trò nhaän ñöôïc. Thoâng qua vieäc phaân tích soá lieäu giaù trò 
nhaän ñöôïc, ta coù theå bieát ñoä chính xaùc cuûa pheùp ño hoaëc cuûa thieát bò ño vaø töø ñoù coù theå 
ñöa ra ñöôïc nhöõng söï thay ñoåi/ñieàu chænh ñeå pheùp ño hoaëc thieát bò ño ñaït keát quaû chính 
xaùc hôn trong töông lai. 

• Trò soá trung bình 

n

xxx
x n+++

=
...21  

x : trò soá trung bình, xn: trò soá cuûa laàn ño thöù n 
• Ñoä leäch 

dn = xn − x  
• Ñoä leäch trung bình 

D = 
n

ddd n+++ ..21  

• Ñoä leäch chuaån (Standard deviation) 
+ Neáu soá laàn ño lôùn hôn hoaëc baèng 30 (n ≥ 30) 

σ = 
n

ddd n
22

2
2
1 ...+++
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+ Neáu soá laàn ño nhoû hôn 30 (n < 30) 

σ = 
1

... 22
2

2
1

−
+++

n

ddd n  

• Sai soá ngaãu nhieân 

eRd = ( )1

...

3

2 22
2

2
1

−
+++

nn

ddd n  

 
VD:  Keát quaû ño chieàu daøi cuûa moät chi tieát cô khí, ñöôïc thöïc hieän trong 8 laàn ño nhö sau: 
 116,2mm; 118,2mm; 116,5mm; 117,0mm; 118,2mm; 118,4mm; 117,8mm; 118,1mm 
 Tính ñoä leäch trung bình vaø ñoä leäch chuaån cuûa caùc laàn ño. 

Giaûi 

 =+++++++=
8

1,1188,1174,1182,1180,1175,1162,1182,116
x 117,6 (mm) 

TT Giaù trò ño Ñoä leäch (di) 
1 116,2 -1,4 
2 118,2 0,6 
3 116,5 -1,1 
4 117,0 -0,6 
5 118,2 0,6 
6 118,4 0,8 
7 117,8 0,2 
8 118,1 0,5 

D = =
+++−

8

5,0...6,04,1
0,7 (mm) 

σ = ( ) ( ) ( )
18

5,0...6,04,1 222

−
+++− = 0,86 (mm) 

VD:  Moät Volt keá ñöôïc kieåm ñònh baèng caùch ño moät nguoàn chuaån trong nhieàu tröôøng hôïp 
khaùc nhau, giaù trò ño ñöôïc nhö sau: 14,35V; 15,10V; 15,45V; 14,75V; 14,85V; 
16,10V; 15,85V; 15,10V; 14,45V; 15,20V. Xaùc ñònh ñoä leäch trung bình, ñoä leäch chuaån 
vaø sai soá ngaãu nhieân.Töø caùc keát quaû treân, haõy ñöa ra keát luaän veà ñoä chính xaùc cuûa 
Volt keá. 

Giaûi 

=x
10

20,15...10,1535,14 +++ =15,12 V 
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TT Giaù trò ño Ñoä leäch (di) 
1 14,35 -0,77 
2 15,10 -0,02 
3 15,45 0,33 
4 14,75 -0,37 
5 14,85 -0,27 
6 16,10 0,98 
7 15,85 0,73 
8 15,10 -0,02 
9 14,45 -0,67 
10 15,20 0,08 

 

D = =
++−+−

10

08,0...02,077,0
0,42 (V) 

σ = ( ) ( ) ( )
110

08,0...02,077,0 222

−
+++− = 0,56 (V) 

eRd = ( ) ( ) ( )
( )11010

08,0...22,077,0

3

2 222

−
++−+− = 0,12 (V) 
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CHÖÔNG 2. CAÙC CÔ CAÁU ÑO LÖÔØNG (4,0,0) 
 
2.1 Cô caáu chæ thò kim 

1. Cô caáu töø ñieän 

 
Hình 2.1. Cơ caáu töø ñieän 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: Khi coù doøng ñieän ñi vaøo cuoän daây treân khung quay seõ taïo ra 
löïc töø tröôøng laø dòch chuyeån kim. Cô caáu töø ñieän chæ hoaït ñoäng vôùi doøng dieän moät chieàu 
(DC). 

Öu ñieåm: 
• Töø tröôøng cuûa nam chaâm vónh cöûu do cô caáu ño taïo ra maïnh neân ít bò aûnh höôûng 

cuûa töø tröôøng beân ngoaøi. 
• Coâng suaát tieâu thuï nhoû, töø 25µW÷200µW. 
• Ñoä chính xaùc cao, coù theå ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc 0.5%. 
• Coù goùc quay tuyeán tính theo doøng ñieän neân thang ño coù khoaûng chia ñeàu. 
Khuyeát ñieåm: 
• Cuoän daây cuûa khung quay coù doøng chòu ñöïng nhoû neân deã bò hoûng khi coù doøng 

ñieän quaù möùc chaïy qua. 
• Chæ hoaït ñoäng vôùi doøng moät chieàu (DC), khoâng hoaït ñoäng vôùi doøng xoay chieàu 

(AC). 
• Khung quay deã bò hö hoûng khi coù chaán ñoäng maïnh, vì vaäy phaûi söû duïng caån 

thaän vaø traùnh laøm rôùt, hoaëc va ñaäp maïnh. 
ÖÙng duïng: 
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2. Cô caáu ñieän töø 

 
Hình 2.2. Cơ caáu ñieän töø 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: Caáu taïo cô baûn goàm goàm moät cuoän daây coá ñònh vaø mieáng saét 
di ñoäng (moving iron) gaén treân truïc quay mang kim chæ thò. 

Öu ñieåm: 
• Coâng ngheä cheá taïo deã hôn cô caáu töø ñieän. 
• Chòu ñöôïc doøng lôùn. 
• Coù theå hoaït ñoäng vôùi doøng DC hoaëc AC. 
Khuyeát ñieåm: 
• Töø tröôøng taïo ra bôûi cuoän daây nhoû neân deã bò aûnh höôûng bôûi töø tröôøng beân 

ngoaøi. Do vaäy cô caáu ñieän töø caàn phaûi coù boä phaän chaén töø ñeå baûo veä. 
• Tieâu thuï naêng löôïng nhieàu hôn cô caáu töø ñieän. 
• Ñoä chính xaùc keùm hôn cô caáu töø ñieän do coù hieän töôïng töø dö trong laù saét non. 
• Thöôøng chæ ñöôïc duøng trong lónh vöïc coâng nghieäp. 
ÖÙng duïng: 

 
3. Cô caáu ñieän ñoäng 

Ñaây laø cô caáu coù söï phoái hôïp giöõa cô caáu ñieän töø (khung quay mang kim chæ thò) vaø 
cô caáu töø ñieän (cuoän daây coá ñònh taïo töø tröôøng cho khung quay). Do vaäy, cô caáu naøy mang 
nhöõng öu ñieåm vaø khuyeát cuûa cô caáu ñieän töø cuõng nhö töø ñieän. 

 
Hình 2.3. Cơ caáu ñieän ñoäng 
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2.2 Thieát bò chæ thò soá 
Thieát bò chæ thò soá bao goàm nhieàu khoái chöùc naêng beân trong, nhieäm vuï chính laø hieån 

thò thoâng tin ño ñöôïc theo yeâu caàu, coù theå theo daïng soá (digital) hoaëc daïng töông töï 
(analog). Hình 2.4 trình baøy sô ñoà khoái toång quaùt cuûa moät thieát bò ño chæ soá. 

 

 
Hình 2.4. Sô ñoà khoái thieát bò chæ thò soá 

 
Khối xử lyù tín hieäu ñaàu vaøo coù nhieäm vuï bieán ñoåi thoâng tin caàn ño thaønh tín hieäu soá. 

Sau ñoù, tín hieäu ñöôïc tính toaùn vaø hieån thò thoâng tin ño ñöôïc, keát quaû hieån thò coù theå ôû daïng 
soá hoaëc töông töï. 
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CHÖÔNG 3. ÑO DOØNG ÑIEÄN VAØ ÑIEÄN AÙP (6,2,0) 
 
3.1 Ño doøng moät chieàu (DC) – doøng xoay chieàu (AC) 

1. Ño doøng DC 
Taát caû cô caáu chæ thò kim ñeàu coù khaû naêng ño tröïc tieáp doøng DC nhöng chæ ño ñöôïc 

nhöõng giaù trò nhoû. Do vaäy, ta phaûi môû roäng taàm ño ñeå coù theå ño ñöôïc doøng ñieän coù giaù trò 
lôùn hôn. 

 
Hình 3.1. Maïch ño doøng 

Ñeå môû roäng taàm ño cuûa cô caáu töø ñieän, thoâng thöôøng ngöôøi ta söû duïng moät ñieän trôû 
phuï, ñöôïc goïi laø ñieän trôû shunt Rs,  ñöôïc maéc nhö trong hình 3.1.b. 

Doøng ñieän caàn ño: 
I = Im + Is 

Trong ñoù : 
Im : doøng qua cô caáu chæ thò 
Is : doøng qua ñieän trôû shunt 

 
Ñieän trôû shunt, Rs, ñöôïc xaùc ñònh qua coâng thöùc sau: 

max

max

II

RI
R

t

m
s −

×
=  

Trong ñoù : 
Imax : doøng cöïc ñaïi cuûa cô caáu chæ thò 
It : doøng toái ña cuûa taàm ño 
Rm: noäi trôû cuûa cô caáu chæ thò 

VD:  Xaùc ñònh giaù trò cuûa Rs trong maïch hình 3.1.b. Bieát raèng, caàn ño doøng DC vôùi giaù trò 
laø 1mA, doøng chòu ñöïng toái ña vaø noäi trôû cuûa cô caáu ño töông öùng laø 50µA vaø 1kΩ. 

Giaûi 
Ta coù : It = 1mA, Imax = 50µA, Rm = 1kΩ. 

Vaäy Rs = 3
6

336

10
95

5

10.950

10.50

501

1010.50 ×==
−

×
−

−−

AmA µ
= 52,6 (Ω) 

 
 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



10/40 

 
Hình 3.2. Maïch ño doøng coù nhieàu taàm ño 

 
VD:  Xaùc ñònh giaù trò R1, R2, R3 trong maïch hình 3.2. Bieát raèng, caàn ño doøng DC vôùi giaù trò 

laø 1mA, 10mA, 100mA töông öùng vôùi vò trí B, C vaø D. Doøng chòu ñöïng toái ña (Imax ) vaø 
noäi trôû cuûa cô caáu ño (Rm) töông öùng laø 50µA vaø 1kΩ. 

Giaûi 
+ Taïi vò trí B (1mA) 

R1 + R2 + R3 = 
6

3

10.950

10.50
−

−

= 52,6 Ω   (1) 

+ Taïi vò trí C (10mA) 

R1 + R2 = 
( ) ( )

199

1

10.9950

10.501 3
6

6
3 RkRk +Ω

=
+Ω

−

−

  (2) 

+ Taïi vò trí D (100mA) 

R1 =
( )

1999

1

10.99950

10.501 32
6

6
32 RRkRRk ++Ω

=
++Ω

−

−

 (3) 

Töø (1) ⇒ R1 + R2 = 52,6 – R3    (4) 

Töø (2) vaø (4) ⇒  
199

1 3Rk +Ω
 = 52,6 – R3 

⇒ R3 = 
200

10004,10467 − = 47,337 (ΩΩΩΩ) 

Töø (1) ⇒ R2 + R3 = 52,6 – R1    (5) 

Theá (5) vaøo (3): R1 =
1999

6,521000 1R−−
=

2000

6,1052 = 0,526 (ΩΩΩΩ) 

R2 = 52,6 – (47,337 + 0,526) = 4,737 (ΩΩΩΩ) 
Vaäy R1 = 0,526 (ΩΩΩΩ); R2 = 4,737 (ΩΩΩΩ); R3 = 47,337 (ΩΩΩΩ) 

 
2. Ño doøng AC 

Cô caáu ñieän töø vaø cô caáu ñieän ñoäng ñeàu hoaït ñoäng ñöôïc vôùi doøng AC. Cô caáu töø 
ñieän khoâng theå hoaït ñoäng tröïc tieáp vôùi doøng AC, do ñoù doøng AC caàn phaûi ñöôïc bieán ñoåi 
thaønh doøng DC. Trò trung  bình cuûa doøng ñieän: 

∫ ≤=
T

clcltb Idti
T

I
0

max

1  
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Hình 3.3. Doøng chænh löu (baùn kyø) qua cô caáu 

Ñoái doøng AC : i = Imsinωt thì Icltb = 0,318Im = 0,318 2 Ihd 
 

 
Hình 3.4. Doøng chænh löu (toaøn kyø) qua cô caáu 

Ñoái doøng AC : i = Imsinωt qua chænh löu toaøn caàu thì Icltb = 0,636Im = 0,636 2 Ihd 
 

3. AÛnh höôûng cuûa Amper keá ñeán maïch ño 

 
Hình 3.5. Caùch maéc Amper keá ño doøng 

Noùi chung, noäi trôû cuûa Amper keá thay ñoåi theo thang ño. Thang ño caøng lôùn thì noäi 
trôû caøng nhoû vaø ngöôïc laïi. Neáu noäi trôû cuûa Amper keá raát nhoû so vôùi ñieän trôû taûi RLoad thì 
sai soá do aûnh höôûng cuûa Amper keá trôû neân khoâng ñaùng keå. 
VD:  Xaùc ñònh giaù trò cuûa caùc thang ño taïi ñieåm B, C vaø D hình 3.6. Bieát raèng,R1 = 0,05Ω, 

R2=0,45Ω, R3=4,5Ω. Doøng chòu ñöïng toái ña (Imax) vaø noäi trôû cuûa cô caáu ño (Rm) töông 
öùng laø 50µA vaø 1kΩ. 
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Hình 3.6. 
Giaûi 

+ Taïi vò trí B 
mVkARIV ms 50150max =Ω×=×= µ  

mA
mV

RRR

V
I s

s 10
5,445,005,0

50

321

=
Ω+Ω+Ω

=
++

=  

I = Is + Im = 10mA + 50µA = 10,05mA 
+ Taïi vò trí C 

( ) ( ) mVkARRIV ms 505,41503max ≈Ω+Ω×=+×= µ  

mA
mV

RR

V
I s

s 100
45,005,0

50

21

=
Ω+Ω

=
+

=  

Vì Is >> Im neân I = Is = 100mA 
+ Taïi vò trí D 

( ) ( ) mVkARRRIV ms 5045,05,415023max ≈Ω+Ω+Ω×=++×= µ  

A
mV

R

V
I s

s 1
05,0

50

1

=
Ω

==  

Vì Is >> Im neân I = Is = 1A 
 

3.2 Ño ñieän aùp DC – AC 
1. Ño ñieän aùp DC 

Nguyeân lyù chung cuûa ño ñieän aùp laø chuyeån ñieän aùp caàn ño thaønh giaù trò doøng ñieän ñi 
qua cô caáu ño. 

maxI
RR

V
I

m

ño
ño ≤

+
=  

Cơ cấu từ ñiện, ñiện từ và ñiện ñộng ñều ñược dùng làm Volt kế DC. ðiện trở Rs ñược 
nối vào ñể hạn dòng chạy qua cơ cấu ño. Mạch ño ñiện áp ñược minh họa ở hình 3.7. 
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Hình 3.7. Mạch ño ñieän aùp 

Toång trôû vaøo cuûa Volt keá laø : Zv = Rs + Rm 
Ñeå môû roäng taàm ño (ño ñöôïc nhöõng giaù trò ñieän aùp khaùc nhau), caùch thoâng thöôøng 

laø noái tieáp vôùi cô caáu ño nhöõng ñieän trôû coù giaù trò thích hôïp. Toång trôû cuûa Volt keá seõ thay 
ñoåi theo taàm ño, toång trôû caøng lôùn thì giaù trò cuûa taàm ño ñieän aùp caøng cao vaø ngöôïc laïi. 

 
Hình 3.8. Mạch môû roäng taàm ño ñieän aùp DC 

 
VD:  Tính giaù trò cuûa ñieän trôû R1, R2, R3 trong hình 3.8.b. Bieát raèng, V1 = 2,5V; V2 = 10V vaø 

V3 = 50V. Cô caáu töø ñieän coù Imax  = 100µA, Rm = 0,5kΩ. 
Giaûi 

+ Taïi V1 (2,5V): 

Ω=Ω−=−=⇒=+ kk
A

V
R

I

V
R

I

V
RR mm 5,245,0

100
5,2

max

1
1

max

1
1 µ

 

+ Taïi V2 (10V): 

Ω==−= k
A

V

I

VV
R 75

100
5,7

max

12
2 µ

 

+ Taïi V3 (50V): 

Ω==−= k
A

V

I

VV
R 400

100
40

max

23
3 µ
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VD:  Moät Volt keá coù taàm ño 0V-300V, Imax = 50mA, xaùc ñònh giaù trò vaø coâng suaát tieâu taùn 
ñieän trôû (R) noái tieáp vôùi cô caáu ño cuûa Volt keá ñoù, bieát raèng cô caáu ño coù noäi trôû laø 
100Ω. 

Giaûi 
Ta coù : 

 
Ω=Ω−Ω=−=⇒=+ kkkR

mA
R

mA
RR mm 9,51,06

50
300

50
300  

( ) WmAkRIPR 75,14509,5 22 =×Ω==  
2. Ño ñieän aùp AC 

Nguyeân taéc: Ñoái vôùi cô caáu töø ñieän, ñieän aùp AC ñöôïc chuyeån thaønh DC roài aùp duïng 
phöông phaùp ño ñieän aùp DC. 

R1

Rm

+

-

Vcltb

D1

D2

V1

~ VAC Vm

Im

+ +

VRMS

Vp

 
 

Hình 3.9. Mạch ño ñieän aùp AC 
Ta coù: 

VAC (RMS) = (R1 + Rm)Ihd + VD(RMS) 

Icltb = Imax = 0,318 2 Ihd 
VD:  Xaùc ñònh R1, bieát raèng Rm=1kΩ, Imax=50µA. taàm ño VAC = 20V (RMS), VD=0,7V 

(RMS). 
Giaûi 
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( ) ( )

( )
Ω=−=−=+ k

AI
RMSVRMSV

RR DAC
m 39,171

444,0/50
7,020

2314,0
max

1 µ
 

Ω=Ω−Ω= kkkR 39,170139,1711  
3. AÛnh höôûng cuûa Volt keá ñeán maïch ño 

Khi Volt keá ñöôïc maéc vaøo phaàn töû caàn ño ñieän aùp, giaù trò ñieän aùp ño ñöôïc seõ bò aûnh 
höôûng do noäi trôû cuûa Volt keá. Neáu toång trôû cuûa Volt keá caøng lôùn thì sai soá cuûa giaù trò ño 
caøng nhoû vaø ngöôïc laïi. 

 
Hình 3.10. Mạch töông ñöông khi maéc Volt keá 

VD:  Xaùc ñònh sai soá do aûnh höôûng cuûa Volt keá. Bieát V =20V, R1= R2 = 10kΩ, RV = 250kΩ. 
Giaûi 

Ñieän aùp treân Rs: V
k

k

RR

RV
VR 10

20
1020

21

2
2

=
Ω

Ω×=
+
×=  

Chæ soá Volt keá:  ( )
( ) V

RRR

RRV
V

V

v
R 804,9

51
500

13
125

10

13
125

20

//
//

21

2'

2
==

+

×
=

+
×=  

Sai soá do aûnh höôûng cuûa Volt keá: %96,1%100
10
804,9

1 =×




 −  

3.3 Ño ñieän aùp DC baèng bieán trôû 
Ñieän aùp DC coù theå ñöôïc ño baèng caùch duøng moät bieán trôû chuyeân duøng ñöôïc goïi laø 

bieán trôû ño löôøng. 

 
Hình 3.11. Mạch ño ñieän aùp baèng bieán trôû 
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+ Ñònh chuaån: Ban ñaàu coâng taéc S ñöôïc ñeå ôû vò trí 1, bieán trôû R1 vaø vò trí cuûa con 
chaïy C của biến trở ño lường ñöôïc ñieàu chænh sao cho kim cuûa ñieän keá chæ soá “0”vaø vò trí 
cuûa con chaïy C ôû vò trí chuaån (ôû vaïch “0”). 

+ Ño ñieän aùp: Coâng taéc S ñöôïc chuyeån sang vò trí 2, con chaïy C ñöôïc thay ñoåi sao 
cho doøng qua ñieän keá chæ “0”. Luùc naøy, giaù trò cuûa aùp ño ñöôïc hieån trò treân vaïch, töông öùng 
vôùi vò trí cuûa con chaïy C. 

Öu ñieåm lôùn nhaát cuûa phöông phaùp ño naøy laø khoâng bò aûnh höôûng noäi trôû cuûa 
nguoàn caàn ño Vx. 
3.4 Volt keá ñieän töû DC 
1. Ño ñieän aùp DC duøng Transistor 

 
Hình 3.12. Mạch ño ñieän aùp DC duøng BJT (ngoõ vaøo ñôn cöïc) 

 

 
Hình 3.13. Mạch ño ñieän aùp DC duøng BJT (ngoõ vaøo vi sai) 
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Hình 3.14. Mạch ño ñieän aùp coù bieán trôû chænh “0” 

2. Ño ñieän aùp DC duøng FET 

 
Hình 3.15. Mạch ño ñieän aùp DC coù taàng ngoõ vaøo JFET 

3. Ño ñieän aùp DC duøng khueách ñaïi thuaät toaùn (Op-amp) 

+

-

+VCC

-VCC

v+

v-
vout

 
Hình 3.16. Kyù hieäu maïch cuûa Op-amp 

Caùc böôùc phaân tích maïch coù chöùa Op-amp 
• Vieát phöông trình Kirchhoff (KCL) taïi nuùt cuûa ngoõ vaøo ñaûo v- vaø ngoõ vaøo 
khoâng ñaûo v+. 

• Cho v- = v+ 
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Hình 3.17. Mạch ño ñieän aùp DC duøng Op-amp coù heä soá khueách ñaïi baèng 1 

Heä soá khueách ñaïi : 1=
i

o

V

V
 

  
Hình 3.18. Mạch ño ñieän aùp DC duøng cho tín hieäu nhoû 

Heä soá khueách ñaïi : 













+=

2

11
f

f

i

o

R

R

V

V  

4. Ño ñieän aùp DC giaù trò nhoû duøng phöông phaùp “Chopper” 
Ñoái vôùi ñieän aùp DC coù giaù trò nhoû, khoaûng vaøi mV, vieäc ño tröïc tieáp gaëp nhieàu khoù 

khaên vaø sai soá lôùn. Do vaäy, phöông phaùp Chopper ñöôïc söû duïng ñeå ño ñieän aùp DC coù giaù 
trò nhoû, sô ñoà khoái ñöôïc moâ taû sau ñaây: 
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Hình 3.19. Sô ñoà khoái maïch ño ñieän aùp DC söû duïng phöông phaùp Chopper 

3.5 Volt keá ñieän töû AC 
1. Khaùi quaùt 

Ñeå ño ñieän aùp AC, chuùng ta caàn chuyeån sang ñieän aùp DC, coù 3 phöông phaùp 
thöôøng ñöôïc söû duïng: 

• Chænh löu diode 
• Trò hieäu duïng thöïc (True RMS) 
• Trò ñænh 

2. Phöông phaùp chænh löu diode 

 
Hình 3.20. Ño ñieän aùp AC söû duïng phöông phaùp chænh löu trung bình 

Ta coù: 
1RiV cltbi =  

2

1

R

Ri
I cltb

m =  

Trong ñoù: icltb ñöôïc tính nhö phaàn ño ñieän aùp AC duøng phöông phaùp chænh löu. 
3. Phöông phaùp trò hieäu duïng thöïc 
 Giaù trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp vin(t) ñöôïc tính: 

  ( ) ( )[ ]∫=
T

inhd dttv
T

RMSV
0

21  

Sô ñoà khoái cuûa phöông phaùp ñöôïc moâ taû ôû hình 3.21. 
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Hình 3.21. Ño ñieän aùp AC söû duïng phöông phaùp trò hieäu duïng thöïc 

4. Phöông phaùp trò ñænh 
Ñieän aùp AC caàn ño ñöôïc bieán ñoåi thaønh ñieän aùp DC, giaù trò cuûa dieän aùp DC baèng 

giaù trò ñænh cuûa ñieän aùp AC. Sô ñoà khoái ñöôïc toùm taét trong hình 3.22. 

Laáy giaù trò ñænhvin Cô caáu ño

VDC(ñỉnh)

 
Hình 3.22. Ño ñieän aùp AC söû duïng phöông phaùp trò giaù trò ñænh 

3.6 Amper keá ñieän töû ño DC-AC 
1. Ño doøng DC 

Nguyeân lyù ño doøng DC söû duïng Amper keá ñieän töû laø chuyeån doøng ñieän thaønh ñieän 
aùp, sau ñoù aùp duïng caùc phöông phaùp ño aùp DC. 

 
Hình 3.23. Maïch ño doøng DC 

2. Ño doøng AC 
Doøng AC ñöôïc chuyeån sang doøng DC, sau ñoù aùp duïng phöông phaùp ño doøng DC. 
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CHÖÔNG 4. ÑO ÑIEÄN TRÔÛ (4,1,0) 
 
4.1. Ño ñieän trôû baèng Volt keá vaø Amper keá 

Va

RxV

A

E Va + Vx Vx

Va

Rx
V

A

E Vx

Iv + Ix Iv Ix

a) b)  
Hình 4.1. Maïch ño ñieän trôû Rx 

Ñoái vôùi hình 4.1.a, giaù trò ñieän trôû Rx ñöôïc tính: 

x

x
x I

V
R =  

Trong ñoù: Ix - chæ soá cuûa Amper keá 
Neáu noäi trôû cuûa Amper keá raát nhoû so vôùi Rx thì ta coù theå laáy Vx = V (V laø chæ soá cuûa 

Volt keá). Coâng thöùc tính Rx coù theå ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

I

V
Rx =        (4-1) 

Töông töï ñoái vôùi hình 4.1.b, ta cuõng coù keát quaû tính Rx theo coâng thöùc (4-1) 
4.2. Maïch ño R trong Ohm keá 

Rx

+

R1

Rm

+

-

E
-

A B

Im

 
Hình 4.2. Maïch Ohm keá 

Trong ñoù : R1 – ñieän trôû chuaån cuûa taàm ño 
• Khi Rx → 0Ω  ⇒ Im → Imax (doøng cöïc ñaïi chaïy qua cô caáu ño) 
• Khi Rx → ∞  ⇒ Im → 0 (khoâng coù doøng chaïy qua cô caáu ño) 

VD:  Moät Amper keá coù caùc thoâng soá sau: E = 3V; R1+Rm=20kΩ. Xaùc ñònh: 
a. Xaùc ñònh vò trí cuûa kim chæ thò treân thang ño cuûa Amper keá khi Rx = 0. 
b. Giaù trò cuûa Rx töông öùng vôùi Im=1/4 Imax; Im =1/2 Imax; Im = 3/4Imax.  

Giaûi 

a. A
kRRR

E
I

mx

µ150
200
3

1
max =

Ω+
=

++
=  
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b. Giaù trò Rx 

( )m
m

x RR
I

E
R +−= 1  

• Khi Im = 1/4 Imax = 37,5µA ⇒ Ω=Ω−= kk
A

Rx 6020
5,37
3

µ
 

• Khi Im = 1/2 Imax = 75µA ⇒ Ω=Ω−= kk
A

Rx 2020
75

3
µ

 

• Khi Im = 3/4 Imax = 112,5µA ⇒ Ω=Ω−= kk
A

Rx 67,620
5,112
3

µ
 

Rx

+

R1

Rm

+

-

E
-

A B

Im

R2

I2
I

VmBiến trở chỉnh 
“0”

 
Hình 4.3. Maïch ño Ohm keá thöïc teá 

VD:  Thoâng soá cuûa moät Amper keá: E=3V; Imax=100µA; R1= 15kΩ; R2=1kΩ; Rm=1kΩ. Xaùc 
ñònh trò soá cuûa Rx töông öùng vôùi Im=1/4 Imax; Im =1/2 Imax; Im = 3/4Imax.  

Giaûi 
• Khi Im = 1/4 Imax = 25µA  

mVkARIV mmm 25125 =Ω×=×= µ  

A
k

mV

R

V
I m µ25

1
25

2
2 =

Ω
== ; AAAIII m µµµ 5025252 =+=+=  

( ) ( )21 // RRRRR mx ++=  
Vì Rm//R2 = 500Ω vaø ( ) ( ) 121 // RRRRRRR xmx +=⇒>>+   

Ω=Ω−=⇒= kk
A

R
I

E
R x 4515

50
3
µ

 

• Khi Im = 1/2 Imax = 50µA  
mVkARIV mmm 50150 =Ω×=×= µ  

A
k

mV

R

V
I m µ50

1
50

2
2 =

Ω
== ; AAAIII m µµµ 10050502 =+=+=  

( ) ( )21 // RRRRR mx ++=  
Vì Rm//R2 = 500Ω vaø ( ) ( ) 121 // RRRRRRR xmx +=⇒>>+   

Ω=Ω−=⇒= kk
A

R
I

E
R x 1515

100
3
µ

 

• Khi Im = 3/4 Imax = 75µA  
mVkARIV mmm 75175 =Ω×=×= µ  
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A
k

mV

R

V
I m µ75

1
75

2
2 =

Ω
== ; AAAIII m µµµ 15075752 =+=+=  

( ) ( )21 // RRRRR mx ++=  
Vì Rm//R2 = 500Ω vaø ( ) ( ) 121 // RRRRRRR xmx +=⇒>>+   

Ω=Ω−=⇒= kk
A

R
I

E
R x 515

150
3
µ

 

4.3. Caàu Wheatstone 
1. Caàu Wheatstone caân baèng 

Nguyeân lyù ñöôïc trình baøy ôû hình 4.4 

 
Hình 4.4. Caàu Wheatstone caân baèng 

Ñieàu kieän ñeå caàu caân baèng : 
3

2

4

1
4231 R

R

R

R
RRRR =⇔×=×  

Khi caân baèng, ñieän keá G chæ giaù trò 0 vaø khoâng coù doøng ñieän chaïy qua ñieän keá. Caàu 
ño ñieän trôû Wheatstone laø moät phöông phaùp ño ñieän trôû chính xaùc thöôøng duøng phoå bieán 
trong phoøng thí nghieäm. Keát quaû ño khoâng phuï thuoäc vaøo nguoàn cung caáp E vaø giaù trò ñieän 
trôû nhoû nhaát ño ñöôïc vaøo khoaûng 5Ω. 

2. Caàu Wheatstone khoâng caân baèng 
Cầu Wheastone khoâng caân baèng thöôøng ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp ñeå ño ñieän 

trôû hoaëc söï thay ñoåi ñieän trôû cuûa phaàn töû caàn ño. 

 
Hình 4.5. Caàu Wheatstone khoâng caân baèng 
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Ñieän aùp ngoõ ra cuûa caàu ño: 










+
−

+
=−

32

3

41

4
34 RR

R

RR

R
EVV  

Toång trôû ngoõ ra cuûa caàu ño: 
[ ] [ ]3241 //// RRRRr +=  

Doøng ñieän Ig chaïy qua ñieän keá: 

g
g rr

VV
I

+
−= 34  

Trong ñoù : rg – noäi trôû cuûa ñieän keá G 
4.4. Caàu ñoâi Kelvin 

 
Hình 4.6. Caàu ñoâi Kelvin ño ñieän trôû nhoû 

Khi caàu caân baèng: 
( )112111211221211 / RriiRriRiIRIRriRi −=−=⇒+=  

vaø 
 ( )442144241334241 / RriiRriRiIRIRriRi −=−=⇒+=  

Vaäy ta coù : ( )
( )44214

11211

3

2

/
/
RriiR

RriiR

IR

IR

−
−=  

Vôùi ñieàu kieän caàu caân baèng vaø r1 = R1 vaø r4 = R4 

4

1

4

1

3

2

r

r

R

R

R

R ==  

VD:  Xaùc ñònh giaù trò R2, bieát raèng R1= 23,5Ω; R3=1mΩ; R4=1kΩ. 
Giaûi 

Ω×=Ω×=×= −6
3

4

1
2 105,231

1000
5,23

mR
R

R
R  

4.5. Ño ñieän trôû coù trò soá lôùn (SV töï tham khaûo saùch) 
1. Duøng Volt keá, µµµµA keá 
2. Megaohm chuyeân duïng 
4.6. Ño ñieän trôû noái ñaát (SV töï tham khaûo saùch) 
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CHÖÔNG 5. ÑO ÑIEÄN DUNG, ÑIEÄN CAÛM, HOÃ CAÛM (3,1,0) 
 
5.1 Ño C, L vaø M duøng Volt keá, Amper keá 
1. Ño tuï ñieän 

CxV

A

Vs

 
Hình 5.1. Maïch ño Cx duøng Volt keá vaø Amper keá 

Toång trôû ñieän dung Cx : 

⇒==
x

C CI

V
Z

x ω
1

V

I
Cx ω

=  

Trong ñoù: 
V – chæ soá cuûa Volt keá  
I – chæ soá cuûa Amper keá 

Ngoaøi ra, neáu bieát ñöôïc ñieän trôû ræ Rx cuûa ñieän dung Cx thì Cx coù theå ñöôïc xaùc ñònh: 

( )22 /1 xxC CR
I

V
Z

x
ω+==  

ω

22
xC

x

RZ
C x

−
=  

2. Ño ñieän caûm 

V

A

Vs

Lx

Rx

 
Hình 5.2. Maïch ño Lx duøng Volt keá vaø Amper keá 

Toång trôû ñieän caûm Lx : 

( )22
xxL LR

I

V
Z

x
ω+== ⇒

ω

22
xL

x

RZ
L x

−
=  

Trong ñoù: 

xLZ – ñöôïc xaùc ñònh baèng Volt keá vaø Amper keá 

Rx – ñieän trôû thuaàn cuûa Lx, ñöôïc ño baèng Ohm keá 
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3. Ño hoã caûm 

A

Vs

M

V

* *
L1,n1 L2,n2

 
Hình 5.3. Maïch ño heä soá hoã caûm M duøng Volt keá vaø Amper keá 

 
Heä soá hoã caûm ñöôïc xaùc ñònh: 

I

V
M

ω
=  

Trong ñoù: 
V – chæ soá cuûa Volt keá  
I – chæ soá cuûa Amper keá 

 
Ngoaøi ra, M coøn coù theå ñöôïc xaùc ñònh 

R

nn
M 21=  

Trong ñoù: 
n1, n2 – soá voøng daây quaán cuoän 1 vaø cuoän 2 
R – töø trôû cuûa maïch töø 

 
5.2 Ño C vaø L duøng caàu ño 
1. Caàu Wheatstone xoay chieàu 

Z1 Z2

Z4 Z3

G

Vs

 
Hình 5.4. Caàu Wheatstone xoay chieàu 

Ñieàu kieän ñeå caàu caân baèng: 
4231 ZZZZ •=•  

Trieån khai soá phöùc cuûa phöông trình caân baèng: 
[ ] [ ]
[ ] [ ]




•=•
•=•

4231

4231

ImIm

ReRe

ZZZZ

ZZZZ
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VD:  Xaùc ñònh giaù trò Z2, bieát raèng Z1=(5+j3)Ω; Z3=10Ω; Z4=(10+j10)Ω. 
Giaûi 

( ) ( )10103510 2 jZj +×=+ ⇔ ( )22 10103050 ZjZj +=+  

( )
( )




=
=

⇒




=
=

3Im

5Re

1030

1050

2

2

2

2

Z

Z

Z

Z
⇒⇒⇒⇒  352 jZ +=  

VD:  Xaùc ñònh giaù trò Z4, bieát raèng Z1= (5+j3)Ω; Z3=(4-j3)Ω; Z2=(1+j)Ω. 
Giaûi 

( )( ) ( )jZjj +×=−+ 33435 4 ⇔ ( )44329 ZjZj +=−  

( )
( )




−=
=

⇒




=−
=

3Im

29Re

3

29

4

4

4

4

Z

Z

Z

Z
⇒⇒⇒⇒  3294 jZ −=  

2. Caàu ñôn giaûn ño C vaø L 

 
Hình 5.5. Caàu ñieän dung vaø ñieän caûm ñôn giaûn 

Ñoái vôùi hình 5.5.a: 
Z1 – tuï ñieän maãu C1; Z2 – tuï ñieän caàn ño trò soá 
Z3, Z4 – ñieän trôû maãu thay ñoåi ñöôïc trò soá 

Khi caàu caân baèng: 

4231 ZZZZ •=• ⇔ 43
1

11
R

Cj
R

Cj xωω
= ⇒ 1

3

4 C
R

R
Cx =  

Ñoái vôùi hình 5.5.b: 
Z1 – cuoän daây maãu L1; Z2 – cuoän daây caàn ño trò soá 
Z3, Z4 – ñieän trôû maãu thay ñoåi ñöôïc trò soá 

Khi caàu caân baèng: 

4231 ZZZZ •=• ⇔ 431 RLjRLj xωω = ⇒ 1
4

3 L
R

R
Lx =   

VD:  Xaùc ñònh giaù trò Cx, bieát raèng C1= 100µF; Z3=10Ω; Z4=15Ω 
Giaûi 

Ta coù : FFC
Z

Z
Cx µµ 150100

10
15

1
3

4 =×==  

VD:  Xaùc ñònh giaù trò Lx, bieát raèng L1= 100mH; Z3=10Ω; Z4=5Ω 
Giaûi 

Ta coù : mHmHL
Z

Z
Lx 50100

10
5

1
4

3 =×==  
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3. Caàu ño LC phoå quaùt 

 
Hình 5.6. Caàu ño ñieän dung phoå quaùt 

Hình 5.6.a, khi caàu caân baèng:  
( ) ( )

34

11

3

2

4

1 //
R

CjR

R

CjR

Z

Z

Z

Z xx ωω −=−⇔=  

Caân baèng phaàn thöïc: 

4

31

R

RR
Rx

×=  

Caân baèng phaàn aûo: 

341

11
RCRC x

= ⇒ 1
3

4 C
R

R
Cx ×=  

 
Hình 5.7. Caàu ño ñieän caûm phoå quaùt 

Hình 5.7.a, khi caàu caân baèng:  

3
4

4
1

3

2

4

1 1
R

LjR
Cj

R
R

Z

Z

Z

Z xx ωω +=







+⇔=  

Caân baèng phaàn thöïc: 

4

31

R

RR
Rx

×=  

Caân baèng phaàn aûo: 

3
41 R

L
CR x= ⇒ 131 CRRLx =  
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CHÖÔNG 6. ÑO COÂNG SUAÁT VAØ ÑIEÄN NAÊNG (6,2,0) 
 
6.1 Ño coâng suaát moät chieàu (DC) 
1. Phöông phaùp duøng Volt keá vaø Amper keá 

Va

TảiV

A

E VL

IL

Ra

Va

TảiV

A

E VL

IL

Ra

RvRv

I Iv

a) Volt kế mắc trước Amper kế b) Volt kế mắc sau Amper kế
 

Hình 6.1. Ño coâng suaát baèng Volt keá vaø Amper keá 
Hình 6.1.a, chæ soá Volt keá: V = Va + VL    
Neáu Va << VL thì V = VL. 
Coâng suaát cuûa taûi: PL = V×IL (IL – chæ soá cuûa Amper keá) 
 
Hình 6.1.b, chæ soá Amper keá: I = Iv + IL    
Neáu Iv << IL thì I = IL. 
Coâng suaát cuûa taûi: PL = V×IL (V – chæ soá cuûa Volt keá) 

2. Duøng Watt keá 

 
Hình 6.2. Ño coâng suaát baèng Watt keá 

Ñaàu 1, 2 : cuoän doøng ñieän (cuoän coá ñònh) 
Ñaàu 3, 4 : cuoän ñieän aùp (cuoän di ñoäng) 
Rs – ñieän trôû giôùi haïn doøng qua cuoän ñieän aùp (cuoän di ñoäng) vaø thay theo thang ño. 
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6.2 Ño coâng suaát xoay chieàu (AC) moät pha 
1. Duøng Volt keá vaø Amper keá 

 
Hình 6.3. Ño coâng suaát taûi xoay chieàu moät pha baèng Volt keá vaø Amper keá 

Phöông phaùp thöïc hieän: 
• Ño ñieän aùp V1, V2, V3 vaø doøng ñieän I 
• Tính cosϕϕϕϕ 

31

2
2

2
1

2
3

1131
2

1
2

3
2

2 2
coscos2

VV

VVV
VVVVV

−+=⇒−+= ϕϕ  

1132 coscos VVV −= ϕϕ  

Vaäy 
21

2
1

2
2

2
3

2

113

2
cos

cos
VV

VVV

V

VV −−=−= ϕϕ  

• Tính coâng suaát cuûa taûi PLoad 
PLoad = V2Icosϕ 

PLoad = 






 −−

21

2
1

2
2

2
3

2 2 VV

VVV
IV   








 −−=
1

2
1

2
2

2
3

2V

VVV
IPLoad  

2. Duøng Watt keá 
Coâng suaát cuûa taûi xoay chieàu moät pha coù theå ñöôïc ño tröïc tieáp baèng Watt keá moät 

pha. Caùch laép ñaët vaän haønh vaø ñoïc trò soá cuûa Watt keá ñöôïc höôùng daãn cuï theå trong taøi lieäu 
keøm theo. 
3. Duøng phoái hôïp bieán doøng, bieán aùp keát hôïp Watt keá ñieän ñoäng 
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Hình 6.4. Ño coâng suaát taûi xoay chieàu duøng bieán aùp, bieán doøng vaø Watt keá 
Coâng suaát cuûa taûi baèng coâng suaát ño bôûi Watt keá nhaân vôùi tæ soá bieán aùp vaø tæ soá bieán 

doøng. 
4. Ño coâng suaát hieäu duïng cuûa taûi baèng boä bieán ñoåi nhieät ñieän 

Khi caàn ño coâng suaát cuûa taûi coù tín hieäu cao taàn hoaëc/vaø daïng tín hieäu baát kyø ngöôøi 
ta thöôøng söû duïng phöông phaùp ño coâng suaát baèng boä bieán ñoåi nhieät ñieän. 
6.3 Ño coâng suaát taûi ba pha 

 
Hình 6.5. Ño coâng suaát taûi xoay chieàu 3 pha 

 
Keát quaû ño laø toång cuûa trò soá ño bôûi 3 Watt keá moät pha 

CCCBBBAAACBAL IVIVIVPPPP ϕϕϕ coscoscos ++=++=  
6.4 Ño coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi 
1. Coâng suaát phaûn khaùng taûi moät pha 

Coâng suaát phaûn khaùng moät pha ñöôïc ñònh nghóa: 
( )ϕϕ −== 090cossin UIUIQ  

Trong ñoù : 
U, I – aùp vaø doøng hieäu duïng 
ϕ - goùc leäch pha giöõa aùp vaø doøng 
Ñôn vò ño cuûa Q laø var (volt ampers reactive) 

Coâng suaát phaûn khaùng moät pha coù theå ño baèng Volt keá vaø Amper keá, vôùi löu yù: 
ϕϕ 2cos1sin −=  
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Quan heä giöõa coâng suaát bieåu kieán S, (coâng suaát ñænh), coâng suaát taùc duïng P (coâng 
suaát thöïc) vaø coâng suaát phaûn khaùng Q: 

jQPS +=  
2. Coâng suaát phaûn khaùng taûi ba pha 

 
Hình 6.6. Ño coâng suaát phaûn khaùng taûi xoay chieàu 3 pha duøng Watt keá 

Coâng suaát phaûn khaùng Q cuûa taûi 3 pha: 
Q = QA + QB + QC 

Pha A: 

AAABCAA QVIUIP 3sin3)90cos( 0 ==−= ϕϕ  

3
A

A

P
Q =  

Töông töï cho pha B vaø pha C: 

3
B

B

P
Q =  

3
C

C

P
Q =  

3
CBA PPP

Q
++=  

Trong ñoù: 
PA, PB, PC : coâng suaát hieäu duïng cuûa pha A, pha B vaø pha C. 

6.5 Ño ñieän naêng 
1. Ñieän naêng keá moät pha 

Ñieän naêng keá moät pha hoaït ñoäng döïa treân nguyeân taéc hieän töôïng caûm öùng ñieän töø. 
Ñeå ñieän keá hoaït ñoäng oån ñònh vaø chính xaùc, ngöôøi söû duïng phaûi noái caùc ñaàu vaøo ñieän keá 
theo ñuùng chæ daãn cuûa nhaø saûn xuaát. 
2. Ñieän naêng keá ba pha 

Noùi chung, ñieän keá ba pha coù theå xem nhö laø toå hôïp cuûa ba ñieän naêng keá moät pha 
gheùp laïi vôùi nhau. Caùch laép ñaët söû duïng vaø vaän haønh caàn theo chæ daãn cuûa nhaø saûn xuaát ñeå 
traùnh tai naïn vaø ñieän keá hoaït ñoäng oån ñònh, chính xaùc. 
6.6 Ño coâng suaát, ñieän naêng baèng Watt met, coâng-tô ñieän töû (SV töï tham khaûo saùch) 
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6.7 Ño heä soá coâng suaát (cosϕϕϕϕ) 
1. Ño cosϕϕϕϕ duøng Volt keá vaø Amper keá 

V3VAC

R

V1

V2Tải

 
Hình 6.7. Ño heä soá coâng suaát taûi moät pha 

Heä soá coâng suaát cosϕ ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

21

2
1

2
2

2
3

2
cos

VV

VVV −−=ϕ  

2. Cosϕϕϕϕ  keá duøng cô caáu ñieän ñoäng 
Heä soá coâng suaát cosϕ ñöôïc coøn ñöôïc xaùc ñònh tröïc tieáp baèng thieát bò ño cosϕ ñieän 

ñoäng. 
6.8 Thieát bò chæ thò ñoàng boä hoùa (SynchronoScope) 
Trong thöïc teá, khi caàn phaûi gheùp nhieàu maùy phaùt ñieän hoaëc hoaø ñieän aùp töø maùy phaùt ñieän 
vaøo löôùi ñieän, ta phaûi ñaûm baûo hai yeâu caàu quan trong sau: 

• Cuøng taàn soá 
• Cuøng bieân ñoä ñieän aùp 

Thieát bò chæ thò ñoàng boä seõ giuùp cho vieäc keát noái caùc nguoàn ñieän naêng töø nhieàu 
nguoàn khaùc nhau moät caùch an toaøn. 

 
Hình 6.8. Maïch chæ thò ñoàng boä ñôn giaûn 

 
6.9 Taàn soá keá (SV töï tham khaûo saùch) 
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CHÖÔNG 7. DAO ÑOÄNG KYÙ (6,2,0) 
 
7.1 OÁng phoùng ñieän töû (CRT – Cathode Ray Tube) 

 

Hình 7.1. Sô ñoà khoái cuûa CRT 
 
7.2 Caùc khoái chöùc naêng trong dao ñoäng kyù 
1. Sô ñoà chung 

 
Hình 7.2. Sô ñoà khoái dao ñoäng kyù 

2. Khoái khueách ñaïi Y 

Maïch giaûmTín hieäu 
vaøo

Tieàn khueách ñaïi Khueách ñaïi
coâng suaát CRT

Khueách ñaïi doïc (Y)
 

Hình 7.3. Sô ñoà khoái khueách ñaïi doïc 
 

3. Khoái khueách ñaïi X 

 
Hình 7.4. Sô ñoà khoái khueách ñaïi ngang 
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7.3 Söï taïo aûnh treân maøn hình dao ñoäng kyù 
1. Tín hieäu vaøo truïc X, Y 

t

t

-2V

2V Caïnh xuoáng

Caïnh leân

vin

Maøn hình CRT

 
Hình 7.5. Hình thaønh aûnh treân maøn hình CRT 

 
2. Söï ñoàng boä giöõa X(t) vaø Y(t) 

Söï ñoàng cuûa tín hieäu queùt doïc (Y) vaø tín hieäu queùt ngang (X) seõ laøm cho daïng tín 
hieäu ñöôïc hieån thò treân CRT oån ñònh, ngöôïc laïi seõ coù hieän töôïng “troâi hình” treân maøn aûnh 
do söï baát ñoàng boä cuûa tín hieäu Y vaø tín hieäu X. 

 
Hình 7.6. Tín hieäu raêng cöa ñoàng boä vôùi tín hieäu sin quan saùt 
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7.4 Dao ñoäng kyù hai tia 
1. Caáu taïo 

Veà caáu taïo, dao ñoäng kyù (Oscilloscope) hai keânh coù 2 loaïi chính: 
• Hai tia, hai keânh. 
• Moät tia hai keânh. 

2. Sô ñoà khoái 

 
Hình 7.7. Sô ñoà khoái dao ñoäng kyù hai keânh, hai tia 

 

 
Hình 7.8. Sô ñoà khoái dao ñoäng kyù hai keânh, moät tia 

7.5 Ñaàu ño 
Ñaàu ño cuûa dao ñoäng kyù coù hai möùc thay ñoåi ñieän aùp ngoõ vaøo: 

• Möùc ñieän aùp 1:1 
• Möùc ñieän aùp 10:1 

7.6 Boä taïo treã 
Ñeå ño tín hieäu coù taàn soá cao, ngöôøi ta thoâng thöôøng cho tín hieäu ñi qua boä taïo treã. 

Boä taïo treã thöôøng coù 2 daïng: daây song haønh vaø daây ñoàng truïc. 
7.7 Dao ñoäng kyù soá vaø dao ñoäng kyù coù öùng duïng Vi xöû lyù (SV töï tham khaûo saùch) 
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CHÖÔNG 8. THIEÁT BÒ PHAÂN TÍCH TÍN HIEÄU (2,0,0) 
(SV töï ñoïc saùch) 

8.1 Maùy ño ñoä meùo 
1. Ñònh nghóa 
2. Maïch nguyeân lyù ño 

8.2 Q-met 
1. Nguyeân lyù ño Q 
2. Thieát bò thöïc teá 

8.3 Maùy phaân tích phoå 
 Maùy phaân tích phoå theo nguyeân lyù TRF 

 
CHÖÔNG 9. MOÄT SOÁ THIEÁT BÒ ÑO THOÂNG THÖÔØNG (4,0,0) 

(SV töï ñoïc saùch) 
9.1. VOM (cô ñieän, ñieän töû) 
9.2. Amper keàm 
9.3. Megaohm 
9.4. Maùy phaùt tín hieäu chuaån cao taàn, aâm taàn 
9.5. Taàn keá cao taàn, aâm taàn 
9.6. Thieát bò ño ñoä saâu ñieàu cheá AM, FM 
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