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 Nội dung bài giảng :
 Kỹ thuật cảm biến đo lường trong hệ thống CĐT
 Phân loại cảm biến 
 Các thông số cơ bản của cảm biến 
 Cảm biến đo chuyển vị và chuyển động 
 Cảm biến đo lực, momen, xúc giác
 Cảm biến nhiệt 
 Cảm biến siêu âm 
 Thiết bị sợi quang học 
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H.2.1. Mô hình ĐKTD c a QTCNủ

•QTCN là h  v t lý đ c mô t  ệ ậ ượ ả
b i các bi n tr ng thái .Các bi n ở ế ạ ế
tr ng thái đ c đ c tr ng cho đ nh ạ ượ ặ ư ị
tính   ( quality ) và đ nh l ng  ị ượ
(Quantity )

C a QTCN b i PT toán lý ho c s  ủ ở ặ ố
đo th c nghi m.ự ệ

1.1. Giới thiệu chung về cảm biến và đo lường.

•QTCN đ c đi u khi n b i các ượ ề ể ở
HT đo l ng và ĐKTĐ ho t đ ng ườ ạ ộ
theo ch ng trình trên c  s  d  ươ ơ ở ữ
li u thu đ c t  các PT c m bi n ệ ượ ừ ả ế
đo l ng ( Tranducer) và các tính ườ
năng c a các PT ch p hành ủ ấ
(actuator )
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H.2.2. C u trúc đi n hình h  th ng c m bi n đo l ng và ĐKTĐấ ể ệ ố ả ế ườ

1.1. Giới thiệu chung về cảm biến và đo lường.

S  phát tri n c a ngành đi n t  tin h c vi n thông, và các ự ể ủ ệ ử ọ ễ
m ng máy tính (c c b  và di n rông ) đ c s  d ng cho h  ạ ụ ộ ệ ượ ử ụ ệ
c m bi n đo l ng đi u khi n t  đ ng đ  đi u khi n các ả ế ườ ề ể ự ộ ể ề ể
QTCN cũng nh  theo dõi giám sát quá trình .ư
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1.2 Các ph n t  c a H  th ng đo l ng đi u ầ ử ủ ệ ố ườ ề
khi n ể
• H  th ng đo l ng c m bi n g m 3 thành ph n :ệ ố ườ ả ế ồ ầ

•C m bi n ( Sensor)ả ế

•Gia công tín hi u ( Signal Conditioning )ệ

•H  th ng hi n th  (Display System ) ệ ố ể ị

•B  vi x  lý ( Processor)ộ ử  

H.2.1. H  th ng đo và các thành ph nệ ố ầ

1.1. Giới thiệu chung về cảm biến và bộ chuyển đổi.



1. K  thu t c m bi n đo l ng trong HT­CĐTỹ ậ ả ế ườ
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H.2.1: H  đo l ng c  đi n t  v i b  ngu n phệ ườ ơ ệ ử ớ ộ ồ ụ

Hai thành ph n c  b n c a h  th ng đi u khi n hi n đ i là:ầ ơ ả ủ ệ ố ề ể ệ ạ

• C m bi n ( Sensor) : c m nh n các đ i l ng đo và chuy n đ i ả ế ả ậ ạ ượ ể ổ
thành tín hi u t ng  ng t i đ u ra ( th ng tín hi u đi n ). Đ  ệ ươ ứ ạ ầ ườ ệ ệ ộ
chính xác t i đa c a h  th ng đi u khi n b ng t ng đ  nh y c a ố ủ ệ ố ề ể ằ ổ ộ ạ ủ
t ng c m bi n và đ  nhi u bên trong c a nó.ừ ả ế ộ ễ ủ



1. K  thu t c m bi n đo l ng trong HT­CĐTỹ ậ ả ế ườ
1.1. Giới thiệu chung về cảm biến và bộ chuyển đổi.
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• Gia công tín hi u : Chuy n đ i tín hi u c a c m bi n thành tín hi u ệ ể ổ ệ ủ ả ế ệ
phù h p đ  hi n th  h c vào modun đi u khi n đ  th c hi n xích đi u ợ ể ể ị ặ ề ể ể ự ệ ề
khi n .ể

•Đây là khâu thu th p d  li u, gia công tín hi u và chuy n đ i s  c p ( ậ ữ ệ ệ ể ổ ơ ấ
th ng g i m ch đo).  Tín hi u t  Sensor c a m t h  th ng đo ườ ọ ạ ệ ừ ủ ộ ệ ố
th ng đ c x  lý theo ph ng pháp phù h p v i giai đo n ho t ườ ượ ử ươ ợ ớ ạ ạ
đ ng ti p theo. ộ ế

•Tín hi u x  lý qua gia công tín hi u có th  là khuyêch đ i, lo i nhi u ệ ử ệ ể ạ ạ ễ
( noise), ch nh l u cho ph ng, A/D ho c D/A, bi n đi n tr  thành bi n ỉ ư ẳ ặ ế ệ ở ế
dòng đi n, ho c bi n đi n áp thành bi n dòng t ng  ng….ệ ặ ế ệ ế ươ ứ

•H  th ng hi n th  : Tín hi u ra t  b  gia công tín hi u đ c th  hi n ệ ố ể ị ệ ừ ộ ệ ượ ể ệ
d i d ng con s  đo so v i đ n v  đo ( hi n th  s  ) ho c d ng bi u ướ ạ ố ớ ơ ị ể ị ố ặ ạ ể
đ  ( hi n th  t ng t  )ồ ể ị ươ ự

•.



•Bộ xử lý :  nhận tín hiệu từ gia công tín hiệu và xử lý tín hiệu cho 
cơ cấu chấp hành hoạt động
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Thu t ng  c m bi n không hoàn toàn ậ ữ ả ế
th ng nh t. Tùy theo m c đ  x  lý tín ố ấ ứ ộ ử
hi u đi n, có các thu t ng  khác nhau : ệ ệ ậ ữ
“C m bi n” , “B  chuy n đ i”, “đ u ả ế ộ ể ổ ầ
đo”



Hình 2.4. H  th ng d ng c  và thành ph n c a nó .ệ ố ụ ụ ầ ủ
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Hệ thống dụng cụ tổng quát

có các thành phần sau : 
• Khối cảm biến ( Vị trí, lực, Khối 

lượng, Nhiệt độ, áp suất, dòng 
lưu lượng, Số .

• Khối chuyển đổi cảm biến.
• Khối xử lý tín hiệu 
• Khối cấu trúc vào/ra (I/O)
• Khối ứng dụng  
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1.2. MỨC TÍCH HỢP VÀ YÊU CẦU ĐỐI VỚI CẢM BIẾN 

Dòng tín hi u trong c m bi n đ c bi u th  theo các b c sau :ệ ả ế ượ ể ị ướ

H.2.2 . M c tích h p c a các c m bi nứ ợ ủ ả ế
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B c 1:ướ Chuy n đ i đ i l ng c n đo thành m t hay nhi u đ i l ng ể ổ ạ ượ ầ ộ ề ạ ượ
trung gian (không ph i đ i l ng đi n). Ph ng pháp đo không s  ả ạ ượ ệ ươ ử
d ng các đ i l ng trung gian đ c g i là ph ng pháp đo tr c ti p. ụ ạ ượ ượ ọ ươ ự ế
Ng c l i, có s  d ng đ i l ng tr ng gian g i là ph ng pháp đo ượ ạ ử ụ ạ ượ ụ ọ ươ
gián ti p.ếB c 2:ướ Chuy n đ i đ i l ng đ u ra hay đ i l ng trung gian thành ể ổ ạ ượ ầ ạ ượ
đ i l ng đi n s  c p thông qua B  chuy n đ i ( Tranducer) . T  h p ạ ượ ệ ơ ấ ộ ể ổ ổ ợ
b  chuy n đ i c  và ph n t  chuy n đ i c  đi n t o thành ki u đ n ộ ể ổ ơ ầ ử ể ổ ơ ệ ạ ể ơ
gi n nh t c a c m bi n là b  chuy n đ i.ả ấ ủ ả ế ộ ể ổ

B c 3ướ : B  x  lý đi n t  t ng t  x  lý tín hi u đi n s  c p, nh  ộ ử ệ ử ươ ự ử ệ ệ ơ ấ ư
khuêch đ i, l c nhi u, bù đi m không, tuy n tính hóa tín hi u đo, l a ạ ọ ễ ể ế ệ ự
ch n dãi đo và chuy n dãi đo,…và chu n hóa tín hi u ra. ọ ể ẩ ệ

B c 4ướ : B  chuy n đ i t ng t  s  ( ADC )ộ ể ổ ươ ự ố ( Analog Digital 
Converter) chuy n đ i các tín hi u t ng t  thành tín hi u s  cho máy ể ổ ệ ươ ự ệ ố
tính x  lý .ử         B c 5 : ướ Tích h p các b  vi x  lý s  đ  x  lý tín hiieuj ợ ộ ử ố ể ử
đo : Giám sát và ghi l i d  li u đo, c nh báo khi đ t giá tr  gi i h n, ạ ữ ệ ả ạ ị ớ ạ
giao ti p v i máy tính ch , k t h p nhi u b  chuy n đ i và đánh giá ế ớ ủ ế ợ ề ọ ể ổ
tín hi u đo .ệ
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2.2 Yêu cơ bản cảm biến

•Trong dãi đo ph i th c hi n đ c ánh x  đ n tr  và có th  tái ả ự ệ ượ ạ ơ ị ể
l p l i t  đ u vào đ u ra. ặ ạ ừ ầ ầ

•Đ i l ng ra ch  đ c phép ph  thu c vào đ i l ng vào duy ạ ượ ỉ ượ ụ ộ ạ ượ
nh t và đ c l p v i các đ i l ng khác. Ví d  Thi t b  đo kho ng ấ ộ ậ ớ ạ ượ ụ ế ị ả
cách siêu âm ch u  nh h ng đáng k  b i nhi t đ . S   nh ị ả ưở ể ở ệ ộ ự ả
h ng này ph i ch nh bù t ng t  ho c s . Nh  v y ta ph i th c ưở ả ỉ ươ ự ặ ố ư ậ ả ự
hi n phép đo nhi t đ  và m ch bù nhi t đ .ệ ệ ộ ạ ệ ộ

•S  tác đ ng c a h  th ng đo đ i v i đ i l ng c n đo ph i ự ộ ủ ệ ố ố ớ ạ ượ ầ ả
đ c duy trì   m c th p nh t có th  b  qua đ c . Ví d  m t ượ ở ứ ấ ấ ể ỏ ượ ụ ộ
thi t b  đ  đo m c s t áp trên đi n tr  ph i có tr  kháng trong là ế ị ể ứ ụ ệ ở ả ở
l n nh t đ  dòng đi n qua thi t b  đo không làm sai l ch phép đo .ớ ấ ể ệ ế ị ệ

•Các đ c tính khác c a c m bi n là ặ ủ ả ế
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2.2 Yêu cơ bản cảm biến
•Ánh x  tuy n tính t  đ i l ng vào đ n đ i l ng ra. Vi c tuy n ạ ế ừ ạ ượ ế ạ ượ ệ ế
tính hóa có th  th c hi n nh  phép hi u ch nh tín hi u t ng t  ho c ể ự ệ ờ ệ ỉ ệ ươ ự ặ
s  .ố• Không ph n  ng nh y v i nhi u đi n t . Trong môi tr ng công ả ứ ạ ớ ễ ệ ừ ườ
nghi p, nhi u đi n t  là m t trong các nguyên nhân chính gayy sai s  ệ ễ ệ ừ ộ ố
h  th ng .ệ ố
• Chu n hóa tín hi u ra : Các chu n th ng áp d ng ẩ ệ ẩ ườ ụ

+ Đ i v i tín hi u t ng t  : ­5(­10)…+5(+10)Vố ớ ệ ươ ự

                     0 – 20ma ( M ch dòng đi m ch t 0 dead zero)ạ ể ế

                     4 – 20ma ( M ch dòng đi m s ng 0 life zero) ạ ể ố

+Đ i v i tín hi u s  : Song song (8 bit, giao di n Centronic)ố ớ ệ ố ệ

                                     N i ti p ( RS232; RS485)ố ế
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2.2 Yêu cơ bản cảm biến

•C p ngu n đ n gi n . D ng c p ngu n đ n gi n nh t trong lĩnh ấ ồ ơ ả ạ ấ ồ ơ ả ấ
v c ch  t o máy là đi n áp không  n đ nh 24Vự ế ạ ệ ổ ị

•Có kh  năng ki m soát ch c năng, có th  tr c ti p trên c m ả ể ứ ể ự ế ả
bi n ho c ki m soát t  xa. Các c m bi n thông minh còn có kh  ế ặ ể ừ ả ế ả
năng t  giám sát tình hình ho t đ ng .ự ạ ộ

C m bi n ti m c n ả ế ệ ậ
C m  ng t  kho ng ả ứ ừ ả
cách dài

C m bi n quang ả ế
đi n c c nhệ ự ỏ

C m bi n ả ế
C a/C nh c a, h  ử ạ ử ệ
th ng giám sát c a ố ử
t  đ ng. ự ộ
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B  đi u khi n nhi t ộ ề ể ệ
đ  PID chính xác caoộ

B  đ m/B  đ t ộ ế ộ ặ
th i gian có th  ờ ể
l p trìnhậ

B  đ t th i gian ộ ặ ờ
hi n th  s  LCD ể ị ố
lo i n n sángạ ề

Đi n áp th p 12­ệ ấ
24VDC
Đ ng h  s  đa năng ồ ồ ố
MT4Y/MT4W

B  đi u khi n c m ộ ề ể ả
bi n đa ch c năngế ứ C m bi n áp su t ả ế ấ
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2. Phân loại cảm biến
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2. Phân loại cảm biến
• Phân lo i theo ph n t  c m bi n : ạ ầ ử ả ế

+Ph n t  c m bi n tích c c :  ầ ử ả ế ự

+ Ph n t  c m bi n th  đ ng :ầ ử ả ế ụ ộ

• Các PT th  đ ngụ ộ  : tiêu th  năng l ng t  ngu n ph  ho c l y t  ụ ượ ừ ồ ụ ặ ấ ừ
bi n kích thích đ u vào đ  bi n đ i thành tín hi u đ u ra.nh  bi n tr  ế ầ ể ế ổ ệ ầ ư ế ở
(potentionmetter), bi n tr  quang ( photoresistor), c m bi n đi n dung, ế ở ả ế ệ
c m bi n đi n c m, c m bi n t  tính,…ả ế ệ ả ả ế ừ

•Các PT tích c c:ự  ho t đ ng nh  ngu n áp hay ngu n dòng mà ạ ộ ư ồ ồ
không c n cung c p ngu n năng l ng ph  . Các ph n t  tích c c ầ ấ ồ ượ ụ ầ ử ự
nh  c m bi n nhi t đi n (thermocouples); các h  đi n đ ng ư ả ế ệ ệ ệ ệ ộ
( electro­magnectic generator ), ph n t  quang ầ ử
điên( photoelements),Tinh th  áp điên( piezocristal )ể
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T ng quan khái quát v  các loaoj c m bi n : ổ ề ả ế

•Phân lo i c m bi n theo thu c tính v t lý : mà c m bi n thi t ạ ả ế ộ ậ ả ế ế
k  và  ng d ng ế ứ ụ

+ C m bi n nhi t đô; C m bi n áp su t,ả ế ệ ả ế ấ

+ C m bi n l c, C m bi n gi t c, C m bi n v n t c,…ả ế ự ả ế ố ả ế ậ ố
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  
•Khi l a ch n c m bi n cho nhi m vự ọ ả ế ệ ụ đo đ c c  th , ta c n đ t câu ạ ụ ể ầ ặ
h i : Đ i l ng v t lý nào c n xác đ nh b ng th c nghi m trong ỏ ạ ượ ậ ầ ị ằ ự ệ dãi đo 
nào và đ  chính xácộ  bao nhiêu ? 

• Dãi đo : dãi đo là ph m vi các ạ
giá tr  đ u vàoị ầ  mà c m bi n có ả ế
th  chuy n thành các giá tr  ể ể ị
đ u ra t ng  ng.ầ ươ ứ

Tín hi u ệ
ra 

Dãi đo c m bi n ả ế
  Tín hi u vào ệ

Dãi c n đo ầ
  

• Đ  phân gi i : ộ ả Đ  phân giãi c a ộ ủ
m t h  đo là m c chênh l ch nh  ộ ệ ứ ệ ỏ
nh t có th  phân bi t đ c t i hai ấ ể ệ ượ ạ
giá tr  đ u ra t ng  ng . Đ  phân ị ầ ươ ứ ộ
giãi đ c bi u th  theo % dãi đo ượ ể ị
ho c b ng bit ( s  )ặ ằ ố

Đ  phân gi i :c a c m bi n v i tín hi u đ u ra t ng t  đ c ộ ả ủ ả ế ớ ệ ầ ươ ự ượ
xác đ nh ch  y u thông qua đ  l n thành ph n nhi u không tránh ị ủ ế ộ ớ ầ ễ
kh iỏ
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  
• Đ  chính xác c a phép đo : ộ ủ là đ  chính xác yêu c u c a phép đo .ộ ầ ủ

•Đ  chính xác c a c m bi nộ ủ ả ế  :  là đ i l ng ph  thu c vào c m bi n ạ ượ ụ ộ ả ế
và bi u th  t ng các sai s  tĩnh có th  gây sai tín hi u đ u ra. ể ị ổ ố ể ệ ầ

2.3. Đ c tính tĩnh c a các h  th ng đo ặ ủ ệ ố
• Đ c tính tĩnhặ  c a m t h  th ng đo đ c bi u di n b i hàm s  c a ủ ộ ệ ố ượ ể ễ ở ố ủ
đ i l ng đo theo đ i l ng đ u vào, Hàm có th  ạ ượ ạ ượ ầ ể tuy n tínhế  hay phi 
tuy nế  • Trong lân c n x0, ta khai tri n hàm d i d ng chu i Taylor : ậ ễ ướ ạ ỗ

.........)(
2
1

)()( 02

2

00 ������ xx
dx

yd
xx

dx
dy

yxy

Tuy n tính hóa g n đúng ế ầ

const
dx
dy

C xx �� � 0)()( 00 xxCyxy ���
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  

X( đ i l ng đ u vào )ạ ượ ầ

y( đ i l ng đo )ạ ượ

Ph n t  tuy n tính ầ ử ế

Đ c tính phi tuy nặ ế  

Đ ng h i qui  ườ ồ

Đ c tính cân b ng ặ ằ  

Đ i v i h  đo có s  h ng phi ố ớ ệ ố ạ
tuy n nh  nh ng không th  b  ế ỏ ư ể ỏ
qua thì phép tuy n tính hóa c  th  ế ở ể
th c hi n g n đúng trong dãi đo ự ệ ầ

• Đ ng đ c tính phi tuy n s  ườ ặ ế ẽ
đ c x p x  b ng đ ng h i ượ ấ ỉ ằ ườ ồ
qui làm c c ti u hóa sai s  trung ự ể ố
bình .

• Đ ng đ c tính phi tuy n s  ườ ặ ế ẽ
đ c x p x  b ng đ ng đ c ượ ấ ỉ ằ ườ ặ
tính cân b ng qua đi m đ u và ằ ể ầ
đi m cu i c a dãi đo .ể ố ủ

Dãi đo 
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  d cố ộ ố  
 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  tuy n ố ộ ế
tính  

Sai s  trố ễ   

Sai s  đi m không ố ể  
 

H.   Sai s  tĩnh c a h  th ng đo ố ủ ệ ố

•Sai s  tĩnh c a h  th ng đo : ố ủ ệ ố
Sai l ch c a m t giá tr  đo th c ệ ủ ộ ị ự
c a m t đ i l ng đ u vào so ủ ộ ạ ượ ầ
v i giá tr  đo lý t ng mong ớ ị ưở
mu n đ c g i là sai s  tĩnh .ố ượ ọ ố

• Các lo i sai s  tĩnh : 4 lo i .ạ ố ạ

+ Sai s  đi m không : ố ể Xu t hi n ấ ệ
khi đ ng đ c tính tr t t  bên ườ ặ ượ ừ
ngoài hay bên trong .

­Nguyên nhân bên ngoài làm tr t ượ
đi m không do nguyên lý đo ể

­S   nh h ng nhi t đ  : ự ả ưở ệ ộ là 
nguyên nhân hay g p – Đi m 0 do ặ ể
nhiêt ( mV/K) – bù thích h p .ợ
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  d cố ộ ố  
 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  tuy n ố ộ ế
tính  

Sai s  trố ễ   

Sai s  đi m không ố ể  
 

H.   Sai s  tĩnh c a h  th ng đo ố ủ ệ ố

• Sai s  ng u nhiên : ố ẫ Khi đ i l ng ạ ượ
ng u nhiên có giá tr  trung bình b ng ẫ ị ằ
không ch ng ch t c ng v i giá tr  đo.ồ ấ ộ ớ ị

(Ví d  nhi u t  b  x  lý t ng t  )ụ ễ ừ ộ ử ươ ự

• Sai s  trong : ố Do ch  t o đ u ế ạ ầ
đo .

• Sai s  do tu i th  : ố ổ ọ khi giá tr  ị
đo trôi theo m t h ng hay thay ộ ướ
đ i qua l i do v t li u c m bi n ổ ạ ậ ệ ả ế
lão hóa .• Sai s  đ  d c : ố ộ ố Sai s  gây ra ố
s  thay đ i đ  d c c a đ ng ự ổ ộ ố ủ ườ
đ c tính . Nguyên nhân do s  ặ ự
thay đ i c a nhi t đ  hay lão ổ ủ ệ ộ
hóa .
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  d cố ộ ố  
 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  tuy n ố ộ ế
tính  

Sai s  trố ễ   

Sai s  đi m không ố ể  
 

H.   Sai s  tĩnh c a h  th ng đo ố ủ ệ ố

•Sai s  đ  tuy n tính : ố ộ ế Đ ng ườ
đ c tính c a thi t b  đo không ặ ủ ế ị
hoàn toàn tuy n tính, t c sai l ch ế ứ ẹ
kho ng dung sai nh t đ nh quanh ả ấ ị
đ ng đ c tính lý t ng .ườ ặ ưở
+ Sai s  đ  tuy n tính : ố ộ ế Đ c ượ
tính t  s  đ  r ng c a kho ng ỷ ố ộ ộ ủ ả
dung sai và giá tr  cu i c a giãi ị ố ủ
đo.+ Ví d  sai s  đ  tuy n tính : ụ ố ộ ế

đi n hình trong phép đo hi u đi n ể ệ ệ
th , khi con ch y di chuy n trên ế ạ ể
đ ng ti p xúc (ch i than), tính ườ ế ổ
không đ ng nh t v t li u làm xu t ồ ấ ậ ệ ấ
hi n nhi u c c b  c a đ ng đ c ệ ễ ụ ộ ủ ườ ặ
tính 
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2.2. Các thông s  đ c tr ng c a c m bi nố ặ ư ủ ả ế  

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  d cố ộ ố  
 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng ạ ượ
vào 

Đ i l ng đo  ạ ượ Đ i l ng đo  ạ ượ

Sai s  đ  tuy n ố ộ ế
tính  

Sai s  trố ễ   

Sai s  đi m không ố ể  
 

H.   Sai s  tĩnh c a h  th ng đo ố ủ ệ ố

• Sai s  tr  : ố ễ Đô  l n c a tín hi u ớ ủ ệ
ra 

Không ch  ph  thu c giá tr  đ u vào ỉ ụ ộ ị ầ
mà ph  thu c h ng thay đ i c a ụ ộ ướ ổ ủ
chúng . Tín hi u ra là hàm s  c a ệ ố ủ
các tín hi u đ u vào đã đo, ệ ầ• V  m t v t lý hi n t ng tr  luôn ề ặ ậ ệ ượ ễ
có liên quan đ n s  tích t  và ế ư ụ
chuy n đ i năng l ng ( th ng là ể ổ ượ ườ
hao tán ). Hi n t ng tr  th ng ệ ượ ễ ườ
xu t hi n v i c m bi n t  tính, b i ấ ệ ớ ả ế ừ ớ
khi đo có s  chuy n đ i năng l ng ự ể ổ ượ
đi n tr ng và t  tr ng cũng nh  ệ ườ ừ ườ ư
đôi khi tích t  năng l ng do t  hóa ụ ượ ừ
trong V t li u kim lo i  ậ ệ ạ
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2.3. C m bi n đo chuy n v  và chuy n đ ngả ế ể ị ể ộ  
• Các nguyên t c đo các đ i l ng đ ng h c và đông l c h c ắ ạ ượ ộ ọ ự ọ

•Đ i l ng đ ng h c c  b n :ạ ượ ộ ọ ơ ả

­Qu ng đ ng (S) ; Góc xoay (ả ườ φ) ; Vân t c V= dS/dt; V n t c góc : ố ậ ố ω 
= dφ/dt ; gia t c a=dố 2s/dt2 ; gia t c góc : ố ε=dω/dt 

­Đ i l ng đ ng l c h c : ạ ượ ộ ự ọ

­ L c F và Momen M ự
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2.3. C m bi n đo chuy n v  và chuy n đ ngả ế ể ị ể ộ  
• Phân lo i c m bi n d  trên nguyên tác  b  chuy n đ i ( Tranducer)ạ ả ế ự ộ ể ổ

+ Bi n tr  ( potentionmeter): ế ở B  chuy n đ i bi n tr  dùng nguyên lý ộ ể ổ ế ở
thay đ i đi n tr  c a v t li u c m bi n .ổ ệ ở ủ ậ ệ ả ế

+ Đi n dung ( Câpcitance) : Chuy n đ i đi n dung dùng nguyên lý thay ệ ể ổ ệ
đ i đi n dung gi a 2 b  m t t m l p đ t .ổ ệ ữ ề ặ ấ ắ ặ

+Đi n t  ( Inductance ) :B  chuy n đ i đi n t  d  trên s  thay đ i ệ ừ ộ ể ổ ệ ừ ự ự ổ
đi n t  khi thay đ i ph n ti p xúc c a lõi v t li u t  và cu n dây .ệ ừ ổ ầ ế ủ ậ ệ ừ ộ

+ Áp đi n ( Piezoelectric) : B  chuy n đ i áp đi n d  trên nguyên lý ệ ộ ể ổ ệ ự
t o đi n th  c a tinh th  áp điên( th ng Quart) khi ch u bi n d ng .ạ ệ ế ủ ể ườ ị ế ạ
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2.3. C m bi n đo chuy n v  và chuy n đ ngả ế ể ị ể ộ  
1. B  chuy n đ i đi n tr  ộ ể ổ ệ ở

 đây : L : Hành trình th c đo Ơ ướ

+ d : Chuy n v  đo ể ị

+ E : Đi n th  c a đ u đo bi n trệ ế ủ ầ ế ở

+ V : Đi n th  đ u ra  ng v i chuy n v  d ệ ế ầ ứ ớ ể ị

S  đ  nguyên lý c m bi n đo chuy n v  b ng bi n tr  ơ ồ ả ế ể ị ằ ế ở
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2.3. C m bi n đo chuy n v  và chuy n đ ngả ế ể ị ể ộ  
2. B  chuy n đ i đi n dung   ộ ể ổ ệ

S  đ  nguyên lý c m bi n đo chuy n v  b ng đi n dung  ơ ồ ả ế ể ị ằ ệ

0

A
C K

d
ε=

 đây : Ở K : h ng s  đi n dung ằ ố ệ

+ A : Di n tích t m đi n c c ệ ấ ệ ự

+ d : Khe h  gi a 2 đi n c c ở ữ ệ ự

•3 cách thay đ i đi n dung :ổ ệ

+ thay đ i kho ng cách 2 đi n c cổ ả ệ ự

+ Thay đ i di n tích ti p xúc 2 b n ổ ệ ế ả
c c ự

+ Thay đ i h ng s  đi n môi  ổ ằ ố ệ
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2.3. C m bi n đo chuy n v  và chuy n đ ngả ế ể ị ể ộ  
3. Đo b ng đi n t  ằ ệ ừ

• Chuy n đ ng lõi nam châm làm thay ể ộ
đ i dòng đi n c m  ng t  qua cu n dây ổ ệ ả ứ ừ ộ

•C u đi n AC dùng đ  dò thay đ i dòng ầ ệ ể ổ
đi n c m  ng qua cu n dây .ệ ả ứ ộ

s
B dSΦ = ��� L

i
Φ=

H. S  đ  nguyên lý đo chuy n v  b ng chuy n đ i đi n t  ơ ồ ể ị ằ ể ổ ệ ư

 Dùng đo chuy n v  th ng và góc quay ể ị ẳ
 Đ c g i là  B  chuy n đ i vi phân tuy n tính ( linear ượ ọ ộ ể ổ ế

variable differential transformer ­LVDT)
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 LVDT bao g m 3 cu n dây ồ ộ
(coils)
 Cu n s  c p n i ngu n đi n ộ ơ ấ ố ồ ệ

AC, và d n hi u đi n th  ẫ ệ ệ ế
AC trên cu n dây ( coils) 2 và ộ
 3

 Cu n dây  2 và 3 đ c n i v i ộ ượ ố ớ
nhau trên cùng m t dãy nh ng ộ ư
chi u qu n ng c nhau ề ấ ượ
 Khi lõi   v  trí gi a, Hi u ở ị ữ ệ

đi n th  đ u ra zero ệ ế ầ
 Khi lõi chuy n đ ng v  1 ể ộ ề

phía , Đi n th  s  gia tăng và ệ ế ẽ
hi u đi n thê t o ra do ệ ệ ạ
kho ng cách c a lõi ả ủ

B  chuy n đ i vi phân tuy n tính(LVDT)ộ ể ổ ế



 Mạch điện của Bộ VPTT( LVDT) như hinh 
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2.4. C m bi n s  đo chuy n đ ngả ế ố ể ộ  
 Tr c Encoder (Shaft Encoders)ụ
 Encoder quang gia tăng đ m s  (Incremental Optical ế ố

Encoder)
 Encoder quang tr  s  tuy t đ i (Absolute Optical ị ố ệ ố

Encoder)
 Sai s  Encode (Encoder Error)ố
 Đ  phân d i Encode (Digital Resolvers)ộ ả
 T c đ  k  s  (Digital Tachometers)ố ộ ế ố
 C m bi n hi u  ng Hall (Hall Effect Sensors)ả ế ệ ứ
 Đo chuy n đ ng (Measurement of Translatory Motionể ộ
 Công t c hành trình (Limit Switches)ắ

HỆ THỐNG THU THẬP DỮ LIỆU ĐO LƯỜNG 

N i dung : ộ



•TỔNG QUAN : 

 Đ nh nghĩa : B  chuy n đ i s  ị ộ ể ổ ố
 B t k  b  chuy n đ i mà thông tin d i d ng tín hi u ấ ỳ ộ ể ổ ướ ạ ệ

r i r c m  không có sai s  s  l ng khi đ c và đ c ờ ạ ạ ố ố ượ ọ ượ
bi u di n d i d ng s  thì đ c phân lo i là b  ề ễ ướ ạ ố ượ ạ ộ
chuy n đ i s  ể ổ ố

 Đ nh nghĩa Encoder :ị
 B t k  b  chuy n đ i m  t o ra mã hóa đ i l ng đo ấ ỳ ộ ể ổ ạ ạ ạ ượ

đ c g i là Encoder ượ ọ

 Đinh nghĩa tr c Encoder : ụ
 B  chuy n đ i s  dùng đ  đoộ ể ổ ố ể  chuy n v  góc (Angular ể ị

Displacement ) ho c ặ v n t c góc ( Angular Velocite ) ậ ố
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2.4. C m bi n s  đo chuy n đ ngả ế ố ể ộ  



• ng d ng c a tr c  EncodersỨ ụ ủ ụ

1.Control of robotics manipulators
2.Machine tools
3.Digital tape­transport mechanisms
4.Servo plotters
5.Printers
6.Satellite mirror positioning system
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2.4. C m bi n s  đo chuy n đ ngả ế ố ể ộ  



Phân lo i Encoderạ  
Tr c Encoder phân làm 3 lo i chính ụ ạ
1. Encoder tr  s  gia tăng(Incremental Encoders)ị ố
 2. Encoder quang tr  s  gia tăng(Incremental Optical ị ố

Encoders)
 3. Encoder quang tr  s  tuy t đ i (Absolute Optical ị ố ệ ố

Encoders)
Encoder tr  s  gia tăng(Incremental Encoders )ị ố
     1.Ph ng pháp quang h c (photosensor) ươ ọ
     2.Ph ng pháp tr t  (Electrical conducting) ươ ượ
     3.Ph ng pháp t  c m  (Reluctance) ươ ừ ả
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2.4. C m bi n s  đo chuy n đ ngả ế ố ể ộ  



•Ph ng pháp Encoder quangươ  

HỆ THỐNG THU THẬP DỮ LIỆU ĐO LƯỜNG 

2.4. C m bi n s  đo chuy n đ ngả ế ố ể ộ  

R1 

180Ώ

+5V +5V

R2 

2.2K
ΏR1 

180Ώ

H. B  c m bi n quang t c đ  v i đĩa mã ộ ả ế ố ộ ớ
hóa 

S  đ  nguyên lý ơ ồ
Transitor quang 



Optical Encoder 
HỆ THỐNG THU THẬP DỮ LIỆU ĐO LƯỜNG 

 Đĩa mã hóa g n trên tr c đ ng c  g m các l  ­ trên hình đía có 12 ắ ụ ộ ơ ồ ỗ
l  . Đĩa đ t gi a ngu n tia h ng ngo i do Điot quangLED cung ỗ ạ ữ ồ ồ ạ
c p và đ u thu là transito quang s  chuy n m ch n u v  trí LED, ấ ầ ẽ ể ạ ế ị
l , transito quang th ng hàng .ỗ ẳ   

 Khi đó Tranzito quang đ a đi n áp trên R2 v  m c th p. Khi đĩa ư ệ ề ứ ấ
ngăn ánh sáng thì tránito quang b  khóa, k t qu  đi n áp trên R2   ị ế ả ệ ở
múc cao.

• Đ  xác đ nh chi u quay thu n hay ng c c n s  d ng b  c m ể ị ề ậ ượ ầ ử ụ ộ ả
bi n kép g m có 2 LED và 2 transito quang, hai đĩa mã hóa. Khi đĩa ế ồ
quay tan nh n hai xung ch  nh t l ch pha nhau 90 ậ ữ ậ ệ 0. Chi u quay xác ề
đ nh b ng v  trí t ng đ i c a hai tín hi u ra.ị ằ ị ươ ố ủ ệ  



 Đĩa th y tinh đ c chia v ch trên vòng tròn đ ng tâm v i các v t ủ ượ ạ ồ ớ ế
sáng/ t i, chúng s  mã hóa góc quayố ẽ

 B  mã hóa quang h c có di n tích c a vùng t i gi a các vùng sáng ộ ọ ệ ủ ố ữ
có di n tích b ng nhau. ệ ằ

 Hai đi ôt quang 1 và 2 thì   2 m t đ i di n nhau qua lêch pha 90ở ặ ố ệ 0

 Đ  có thông tin v  h ng hai tín hi u (hai dãy sung ) lêch pha 90ể ề ướ ệ 0 

( Ký hi u A và B) đ c t o ra đĩa v ch c  đ nh đ c bi t và hai b  ệ ượ ạ ạ ố ị ặ ệ ộ
thu nh n  nh . Vi c dánh giá thông tin d a trên tr ng thái Logic ậ ả ệ ự ạ
đ c bi u th  thông qua t ng quan 2 dãy xung. ượ ể ị ươ

 Hình v  , khi s n trái L/H c a dãy xung A trùng v i tr ng thài H ẽ ườ ủ ớ ạ
c a dãy xung B s  có 1 chuy n đ ng v  tr c .b  đ m s  đ m ủ ẽ ể ộ ề ướ ộ ế ẽ ế
gia tăng t ng  ng v i s ng L/H c a dãy A .ươ ứ ớ ươ ủ

 N u trong th i đi m này dãy B nh n giá tr  b ng L thì đ i t ng ế ờ ể ậ ị ằ ố ượ
đo đang đi lùi  
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Ph ng pháp đo gia tăng đ m sươ ế ố
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360 0

B  c m bi n quang t c đ  2 chi u quay . Xác đ nh chi u quay b ng ộ ả ế ố ộ ề ị ề ằ
xác đ nh l ch pha 2 tín hi u ị ệ ệ
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Thông th ng các b  c m bi n quang t c đ  còn kèm theo kh  năng ườ ộ ả ế ố ộ ả
x  lý s n xung tín hi u và trên c  s  đó cho phép tăng s  l ng ử ườ ệ ơ ở ố ượ
v ch đ m trong m t vành đĩa lên 4 l n .Chuuooix xung A ho c B ạ ế ộ ầ ặ
đ c đ a vào c a khâu đ m ti n, bi t s  xung chu k  ta tính s  ượ ư ủ ế ế ế ố ỳ ố
vòng quay đ ng c  ;  ộ ơ

nTN
N

phútvòngn
04

60
]/[ �

Trong đó :  Tn : Chu k  đi u ch nh t c đ  đ ng c  . Chu k  đ m ỳ ề ỉ ố ộ ộ ơ ỳ ế
xung tính b ng giây .ằ

+ N0 s  xung trong m t vòng – còn g i đ  phân gi i c a c m bi n ố ộ ọ ộ ả ủ ả ế
t c đ  .ố ộ

+ N s  xung trong đ n v  th i gian ố ơ ị ờ

• Nhi u b  c m bi n quang không c p xung ch  nh t mà c p xung ề ộ ả ế ấ ữ ậ ấ
có d ng hình sin .ạ
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Ph ng pháp đo gia tăng đ m sươ ế ố
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2.5 C m bi n đo bi n d ngả ế ế ạ  
• Khái ni m chung v  c m bi n bi n d ng : ệ ề ả ế ế ạ

•Bi n d ng ế ạ ε  : ε   = Δl/l ( t  s  bi n thiên kích th c ỷ ố ế ướ Δl và kích 
th c ban đ u l  ướ ầ

• Moddun đàn h i : ồ ��
YS

R
Y

11
11 ��

Trong đó σ  = F/S 

• H  s  Poission : ệ ố ε ? = µ. Ε11 

Do  nh h ng c a bi n d ng . Đi n tr  c m bi n thay đ i ả ưở ủ ế ạ ệ ở ả ế ổ
m t l ng ộ ượ ΔR theo bi u th c : ể ứ

�
��������

S
S

l
l

R
R

l
l

S
S ���� �2Ta có :

l
l

k
R
R ���
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2.6 C m bi n đo áp tr  Silic ả ế ở  
• Hi u  ng áp tr  silic : là s  thay đ i đi n tr  v t r n d i tác d ng ệ ứ ở ự ổ ệ ở ậ ắ ướ ụ

ng su t đ c cho b i ph ng trình .ứ ấ ượ ở ươ

�
�

�
�� ���������

l
l

SR
R

• R : Đi n tr  ệ ở
•ρ : Đi n tr  su t ệ ở ấ
•L : Chi u dài ề
•τ : Chi u day ề
•ω : Chi u r ng  c m bi nề ộ ả ế  

[ E] = [r].[j]

• E : Vecto c ng đ  đi n tr ng ườ ộ ệ ườ

•J : Vecto m t đ  dòng ậ ộ

[ Δr] = [π].[s]

•[ Δr] Ma tr n thay đ i đi n tr  su t ậ ổ ệ ở ấ

•[π] ma tr n h  s  áp trậ ệ ố ở 

•[s] Ma tr n  ng su tậ ứ ấ  
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3. C m bi n l c  ả ế ự  
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