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Tém tit

Trong cac nganh khoéa hoc, viéc tao ra cac h¢ do luong vdi do tin cdy cao dong
vai tro rat quan trong trong vi¢c xac dinh dinh lugng céc tinh chét cta vat chat cling nhu
xéac dinh chat luong, pham chét cta cac thiét bi va mau do. P tin cdy cua phép do co
lién quan chit ché téi ty sb tin hiéu trén nhiéu cia hé do. Trong bai bao céo nay, tac gia
gidi thidu cac kinh nghiém ciing nhu cac giai thich lién quan dén viéc nang cao chat
luong phép do tin hi¢u phat xa rat thép tlr cac mau vat liéu quang ban dan, tin hiéu dién
rat nho véi dong dién ¢& pA trong cac miu co d6 dan rat thap, dong thoi dua ra cac giai
phap thiét 1ap hé do dong pA véi do tin cdy cdo. Cac giai thich s& rat hiru ich cho céc
phép do luong trong cac nganh khoa hoc do Iudong khac noi chung cling nhu nganh Vit
1y néi riéng, dong thoi cac sinh vién, nha nghién ctru ¢6 thé tham khao cac phuwong phap

lam tang do6 tin cay hé do.

1. Mé dau

Trong cac nganh nghién ctru khoa hoc, k¥ thuat ciing nhur doi séng hang ngay, 1a mot
viéc rat quan trong trong trong viéc dinh tinh cc vat thé. Cho du cac phép do sir dung
cac may do hoan hao dén bao nhiéu thi van ludn ton tai cac sai s6. Sai s6 co thé xuat phat
tir k§ thuat do ctia ngudi do, thiét bi do, tac dung cua yéu td bén ngoai... Dbi voi cac
phép do ludong néi chung, cac sai s6 cua phép do thudng gip duge phan loai thanh sai s6
hé thong, sai s6 ngiu nhién, sai sé tho. Pbi vi sai sb hé thong thi co thé xay dung céac
phuong phap 1y thuyét tét, véi sai s6 thd thi nguoi thuc hién phép do c6 thé cai thién.
Déi v6i sai sb ngdu nhién, dy 13 yéu t6 tao nén sy thing giang ngiu nhién cua két qua
do va c6 thé loai trir bang cach ting cudng sé phép do. Két qua do duoc co thé 16n hon
hodc nhé hon két qua thuc.



Trong mot sd truong hop, cac yéu td nhidu tir bén ngoai moi trudng giy sai léch 1on cho
két qua phép do. Trong mot sd trudng hop, nhidu nén ¢ thé duoc loai bo nhd vao viée
tinh toan, tuy nhién mot sb truong hop khac thi nhidu nén khong thé khir dugc. Chang
han, xét phép do cudng do phat xa quang tir mot mau phat xa yéu, trong truedng hop anh
sang nén tir moi trudong xung quanh méu co gia tri khong dao dong qua nhiéu, ching han
anh sang tir dén bdo ngudn cua cac thiét bi, anh sang tir man hinh may tinh, két qua do
thu duogc s€ duoc tang 1én mot lugng gﬁn nhu nhu nhau trong moi phép do tai moi thoi
diém, trong trudng hop nay ta c6 thé khir hoan toan tac dung cta anh sang nén bang cach
do cuong do cua chinh anh sang nén trén hé do, sau d6 két qua do phat xa ctia mau s&
bang két qua cua phép do trir di két qua cta 4nh sang nén gy ra. Néu anh sang nén thing
gidng qua nhidu ta khong loai bé nhiu niay bang thuat toan, ma can che chin thiét bi
trong sudt qua trinh thuc hién phép do.

Hién nay hau hét cac phép do déu duoc sd hoa, hé do s& duge diéu khién boi may tinh
va két qua duogc truyén vé may tinh, luu trir va xtr ly. Trong hé do nay, tin hi¢u dugc thu
tr cam bién, chfmg han do néng dd chat khi thi st dung cam bién khi, mot dong dién
hodc hiéu dién thé s& duoc sinh ra & du ra ctia cam bién khi khi xAm nhap vao cam bién,
so d6 duogc dan vé hé théng mach dién tir dé khuéch dai, xir 1y, hodc cling c6 thé duoc
luu trit trong may tinh. C6 rat nhiéu hé chuyén dong co khi, nhu cac dong co bude, ciing
duoc diéu khién boi hé théng may tinh. Nhu vay, do chinh x4c cua cac hé thong xt Iy
dién tir 1a rat quan trong. D6i v6i cac hé thdng may moc dién tir nay, ty sb tin hiéu trén
nhidu duoc quan tim rat nhiéu. Nhidu duoc chia 1am 2 loai dya vao ngudn gbc cta nhidu,
d6 1a nhidu ndi va nhidu ngoai. Nhiu ndi dugc xuét phat tir chinh hé thong mach dién
tir gy ra, gdm co6 nhidu do chinh cac linh kién trong thiét bi tac dung 1in nhau, nhiéu
nhiét, nhiéu nd, nhiéu tréng, nhiéu 1/f... Nhiu nhiét thudng phu thudc vao chét lugng
cua céc linh kién trong mach dién tr, co thé gidm tac dung béng cach ha nhiét d6 lam
viéc dé tranh tac dung cia nhiét do, cling co thé chon nhiing may moc, linh kién c6 chit
luong tot, tuy nhién gid thanh ciing s& cao hon. Trén thuc té, c6 nhiéu dau do dugc hoat
dong ¢ nhiét do ctia nito 10ng va cho ty s6 tin hi¢u trén nhidu rat tot. Vi cac ngudn nhidu
ngoai, nhu séng vo tuyén, nhidu do anh hudng cua dong dién ludi, viée sir dung cac 1ong
bao vé 1a rat quan trong. Ngoai ra, cac chiéu dai ddy dan tir cam bién t6i may xir 1y tin
hiéu cling duoc tdi wu hoa, hodc tranh dé day cap truyén tin hiéu bi cudn lai, cac mach
khuéch dai lock-in ciing c6 thé dwogc sir dung trong trudng hop nay.

Bén canh ty s tin hiéu trén nhidu, ngudn gdc va cach phong tranh tin hiéu gia ciing can
dugc quan tam. Tin hiéu gia duoc hiéu tin hiéu thu duoc tir phép do bi sai 1éch dang ké
do mdt yéu td bén ngoai hodc bén trong hé do gy ra ma ngudi do khong nhéan biét duoc
trong qua trinh do ludng. Chéng han, khi do phé phat xa ctia mot mau, vi tri cia mau dbi
v6i duong di cua anh sang khong duoc tdi vu héa, khi d6 tin hiéu c6 thé yéu hon ca anh
sang tir dén man hinh ctua may tinh, néu ngudi do khong nhan biét diéu nay ma van ghi
két qua, khi d6 két qua do 1a phd phat quang ctia man hinh may tinh chtr khong phai la
tin hiéu phat xa. Pé tranh dugc céc tin hiéu gid, kinh nghiém cta nguoi do la rat quan
trong, khi thuc hién cac phép do luong, viéc kiém tra hé do va tdi wu hoa hé do 1a can
thiét, nguoi do co thé st dung mdt mau dé chay thu, néu théy o su bat thuong thi can
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phai xem nguyén nhan giy ra bat thudng d6 va dwa ra phuong an giai quyét. Dudi day
1a nhitng phuong phap ciing nhu pham vi ap dung dé tranh nhiéu, tranh tin hiéu gia trén
cac hé do dién.

2. Cac phuong phap do dong di€én pA va cai thién hé do
2.1. Do dong dién pA va loai trir tin hi¢u gia trén hé do dién

Trong cac thiét bi do st dung tin hi€u dién, dac bi¢t 1a cac may hoat dong voi tan
s6 1y mau cao, cac ngudn nhidu dién 13 mot trong nhitng yéu td gay ra su sai 1éch dang
ké cho cac két qua do. Trong céc thiét bi do va ghi dong pA, nhiu tir cac ngudn nhidu
moi trudng bén ngoai nhu nhidu séng vo tuyén (song dién thoai, radio, ludi dién...) co
anh hudng rat 16n mic du cac song nay kha yéu, trong trudng hop niy 1ong Faraday
duoc su dung va rat hitu ich. Léng Faraday 1a mot hop kin dugc lam béng kim loai co
d6 dan dién cao nhu dong, nhom... bén trong 16ng c6 dit cac thiét bi thu hodc phat tin
hiéu va miu do [1]. Khi 16ng dugc dit trong méi truong co cac loai song dién tir, dong
dién cam ung s& xuét hién trén bé mat cia 16ng do hi¢n tuong cam tng dién tur. Do léng
c6 tdc dung nhu mot doan mach kin, dong dién cam Ung dugc chuyén hoa thanh nhiét
va dugc triét tiéu gan nhu hoan toan. Trong mét s6 phép do ma hé nhay véi dao dong
cla tiéng on 4m thanh, 16ng Faraday ciing phét huy tac dung che chan hé do.

Hinh 1. May khuéch dai lock-in ciia hdng Ametek 7285 v&i hai kénh tin hiéu vao va hai
kénh 13y tinh hiéu ctia tan sé tham chiéu (bén trai). Nguyén Iy hoat dong ctia 10ng Faraday
(bén phai), tudng xung quanh dugc 1am bang cac day kim loai ddn dién dan hinh 6 vudng.

Dbi véi cac day dan truyén tin hiéu, nhidu do séng dién tir xung quanh c6 anh hudng 16n
t6i phép do pA. Cac day dan nay déng vai trd gidng nhu cic anten vo tuyén, sé thu tin
hiéu v6 tuyén trong khong gian va din t&i sai 1éch phép do dong pA, day cang dai va
xoan thi cudng do dong nhiéu cang 16n. Bé giam loai nhiéu nay thi can phai sir dung cac
loai dy dan c6 do dai vira du, cac dién cuc tiép xuc phai [am béng cac hop kim dac biét
cho dién tré thdp va on dinh. D4i véi nhiéu loai cap nbéi nhu BNC, ludi boc kim duoc
lam tir cac cac ludi kim loai dang hinh try dong truc v&i ddy dan, va nam & bén trong vo
day dan dugc st dung chéng nhiéu. Cac ludi nay s& bao boc diy dan giong nhu 1ong
Faraday. V&i mot s6 loai cap noi khéc thi ¢6 thé dung mang boc nhom (sir dung trong
cong nghé thyc pham) dé chong nhidu.



Tuy nhién trong mot s6 mach dién khac, ngoai sy tac dong cua nhiéu bén ngoai con xuét
hién nhidu noi véi cac tan sd khac nhau bén trong mach dién. Mot trong nhirng phuwong
phap thong dung dé loai bo nhidu nodi nay 1a dung cic mach loc tan sé cao hodc tan s6
thap.

Trong nhiing trudng hop can loai bo hoan toan nhidu véi cac tan sd khac nhau, khuéch
dai lock-in dwgc sir dung [2]. Dé sir dung mach khuéch dai ndy, mot may phat xung tham
chiéu véi tan sd dang bﬁng tan s6 tin hiéu can khao sat s& duoc st dung. Khi d6, mach
khuéch dai hoat dong nhu mot mach loc voi dai tan rat hep, ndi cach khac tAt ca cc dong
dién c6 tan s6 khac véi tan sb tham chiéu sé bj loai trix, chi con tin hiéu ¢ cung tan sb
v6i1 xung tham chiéu dugc gitr lai, sau d6 dugc xur 1y va khuéch dai.

Trén hinh 1 (bén trai) 1a mot miu may khuéch dai lock-in cia Ametek kha pho bién trén
thi truong. Mdy c6 thé cho phép két ndi véi hai dau do tai ciing mot thoi diém, va cho
phép st dung hai tdn s6 tham chiéu dé khuéch dai tin hiéu. M6 hinh don gian cta mot
16ng Faraday dugc lam bang day dan dién (bén phai) duoc sir dung dé bao vé hé do khoi
tin hiéu song dién tir nhidu bén ngoai méi truong. Trén thuc té, cac 16ng Faraday duoc
1am bang hop nhom kin nham t6i wu kha nang chdng nhiéu. Trén hinh 2 13 két qua do tir
mot ngué)n DC véi d6 6n dinh rat cao, nhidu nhiét trén mét dién tré 1GQ duoc do (hinh
trén cung) v6i dong nhiéu c6 bién do vai chuc pA, dong dién duoc ghi trén mot thiét bi
két ndi v6i may tinh. Nhi€u tir mach dién do tic dung cta ludi dién S0Hz véi bién do
khoang 10pA. Hinh duéi cing 14 két qua do khi khong sir dung mach khéch dai Lockin
va hé duoc dit bén ngoai 10ng Faraday (duong mau xam). Khi st dung mach khuéch dai
lock-in va léng Faraday, nhiéu do tac dung cua luéi dién duoc loai trir do cé léng
Faraday, nhidu nhiét va nhidu 50Hz tir luéi dién duoc khir dang ké do dung khuéch dai
lock-in.
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Hinh 2. Nhiéu nhiét tir hé théng mach dién (trén cing), nhiéu tir hé thong luéi dién S0Hz
(giita) duoc sinh ra tir cic ddy ddn mang dong dién do ngudn 50Hz cap. Tin hiéu do khi
chua dung 16ng Faraday va khuéch dai lock-in (xdm) va khi sir dung 16ng Faraday két
hop voi khuéeh dai Lockin (den ¢am) khi do dong dién qua 1 dién tré 1 GQ bang ngudn
dién 1 chiéu 1V (hinh duéi cung).

2.2. Thao luin vé cac phwong phap do dong pA va chdong nhiéu

bé do dong pA, céc thiét bi do dong dién c6 do nhay cao dugc st dung va khong co thiét
bi nao khac thay thé. Cac thiét bi nay cé gia ban rat cao, chat lugng dugc dam bao, do
tin cdy cao. Cac thuong hiéu noi tiéng c6 chat lugng dam bao bao gdm Keysight,
Keithley, Saluki, Standford Research Systems ... Cac ddy cap dan dién BNC co6 kha
nang chéng nhiéu cao duoc sir dung dé két nbi dan truyén tin hiéu.

Ddi voi cac thiét bi noi trén, khi sir dung cac thiét bi do st dung tan sb cao, mot dai tan
s6 v ich s& bi loai trir khoi tin hiéu, khi d6 cc tin higu véi tan sb 16n hon hogc nho hon
mot gia tri s& duoc loai bo [3]. Tuy nhién phuong phap nay khong loai trir hét nhidu do
nhiéu c6 thé c6 cung tan sb voi tin hiu. Viéc st dung cac bd loc dé loai trir cAc tan s6
khéng mong mubn co6 thé dan t6i cac tin hiéu gia do may tinh khong thé phan biét duoc
ngudn gde cua cac tan sb, qua trinh xur 1y dit liéu co thé din dén két qua bj sai.

Déi voi 16ng Faraday, viée sir dung thiét bi ndy c6 nhiéu wu diém nhu chdng nhiéu twong
ddi tét, gia thanh th'éip, khong chira mach dién tir nén khong bi nhiu noi. Tuy nhién, cac
16ng Faraday thudng ap dung cho nhitng hé do nho, cac hé do 16n thi thiét bi nay kha to,
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cong kénh. Bong thoi viéc két noi day cap gitta cac thi€t bi bén trong va bén ngoai can
c6 cac thiét bi gia cong co khi.

3. Két ludn

Dé do duge dong dién ¢ cip pA, viéc ap dung cac phuong phap khir nhidu, tranh tin hiéu
gia 1a rit quan trong ddi v6i cac nganh khoa hoc do luong, phan tich néi chung va mén
Vit 1y thuc nghiém néi riéng. Chi phi danh cho viéc dau tu thiét bj ma cac hé khir nhidu
va tin hiéu gia kha cao, tiy theo cap do chinh x4c cua phép do ma cac phuong phap s&
dugc ap dung mdt cach linh dong, phu hop. Déng thoi, viée lua chon cac thiét bi cling
s& dugc xem xét ki cho phu hop véi tinh hinh va nhu cau thuc té, ca vé mat kinh té 1an
yéu clu vé do chinh xac cua thiét bi do.
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