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Oi néi dau

Bo gido trinh nay ¢é hén quan dén cic chuong trinh mdi cta cdce 16p du bi vio cdc truong Pai hoc, duoc dp
dung cho ki tyu truong thing 9/1995 déi vé6i cic 16p nam thit nhat MPSI, PCSI va PTSI, va cho ki tuu trudng
thang 9/1996 doi véi cic |6p nam tha hai MP, PC, PSI va PT.

Theo tinh than cla cde chuong trinh mdi, thi bo gido trinh ndy dua ra mot su doi mdi trong viéc giang day mon
Vat li & cédc 16p du bi dai hoc.

e Trdi véi truyén théng di in sau dam nét, ma theo dé Vat Ii bi xé€p vdo hang mén hoc thit yéu sau todn hoc vi
cdc hién tugng di bi che ldp béi khia canh tinh todn. Tuy nhién & day cdc tdc gid dd ¢4 gang thu x&p dé dat toan
hoc vio ding ché cda né bang cdch wu tién dan dat tr duy va lap luén vat I, dong thoi nhdn manh 1én cdc tham
$6 ¢6 y nghia va cdc hé thiic di két hop chiing lai v6i nhau.

e Vit Ii 12 mot mon khoa hoc thue nghiém nén phai duge giding day theo tinh thin dé. Cic tic gid da quan tdm dic
bict dén viec mo ta cic thiét bi thi nghiém nhung vin khong bo qua khia canh thue hanh. Mong sao nhiing ¢6 gang
cla cdce tac gia s€ thic day thiy va trd cdi tién hojc tao ra cic hoat dong thi nghiém luén fudn diy chit sdng tao.

e Vit i khong phai 1a mot khoa hoc coi thudng vat chit, chi chd trong dén ldp ludn triru twgng ma dimg dung
véi thiye tién cong nghé. Moi khi vian dé dugc néu [én, thi cdc tic gia da danh mot ché xiing ding cho cdc dp
dung khoa hoc hay cong nghiép, dic biét dé kich thich cic nha nghién ctu va ki su tuong lai.

e Vit Ii khong phai 1a mét khoa hoc thiéu tinh déc ddo va vinh hing, ma vat Ii 1a sdn phim cia mot thoi dai va
khong ty tach ra khoi pham vi hoat dong clia con nguoi.

Cac tdc gia di khong coi thudng cdc ct licu lich st cdc khoa hoc trong viéc mo ta sy bién déi clia cdc mo hinh
I thuyét cling nhu thay thé cdc thi nghiém trong bdi canh cda he.

Nhém 1dc gia ma Jean-Maric Brebec di phéi hop, gom cic gido su cdc 16p du bi rat timg trai, di tham gia chdm
nhiéu ki thi tuyén vio cic truong Dai hoc va ¢é ning luc khoa hoc cao duge moi ngudi nhdt tri c6ng nhin.
Nhém niy ¢é quan hé mat thiét véi cde tdc gia clia cdc bo gido trinh clia Durandeau va Durupthy cho cip hai
cdc truong trung hoc (tuong duong trung hoc pho thong cta Viét Nam). Sdch cho cdce 16p du bi di k€ ti€p hoan
hio sich & cép trung hoc ca vé hinh thic, ndi dung lin y tudng.

Chiing t6i bdo dam ring cdc cuén sdch niy 1 nhing cong cu quy béu cho sinh vién dé chuan bi cé hiéu qua
cho cdc ki thi tuyén, cling nhu dé ¢é duge mét su trau d6i khoa hoc vitng chiic.

J.P.DURANDEAU

Cuodn sich duge chia thanh hai phin 16n : cdc cong cu va ing dung cia ching :

Ba chuong dau danh cho cic vin dé ¢o sd cua dién dong hoc ¢é dua vio cdc cong cu khde nhan, cdc dinh luat
(KIRCHHOFF) va dinh Ii (THEVENIN, NORTON va MILMANN). Viéc phén tich mot tin hiéu tudn hcan thanh chuéi
FOURIER duogc dé cip ti mi véi nhiéu vi du.

Cidc chuong tiép theo danh dé nghién cttu hoan chinh vé cic bd loc (b6 loc thong thip hoic bé loc thong cao
bac [ hoic béc 2, bo loc thong dai). Cic chuong trinh mé phong cho phép quan sdt hanh vi hoac anh hudng cua
cdc bd loc doi véi cdc tin hiéu tuan hoan khac nhau. Két qua duoc phan tich tryc ti€p hodc thong qua cdc thong
tin vé pho cba tin hiéu. Cic biéu dé tiém cin, cdc dac tinh tich phan hoic vi phén cla cdc bo loc s& duoc dé cap
U mi.

Viéc thyuc hién thuc t&€ clia 1 vai bo loc cling s& duge ndi dén (b6 loc vi phian va bo loc tich phan dung khuéch
dai tinh todn, bo loc cong hudng bing tu chuyén mach st dung duge nhu bo phan tich phd).

Mot khoi luong rat nhiéu cdc hinh vé, do thi v méi lién hé thudng xuyén gita Ii thuyét va thuc t&€ cho phép
hiéu rd vé mon dién tir nay.




LOT ROT QAU ..ot 5
MUC THC o 6
Co 3G cla dIEN AONZ NOC  .eeeiiiiiiieiit ettt ce e e e e s e e se e e e e e e s enees 7
Cac congcu cua dién doOng NOC ... oo 33
Phan tich diéu hda mot tin hiéu tUAN hOAN ..o, 57

Tac dung cta cic bd loc don gian 1én tin hiéu tudn hoan ..o 85
Dic tinh vi phan va tich phan cla bO 10C .......coooiiiiiii e 130

Viducdc b0 10c bAc 1 VA DAC 2 oot 152




XL

CO SO CUA
BIEN BONG HOC

Mé dau

Phdn nay s€ nhdc lai cac dinh ludt théng dung ctia

dién dong hoc ciing véi cac nguyén tdc chimg minh va cdc
diéu kién dé'img dung cdc dinh ludr nay. Cac dinh ludt nay
hao gom cac dinh ludt ciia mo hinh KIRCHHOFF trong phép
gan diing chuan dimg (P.G.D.C.D.) ma ¢ dé hién nrong tré do
su truyén tin hiéu ¢6 thé' bo qua. Véi gid thiét nay, cdce mach
dién sé dioc phan tich nlue la tap hop nhimg linh kién dinh xit
ma chi ¢é cach két nét (16po) cac linh kién la dicoe mé ta. Ta
s€ khong quan tam (67 kich thiede va khodang cach gifta cde
linh kién, vi cdc tin hiéu trong mach coi nine ditoe triyén mot
cach tite thot..

M uctiéu

Nhic lai cdc dinh luat thong dung ciha
dién dong hoc.
W Néu mot cach chinh xdc hon vé céic diéu
kién phép gan ding chuan dimg.

PIEu CAN BIET TRUSC

m Cic kién thdc vé mach dién.



I Cac dinh luat thong dung

1.1. Binh luat OHM cuc bo
O trong mot vat din c¢é nhiéu phén tir mang dién chuyén dong. Gia
thiét vat dan 1a & thé rdn, nhu vay trong 1ong né ¢é thé ¢6 hai loai
phan & mang di¢n, d6 1a cic électrén nr do (phan tir mang dién tich
4m) va cac /6 (phan tir mang dién tich duong).
Duéi tic dung clia mot dién trudng E  khong phu thude thoi gian,
cdc phin tir mang dién trén & ché’ do khéng doi (hay lién tuc) s& ¢b
cdc t6c do twong tng 134 _ =-p_E va ¢, =, E | trong d6 | va
t, 1a do linh dong cia cac phan tr mang dién néi trén.
Taki hiéu p_ va p, 1a cdc dién tich trén mot don vi thé tich cla cdc
électron ty do va clia céc 18 tai diém & trong vat din. Dién tich d?%q
di qua thict dien dS clia vat din trong khodng thoi gian giita 7 v (7 + dr)
(h.1)1a:

d%q = p, (7,d0).dS + p_(7_dr).dS = (p, ., — p_p_)E.dSdr.
Tuong tng véi chuyén dong nay cha céac dién tich 1a mot dong dién
véi cuong do dI duge dinh nghia nhur sau:

2
a=%4,
dr
tifc la: df =(p,p, - p_p_)EAS

vamot mat do dong dién j duoe dinh nghiala df = j.dS | tic 1a:
J=(Paty —p-p)E.
Dinh luit OHM cuc bd: j va E tilé thuan véi nhau :
J=YE,
trong dé v =(p,p, — p_p_)1a do dan dién ciia vat dan.
Chi¢u cita j chinh la chiéu ctia dong dién va ciing la chiéu
chuyén dong ctia tap hop cic phan tir mang dién tich duong.
1.2. Dinh luat bao toan dién tich
bién tich khong thé tir nhién sinh ra hoac mat di.
Chiing ta hiy tim biéu thitc mo t4 sy bdo toan dién tich. Gia thi¢t p
1a dién tich trong mot don vi thé tich tai diém M cha mot vat dan c6
thé tich 12 T 2i6i han bdi mat S. Dign tich cha bén trong mat S 13

o= [Jl o

Cudng do dong dién/diraquaS (h2)1a:

e d 9
1=qhy s == == gl s ==f[[ Free

ans 3
Trong ché d0 lién tuc hay khong phu thudc thoi gian thi (—F— =0, v
ot

thé 1:<j';ﬁsj.d5 0.

Cuong do dong dién di qua mot méit kKhép Kin nao dé sé bing
khang trong ché do khong phu thugc thoi gian,

H.1. Dong dién di qua dién tich dS la
dong kép cia hai loai phdn tr mang
dién.

H.2. Cudng dé dong dién 1 di qua dién
tich S Ia thong ling ciia | qua  mdt
do.
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1.3. Phép gdn diing chuan dimg (P.G.D.C.D.)

Trong ché do biéh déi theo thai gian, dien theé V(M, t), dién trudng
E (M, 1), vecto mat do dong dién j (M, 1) v.v..., déu 1a cdc dai luong
lan truyén.

Chinh vi the khong thé néi cuong do dong dién i(r) trong mot vat dén
ngay ca khi vat dan khong phan nhdnh.

Tuy nhién, d6i v6i mot vat dan c6 kich thude khoang L, thoi gian dé

lan truyén cdc tin hieu VM, 1), £ M, 1), ] (M, 1) ... 1a & At :5,
B

trong d6 ¢ 1a téc do lan truyén chung (¢ = 3.10%m.s™! ).

Néu nhu thoi gian thuc hién phép do hoic chu ki cua céc tin hiéu la

rat 16n so v6i Ar thi hién tugng lan truyén tin hiéu gan nhu khong

biéu hién va c6 thé bd qua duoc.

Ch¢ do hoat dong ma & d6 hién tuong lan truyén tin hiéu c6 thé bo
qua duoc goi 1a ché do chuin dimg.

Trong phép gin ding chuin dimg (P.G.D.C.D.), cic mach dién duogc
mo ta nhu la tap hgp cua cdc nit, cdc nhanh va céc linh kién ma dién
thé tai cdc nit, dong dién qua cdc linh kién va hiéu dién thé giita cdc
cuc clia chiing dugc xdc dinh tai moi thdi diém bing cac quan hé dai
$6 hoac cdc phuong trinh vi phan.

Cic phuong trinh dao ham riéng mo ta viéc lan truyén cdc trudng
khong con y nghia nita va c¢6 thé bd qua tét ca cic thong s& vé kich
thudc clia cic linh kién.

Trong phép gan ding chuin dimg (P.G.D.C.D.), méi linh kién 1a
mot phan tir phai duoc xem xét mét cach toan cuc. Cac mach do
duoc goi la cac mach vdéi cac tham so tap trung.

Trong khuon khé phép gin ding chuédn dimg (P.G.D.C.D.), chiing ta
6 cic két qua duge thiét 1ap trong dién tit hoc nhu sau:

e Thong luong clia vecto mat do dong dién j duoc bao toan, nhu &
trong ché do bat bién theo thoi gian ;

e Tirtrudng B trong moi thoi diém cé dang nhu tir trudng finh ;

e Dién truong £ khac dién trudng tinh boi su ¢é mat clia dién trudng

xody (E = —grad V —aa—A, trong d6 A 1a thé vecto): trong phép gin
t

ding chudn diung (P.G.D.CD.) cic hién tuong cam dng dién tu
khong thé bd qua ducc ;

e Thé vo hudéng V tai moi thoi diém dugce tinh nhu trong tinh dién hoc
va hiéu dién thé trong phép gin diing chuin ding (P.G.D.C.D.) van
gilt nguyén cac tinh chét nhu trong ché do mot chiéu.

JNEN T e A



2 Cac dinh luat cua dién déng hoc

2.1. Cac dinh luat KIRCHHOFF

8 Dinh luat nit
Dinh ludt nay la hé qud ciia ddc tinh bdo toan théng licong cua nidt
do dong dién j (vem §1.2)

= (ﬂgjds =0 (h3).

Tong dai so cia cic dong dién trong mot nut bang 0
Zﬁk ik =0 y
k

trong d6 €4 =1 néu i; divaonitva g, =-1 néu i; ditirnitra
ngoai.

B Dinh luat vong
Dinh luat nay 1a hé qua cla su ton tai mot dién theé vo hudng v (1)
xic dinh tai méi thoi diém & mdi nit Ny (h4):
Tong dai so cac dién ap trén cac phan tir 2 cuc trong mot vong
¢6 dinh hudng bang 0

Za iy =0

k

trong d6 €, =1 néu dién ap u; dat trén phan tir 2 cuc cing
huéng v6i vong va €5 = -1 néu u; trén phan tir 2 cuc nguge
hudng voi vong.

Chui y : Cdc dinh ludt KIRCHHOFF khong dinh tride bdn chdt ciia cde
phan e 2 ciee ciia mach, vi vay ué o tinh tong qudt rdt 1én.

2.2. Cong suat dién dong hoc thu dugc trén phan tu
2 cyc

Cong suat tite thoi 2(f) thu duoc trén phan tir 2 cue (h.5) chiu
dién ap u(r) va c6 dong dién i(f) chay qua la:

PO = u(Hi(e).
Tai mot thoi diém ¢, mot phin tr 2 cuc 6 thé 1a phdn ni tiéu thu nang
ligng néu A(f) > 0 hoidc ¢ thé 1a phdan ur phat ra ndng liiong néu
() < 0. Mot phin tr 2 cuc ¢6 thé lic ndy hoat dong nhu mot phin
tiéu thu ning lugng va lde khéc nhu mot phan tir phat ra nang luong.

3 Cac dic tuyén clia mot phan tir 2 cuc

3.1. Dac tuyén V-A tinh

Trong ché'dg mor chiéu ta ki hiéu 1 1a cudng do dong dién di qua mot
phin ti 2 cue khi gitra 2 dau coa nd o6 dién dp la U.

Diéni lam viée cha phan i nay 1a diém M cé toa do (U, I) xic dinh
trén cdc truc dién dp - dong dién (h.6).

10

i . A 9 - \ . n
H.3. Tong dai s6 cuna cac dong dién
chdy vao mét nit hiang 0:

i1+f2—i3 =0

H.4. Tong dai s6 ciia cdc dién dp
trong mot vong bdng 0:

iy — i3 —uy +us =0

1
T

————
u

\ IS

H.5. Quy wéc biéu dién mot phén nt 2
cue,

|

|

i

i

il
7o U_  y
H.6. Ddc tuyén tinh ciia mér phan nir
2 cue.
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Ta c6 thé thu duoc ddc tuyén dién dp - dong dién finh cia mot phan tir 2
cuc bing céch néi nhiéu diém lam viéc M nhu trén.

Mot phn t& 2 cuc 1a mot phdn tir doi xiing khi dic tuyén finh cta né doi
xtng qua goc toa do. Trong trudng hop ngugc lai d6 s& 12 phan tir khéng
doi xitng (phan cuce) (h.7).

Ché do lam viéc clia mot mach khong doi khi ta d6i chiéu cua nhanh
chita phan tlr 2 cuc d6i ximg. Diéu nay s€ khong con ding nita néu ta
thue hién déi chiéu ctia phan tr 2 cuc phan cuc.

Dién trd tinh cia mot phan i tai diém lam viec M(U, I) 1a dai lugng

-U N hich ddo cua né 1a dai luong G = L duoc goi 1a dién dan
;8 : gY0Ty g

tinh.
Dién ddin déng hay con goi 1 dién ddn ctia phdn it 2 cuc & diém lam
viée M 1a dai luong G = (i) (h.8).
dU |y
Nghich dao cua dién din dong, 1a R 2(‘]7) , dugce goi la dién tro
arb iy
dong hay dién trd ciia phan i 2 cue & diém M.
Trong trudng hop tong quét, dién trd tinh hay dién din finh cia mot
phén ti 2 cuc khdc so véi dién trd dong hay dién din dong ca nd.

3.2. Pac tuyén V-A dong cua phan tur 2 cuc

Trong ché’d¢ bién doi, tap hop cdc diém lam viéc M(u, i) chia mot phan
tir 2 cuc s€ tao thanh ddc tuyén ddng cia nd. Dang clia dic tuyén nay
thuong phu thudc kich thich & ddu vao. Tir dic tuyén nay c6 thé suy ra
dugc cdc dac trung ctia phan ti.

Trong ché do bién dai, gia tri tic thdi cha cudng do dong dién (/) tai dién
dp 1 cho trude con phu thude ca vao gid tri dién dp trude dé (h.9). Nhu
viy dong dién di qua mét phan tir nay khong c6 cing mot gia tri tuong
ing vdi dién dp 1y O trén ndé, ma o6 thé dat gia tri thap hon hay cao hon
tiy thude 1) . Nhu vay, vé mot phuong dién nao d6 phan tir 2 cuc ¢6 hanh
vi nhu 12 moét bé nhé cic trang thdi trude do.

4 Cac phan tir 2 cuc cd ban cla cac mach
tuyén tinh

Cic phan ttr 2 cuc dugc dinh nghia trong cdc phan sau déu la két qua cta
viée Ii twong héa cdc phéin tr vat 1i thuc t€. Viéc méic két hop céc linh
kién cho phép tao thanh cdc mang c6 tinh dén hoat dong cta céc linh
kién thuc, do d6 giai thich dugc su hoat dong cua céc mach tao bai cdc
linh kién dé.

Nhu vay, tinh chit cta tit ci cdc mach c6 thé thuc hién trong phép gin
ding chufin dimg déu dua trén cdc tinh chat clia cic phan tit hai cuc co
ban. Day chinh 1a co s& dé xdc nhén tinh ding dan cta dinh nghia 1i
thuyét cua ching.

4.1. Dien trg

Dién trd duoc ki hiéu theo hinh 10.

Dién ap u(¢) dat 1én 2 dau cha dién tro ti lé thuan véi cuong do dong
dién i(¢) chay qua né: u(t) = Ri(f).

a) 1\ ;
U
5 >
,//
e
b) Al
Y
e
—-/

H.7. Ddc tuyén tinh citia mot phdn
ne2 cuc :

a. ddéi ximg ;

b. phdn cuc.

4

(=]

H.8. Dinh nghia dé ddin dong ciia
mot phdn tir 2 cuc

BN
N
A £

H.Y. Ddc tuyén dong cia mot
phdn ti 2 cue vér kich thich dang
sin.



Hing s6 duong R 1a dién 1rd clia phin tr dién trd con nghich ddo clia n6,
| . . s S . .
G = = la dién dan. Don vi clia dicn trd 1a ofum (ki hidu la: £2) con don vi

cha dién dan 1a siemens (ki hicu la: S).
Dic uycn (inh va dac uyén dong clia cdc phan tir dién trg 1a cdc duong
thang di qua goc toa do (h.11). bien td \a mér phan 172 cuc déi ximg.
Cong sudl tic thot trén mot dién (rd luodn 1a s6 duong:

D) = )iy = Ri* (1) .
Dién trd 1a phdn nr duy nhdt tiéu tdn ndng liupng trong mach. Ning
lugng cung ¢dp cho dién trd duoe ticu tan hét va dién trd khdng phai la
phdn tir nhd.
4.2. Cudn cam li tuéng
MOt cudn cam i tudng duge ki hiéu theo hinh 12.
Dicn dp u(@) dat lén 2 dau ciia mot cudn cam i tuong trong moi
thoi diém ti 1¢ thuan véi dao ham ciia cuong do dong dién i(f) chay
qua no:

_ ., diQt)
u(y=L Rt

Hing s6 duong 1. 1a dién cdm (h¢ s6 tr cam) ciia cudn day. Pon vi clia
dién cam 14 henry (ki hicu 1a H).

Trong ché do mot chiéu, cudn day cé tinh chdt nhir mot cong tac da
dong mach.

Trong ché do xoay chi¢u dudmg dac tuyén cha mot cudn day 1i tudng 1a
ham s6 cua dai lugng kich thich ¢ dau vao.

Nhur vay, ddp tmg dién 4p 1(r) cla mot cudn day 1f tudng khong nhitng
phu thudc vao gid tri hién tai cha dong dién chay qua i(f) ma con phu
thudce vao gid tri trude dé chia né (h.13).

Cong suat tire thoi trén mot cudn day 1f tudng 1a:

di(t) _ d[ Li* (1)
e drl 2 1

P = u@)i(t) = Li(t)

sz(zl

Nang lugng (1) = tich tu trong cudn day va gid tri tic thoi &)

clia nd cling nhu cua dién dp u(r) trén hai dau cudn day duge x4ac dinh
bdi gid tri clia dong dién chay qua i(r).

Trang thai ctia mot cudn day 1i tudng duge dic tnumg duy nhdl boi gid tri
cha i(f): bién trang thai eua cudn ddy la cuong do cua dong dién i(t)
chay qua no. Hé qua cua viéc nay dan dén diéu kién ban ddau cho mét
cuén day phu thudc vao i(0).

_ d¢E
Cong sudt trén cudn day F(1) = d_% 1a hitu han. Hé qua 1a ning luong
14

clia cudn day khong thé bi gidn doan, bdi vi néu nhu vay sé din dén gid

oy

tri v han clia va (it nhién 1a clia (1),

dr

Nang lugng va ca cuong do ciia dong dién i(t) ciia mot cuon day li
tudémg khang thé bi gidn doan.

12

i R
-
U

\ &S

H.11. Ddc wuyén cua dién trd.

H.12. Ki hiéu cia cudn cdm li
tong.

u (mV)
100

0 :
-150 -100 -50 0 50

H.13. Ddc mwyén dong ciia cudn
day li tuong duci tac dgng cua kich
thich ¢o dang hinh sin (L = 20 mil,
f = 5001z).
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4.3. Tu dién li tudng
Mot tu dién If tudng duge ki hiéu theo hinh 14.
bién dp u(r) & 2 dédu cla ty dicn ¢6 dugce 1a do céc dién tich +¢ va —¢ trén
céc dién cuc cla nd: ¢(f) = Cu(r). Hiang s6 dwong C 1a dién dung cha tu
dién. Pon vi ctia dicén dung la furad (ki hi¢u 1a F) :
Dong dién chay dén ban are cia mét tu dién li tudng tao nén dién
tich +¢(f) tai moi thoi diém 6 1¢ thuan voi dao ham caa dién dp u(f)
dat trén hai eye cia no:
dg(t) _ . dul)

dt de

Trong ché'dd mot chiéu, tu dién Ii tudng ¢ hanh vi nhu mot cong tdc hd.

ity 2

Trong ché do xoay chiéu, diac tuyén cia mot tu dién Ii tuong cling nhu
dac tuyén ctia mot cudn cam Ii tudng ¢6 dang phu thudce vao dai lugng
kich thich & dau vao.

Gid tri cua dong dién i(r) di qua mt tu dién 1i twdng khong nhitng phu
thuge vao gia tri hién tai cua dién dp u(r) dat vao hai ban cuc cua ty ma
¢On phu thude vao ci trang thai trude d6 cha nd (h.15).

Cong sudt tire thoi rén mot tu 1 twdng 1a:

2
L) = u@)i(t) = Cu(r) d“Y) 51[ (Cu2 (r)j

Nang lugng €(r) =Cl—() tich tu trén tu va gia trj tdc thoi &) cha né

cling nhu cha dong dlén i(7) chay qua n6 duge xdc dinh boi gia tri cha
dién dp u(r) dit trén hai ban cuc.

Trang thdi cia mot tu 1i tudng duge dic tnng duy nhét bdi gid tri cla
u(0): bién trang thdi cua w la dién dp u(t) ddt trén hai bdn cuc. Hé qui
cha viée nay 1a diéu kién ban ddu cho mdt ty dién phu thudc vao u(0).
Tinh lién tuc cha nang lugng trén tu dién I tudng kéo theo su lién tuc cla
dién ap u(r) ddt trén no.

Nang luong &), dién ap u(f) dat trén 2 dau cia mot tu dién va ca
dién tich ¢(f) ctia n6 khong thé bi gian doan.

4.4. Nguén khéng doi

4.4.1. Nguén dién ap khong déi

Nguén dién dp khong doi bao dam giit cho dién ap e() giita 2 dau cla
nguon khong phu thude vao cuong do ctia dong dién i(f) chay qua no.
Nguon dign dp khong ddi duge ki hiéu theo hinh 16.

Gid tri cta dién 4p e(r) gitta hai ddu ciia mot ngudn dién 4p, do cdc dic
tinh clia n6, 12 kKhong thay déi. Nguge lai, dong dién i(f) chay qua ngudn
di¢n dp s€ phu thudc vao mach ma né ndi vao. Tai thdi diém 7 dic tuyén
V-A ctia nguén di¢n dp duge bidu dién trén hinh 17. Mot ngudn dién dp
duge dac trung bdi sie dién dong (s.d.d.) cha né.

4.4.2. Ngudn dong khéng ddi

Nguon dong khong déi dam bao cung cip mét dong dién c6 cuong
do n(¢) khong phu thude vao dién ap u(?) dat giita 2 dau cba no.

13

H.14. Ki hiéu cia tu dién li tuong.

—i—

i(mA) -~

- ‘ : R
22 -1 0 (V)
H.15. Ddc wyén dong cua tu dién

i twdng dudi tdac dong cua kich
thich sin (C = 2,2uF, f= 50 Hz).

- e(l)
A ) ==t

u(t)
e(t)
N O u(t) = e(?)
4_._.—...

u(t)

H.16. Ki hiéu nguon dién dp
khéng déi.

‘T' e(t)
—e(t) o
0 o

H.17. Pdc tuyén cia mot ngudn
dién ap khong doi ¢6 s.d.d. e(1).



Ngudn dong khong d6i duge ki hiéu theo hinh 18.

Gi4 tri cua dong dién n(7) chay qua ngudn dong, do céc dic tinh clia n6,
12 khong déi. Nguge lai, dién 4p gilta 2 ddu clia nd s&€ phu thudc vao
mach ma né ndi vao.

Tai thoi diém ¢ dac tuyén V-A cha nguén dong duge biéu dién trén hinh 19.
Mat ngudn dong duge dac tung bdi dong dién dong (d.d.d.) n(r) chand.
4.5. Nguén tuyén tinh c6 diéu khién

Khéi niém nguon tuyén tinh c6 diéu khién duge st dung dé mo hinh héa
cac hién tugng vat li tuyén tinh.

Nguén tuyén tinh cé diéu khién 13 mot nguon dién ap (hoac mot nguon
dong) ma s.d.d. (hoac d.d.d.) c6 mét gia tri xédce dinh bdi mot dai luong
dién u'(f) hoac i'(¢) ¢6 lién hé voi mot phan tr khac trong mach.

Tay theo kiéu nguon hoac kiéu ctia dai lugng diéu khién c6 4 loai nguén
tuyén tinh ¢6 diéu khién:

o Nguon dp diéu khién bang dién dp

S.d.d. ciané lae(r) = k,u'(r), trong d6 k, 1a hing s6 khong thit nguyén
(h.20a).

e Nguon dp diéu khién bing dong

S.d.d. clia n6 1a e(r) = ri'(¢), trong d6 r 1a hing s6 ¢6 thi nguyén dién try
(h.20b).

i(n

in = n

Y

i0
i =-n

H.18. K7 hiéu ngudn dong khong dor.

nw A
u(t) n)
0 g

H.19. Ddc tuyén cia mot nguon
dong khong doi c6 dd.d. n@).

a) _ )
e(t)y=k,u'(t) 3 u'(r) - n(mt) St
b) 0 )

e(t) = ri'(1)

H.20. K7 hiéu ciia cdc loai ngudn cé diéu khién.

o Nguon dong dién diéu khién bdng dong

D.d.d. chand lan() = k;i'(r), trong d6 k; 12 hing s6 khong thit nguyén
(h.200).

o Ngudn dong dién diéu khién bding dp

D.d.d. ctua né 1a n() = gu'(r), trong d6 g 1a hiang s6 c¢6 tht nguyén
dién dan (h.20d).

4.6. Bo khuéch dai tinh toan li tudng
B0 khuéch dai tinh todan (KDTT) 12 mot phan tr ¢6 nam cue: hai cuc vao
E_ (dau vao ddo) va E, (d4u vao thuan), mot cyc ra S va 2 cuc +V,.

va ~V_. cho dién 4p nguodn (h.21).

N =g () ()

H.21. Ki hiéu cia bo khuéch dai
tinh todn li tuong.



Bé khuéch dai tinh toan 1a mot bo khuéch dai vi sai:

Vg = f(€),
trong dé € = (v, —v_) la dién ap vi sai & dau vao.

Doi v6i bo khuéch dai vi sai li tuong:

e Dong dién vao i_ va i, bang 0, nhung dong dién ra i, do cac
mach khac néi véi bo khuéch dai tinh toan quyét dinh, sé ¢ thé di

vao hoacdirataidaura;

vy

+ V,

sat

¥

sat

o Trong ché do tuyén tinh, dién ap vi sai & dau vao € = 0 va dién ap

ra v, la ¢o dinh va do cac thong so khac quyét dinh, v, bi giéi han

trong dai cia dién dp bao hoa —V,, <vy <+Vy, .

H.22. Ddc tuyén cia mét ho
khuéch dai tinh todn Ii tuong.

Trong ché dg bdo hoa (phi tuyén), dién ap ra v, c6 gia tri cla dién dp

bao hoa -V, khi € < 0 hoac +V,,

khuéch dai tinh todn Ii tuong dugc trinh bay trén hinh 22.

74p dung 1

Ché do qua do cua mot mach RLC
Mach dién trén hinh 23 diioc nudi tie mét nguén mor
chiéu véi s.dd khong doi la E. Tai thoi diém t = 0
cong tac K déng, dién dp ddr trén hai dau ciia ty dién
C la u(0) va dong dién chay qua cudn cam L la i(0).
1) Ung dung dinh e it tai niit A dé viét phitong
trinfivi phan cho dién dp u(t) & hai dau tu dién.

2) Biét rang o =

1 1
va Q=RCoy=—, hdy xac
JLC "2

dinh gquy hdr bién doi ciia dién ap u(t).

R
K_ A |
i
CDTE C ::T " L
H23. Mach RL,C.
1) Tai nit A, dong dién di qua dién tré R 1a

_E-u

in s€ dugc phan thanh dong dién qua tu dién
. du o
i = C_dT va dong qua cudn cam:

o 1 N
i :1(O)+z£u(1 )dr'

15

khi € > 0. Piac tuyén cia mot bo

Nhu vay phuong trinh cho dong dién tai nit A c6 dang:
E—-u du 1 ¢t
=C— +i(0)+ — | u(r"H)dr'.
R dr © L JU (

Lay dao ham hai v& ctia phuong trinh ta thu duoc
phuong trinh vi phén theo w(r):

i, L du, 1

a2 RCdr LC
2) Thay cdc thong s6 cla dau bii vao phuong trinh
trén ta co:

0.

an 2

o)
d-u
240 =y ofu =
dr Y

dr?
Phuong trinh dic trung ctia phuong trinh vi phan
trén la:

+ 20 0.

P+ 2001 + u)% =0,
vé6i nghiém kép la —m( . Nhu vay nghiém ctia phuong
trinh vi phan cé dang:

u(r) = (Ar+ B)e "
Cic hé s6 A va B duoc xac dinh tir cdc diéu kién ban
dau 1(0) va i(0):
o 1(0)=8B
e tai thoi diém ¢ = 0, phuong trinh cho nit A ¢é dang:
E—-u(0 du(0

10)_ )

ttr d6 ta c6 nghiém:

u(t)= H—E —u0) _

+ i(0) ; mat khac % =A-Buy,

RC %+ 14(0)0)()][ + 11(0)}_”0'.



Mac két hgp cac phan tu

2 cuc tuyén tinh

5.1. Mac ndi ti€p cac phan tir 2 cuc tuyén tinh

Xét hai phdn tlr 2 cyc tuyén tinh méic vdi nhau theo hinh 24. Ta ¢ quan
hé gilta u; vailatuyén tinh va quan hé gita u, vai ciing la tuy¢n tinh.
Nhu vay quan hé gilta (#; +u,) vailatuyén tinh.

Cic phan tir 2 cuc tuyén tinh méc ndi tiép s tao thanh mot phan i
2 cuc tuyén tinh.

5.2. Mac ndi tiép cac dién tré

Cic dién tr6 6 gia tri R, maéc n6i tiép tao ra mot dién trd tuong duong

R=>"R .
k

5.3. Mac ndi tiép cac ngudn dién ap khac nhau
Cac nguén dién dp ¢6 s.d.d e, méc n6i tiép tao thanh mot ngudn di¢n dp
twong duong ¢6 s.d.d la:

R ¢ gia tri:

e= ELer
k

trong d6 g, =1 néu ¢, cd chiCunhueva g, =—1 néu ¢, nguge chiéu
vii e
5.4. Mac nadi tiép cac tu li tudng
Trong diéu kién khong c6 dién tich ban ddu, cdc tu di¢n c6 dién dung Cy,
madc ndi tiép tao ra mot tu dién b dién dung tuong duong C véi gid tri:

T 1

c TG
5.5. Mac nai ti€p cac cudn cam li tudng
Cac cudn cam c6 dién cdm L, méc ndi tiép tao ra mot cudn cém co
dién cam twong duong L vdi gid tri:

L=YI.
k

5.6. Mach phan ap
Mach phén dp dugc tao nén tir mot cum hai dién trd méc n6i ti€p. Dién
dp can chia u duge dua vao hai ddu clia cum dién trd, con dién dp da chia
u, duge 14y ra tir hai dau cua mot trong 2 dién trd d6 (h.25):

Rl + R2

u

5.7. Mac song song cac phan tur 2 cuc tuyén tinh

Xét 2 phan tir 2 cyc tuyén tinh n6i véi nhau theo hinh 26. Ta ¢6 quan hé
gilta i) va u la tuyén tinh va quan hé gilta i, va u ciing la tuyén tinh.
Nhu vay quan h¢ gitta (i +i,) va u la tuyén tinh.

Cic phan tir 2 cuc tyyén tinh mic song song s€ tao thanh mét phan
tir 2 cuc tuyén tinh.

H.24. N¢i tiép hai phdn tw 2 cuc
tuyén tinh. Mot dong dién i di qua
cd 2 phdn tiz noi tiép.

U

H.25. BS phdn dp hai dién tro Ry,
R, mdc ndi tiép. Cung mot dong
dién di qua cd hai dién tro.

T

H.26. Mdc song song 2 phdn tr 2
cuc tuyén tinh. Cang mét dién dp u
ddt lén cd 2 phan .
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5.8. Mac song song cac dién tré

Cic dién trdy ¢6 gid tri R, méc song song tao ra mot dién trd tuong duong
R c6 gid tri:
1 1

R kRk i

5.9. Mac song song cac ngudn dong dién khac nhau 2
Cic ngudn dong dién ¢6 d.d.d 1, méc song song tao thanh mot ngudn X I X I
dong dién tong duong ¢6 d.d.d 1a: : 2
n= ey
k

®

trong d6 € =1 néu 1, ¢6 chiéu nhu n va €, =-1 néu 1, nguge chiéu
véi . H.27. B¢ phdn dong bang 2 dién

.' . o 1rd mdc song song.
5.10. Mac song song cac tu li tudng

Trong diéu kién khong ¢6 dién tich ban ddu, céc tu dién ¢6 dién dung C;
méc song song tao ra mot tu dién tuong duong C ¢ gid tri:

C=>G
k

5.11. Mic song song cac cudn cam li tudng
Cic cudn cim c6 dién cam I, méc song song tao ra mot cudn cam cé
dién cam tuong duong L véi gid tri:

1 1

—_= - r L

L kLk

5.12. Mach phan dong H.28. M6 hinh cia mot cudn
Mach phan dong duge tao nén tir mot cum 2 dién trd mic song song.  cdm thuc J tin s6 thap.

Dong dién cén chia i dugc dua vao dau clia cum dién trd, con dong dién

da chia chay qua mot trong hai dién trd (h.27):

&

= i.
Ry +Ry

)

6 Mo hinh héa cac linh kién thuc

C
| |
6.1. M6 hinh ctia cudn cam thuc I
Khi 1am viéc & tan s6 thdp, mot cudn cam thuc ¢6 mo hinh gdm mot cudn
cAm If tudng ¢6 dién cAm L mic n6i tiép véi mot dién trd r bang dién tré —9 r—
thudn ctia cudn day (h.28).

6.2. M6 hinh cua tu dién thuc

Khi lam viéc & tan s6 thdp, mot tu dién thuc ¢6 mo hinh gém mot tu dién
Ii turong ¢6 dién dung C méc song song v&i mot dién trd thudn bang dién .29, M6 hinh cia mét tu dién
trdro R; cua ty (h.29). thuc J tan s6'thdp.

| paanansassncat |
s S
R

3DIEN TU HOC A




6.3. Md hinh cla diét thuc

Khi lam viéc & tan s thdp, mot didt chinh luu thuc c6 dac tuyén (tinh

. cling nhu dong) va mo hinh duoc biéu dién (rén hinh 30. Pién dp nguong [ 4 ¥ ¢
(Vp = 0,6V cho cdc didt silic) 1a dai luong dac trung quan trong clia cdc -—
U 1"
dlﬁ[ Chlnh lu'll. B V4
1
a) i b) Vp - .
i A C 0 Vp
AL C ——
>—e 9' —® -
<T u(> VD)
_ - v___,D "
A andt u(<Vp) vz
C : catot ) i A2 C
H.30. Didt chinh luu: . 8
a. ddc tuyéhn tuyén tinh héa ; b, mach tuong ditong. u(<-V;y)
H.31. Didt ZENER:

Hinh 31 cho ta thiy dac tuyén da dugce tuyén tinh hda ciia mot diét ZENER
va 50 do trong duong clia no trong ché do 6n p. Pién dp ZENER V, 1 dai

lugng dac tumg quan trong cta cdc diot ZENER.

7</p dung Qo

Phan tit bon cuce vai dac tuyén doi xing hinh chit N
Mach trén hinh 32 diwwce thue hién bang mét ho
Khuéeh dai tinh toan i wiong va 2 diot gidng nhai ¢6
dién dp ngidng la Vi va 6 dién trd dong bang ().
Hay xdc dinh dac tuyén v, = f(v,) ciia phan nr bon
cifc nay.

D,

/ &

H.32. Thue hién mot phan ne bén cuc ¢é ddc tiyén
hinh N.

a. ddc tuyén da tuyén tinh héa ;
b. mach dién tuong duong.

Bo khuéch dai tinh todn 1am viéc trong ché do tuyén
tinh (mach hoi ti€p duge ndi vao dau vao ddo). Hai
dau vao cua bo khuéch dai tinh todn ¢d dién theé nhue
nhau. Sir dung cong thitc cho cau chia dién dp ta c6:

L?

vy =—%=u_

3
e Truding hop 1: 2 didt tac:
Ung dung dinh luat ndt tai ddu vao dao ta ¢6:

wicla v, =-v,

biéu ndy dat dugc khi -V <v_ -v, SV, ticla
3

—ZVD Sve S—?‘_’VD

e Truong hop 2: diot D, thong, Dy tac:
bicn dp dat trén diot D, lic nay 1a V) va nhuvay:

)
U\' = Le
T3

-Vp.

biéu nay dat duge khi v, > —%VD .

4.1:3,



Truimg hop 3: diot D, tic, D; thong.

AV
pién dp dat trén diot Dy lic nay la Vi, va nhur vay: 2
< e - e = VD
v d 4
vy =—"+Vp. ; \
3 -Vp/ 2 Vo
idu n i 3 3 0 Ve n
Dicu nay dat dugc khi v, < _ZVD . -2 vp : D %
biac tuyén trén hinh 33 biéu dién duge ca 3 truong BERV B '
hop dd néu ¢ trén.

H.33. Ddc tuyén cia mach 4 cuc.

» D¢ tap luyén: Bai tdp 1.

6.4. May dién

May dién 1a mot phan tir 2 cuc khiong doi ximg ¢6 chite nang thue
hién cic bién ddi nang luong.

Mady dién duge ki hi¢u theo hinh 34.

Mady dién s€ 1a mot phdn nz tiéu thy dién néu né nhan nang lugng dién
mach dé bién déi thanh co ning (dong co), héa ning (¢ quy, binh di¢n
phan)...

Cic bicn d6i nay thudng kém theo viéc tda nhiét nhung trong moi trudng
hop, phdn nt tiéu thu dién khéngchi cé tda nhiét.

May di¢n s& 1a mot phdn nr sinh dién néu né bién d6i cic dang nang
lugng khac ma né ticu thy nhu co nang (mdy phét dién mot chiéu hoic
xoay chiéu), héa nang (dc quy, pin), quang nang (pin quang dién)... thanh
ning luong dién.

Dic tuyén tinh cua may dién khong di qua goce toa do (h.35): may
di¢n ¢o dién ap hd mach la Uy =0 va dong dién ngan mach 1, #0,
tire 1a may dién ld mat phdn tik 2 cuc tich cuc.

Dac tuycn tinh ctia mot s6¢ may dién thong dung va ki hiéu clia ching
duoc trinh bay trén hinh 37.

Vige mo hinh héa cac may dién duge thue hién bang cdch tuyén tinh hoa
cac dic tuyén cha ching (doi khi tuyén tinh héa timg doan nho cia dic
tuyén).

Quan h¢ gifta cudong do ¢ clia dong dién di qua mdy dién va dicn dp « dat
trén né (h.35) duge tuyén tinh hdéa theo cong thife:

L

Uy 1y
Neu dac tuyén duge tuyén tinh hda theo timg doan, thi quan hé nhu &
cong thie trén duge dinh nghia cho timg doan cua dac tuyén (h.36).

L
]
i

19

u(t)
i) -

H.34. Ki hiéu cua mdy dién.

1&!'

~
<

Uy

/ 0

H.35. Ddc tuyén tinh ciia
dién tuyén rinh.

=Y

may

H.36. Ddc tuyén tinh cia
may dién duoc. tuyén tinh
timg doan.

=Y

maot
hoa




b) Al

[ -+
> U
B U() =-¢ 0 {/
d) A
! 4P ®
’ = ] (dong 4nh sang)
-
v U
% L [
ving di6t quang vang pin quang dién
- 1 o
H.37. Ddc tuyén tinh ciia mot s6 mdy dién.
a) dc quy chi; e=U, Ai

b) nguon on dp;

LN T LA do déc
¢) binh dién phan khong phan cuc; ">—'@"{:} f e CT
0

d) pliéeé diot. -

u
C6 hai cach mo hinh héa tuong duong (di ngiu) sao cho diéu kién:

M Uy 0
Uy 1y

dugc thda man.

6.4.1. May dién THEVENIN
Hé thic dinh nghia mdy dién duge viét tudng minh theo u: )
U H.38. Mdy dién THEVENIN va ki
0. )
u=Uy-—1, hiéu.
Iy
¢6 thé thdy rang phén tr 2 cuc naycé thé duge thuc hién bing cich mic
ndi tiép mot ngudn dién dp cd s.d.d. e = |Uy | vamot dicn trd ¢ dién trd

U < . N ; NN
dong r= —1—0 (h.38). Phan tr 2 cure duoe thuc hién bing cach nay 12 mot ¢
o ’ A
mdy dién THEVENIN c6 s.d.d. e va c6 dién trd trong r. i r
6.4.2. May dién NORTON [\QC) d6e 1
s ex . 0 r
H¢ thie dinh nghia may dién dugc bicu dicn theo £

I
i=lg—2u. .
U, 70 9
Phéin (r 2 cyc tuong duong duge hinh thanh bang cich méc song song -
mot ngudn dong dién ¢6 d.d.d. n = |1 | va mot dién tr&y ¢6 dién ddan dong

I N . N . NN p
g=-—% (h.39). Phan tir 2 cuc duoe thue hién bing cach nay 1a mot mdy

Ug H.39. Mdy dién NOKTON va ki
dién NORTON c6 d.d.d. v va ¢O dién ddn trong g. hiéu.

=Y




Alpdung 3

Mo hinh héa mat bién ap li tuéng

Mot bién dp [i tuong la mot phdn he bén cuc dige ki
hiéu nhu trén linh 40.
Mot bién ap li tucng duoc thic hién bdang hai cudn
ddy By (socdp) va By (thit cap) ghép véi nhau bdang
dién tiv. Néu ny va ny la so vong ddy ciia méi cudn

N T n
By va By thiti s6 n=—-

Hy

doi dién ap cria mdy bién dp.
May bién dp luon dugc sit dung trong ché doé xoay
chiéu. Mot bién dp 1i nidng duoc thice hién bdng cdc
cudn dday i tuong ghép voi nhau mét cdch hodn
chinh. Phuong trinh ciia bién dp trong ché dé tuyén
tinh la:

ciing chinh la 1l s6 bién

Iy =nu vad 1| =~—hiy

1) Hay dica ra mot mé hinh cho bién dp dua trén cdc
phdn 1t 2 cyc co ban.

, . 5 o u , R 0 A
2)Tinh diéntrovio R, = L iia CUGN 80 cdp khi cé mor

n

dién tro cé gid ri R, noivao 2 déu ciia cuon thir cap.

. a , H , . Y ..
3 Tinhdiéntrora Ry = =% Cila cuon thig cdp khi ¢6 mot

L)

diéntrd co gidni R, ndi vao 2 ddu ctia cudn so cap.
4) Tinh t{ s6 bién dap n sao cho dat duoc sit phéi hop
tro khdng: R, =R, va R, =R, .
5) Chimg minh vang mdy bién dp khong phdi la mot
phan tit tiéu thy nang lugng va né ciing khong tich tu
ndng hiong.

A, I

(24 A2

n '
Tul ! 2 Tuz

H.40. M6 hinh ciia mét bién ap Ii tuong.

1) Dung cédc hé thic dinh nghia cla bién dp va céc
phén tr 2 cuc co ban sé din dén mach nhu trén hinh
41. Cic nguon diéu khién biéu dién hiéu ting ghép
dién tir gilta cuon so cip va cudn thi cap. M6 hinh
nhu trén khong phai ta duy nhét.

Mot mo hinh khéc cta biép 4p Ii tudng duge trinh bay
trén hinh 42. Hai mé hinh trén c6 thé duge st dung
nhu nhau.

[
\
A

ni,

C) nuy Uy

A} A
H.41. M6 hinh ciia mot bién dap Ii tuong.
A 0 i Ay
i
u |4 C) L)
n
4i A

H.42. M6 hinh khdc ciia mét bién ap i tudng.

2) Ta méc thém mot dién trd c6 gid tri R, tai ddu ra cla
bién 4p (h.43) va dua vao hai diu cuén so cép dién 4p
uy . Tai diu ra ta c6 thé viét nuy = —R,i, ,khi dé
hiy
iy =——.
2R

143

Tir d6 ta tinh duge dong dién vao:

. nuy ) nzul
n=-Hnl ——&Jw=|=—5-
R, R

"

T T SV uy R
va dién tr vio clia bién ap: R, = —- = —‘2’
ll n
A] 2 i2 A, A| i|
ﬂiz
" Ru u U ﬁ
i 1= |2
nlll
. 23 ~—
A A A

H.43. Mach dé'tinh dién trd vao.




3) Ta mic thém mot dién trd c6 gid tri R, tai dduvao 4) D€ c6 duge su phéi hop trd khang, can phai co:
cua bien dp (h.44), va néu & dau thi cdp cé dong dien R, ’

s 2, _ IR
iy thi u) = nR,iy , tr dé ta cé — =R, ticla n"R, =R, hay n= |—=.
« n R,

. N u
uy = n(nR,iy) va Ry ==2=n"R,.

2
‘ S P — ——e

5) Méy bién dp nhan tir dau vao cong suiit

A1) = uy ()i (1)

niy
R, lj ’ul CD Inul Iu: P u n2R, |,,2 va dua ra tai ddu ra cong suit:

A1) = —ux (Din (1) = [ nuy (I)J[_il_,(qq

]=%@y

Al A Avf Mot may bién 4p Ii tudng chi chuyén déi nang luong
ma khong tiéu thu, khong phat sinh va khong tich trix
H.44. Mach dé'tinh dién tré ra. nang luong.

DIEU CAN GHI NHO

N P.G.D.C.D.

Ché do hoat dong ma & dé hién tuong lan truyén tin hiéu c6 thé bo qua dugc goi 1a ché¢ do chuan dimg .
Trong phép gan ding chuin dimg (P.G.D.C.D.), méi linh ki¢n l1a mot phan tir phai dugc xem xét mot
cach toan cuc : mach dién duoc goi 1a cac mach véi cac tham so tap trung.

B DINH LUAT OHM CUC B0
j va E til¢ thuan v6i nhau:

J=7E,
trong déy = (p,u, —p_p_)l1a do dan dién cua vat dan.

Chiéu ciia j chinh la chiéu ctia dong dién va ciing la chiéu chuyén dong ctia tap hop cdc phan tir mang
dién tich duong.

W SU BAO TOAN DIEN TiCH

Trong ché do khong phu thudc thoi gian, cuong do dong dién di ra tir mot mat kin nao dé bang 0.

22
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B DINH LUAT NUT

Téng dai s6 clia cac dong dién tai mot nit biang 0: Zskik =0, trong d6 g, =1 néu i; di vao mit va

k
g, =—1neéu i; ditir nat ra ngoai.
B DINH LUAT VONG
Téng dai so cac dién ap trén cac phan tir 2 cuc trong mot vong ¢6 dinh huéng biang 0: Zskuk = (), trong

k
do g, =1 néu dién ap u; trén phan ti 2 cuc cung huéng vé6i huéng cua vong va g, = —1 néu u;, trén
phan tu 2 cuc nguoc hudng véi vong.

W CONG SUAT DIEN DONG HOC
Cong sudt titc thoi #(t) thu duoc trén phan tir 2 cuc dat duéi dién ap u(f) va cé dong dién i(f) chay qua la
PO = u(i(t).

B KET NOI CAC PHAN TU 2 CUC
e Maic néi tiép cac phan tir 2 cuc tuyén tinh sé tao ra phan tir 2 cuc tuyén tinh.
e Mic song song cac phan tir 2 cuc tuyén tinh s€ tao ra phan tir 2 cuc tuyén tinh.

M CAC PHAN TU 2 CUC CO BAN
e Dién tro
bién ap u(r) dat l1én hai dau cua dién trd ti lé thuan véi cuong do dong dién i(f) chay qua né: u(f) = Ri(?).

e Cudn cam Ii tuong
Pién ap u(t) dat 1én hai dau cia mot cuon cam li tudng trong moi thoi diém ti 1é thuan véi dao ham coa
di(¢)

cuong do dong dién i(f) chay qua no: u(t) = L i

Nang luong ¢(f) va ca cuong do cia dong dién i(f) cia mot cuon day li tudng khong thé bi gian doan.

e Tu dién Ii tuong
Dong dién chay dén ban cuc cua mot tu dién tao nén dién tich +¢(f) tai méi thoi diém ti l¢ thuan véi dao
ham cua dién ap u(r) dat trén hai ban cuc cua no:
dg(t du(t

qt) _ C u( ).

dt dt
Nang luong (¢) va dién ap u(¢) dat lén hai cuc cia mot tu dién va ca dién tich g(#) cua n6 khong thé bi
gian doan.

i(t)=

- 23



B NGUON BOC LAP (KHONG BOI)

e Nguén dién 4p khong déi bao dam giit cho dién 4p e(f) giita hai dau cia nd khong phu thudc vao
cuong do cia dong dién i(f) chay qua né. Mot nguon dién ap duge dac trung boi site dién dong (s.d.d.)
cia no.

¢ Ngudn dong khong déi bao dam cung cip mot dong dién c6 cuong do n(f) khong phu thuge vao dién
ap u(?) dat giiva 2 dau cda n6. Mot nguon dong dugce dic trung boi dong dién dong (d.d.d.) n(?) cia nd.

~ ~ - . = 2
B NGUON TUYEN TINH CO BIEU KHIEN
Nguon tuyén tinh cé diéu khién 13 mot nguédn dién ap (hoac mot nguon dong) ma s.d.d. (hoic d.d.d.) cé
gia tri dugc xac dinh boi mét dai lugng dién «'(¢) hoac i'(¢) ¢6 két ndi vii mot phan tir khac trong mach.

M B{ KHUECH DAI TINH TOAN Li TUONG

Bo khuéch dai tinh todn ta mot bo khuéch dai vi sai: v, = f(e) trong dé € = (v, —v_) ladién ap visai ¢
dau vao.

Pai vdi bo khuéch dai vi sai li tudng:

* Dong dién vao i_ va i, bang 0, nhung dong dién ra i, do cic mach khac noi v6i by khuéch dai tinh
toan quyét dinh, cé thé chay vao hoic chay ra tai dau ra.

o Trong ché dé tuyén tinh, dién ap vi sai ¢ dau vao e = 0 va dién 4p ra v, 1a ¢o dinh do cic mach khac
quy¢t dinh, trong dé v, nam trong dai cia dién ap bao hoa -V, <v, <+V.-

M MAY DIEN
Miy dién 1a mot phan tir hai cuce khong doi ximg c6 chitc nang thuc hién cdc bién doi nang luong.
bic tuyén finh cha may dién khong di qua goc toa do: may dién c6 dién dap h mach U, # 0 va dong
dién ngan mach I, # 0, tirc la may dién 1a mot phan ti 2 cuc tich cue.
Co thé c6 hai mo hinh déi ngau:
e May dién THEVENIN

e=1Uyl va r:—&(>0)

I

e Miy di¢n NORTON

n=ilyl va g:—1—0(>0)
Uy
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BAiTAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 N&i ghép cac may phat

St dung mdy dién (THEVENIN hodc NORTON) va cic
tinh chat tuong duong trong biéu dién dé thiét ké mo
hinh cho cdc phéan tr 2 cuc sau:

a) Cdc mdy dién THEVENIN mac ndi tiép :

O O
I !
€] - €q

b) Cic mdy dién NORTON méc song song :

EaY:

¢) Céc may dién THEVENIN méc song song :

d) Céc mdy dién NORTON mic néi tiép :

R, R,

2 pién tré am

Mot bo bién déi c6 dién trdé am dugc thuc hién bing
mot bo khuéch dai tinh todn If tuong lam viéc trong
ché do tuyén tinh.

25
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a) Hay xdc dinh quan hé gitta u|, i} va 1y, ip

b) Nguoi ta dat vao giita A, va B, mot phan tir 2
cuc D ¢6 dac tuyén i = f{u). Tim dic tuyén clia mach
nhin tr A vi B khi D la mot bo bién ddi c6 dién
tr& am va khi D la mot dién tro.

3 M6 hinh cta gyrator

Gyrator la mot phan t& bon cuc cd ki hiéu nhu & hinh

dudi. Mot trong nhiing tinh chdt cia mach nay 1a dién

tré vao R, clané ti 1é nghich véi dién tro tai R. mic
2

AP i Rg

odaura: R, =—=—.

N R(.
Hang s6 R, la dién tré clia gyrator va la dai lugng dac
trung cta gyrator. Trong ché& do tuyén tinh va o tin s6
thap ta c6 cdc phuong trinh cua gyrator nhu sau:

) ==Rgip va 1y =Rl .

A] { R%, I A2
-— > ——————a

Iul ) ( t
Leree———e

A A'y

1) Thiét k&€ | mo hinh cho gyrator véi cic nguoén dién ap.
2) Miac mot tu dién Ii tuong ¢6 dung luong C vao dau
ra cua gyrator. Mach nay s€ mo phong phén tr ndo
gitta hai cuc clia dau vao va tinh dic tuyén cta phan
ti ndy voi céc gia tri R, =10kQ, C=0,1pF?



Ry .
1 b2 A
{ , > .
e | S R 4
Al RS ) > |
hd s LR S—— |
| Il I | : l l ;
! - + [ ¢ - + !
| 1 § i
w 1 | |R | KPITL 7 R ! " lg | KDPTT2 ¥/ R LR |
1 8 t i 8 t
1 i i i
| 1 t !
1 ] ) ! [ !
| ) ) . mnmmm
i 1 1 !

3) Mic vao ddu ra clia gyrator mot nguén dién dp
e(f). Mach nay s€ mo phong phan tir nao giita hai cuc
cua ddu vao va tinh dic tuyén ctia phan tir nay véi cic
gia tri R, = 10kQ, e(r) = ¢, cos(wt) ?

4) Ching minh ring mach trén day thuc hién mot
gyrator (gia thiét cic bo khuéch dai tinh toan lam viéc
& ché d6 tuyén tinh).

VAN DUNG VON KIEN THUC

<** B dao déng VAN DER PoL

1) Hay chimg minh ring mach ¢6 so d6 kém ki hiéu
sau diy la mot mach cong — tich phan véi phuong

trinh kje; —kren = RCE.

dr
R/ky
— I C
||
i i
R//\l
- Doo
. o . + >
e
€) C A)
R/ky I

L R —

[ g P

2) Hay chitng minh rang mach c6 so d6 va duge ki
hiéu nhu sau day 1a mot mach tich phan dao.

c

N
iR

> oo

A\

-+

B

3) Biét riang phan tir bon cuc ¢6 dic tuyén doi xing
hinh chit N (da duoc néi dén & trong Ap dung 2) c6

phuong trinh la s'=—¢'| 1 - <
Vb

nhu sau:

%

2
] va dugc ki hiéu

Hay thiét lap phuong trinh cho mach ngay dudi day.
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®
4) Tai thdi diém ¢ = 0 ta dua ngudn nudi vao mach  2) Trong truong hop nao mach khong ¢6 diém lam

nay. Hay tinh dién 4p & dau ra s(7). viéc 6n dinh (titc mach 1a mach dao déng tich thoat)?
3) Xdc dinh dang cua dién dp u(f) trén hai dau cua

/\/ < dén né—éﬂ

Dit liéu: V., =70V, V, = 80V, r= 1k, R = 100k,
C=10uF, Ey =100 V.

Z if g BAI CHUA

1 NG6i ghép cdc mdy phdr

St dung si twong dicong ciia mach:

5* Bd dao dong tich thoat ding dén né-én

Dep né-on ¢6 dien tro ~rat 16n khi tat va dién 'trO' WAL e cdch mée ciu cde nguon doe lp.
nho khi phéng dién (dan). Dac tuyén V-A cua dén .
A A ¢ ¢ e +e
né-on nhu sau: —l ——E—a. RUREES
A

~

< u @“—@‘*
den sng ——

cnsan /‘/

\_dodocl T»——«x@i (l) (

,’/“\ . m+ n7
LN A . —~77-,—>
Ve Vi u a)
e+ e
R LY 4 D ATAN L 4 [ RI + R'\

V,:dién dptat, V, : dién ap phong dién _K
Nhu vay, dic tuyén cla déen né-6n ¢6 mot doan vdi
dién tro dong am. b)
Mach dao dong gém may phat dién ap mot chiéu véi R/IR: m+

s.d.d. Ey, mot dién tré R, mot tu dién C va mot den
né-6n N duoc thé hién & hinh sau day.

) Vor sur tuonig dicong THECENIN - NOKTON

1
| SUNSE—— L
¢ (]
C—|u : ! Z2
N ) & [jR, R, Ry R
e la e
1) Tai thoi diém ¢ = 0 khéa K déng. Hiy mo ta su a0
) oL diEm f = U ong. Ty mo " 5. 0 < | | Rk &R
bién doi cua diém lam viéc M(u, i) cua dén né-6n xét [
céc truong hop kha di. x
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d) Béng cdch mong te ta 6 ¢

d) R, — R»

B
i
b

R I

nic la R]U1+R1f}7

3 3 ¢
d) S {7} O ”R+?

x

x

e) Mot dién 1rd mac song song voi mor nguon dp sé chang 6 ¥ nghia gi.

cling tuong 1 nhie vy dét véi mot dién ird mdc n6i 1iép voi mét nguon dp. &> ,(__@____E:]___,(
trdo:

—— 2R
¢ 4e =
nR+ — 3
¢ € 3
R —— —i
— .
AN _/ 2 Dién trg am
<> @ n R @ n R a) Bo khuéch dai tinh 1odn lim viéc 6 ché do wyén tinh nén uy = 11,

(dién Gp vi sai hing 0).

Dong dién vio ctia o khuéch dai tinh t1odn hing 0:

Ve =uy = Riy =1y — Riy nén iy =i, .
e 3
R — b) i .
i
1 ~ . b ‘
— ./
u
" N.1.C 2 T
E‘ ) n kR .
<<
Rn
Trong tridmg hop D la dién w6 thi dac tuyén cia phin e 2 cite niong
X duong la dic wyén ciia phan i dién o ain wy = —Riy, Vidddy u=us
€ vad L=—Iy, uy = va iy =~ nén dic wyén cia phan e 2 cue iong
G X diong voi phiong trinh 1) == f (1)) € doi ximg qua truc dién dp so voi
ddc mvén cia D
2R Ar i A
<> 6 n R
Rne / -
X > \ >
0 / u 0 u,
¢
n ¢ ,
= 6 3 2R n R 3M£3 hinh ciia gyrator
1) Mach dusi diy hiéu dién cic phiong inh dinh nghia gyrator nho hai
X nguén dién dp dwoc diéu khién hdi dong dién :
A L, =Ay
. . > < .
. o
1" -R,i C) () R,i 1y
in e 2R ' §2 «!
<> LN -
2 2R 3
X A} AS
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2) Ta dua dén dau vao dong dién iy, tai vong ra xudt hién dién dp
1y = Ryiy & hai cige tu dién. Dong dién tai ddu ra ld

o _

diy e
i = -R,C d—‘ va dong dién nay lam xudt hién dién dp o
!

- dr ¢

. 2. dij

ddu vao la up =-R,i, =R,C o Nhur vy, néu nhin nr dau vao thi
f : ]

mot gyrator sé hoat dong nhuw mot cugn cdm 1i wong véi dién cdm la
2
Ly=R,C.

Ghi chi: Véi Lo= 10H (mét gid tri dién cdm tuyén tinh twong doi 1om)
thi néi phdi thiee hién. cudn ddy sé rt ndng va cong kénh.

3) Néu néi vao déu ra cia gyrator mét ngudn dién dp e(t) thi trong
mych vong & ddn vao ta sé cé6 mor dong dién véi cuong do

e(r)

= ra khong phu thude vao dién dp & ddu vao. Néu nhin tir dau
]
vao thi gyrator nay s¢ mo phong hoat déng mot nguon dong véi d.d.d la
(= % _ ()H.C(:((Dl‘)
¥ ¥
4) B6 khuéch dai tinh todn 2 thite hién ho bién doi dién khdng din ¢6 1di la
R, . Nhuvdy 6 thé' thay thé mach nay hdng dién ré dm -R, néi gitia

B, vaddt.

Nit By ¢6 dién thé" uy va giita dién trd R, vanit By c6 dong dién iy

chay qua.

Kétqudla

up=-Ryi\ + R, (i) —ir)==R,i, va

Uy = Rgl.z + Rg(il —1'2)= Rgi] ,

dé chinh la hé phuong trinh dinh nghia gyrator.

A] il ‘ RE 124 /4'2 A] il
4} [ A

“ D C "2 -—cC < u Ly=R2C
Aj A A

A iy R A A i

— —L> <« - —_— e

| A A

) Q “

e(1)

C) e() n(f)=E




4 Bo duo dong Van der Pol

1) Ap dung dinh lugt vé niit cho ddu vio thudn va ddu vao ddo (6 dién
thé'la v) cila bg khuéch dai tinh todn ta ¢é:

e —v - dv  —v e-v d(v-v)
—=C— v —+ =C——.
R TR "4 “RTTR ar
ky ko k ky

Trir cdc s6 hang twong img ctia hai phiong trinh trén cho nhau, tu ¢6:
ds 3
kje| — kyey =1 — .trongdét=RC.
o dr

2) B¢ mych tré thanh bé tich phén ddo, chi cdn viét dinh lugt nit tai déu

e Cvd\

7 fr dé

vao ddo ciia b9 khuéch dui tinh todn tu 6 :
e'=— %—" trongdé ¥ = R'C".

3) Tai ddu ra ciia ho khuéch dai tinh todn thuc hién phép cong - tich phan
ta 6 dién ap s(1):

ds 1
'd_;=;(‘~’2 —ae),

2
trong dé e = !:I—KV ) ] vd ddL{Z=—Tl.\‘.
D

Ldv dao ham theo thoi gian ciia biéu thic ddu va khit cdc bién e vi e,

1 cé:
d2s _ 1| _ s 3s2 |ds
Qs Ll Sigfp-22 |4
dr? r[ T a[ vngr}
o .o _
Ddr 26 = vd sg = 2L thi phuong trink trén diy sé c6 dung:
TVIJ \/_

d2s e (2 _ 2148 l
dss $2 - =0
a2 +20 (s )d’ o

: ds
4) Tu sé lam viéc tai mdt phang pha (s, y = 1 d—‘ ). Phitong trinh mo td
f

hoat déng ciia mach la:
ds 1 o dy
d ot
Gid thiét M(s, y) la diém pha tai thoi diém t va r la khodng cdch nr diém
nay dén goc toa dé trong mdt plufng pha.Ta cé:

\O)V——
T

1di2 _ cds

2 2y,2
> +v =20 (s> =s58)y?,

dr‘r

2
tie la quy dao pha cika mach sé€ hoi tu vé goc ( dd'—’ <0)khi s/ > sg va

-2 , e s U
s¢ phdn ki ( dd'_r > 0) khi fsf < 5o . Két qud la tén tai mgt vong gici han

gidhg nhue motvong tron khi o nhd hode gidng nhu mét hinh thoi khi o lon.
Quy dgo phu ctia mach sé ¢ khuynh hudng bi "hiit” (61 vong gici han dé
ma khong phu thugc vao diéu kién ban ddu.

Mot khi dat 161 vong giot han, diém M sé& chay vinh vién trén vong nay va
mach dd cho tro thanh mach dao dong ty duy tri ¢é tén la mach duo déng
VANDER POL

o=0,05

5 B¢ dao dong tich thodt ding dén né-én
E-

d
Theo ludt nit thi €S8+ i = ticli RCEE = E—Ri-
' dr dr

Hé thie Ey— Ri —

phdng (u, 1) ctia dde tuyén dén né on.

u=0 la phitong trinh ciia duong thing A trong mdt

Duong thing ndy chiu mdt phdng dé thanh 2 ving: & wing @
Ey—Ri>u vadving @ Ey—Ri<u .

Trong viing @ u ld mét ham tdng theo thoi gian con trong ving @u la
mot ham gidm theo thoi gian.

/
=Y

o Truong hop 1 diemg thing
A cdr déic tuyén cia dén tai
mot diém duy nhdt, dén hic
nay sdng: diém lam viée hit ~4 @
ddu tir O va truot trén truc u
161 diém M, thi dimg, lic @

nay dén vdn tdt. - >

X
=



o Truomg hop 2: duong thing A
cdr dde myén ciia dén i mot A
diém duy nhdt, & d6 den sing:
Diém lam viee bit dau tir 0 va
trugr dén A, hic ndy xu hiong
ting ciia dién dp hay con va
diem lam viee nhdy sang A’
wrong khi dién dp vin khong doi
{do tdc dung ciia e dién), sau do

diém lam viéc gt xuong M,

~Y

va dimg tai ddy, lic nay den
sdng nhumg bi ré chiit it.

o Trucmg hop 3: dicmg thang A
cdr ddc tuyén ciia dén tai 3
diém.

Gidi thich cde hién nigng xdy
ra van nhu truong hop 1.

Diém lam viée riwgr dén M
va dimg tai day, lic nay dén
vén K.

=Y

o Tritomg hop 4: duong thang A
cdr dde myén ciia dén tai | diém
trong ving dién tro déng dm.
Diém lam viée bat dau ur 0 va
ot dén A sau do thi nhdy sang
A" dé théa man diéu  kién

1 .
(L”j > 0. Khi dar dén dicin

dt A
A’ thi lic nay dién kien la
(Elﬂj <0

dt A

Diém lam viéc trupt dén E va nhdy sang E' dé théa man diéu kién

=Y

du o P , b ,
(—d— < 0, tai diém E’ thi diéu kién néi trén doi ddu va diém lam viéc
/g

laf tritor dén A.

Chu trinly ANEE" cit Idp di ldp lai khong dimg trong sudt qué trinh hoat
deng mong dat dén diém on dinh M (nhung diéu nay khong bao gicr dut
duoc).

2) Diéu kién dao dong iimg v6i truong hop 4, tic 1a finh trang tai diém A
trong ving @ hodc diém E trong ving @, lic nay Ey~V, >0 v
RV,

It

Eo“ve“

R .
<0, tie la V,(1+—)> Ey >V, (diéu ndy kéo theo
,

diéu kién phy la R > Y, _ 1).

/ e

3) Cac dicu kien B> Y10 v, (1 + 5) > Ey >V, duge kiém
. \% I

4 e

chimg trong mach.

Ta nghién citu ba giai doan sau:
, d , -
o Chuyén nr 0 sang A: u+ RCEti =Ey, twdé u=Ey(l-e ’/RC)
!
(diéu kién ban ddu u = 0).

, R d
o Chuyén i A" sang E : (4 =)u + RCd—quO, we
r !

E _ , R 5

"= r'Ly + Age HER'C trong d6 R' = UIR = ! va Ay ld hang
r+R r+R

s6'tich phan.

o du s -
* Chuyén rE'sang A: u+ RC="= Eo.1id6 u=Eq + Age 1KC
t
Vé mdt gid tri thoi gian ddc trung T = R'C nhd hon rdt nhiéu so véi t
= RC. Thoi gian dén sang ngdn hon rdt nhiéu so véi théi gian dén tdt.
Chu ki dao déng ciia mach la rdt gin v6i thoi gian 16t cia dén va gan
bdng thoi gian ting cia u tiv 'V, dén 'V, .

T=RrcmEo=Ye T 204s.
0~ Va
#H
v“ ................................................
Vb N N / .
— »
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CAC CONG CU CUA
BIEN BONG HOC

Mé da
A
Phdn nay sé tdp hop lai cdc dinh 1i théng dung cho
phép nghién cim cac mach trong phép gan diing chudn dimg
(P.G.D.CD.). Cdc dinltli lién gnan véi ché'do cudng hiic voi
cdac ham kich thich dang sin sé dipe bién diéu dudi dang cdc
ham plutc.
Trong linh viee I thuyét mach, khdi niém do on dinh
cling guan trong nhe khdi niém niyén tinh. Mot hé thong dicge
goi la én dinh néu khong thé' tim dicoe mot tip hop cac dién
kién ban ddu vaéi gid rri hitu han va mor ham kich thich han ché’
6 thé khién hé théng khong héi t. Tie dinh nghia nay sé ddan ra
ditge cac diéu kién on dinh cho cdc hé nuyén tinl va cdce dién
kiéu nay sé ditoe nhdc lai & day.
Clucong nay ciing nhie chicong trioe bao gom nhitng kién thie
161 thiéu nhdt cdn phdi biét dé'linh héi dirpe cde van dé ciia cdc
chitong sa.

SOIEN TU HOC A
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M uctiéu

B To6ng hop céc dinh If tao thanh cdc cong
cu cua dién dong hoc.

B Minh hoa va st dung céc dinh Ii nay.

PIEu cAN BIET TRUGC

B Cic kién thic co so ve dién dong hoc.

W Cic kién thic vé phuong trinh vi phan
tuyén tinh hé s6 hang cdp 1 va cdp 2.

B Cic kién thic vé s6 phiic.



Dinh luat nat biéu dién qua cac
dién thé

1.1. Mach dién gém dién tré va nguén
Ta xét truong hop moét ndt ma céc nhdanh cta né chi gdbm dién tré va cic
mady dién (h.]).

DA D
el Py
-
T[YD
mm

Ta ¢6 cong thirc cta dong dién cho méi nhénh tai nit A nhu sau:

: 'B=lAteBA . bc—lA Ly
gy =- »lca = vaips =Npy +
Rpa Rea Rpa

l"D —U4

Dinh luat nut biéu dién qua e4c dién thé thu duoc bing eich cho tong
cua tat ca cac dong dién di vao nut bang 0:

Up — Uy t€ Ve — 0V vp — U
S B TUAT B, S A+Z[nm+ D AWZO
m Rps c Rea 7 Rpa )

1.2. Dinh li MILLMAN
Tir h¢ thuc trén ta suy ra biéu thic tudng minh cda dién the tai nit V4 va
trinh by két qua dudi dang tdng quat cua dinh 1i MILLMAN (h.2):

{ vj+ejkj
:j%]\n,k "Ry

vy I )

ok R
trong do s.d.d. e, va d.d.d. nj c6 ddu duong khi ching huéng

vao nat Ay .
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<« K1, Mot mit ciia mach dién.

Tv., ) I o
e
Tlik s

H.2. Cdc ki hiéu cho dinh i
MILLMAN.



1.3. Machgém Lva C

Phuong trinh cho dong dién chay qua nhéanh ¢6 tu dién (h.3) la:

¥ o E IEA C A "" L iFA F
d(vg —vy) ._;._-I }._¥_NWY\_4_.
ipa()y=C—————"~.
dr B
N “ . . ~ 2 N 2 v g
viudong dién chay qua nhanh cé cudn cam la: £ A “r

!
. 1 .
[FA([):—* (L’F—UA)d[-f—lFA(O),
L('!. H.3. Nt ¢d cde nhdnh chita L

Ta thudng ki hiéu tuong trimg cho dong dién chay qua cuén cam bing ' C.
cong thic :
I'FA([) = _[(I"F —U4 ydr .
Nhur vay dinh luat nit biéu dién qua dién the s& c6 dang tong qudt nhu sau:
A — 'y +e e — U 4
Z B _TATEBA | Z C A
7 Rpa - Rea
Up =0 Up U4 d(l E
an+ ZC +ZI(LF—1A)d/
[) "
/ ; /
Bo tong dai s6 v6i dau vao ¢6 trong s¢ b) Néu mot sé hang kv; ¢6 hé s6 k; > 0 thi mor dién

Bé tong la mot mach ¢6 n dd vao E; voridién ap vao ., R - - R . ga .
S A o trd <= ¢ dwoce noi gifia nguon vy va dan vao thudn
vovamotddira § e dién dp rala vy (h4). Ung véi i
moi dean vao la mét hé so nhdn thie k; sao cho: cria ho .k/”’,(‘('/‘l dai n/'zh,m(.m; mot di¢n fro H’f)"' Co
ciing tri s0° sé duge ndi gifta dau vao ddo ctia ho
n A LN a7
. khuéch dai va ddt.
v ~ZI\,1, (k; 1a s6 thuc) o
< 0 thi mot

) Néuw mét s hang kv 6 hé 56 k;

dién tro ”1:;' sé dige noi gitia nguén v, va dan vao

. J
&, J
ddo ciia bé khuéch dai tinh todn; mét dién 1rd khac
Tzl X ‘ 3 cO ciing tri s6 s6 ditge ndi vao giita ddau vao thidn
mm ctia bo khuéch dai va dat.
ki Z/‘"'T d) Khi cdc nguon dicge noi vao bho khuéch dai tinh
o mm todn, cac dién 1o mdc song song sé ditge thay thé
o hang dién tro tuong diong:
2.k
H.4. Ki hiéu ciia b tong dai s6'vai ddan vao ¢6 trong (l + Zrk l} Va ——= _I—R“ .
0.

1) Hdy chitng minh rdng phicong phdp vita néu la

o e diin
Mach tong nay 6 thé dicoe thiie hién bang mor o &

khiéch dui tintr toan ninr san (h.5):
a) Dat vao cde davao hai dién trg R nhuchinh S vy =0+ 20 — .

2) Thige hién mor bo tong sao cho:
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R :
E; kj| i
"+ R
. —{
?L.I R
S
F g B - Do S
E, >
—{ "} +
TU’- -iil IYT Uy
om e B e P
1 7 g
R ._E::
gl K
‘ . . ’ — T R
H.S. The hién mot bo tong voi dau vao ¢é trong so. T R
1) Bo khuéch dai tinh todn lam viéc & ché do tuyén ’7:3 2
tinh vi ¢6 dién trd héi tiép R noi vao diu vao dao. Ta 1
ki hieu ¢1a dien dp dat vao giita 2 ddu vao clia né. Ap R
dung dinh luat nit biéu dién qua dién th¢ tai dau vao R
thuan va diu vao dao ta co:

ZI,',-—U - v

+ ) —=—
~ R R R
i

k]

vi

v vi—¢  v-uyo N
Z—+ ' = = VoI k; >0va k; <0.
~R &~ R R /
=z =
k; IS
Trir cdc s6 hang tuong tng cta hai phuong trinh trén
v6i nhau va gian ude R di ta c6:

Zkfuf — ZI kil = Zk{-yi + ijy/. =1, H.6. Thuic hién mét ho tong véi dau vao ¢6 trong sé
i i o j

v, =0+ 20 — Uy

2) Bo t6ng duoc thuc hién bude dau theo hinh 6a vi  a. So dé khdi ddau.
sau khi rit gon ta ¢6 so dd trén hinh 6b. b. So dé cudi ciing.

.
A,

2 Dinh li vé tac dung xép chong

2.1. Viéc tit moét ngudn

Tét mot ngudn dién dp ta cho s.d.d. clia né gid tri 0, ndi cich khéc 1a thay
thé nguén nay bing mot ¢éng tic déng.

Tat mot nguon dong dién 1a cho d.d.d. ctia nd gia tri 0, néi cich khéc 1a
thay thé nguén ndy biang mét cong tdc md (ho).

Chit y: Dé tcit mot nguon trén so do chi' viée bo vong tron trong ki hiéu
ciia nguén (1.7).
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H.7. Tar mot nguén: bo vong
tron trong ki hiéu ciia no.
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2.2. Trudng hdp nguén khéong ddi (ché dé khéng phu
thudc thai gian)

Xét truong hop mach dién tuyén tinh chi gébm cic dién tr¢ va cac mdy
dién véi dac tuyén khong phu thuge thoi gian. Gid thiét ¢ la s.d.d. cta
cdc mdy dién kiéu THEVENIN va m;1a d.d.d cla cic mdy dién kiéu
NORTON. Céc phuong trinh cho phép xac dinh dong dién i chay qua mot
phin tI 2 cuc va dién ap u trén hai dau cta né la cac phuong trinh tuyén
tinh (phuong trinh cua vong va phuong trinh ca nut). Nhu vay i va u la
cdc ham tuyén tinh cua e; van; :

I-ZZAJ'E’_/‘ +ZB/\J']/< va IIZZA)(’./' +ZB/;T]/< ,
J k ] k

trong dé A;, A';va By, B}< 1a cac hé s6 phu thudc vao dién tro ctia mach
va céc hé s6 dinh nghia cdc nguén diéu khién.

Néu tat ca cac nguon déu tat trir mot ngudn dién dp e¢; thi dong dién / trén
nhdnh ma ta quan tam c6 gid tri i; = A;e; va dién 4p trén hai ddu cua né
co gid tri u; = Aje;. Hoan toan tu’(mg tu’, ne'u tit ca cdc nguédn déu tat trix
mot ngudn dong nk thi dong dién i trén nhanh ma ta quan tam cé gia tri
iy = Byny vadién ap trén hai dau cuand cé gid tri w, = B'; ;.

Do do :
I—Z +Zl/\ va n= Zu +Z“’< ,

va tlr day ta c6 thé phat biéu dmh 1i vé tac dong Xé&p chong

Trong ché do nguon khong phu thudce thoi gian, cuong do dong dién
chay qua mot ph:in tu hai cuc cia mot mach tuyén tinh va dién ép
dat trén hai dau cua né bang tong cua cic dai luo'ng nay trong cac
trang thai khac nhau ctua mach dién, ma ¢ do tit ca cic nguon déu
tat, chi trir mot nguon.

2.3. Trudng hdp ngudn bién doi theo thai gian

Trong trudng hop ngudn bién déi theo thai gian, tinh tuyén tinh cta céc
phuong trinh trén van duge bao tén. Pinh 1i vé tac dong x&p chéng van ap
dung duoc cho ché do xéc 1ap cling nhu cho qua trinh qua do véi diéu
kién phai xem xét céc diéu kién ban dau (dién tich trén tu va dong dién
trong cic cudn cam).

binh 1i vé tic dong xép chéng dp dung rat dé dang cho ché do xdc lap va
nhat 1a cho ch& dé cudng bitc vdi tin hiéu kich thich hinh sin, & d6 tét ca céc
dai lugng la cac ham tuan hoan khong phu thuéc vao diéu kién ban dau.

74p dung 9

B¢ khuéch dai vi sai ¢6 trg Khang vao lén
B¢ khuéch dai vi sai (h.8) bao gom hai bo khuéch dai - Néu ta tit nguén o5 thi vy =0va
tinh todn Ii twong. Ta coi cace hé khuéch dai tinh todn
nay lam viéc trong ché' do ruyén tinh. vs, = MUI ,
Ung dung dinh Ii vé tiac dong xép chong hdy tinh dién R
ap thu dicoe & dau ra v, khi ¢6 cac dién ap vy va v, Vi bo khuech dai tinh todn lam viéc trong ché€ do khuéch
tui cdc danvao Ey va Ey ciia bg khuéch dai. dai thuan. Ap dung dinh luat nit cho nit A ta cé:



vs, =0 0-0v

£}

"8&

Ry R,
R +R .
va tir dé: vy = ——1—-2-Ul . Ejeme——+ oo s
Ry
Sau khi khoi phuc lai nguén v, va tit nguén ¢y ta ,mL,‘ ‘_ " T”’S.
duoc vy =1 va vy =0. I m
e e . . . . R,
Bay gio néu ap dung dinh luét mit cho nit A ta co: R, R,
0- ) Uh— U”x
R, R
A
S en 4 . _R+R
va tir dé: ',"A\.:1721)2.
Ry
Ap dung dinh li xép chéng ta cé: Ry
C Lo _R+R + oo
O, =0+ 0" =——=(h - 1)), >
2 i Eyo—m] _
dé6 chinh la phuong trinh mé ta chic nang cla bo v
khuéch dai vi sai. Tl’“ mm
Chu y rang néu bo khuéch dai tinh toan 1a Ii tuong thi m
trd khidng tai cdc diu vao cua bd khuéch dai vi sai la ) _
vo cling 16n. H.8. B khuéch dai vi sai ¢ tro khang vao lon.
» Détap luyén: Baitdp 1.
3 Dinh li THEVENIN va NORTON
- ” 2 \ 2 . N 2 e . 4‘1
Ching ta chi Xét o day trirong hop ciig cde nguon khéng (1'01, truong hop D I do dée Rl_
cdc nguén & ché do xdc 1ap véi tin hiéu kich thich hinh sin s& duge n6i ~ —1T— i &
dén 6 Muc 9.4 va 9.5. U
Xét mot phdn tir 2 cyce tuyén tinh D bao gébm céc dién trg, cdc ngudn
thuong va cdc ngudn diéu khién, trong dé cdc nguon sau dugc diéu khién 7
bing cdc dai lugng thudc phan tir hai cuc D. Tinh tuyén tinh cta phan tir 2 A Ta=f
cuc dugc biéu hién & quan he;: bac nhdt giita di¢n dp trén hai diu va dong - eeq /
dién chay qua né ma ta cé thé viét duge dudi dang: / i
U1,
Uy 1y

trong d6 Uy, 1a dién dp ho mach va /; 1a dong dién ngén mach cta phén t
2 cuc. Ta da biét (Chuong |, Muc 6.4) ring quan hé nay 1a quan hé giira dién
ap U dat trén hai ddu cia mot mdy dién ¢6 dong dién / chay qua (h.9a).

3.1. Binh li THEVENIN
Moi phan tir 2 cue tuong duong véi mot may dién THEVENIN ¢6 cic
dac diém:

* S.d.d. tuong duong cia né e,, =Uy, trong d6 Uy, 1a dién ép giita 2
dau cua phan tir 2 cuc khi hd mach;

Uy

* bi¢n tré tuong duong R,, cianéla R,, =— 1
0

, trong do I la

dong dién ngan mach ciia phan tir 2 cuc (h.9b).

)  38 @;

H.9a. Ddc tuyén ciia mot phan ni

2 cire tuyén tinh.

A~

B

H.9b. Biéu dién dinh i THEVENIN.
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Ché do lam viéc cho phép tinh todn hodc do cdc dic tuyén (e, 1) nhu sau:

e S.d.d. tvong duong e, cua né duge xdc dinh boi dién dp Uy gilta hai
dau cua phan tir hai cuc khi hd mach (I = 0):

toy =Ug=-Ull =0) ;

« D¢ tinh todn hodc do di¢n trg tuong duong R, ta tit cdc nguodn va dat
vio gilia 2 cyc cta phan tr mot dién dp U. Goi /(3 ngusny 12 dong dién
chay qua phén tu 2 cuc ta ¢6 dién trd:

R, v

((/: . . N
Iuatnguén)

3.2. Dinh li NORTON

lVl()i phan tur 2 cuc tyong duong vai mot may dién NORTON c¢6 céac dac
diém: .

e D.d.d. twong duong cua n6 n,, =1y , trong d6 I, Ila dong dién
ngan mach cua phan tu 2 cuc;

sz P 1 . R
* bien dan tuong duong G, cuandla G, = —Ui ,trong do Uy 1a
i

dién ap gitra hai dau ciaa phan tir 2 cuc khi hé mach (h.10).
Ché do lam viéc cho phép tinh todn hodc do dac cic dac tuyén (1, g) nhu sau:
* D.dd. tuong duong 1, cta né dugc xdc dinh bdi dong dién [ khi
ngin mach (U = 0) ctia phan tr 2 cuc:

Moy =lo = 1U =0) ;
e Dé tinh todn hoic do dién dan tuong duong Gey ta tit cic ngudn va dat
vao gilta hai cuc ctia phian tr mot dién ap U. Goi /(i3 nugn) 12 dong dién
chay qua phin tr 2 cuc ta c6 dién dan:

G _7luélngu6n)

eq U

Alp dung 3

B0 khuéch dai bang transistor luong cuc
Bo khuéch dai bang transistor hidng cuc trong ché'do Rg =0,1 kQ.
tuyén tinfi va o tan s6'thap dwoe cho trén hinh 1a.
bién dp vy, do mdy phdt (O Rg) tao ra dgce dia
dén dan vao ciia bé khuéch dai va tai dau ra ta 6
dién dp v, trén dién tro tai Ry . Cde nguon Biy, va
Wo'ee ld cac ngudn tuyén tinh dicoe diéu khién. p va r

la cdc dién tro ddc trumg cria transistor.

Xic dinh mdy dién THIVENIN (e, va Ryy, ) niong

B

H.10. Biéu dién dinh li NORTON.

Hé thuc :
b Ny
eq _';5__': —

eq Coq

G

doi khi rat 1a tién loi cho viéc tinh
todn dién trd trong cua mot s6
loai phan tr 2 cuc.

Biét rang: B =100,p = 11 kQ,r=1kQ, u= 107%va

cheong vot o khuéch dgi nhin tiv hat dau cua dien o i, Hla. B khuéch dai bang transistor lidng curc.

"‘;\39‘ ,




Ta cit .bo dién wd tdi R, va tinh sdd. . 1
, (e , N va Ry, =—=12,2kQ.
=(Uee )i = cua mdy dién THEVENIN. Tir dinh Ii Gt
vong (Ry + )iy + (e )i =0 — €y =0 ta thu duoc N
e Ung dung hé thic Gy, = . Thay dién trd tai
;o= € H(UCC)IC=0 €Th
b Ry+r ' bing viéc ngan mach ta cé:
4 - A P P , €y
Ap dung dinh luét nit cho nit C ta cé: ic(R.=0) =NTh » tic 13 i, = Biy, VA i, = -,
Bi (Vee )i =0 Rg +1
iy, = ————,
P Pey

do dé NTh =

Néu thay th¢ i, bing biéu thic biéu dién né theo Ry +r

(Vee)i =0 va gidi cho (v, )i,=0 ta thu duoe Ry +r~Bpp L Bu

Bpe 2 Ry+7r) p Ry+r’
eth = Wee)i =0 = ——LRg—— —1100¢,. em PRy P Ryt
Bpp— (R, +7) Tém lai, néu nhin tir ]
Ta sé tinh ti€p Gy, theo 2 céch khic nhau. dau ra thi bo khuéch e

e Dign g R,, Vin due tich khoi mach vanguén ¢ bitgt, 33 bang - transistor

ludng cuc dugc biéu
Dién dp v, dat lén diu ra clia b khuéch dai s2 1ao nén  dién bing mot mdy Req el"éq
N ) . ' dién THEVENIN theo
dong dién i, = > Piy , rong do poe =—(Ry +7 )My, mo hinh nhu trén

C i o s hinh 11b.
tirdé néu khur 1y, ta thu duoc dién dan THEVENIN Gy, :
G, = Je 1 _Br ~0,08mS H.llrb. Mdy dién THEVENIN tiong diiong voi ho
VUee P Rg +r khuéch dai bang transistor dng ciic.

P Dé tap luyén: Bai tdp 2.

Ché& do hoat dong va su on dinh cia
mach tuyén tinh

4.1. Bac ciia mdt mach
Ta thuc hién mot phdn tir 2 cuc tuyén tinh khdng chita nguon déc Idp
(nguén khong doi) bang cdch két hop cdc phén t thu dong (cdc dién
tr, tu dién, cudn cam) va cdc phan tu tich cuc (cac mdy pht dién ap
va may phat dong dién tuyén tinh cé diéu khién). Ta nuéi phan tir hai
cuc nay bing mot may phat doc 1ap c6 kha niang dua ra mot kich thich 1
(dlen ap hay dong dién) cho trude e(f) (h.12). Dap tng s(r) cta phén t

hai cuc véi dau vao kich thich e(7) 1a dai luong cin nghién ciu: dong . ;
dién trén nhanh va dién thé trén nit... e
Quy luat bién thién ctia s(r) dugc xdc dinh boi mot phuong trinh vi phan -
tuyén tinh hé s6 hiing ¢6 dang téng quét nhu sau: GDI(‘(’) -

r) d"s(t de(r) d"e(r)

- Dys(t) + Dy —— ds( ..+D, ( ) = Nye(t) + Ny ( + +Nm——(—. \(,)
d drm i

Bdc cria mach la bdc cao nhdt ciia dao hani ¢6 mde trong phuong trinkivi phan. >""‘l f"_<

Dap tng s(f) cla phan tir hai cuc d6i véi ddu vao kich thich e(f) nhan duge

bing cach giai phuong trinh vi phan trén day. Dap tng nay c6 dang: T

5(1) = 5o (1) + 5y (1) , trong d6: H.A2. ua vdo mot ham kich
® 59(r) 1a nghiém tong quz’ite ctia phuong trinh vi phan thuan nhat (tGc 1a  thich la e(t) mach sé cé dap aing
khong c6 thanh phin & vé phai hay khong c6 kich thich & ddu vao) hay  fa s(1).
con goi 1a dap timg ty do chia phan tir 2 cyc.
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e s1(r) la nghiém nghiém riéng ctia phuong trinh c6 vé& phai khac 0. Trong
truong hop kich thich 1a mot' ham tuén hoan (hay mét chiéu), s;(f) ¢ thé
duoc chon 1a ham tudn hoan ¢6 ciing chu ki nhu ham kich (hay mot chiéu).
Nghiém nay khong phu thude vao diéu kién ban diau va né miéu ti ché do ben
vimg, hay con duge goi la ché do xdc tap hoic cudng biic cua phén tr 2 cyc.
Cidc diéu ki¢n ban diu dp dung vdo nghiém t6ng quét cho phép xdc dinh
cdc hang s6 tich phan.

4.2. Su 6n dinh ctia mach tuyén tinh

Trong 1i thuyét mach, khdi niém vé do 6n dinh cling quan trong nhu khdi
niém vé do tuyén tinh.

Mot hé théng duoce goi 1a 6n dinh néu khong thé tim duge mot tap hop céc
diéu kién ban dau véi gid tri hitu han va mot ham kich thich han ché ¢6
thé khién hé théng khong hoi tu. Trong trudng hop cdc mach tuyén tinh,
diéu kién 6n dinh dugc phan tich theo:

e Mot diéu kién 6n dinh lién quan dén ché do tu do cia mach biéu hién
bing viéc khong thé tim duoc cdc diéu kién ban ddu véi gid tri hitu han c6
thé khién hé thong c6 dap tng phan ki

e Mot diéu kién 6n dinh lién quan dén ché do cudng bic ciia mach biéu
hién bing viéc khong thé tim dugc mot ham kich thich han ché c¢6 thé
khién h¢ théng c6 dip ing phan ki.

4.3. Ché& dd tu do cua cac mach bac 1 va bac 2

4.3.1. Mach bac 1
Ché do tu do dugc biéu dién bing nghiém ctia phuong trinh vi phan

; ds(r)
Dys(t)+ D =0,
LS+ D=y,
phuong trinh vi phan nay ¢é phuong trinh dic trung 1a Dy + Dyr =0 véi
D,
ohiem 13 7 = — ()_
nghiém la r, D

1
Nhur vy nghiém ctia phuong trinh vi phan 13 s(r) = s(0)e"® v thoi gian
1
)
Ddp ting s(1) hoi ty néu 1y <0, tite la néu cdc hé s6° Dy va Dy ciia phuong

dac trung cta mach 1a thor gian tich thodt © =

trinh vi phdn ¢6 cing déu. Ché'dé nie do vi vdy sé bi hdm (nén tar dan).
4.3.2. Mach bac 2
Ché do tu do dugc biéu dién bing nghiém ctia phuong trinh vi phan:

: 2,
Dys(n+ D, B 4 p, 450

dr dr?
phuong trinh vi phan nay ¢6 phuong trinh dac trung 1a D) + Dyr + D2r2 =0
véi biet thic [a: A = DE — 4D, D,
® Truong hop 1: A > 0. Nghiém r| va r, ctia phuong trinh dac trung la cdc
nghiém thuc phin biét. Nghiém ctia phuong trinh vi phan ¢6 dang:

s() = Al(‘r]l + Az(’rzl .

e Truong hop 2: A = 0. Nghiém cta phuong trinh dac trung a nghiém

thuc kép 1) = - 2?)1

va nghiém cta phuong trinh vi phan ¢é dang
2

s() =(Ar + B)e'



e Truong hop 3: A < 0. Nghiém cua phuong trinh dac trung la cac s6 phic

D J- : ,
21)12 va = 2D§ va nghiém cua

lién hogp r = o + jo, trong dé o =—

phuong trinh vi phan ¢é dang:

s(h)y= em(Acosa)f + Bsinwt) .
Dé dap tng tu do hoi tu, diéu kién can va du 1a nghiém thuc cia phuong
trinh déc trung 1a am va nghiém phiic c6 phin thuc am hodc bang 0. Diéu
kién nay duoc thod man khi tdng clia cac nghiém la am hodc bang 0 va
tich cua cdc nghiem la duong, tic la cic hé s6 D,, Dy va D cha
phuong trinh vi phan ¢é cung d4u.
4.3.3. Két luan
Két hop cic két qua clia ba trudng hop trén ta ¢6 thé rit ra két luan:

Ché do tu do cia mot mach bac 1 hoac bac 2 sé hoi tu néu cac hé s6
cua phuong trinh vi phan ¢6 cung dau.

74p dung 4

Su én dinh cia mot hé thong bac 2 ) R, o . o )
Trén hinh 13 la so do cua mot mach bdc 2 trong do trong do v= R +Ry y» Vi b6 khuéch dai tinh todn
ho khuéch dai tinh todn la 1i tiong. duoc mic thanh bé khuéch dai thuan.

Tai thoi diém t = 0 tu dién dd phéng hét va khong 6 ' ' ' .
dong dién trong cuon cam.

1) Tim phuong trinh vi phéin ciia dién dp v, tai ddu

Khir ¢ va tinh dao ham theo thdi gian biéu thiic thu
dugc ta cé:

. 2
ra cia bo khuéch dai tinh todn. d”ey L2 dug rolp =0
” . W . » S 0O Z/s - ’
2) Khdo sct su 6n dinh cua mach, biét rang: 42 T de
I LR Ry _|2 . 1,
0= o ==- trong dé o, = va
Jiuc TRCIR R It N

2_ 1 (R+R _R+R)_ 1 (R R
1 RC{ R R, RCUR R

2) Dién dp ra o, clha bd khuéch dai tinh todn tinh

duge bing cach giai phuong trinh vi phan tuyén tinh
thudn nhit bac 2 ndi trén.

Phuong trinh dic trung cua nd la:

/‘2 +2r+m3 =0
T

véi biét thtic rit gon la:

' l 2
A'= —,2* —0) < 0
H.13. Mach bic 2 véi cae phan nr RLC mdc song  vanghiém la
songy. 1 .
. e Al A A s A r=L—tjo
1) Theo dinh luat nit dp dung cho ddu vao thuan cta T
bo khuéch dai tinh todn ta c6: trong dé :
de 1 v Uy > 1
C=+—jovdr++=+ 2 =0 w = jog-—
d LY TRTTR T ‘ 02

42



‘E"L%v

i Nghiém cta phuong trinh vi phan la :
v, (1) = Ae™' T cos(or +9),
trong d6 A va ¢ 1a cac hing s6 tich phan dugc xic
dinh tir cac diéu kién ban dau.

o Truong hop [: i<O .
T

bién ap v, (¢) 1a mot ham tang theo thoi gian va bo
khuéch dai tinh todn s& bi bdo hda. Hé théng vi the
khong hoi tu.

e Trudng hop 2: 1 =0.
T

Pay 1a trudng hgp hoan toan li thuyét, ing véi dién ap
ra v,(t) c¢6 dang hinh sin. Mach da cho la mét b6 dao
dong tao ra tin hiéu hinh sin.

¢ Truong hop 3: 1 > 0.
T

bién ap v (r) 1a mot ham giam theo thoi gian va dat
t6i gid tri 0. Hé théng vi thé sé 6n dinh. Phuong trinh
vi phan cta hé thong la phuong trinh cdp 2 véi cac hé
s ¢ cung dau.

Ham kich hinh sin va biéu dién bing

5

sé phirc

Tat ca cac ham f{7) hinh sin véi tdn s6 géc o déu cé thé biéu dién dugc
duéi dang fir) = f,,, cos(wr +¢) , trong d6 f,,, >0 1a bién d6 va ¢ 1a pha

ctia né ¢ goc thoi gian (1 = 0).

Gia thiét g(r) = gy, cos(@? +¢) 12 ham hinh sin biéu dién mot hién tugng

vét Ii nao dé. Ta c6 thé biéu dién ham nay nhu mét ham phic nhu sau:

— Jor) _ Jor
g=g e =8¢

trong do j2 = -1 va s6 phic 8., = gmejd) 1a bién do phic cta g(r).

Modun g,, va argument ¢ cua bién d¢ phiic g,,, chinh la bién d¢ va

pha ¢ goc thoi gian cua ham sin g(¢) = g cos(@t+¢):

&m :(gmf va ¢ =3l‘g(§m)

Muén tré lai cach biéu dién bang s6 thuc ta chi viéc 1ay phan thuc cla dai

lugng phic g(r), tic 1a:

g() = Relg(n)] = .’A’e[gmejm'] = ARefg e’ @) =g, cosr+¢)

Chil y : Sir tuong 1tng gifta mgt ham sin va dai luong phite lién quan voi
né dige bdo toan trong tdt cd cac phép thao tdc tuyén tinh.

Dap tmg cudng burc hinh sin cia mét

mach tuyén tinh

Ché do cudng bic clia mot mach chi ¢é thé xuat hién sau khi ché dé tu do
cua mach di tat. Ta gia thiét tit ca cdc mach nghién ctu sau day déu cé

ché do tu do tat dan.

Xét mot mach c6 hanh vi tuin theo phuong trinh vi phan tuyén tinh cap

hai c6 hé s6 hing nhu sau:

. 2
d;(’) D, 30 N+ N

Z)U\(f) + l)l 3 d
!

D,
dr

de(r)

+N2

d%e(r)
dr? .




Khi bi kich thich b&i mot tin hiéu hinh sin 12 e(f) = ¢, cos(w? + ¢, ) thi
ddp tmg cudng bitc hinh sin (con goi la ddp tmg diéu hod) ctia mach s& ¢
dang:
s(t) =5y cos(@r+¢,).
Neéu dung cdch biéu dién bing ham phtc thi phuong trinh vi phan ¢ dang:
Dys(t) + Dys(t) + Dy 3(1) = Nye(t) + Nyér) + Ny é(r)

Tinh hiéu qué cla cdch biéu dién bing ham phic 12 & chd ¢é sy tuong
duong gitia dao ham theo thoi gian cua e(r) hoac s(r) va viéc nhan ching
VGl .
Nhir vdy viéc tim nghiém riéng dang sin s&€ dugc thay thé bang viéc tfim
nghiém clia mot phuong trinh dai s6 bac nhét véi s(7):

Dystr) + jo Dy st + (o )* Dys(t) = Nye(r) + jo Ny e(r) + (o )* Ny e(r)

tir 6 ta c6 ngay:

. .2 .
S(f) _ N() +j(,l)N1 +(_/(D)2N2 gme'/(OI _ N(j‘(i))gme./mt
D() +j(,l)D1 ‘f‘(/(l)) DZ D(./(‘O)
va
- _N@o) _N(o)
Sm = %M T fm
D(jo) D(jw)
(biéu thiic & miu s6 khong thé bing 0 khi ché do tu do 1a tit dan).

jo,

()-]¢" = §m()'

Nghiém riéng s(1) = s, cos(w? +¢,) 1a phin thue clia (1) =5, e/’ véi

N(o)|,
D(je)| ™

by =arg(sy) =¢, +arg[N(jo )] -arg[ D(jo)].

Do léch pha giita dap dng s(¢) va ham kich thich e(r) la:
O =¢, —~¢, =arg[N(jo)]-arg| D(jw)).

bé dap ting cufmé birc cia mot mach tuyén tinh, déi véi ham kich thich
hinh sin véi bién do gidi han, hoi tu can phai thoa man cdc diéu kién sau:
e Biéu thic D(jw) = 0, tic 1a jo khong phai 1a nghiem ctia phuong trinh
dic trumg chGa phuong trinh vi phan cia mach.
e Bac clia biéu thitc N(jo) phai nhd hon hodc bang bac clia D(jw), néu
khong khi @ — oo thi dap ting cua hé thong sé khong haoi tu ngay ca khi
kich thich dau vao c6 bién do gidi han.

biéu kién 6n dinh ctia mét mach
7 tuyén tinh

Tap hop céc diéu kién 6n dinh ctia ché do tu do va ché do cudng bic hinh
sin cua mach tuyén tinh, ta c6 thé phét biéu két qua téng quat héa sau :



Cho mot mach tuyén tinh ¢6 hanh vi dugc mo ta boi phuong trinh vi
phan tuyén tinh hé s6 hang:

BO L p, IOy N 2O, O
dt de" dt dr™
biéu kién can va du dé mach noi trén 6n dinh la:

e Cic nghiém cia phuong trinh dac trung phai 1a thuc va am, hoac
néu la phic thi phai ¢6 phan thuc am.

e Bac m cua biéu thirc phia bén phai cua phuong trinh vi phan phai
nho hon hoiac bang bac n ciia biéu thire phia bén trai cia no (m < n).

8 Trd khang phic

8.1. binh nghia

Xét trudng hop mot phan tr 2 cuc fuyén tinh thu déng trong ché do diéu
hoa. Néu st dung cich biéu dién phic cta dién dp trén hai cyc cta né la
Jjot

Dys(t)+ Dy

,trong d6 1, = um()jd)” thi s& c6 dong dién chay qua né la
i

ult)y =uye

. . j(L)[ . . o )
i()y=i,e” ,trongdo i, =ine

Tré khang phic (hay tdng tré) cia mét phén tir 2 cuc 1a mot dai lugng
phttc va dugc dinh nghia nhu sau:

[I:

ZL(jo) =

I~

m

Modun Z((u):y-r-”— cua tr¢ khing phic Z(w) chinh la trd khing cua

Im

phin tr hai cuc. Trd khdng phic cé thit nguyén 1a ohm (). Pha cta né
o(®) = (¢, —¢;) lahiéu pha gifta dién dp va dong dién ctia phan tir 2 cuc.
Phan thuc R(w) cia trg khing phic Z(jo) cla phan tr 2 cuc 1a dién tro cla
nd, con phin o X(w) la dién khdng cla né:

Z(jo) = R(w) + jX().
Din nap phiic (hay téng din) Y(jw) ca mot phan t&r 2 cuc la dai lugng
nghich dao cua trd khang phic:
] im

YU = =
TR,

Moédun Y(w) =

@ ctia din nap phic Y(jo) chinh 1a din nap cta phan
®

ttr 2 cue. Phan thue G(w) cia din nap phic Y(jo) clia phan tr 2 cuc 1a dién
dan ctia nd, con phan do B(w) 1a dién nap clha né:
Y(jo) =G(w) + jB(w).
8.2. Vi du vé tré khang
m bién tro
Ap dung dinh [uat Ohm u(f) = Ri(r) ta duoc

Um

Zjo) =2 =R

Lm
Tré khang phite cia mot dién trd 1a s6 thue va 1a hiing s6. Dién dp va dong
dién cua né cung pha véi nhau.



B Cuon cam

Quan hé u(f) = L—(Z biéu dién duéi dang phic 1a u,, = jLwi,, , tr dé ta

c6: Z(jo)=2" = jLw .

l m

Tré khdng phitc cua mét cudn cam Z(/'(o) = joL la thuan do. Trd khdng
Z(oo) = oL (con goi la cam khdng) cang 16n khi tan s6 cang cao. Cudn
cam c6 xu huéng chong lai su thay déi ciia dong dién.

G tan s6 cao mot cudon cam c6 hanh vi nhu mot cong tic hé. Nguoc lai &
tan s6 thip né hoat dong nhu mot cong tic déng.

Pha (hay argument) ctia Z(jo) [a ¢ = % : dién ap som pha % so véi dong

dién trén cudn cam .

B Tu dién
L. du(t) .., .- .  1s - <
Quan hé /(t)=C py biéu dién duéi dang phic la i, = joCu,, , tr do
Um 1
ta co: Z(jo)==—=——.

1 N 2 11x
Tré khang phitc cia mot tu dién Z(jo) =7 la thudn ao. Tr& khéang
Jo

Z{w) =% (cOn goi 1a dung khdng) cang nho khi tan s6 cang cao: su
®

can tré dong dién cang yéu khi tn s cang cao.
O tén s6 thap mot tu dién c6 hanh vi nhu mot cong tic hd. Nguoc lai & tin
s0 cao né hoat dong nhu mot cong tac déng.

Pha (hay argument) clia Z(jo) la ¢ = —% : dién ap tré pha % so v6i dong
dién trén tu.

8.3. Noi ghép cac tré khang
B Madc noi tiép:
Khi méc néi ti€p, tré khang ctia cdc phén tir 2 cuc s& duge cong lai:

Z= Um sz

B Miic song song: :
Khi mic song song, din nap cla céc phan tir 2 cuc s& duge cong lai:

:ZZk,
k

Luat ghép néi cac tré khang phic trong ché do diéu hoa ciing giong
nhu khi ghép noi cac dién tré trong ché do moét chiéu.

r - ~ l\" r
9 Cac dinh luat tdng quat cia mach
A" , Y X X > ~
tuyén tinh biéu dién bang ham phic
Trong ché€ do dieu hoa, tit ca cic dong dién nhanh i, () va cac hiéu dién
th€ cua nharh 1, (¢) cha mot mach tuyén tinh déu 1a céc dai lugng hinh

sin. Diéu nay cho phép ta st dung cac ki hiéu phiic dé phat biéu cac dinh
luat téng quét cha mach dién.




@

9.1. Cac dinh luat KIRCHHOFF
Cdc dinh luat nay di duge xay dung trong chuong 1 phén 2.
M Dinh luat nit:

Zek b =0
k
| Dinh luat vong:

Zﬁk Y =0
k

Cac dinh luat KIRCHHOFF ¢6 cung dang khi viét duéi dang thuc ciing
nhu dudi dang phiic.

9.2. Binh luat nat biéu dién qua cac dién thé
Dinh luat nay da duge xay dung trong Chuong 2 muc 1. Viét dudi dang
phiic n6 c6 dang don gian nhu sau (h.14):

%Q’ e Cjin*€jon L)+ =0,
J

trong do ¢ ;;, va M ikem huong vé nut Ay .

Khi khong ¢é cdc ngudn (mdy phat dién) thi phuong trinh trén s€ cd dang
don gian hon nhung lai rédt hay duge sir dung va duge goi la dinh luat niit
biéu dién qua cic dién the:

ZY jk@jm _yl\m) =0
Jj#k

9.3. Dinh If MILLMAN

Biéu dién tudng minh dién thé vy, tai nit A, trong phuong trinh dng

quét ta thu dugc dinh 1i MILLMAN:

Z ijm + Z Xjk (Qjm + gjkm)
_J*k Jj*k

Vem = Z ij

jzk

trong do € jkm V4 ijm huong vé nut A .

9.4. Binh li THEVENIN

Moi phan tu 2 cuc tuyén tinh tuong duong véi mot may dién
THEVENIN trong d6(h.15):

e S.d.d. phiic e,, ctia né bang bién do phitc cua dién ap giira hai dau
cua phan tu 2 cuc khi h¢ mach:

€m ~Uny (fm =0);

¢ Trg khing noi Z thu duoc bang cach tat tat ca cac nguon va xac
dinh cuong do dong dién chay qua khi dat lén hai dau cua phan tu 2
cuc mot dién ap:

u ) NP
Z==2_(cac nguon deu bi tat)

Im
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E/m Tglxm
7
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H.14. Ki hiéu ding cho viéc viét
dinh li MILLMAN.

u

—m

g
T(_IH

H.15. Mdy phdt THEVENIN tiong
dionyg.




9.5. Dinh li NoRTON dm
Moi phan tir 2 cuc tuong duong véi mét may dién NORTON trong do:
e DD.d.d. phitc 1 cua n6 bang bién do phic cua dong dién ngan
—m S
mach cua phan tir 2 cuc: n, =i (u, =0). @sz [] Y Hm

e Dién dan trong Y cia né thu duoc bang cach tat tat ca cac nguon va
xac dinh cuong do dong dién chay qua khi dat 1én hai dau cua phan

5 P l . N
tur 2 cuc mot thé hiéu: Y = l"ti (cac nguon déu bi tat).

H.16. Mdy phdat NORTON tiiong
duonyg.

=m
Chiiy : %:Z:;ﬂ
= ‘Im
r 4
Alp dung 5
Mo phong mot cam khang

Trén hinh 17 la so do cho mach mo phong cam khdng,
trong do cac ho khwéch dai tinh toan Ia i niong. Hdy
xdc dinh tiro khang vao ciia mach va chimg minh rdang
né ricong duong vor cam khdng ciia mor cudn cam ma
ta 6 thé biéu dién ditsi dang ham ctia R va C.

Hai bd khuéch dai tinh todn Iam viéc trong ché do
tuyén tinh vi c6 cdc mach héi ti€p ndi vé cic dau vao
dao cua ching. Hai dién tro R tao thinh mot bo
phandpnén v, =2¢,.

Ap dung dinh luat niit cho diu vao ddo cta bo khuéch
dai tinh todn tha hai ta ¢6:

e | 2!@ . Vs 42 o 2!‘)
Lt —=—joCy' , trddco v’ = —= :
R R - = JORC
R
L1 C Do d6 dong dién vao ctia mach la:
Ei | ' v, 20, v.-v, 20,
> + [oo R j=s s e Ly .
S - Do R R joR-C
fe - 5 dong dién nay tGng véi tro khang vao la:
+
mn

U 1. o)
z==¢=1uR*C,
Ry = i, /¢

Ro tdc 12 twong duong v&i mot cudn cam ¢6 L = —é—R2C .
CH.17. M6 phong mét cudn cam.
Céng suat trung binh cia mét tin
1 hiéu hinh sin

Cong suat trung binh trén mot phan tir 2 cuc 1a 2(0) = u(pi(t). Gia tri
trung binh cua n6 trong ché€ do cuong bire hinh sin la:
' <.# >=0,5uy,i,, cose = Ulcoso

. u [
trong do U =—"2 -

2 2

dung va o la d¢ léch pha giira dién ap so v6i dong dién.

Cong suat 0,5u,,i

INIHI

la dién ap hiéu dung, I = la dong dién hiéu

=UI duge do bang von-ampe (VA). Coso goi 1a hé

s6 cong sudt cua phan tr 2 cuc.
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PIEU CAN GHI NHO

m DINH LUAT NUT BIEU DIEN QUA CAC DIEN THE

binh luat nat biéu dién qua cac dién thé thu duge bang cach cho tong cua tat ca cac dong dién chay vao

nat A bang 0:
vp—Vy+t€py Vo —Uy ( Up — Uy j _
+ + Mpa+—5—|=90
% Rpa Rea 2 R

m DINH Li MiLLman
Dinhli MILLMAN dp dung cho nut A :

v;+e;

J Tk

(ﬂ'k+ T
ZK " Ry ]

_J#k

U = 17 i

ik Rk
trong dé s.d.d. e, vad.d.d.nj, c6diu duong khi ching huéng vao nit Ay .
m DINH Li VE TAC DUNG XEP CHONG
Trong ché do nguon bat bién theo thoi gian, cuong do dong dién chay qua mot phan tur 2 cuc cia mot
mach tuyén tinh va dién 4ap dat trén hai dau cua n6 bang tong cua cac dai luong nay trong cic trang thai
khac nhau cia mach dién, ma ¢ d6 tat ca cac nguon déu tit chi trir mot nguon.
m DINH Li Tuevenin (ché do khong phu thudc thai gian)
Moi phan tir 2 cuce tuong duong véi mot may dién THEVENIN trong do :
* S.d.d. twong duong cia né e,, = Uy , trong d6 Uy la dién 4p giira hai dau cia phan tir 2 cyc khi hd mach;

¢ bi¢n tro trong (tuong duong) R,, cuanola R, = _TO , trong do I la dong dién ngan mach cua
0

phan tur 2 cuc.

m DINH Li NortoN (ché dd khéng phu thudc thai gian)

Moi phan tu 2 cuc tuong duong véi mot may dién NORTON trong do:
* D.d.d. tuong duong cua no n,, = Iy, trong dé I 1a dong dién ngan mach ctia phan ti 2 cuc;

* bi¢n dan trong (tuong duong) G,, cuano la G,, = —U—U , trong do U, 1a dién ap giira hai dau cua

phan tu 2 cuc khi hd mach.
m CHE ﬂ@ TU DO
Ché do tu do cia mot mach bac 1 hoac béc 2 sé héi tu néu cac hé so cua phuong trinh vi phan ¢6 cing dau.
m DIEU KIEN ON DINH

biéu kién can va do dé mot mach tuyén tinh c6 hanh vi mo ta duoc bang phuong trinh vi phan
tuyén tinh hé 6 hang:

n m
DOS(t)+DIi) +an_[v e(t)+ Nld () 4N d e(t).
dt de" dt ™

on dinh la:

IDIEN TU HOC A
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e Cac nghiém cua phuong trinh dic trung phai Ia so thuc va am, hoac néu la s6 phire thi phai ¢6 phan
thuc am.
e Bac m ctia biéu thirc & vé phai ctia phuong trinh vi phan phai nho hon hoac bang bac n cua biéu thuc ¢
vé trai cua no (m <n).
m CAC DINH LUAT TONG QUAT TRONG CHE DO CUGNG BUC HiNH SIN
e Tro khdng phiic
Luat ghép noi cac tro khang phirc trong ché d¢ diéu hoa ciing giong nhu khi ghép néi cac dién khang
trong ché do 1 chiéu.
e Cac dinh ludt KIRCHHOFF
Cic dinh luat cia KIRCHHOFF ¢6 cung dang khi viét duéi dang thuc ciing nhu duéi dang phic.
e Dinh ludt nut:
2 Y oy * € ~ )+ o 1=0
j*k
trong do e ;. va M e huéng vé nit A4

e Dinh li MILLMAN

D Mjkm + 2, Yik@jm + €jem)
_ Jj*k Jj*k

Yrm = Z ij

jzk

trong do € jkm V2 lekm hudng vé nat A

e Dinh li THEVENIN
Moéi phan tir 2 cuc tuong duong v6i mot may dién THEVENIN trong do (h.15):
S.d.d. phifc cia n6 e, bang bién do phic cia dién ap gitra hai dau cua phan tir 2 cuc khi hé mach
em =Uy (i =0);
Tro khang trong Z thu duoc bang cach tit tat ca cac nguon va xac dinh cuong do dong dién chay qua
khi dat Ién hai dau cua phan tir 2 cuc mot thé hiéu:

Z= i‘ﬂ , (cac nguon déu bi tat).

“m

e Dinh li NORTON
Moi phan tur 2 cuc tuong duong v6i mot may dién NORTON trong do :
D.d.d. phitc cua n6 n,,, bang bién do phuc cua dong dién ngan mach cua phan tr 2 cuc N, =im
(y, =0);
Dien dan trong clia né thu duge bang cach tat tit ca cac nguon tu do va xic dinh cuomg do dong dién
chay qua khi dat lén hai dau ctua phan tir 2 cuc mot thé hiéu.

i R )
Y, == (cic nguon déu bi tat).
Un

o Cong sudt trung binh

Cong suat trung binh trén mot phan tir 2 cuc la #(f) = u(Hi(»). Gia tri trung binh cia noé trong ché do

cuong buc sin 1a <> = 0,5u,i,, cos¢ =UI cosy , trong d6 U = % 1a dién ap hiéu dung va I = l'% Ia
2

dong dién hiéu dung va ¢ la do léch pha giira dién ap so véi dong dién.
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BAiTAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 bo dién dung

Mach duoc trinh bay dudi day gém 2 tu dién Cy va
C, trudc d6 da duge phéng hét dién tich. Tai thai
diém r = 0 khéa K déng lai.

(25

NEs

[

>

]2:
/

1) Tinh lugng dién tich ¢ di qua dién tré R.

2) Chiing minh ring mach dudi day 1a mot mach tich
phan vi sai c6 tré khang vao 16n.

Lam thé nao dé c6 thé kiém ching lai bing thuc nghiém
gid tri ¢ da tinh & phan 1) khi st dung mach nay?

Co
I
LR
H- Do S Ry
g A ¢ - Do S
— + >
+
EI E2 /’Il:s

3) Ta c6 thé sir dung mach trén dé do dién dung clia
tu dién khong?

~ ~ - n r . - ‘:’
2 Nguén dong dién cé diéu khién
1) Bo khuéch dai tinh todn duge dung trong so do6 1a 1
tudng va lam viéc trong ché do tuyén tinh. Hay nit ra
hé thiic giita dong dién ra i, theo cdc dién dp ddu vao
e va e; .

2) Xdc dinh dién trd ra cua mach.

VAN DUNG VON KIEN THUC

3 Cac may phat tuong ducng

Sir dung cac dinh 1i THEVENIN hoic NORTON dé tim
cic may phat tuong duong véi cdc phan tir 2 cuc sau:

a)
b)

4% sy én dinh clia mach c6 diét hiéu
Umg dudng ham (diot tunnel)

Mot diot hieu iing dudng ham néu duge phan cuc mot
cach thich hop s& tuong duong véi mot dién tré am r
mic song song v4i 1 tu dién va tao thanh mot linh
kién bién thién theo tin hiéu.

—

-r

C

__”.___




Xét mach sau day véi dién dp phian cuc E, va dong

dién phin cuc [;: I + ite)
0

D Eny
R
D?(’([J kich bien doi

St dung so d6 tuong
duong cua diot tunnel
d¢ xdc dinh phuong
tnnh vi phin mo ta

quiny hée gitta (1) vaur). i i
Trong di¢u kién ndo

mach nay on dinh?

J** Tinh d&i ngau

Har mach doi ngdu ¢6 cie cdch mice khde nhau nhung
cde phuong trinh dé mo td hanh vi cta ching ¢6 cing
ban c¢hit.

Pé minh hoa cho dinh nghia niy ta xét mot mach
2om cdc phin tr R, L, C mic néi tiép va duge nuoi
biang mot nguén dien dp ¢d s.d.d. (7). Phuong trinh
cho vong ¢6 cung dong dién (1) 1a:

!

Y
('(I):Ri(l)+LU(r)+i_[f(f)df+“c(0) (hH
C
0

R 1'(” L
{1

1
d)T(’([l

Ta xem xét tiép mach gom cic linh kién R, L, C méc
song song va duge nuoi bing mot nguon dong dién
chung vé d.d.d. n(n. Véi dién dp u(r) chung cho cic
nhinh, phuong trinh cho dong dién () kL

du(l) |

¢
L~ J-n(‘l)d[ +ip (0)

4]

N =Gut)y+ C—~ 2)

Y 1
i

¢ ‘J‘
()

@ n G

Hai mach trén ¢é cdch mic khéic nhau nhung hanh vi
cta chang lai duge mo ta bang cdc phuong trinh ¢6
cung ban chit: ching fa ¢dc mach déi ngdu.

e Thi du vira réi cho ta thily cde cip phan tr déi ngu:
Cuong do dong dién i(r) <> Dién dp u(r)

bién tro R <> biendin G

bién cam L <> Dien dung C

Nguén dién dp e() <> Ngudn dong dién 1(7)
Cong suat (1) va nang luong «t) cing 1a cic dai
lugng doi ngdu. Trong biéu dién biang ham phiic ciing
6 cap doi ngiu
Tré khing Z

«>Dinnap Y
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o Ta s& ndi chinh xdc hon vé quan hé gitta cac phan ut
doi ngdu néi trén. Dé lam diéu nay ta lién hé dong
dien i(r) véi dai luong doi ngdu cta né bang hé thue
u(t) = Ryi(r), trong dé Ry la mot dién tro bat ky.
Nhan R, vdo hai v& clia phuong trinh (2) & trén va st

dung hé thuc vira néu n1(r) = R()I'(r) ta thu duge

l l
()
bong nhit cic thanh phan trong phuong trinh (1) va
(3) ta thu dugc:

R

i e Z
—=Ryi = =Ry ==
i M

Y C

, con duge goi la dien u¢

L

2

Ky

2
) s

.

= Ru

G

Gid tri cua dien o R,
chuan héa, ¢6 thé gilt ¢o dinh d¢ tinh todn phin tr d6i
ngau néu biét duge gid tri cla cde phan tr goe.
Trong Imh vue dién r, cudng do dong dién thuong
vio quing mA, dién dp thuong ¢& V va tré khiang 1a
cd AQ. Néu lay Ry = 1kQ ta ¢6 thé thu duge cic dai
lugng doi ngdu véi cdc gid tri quen thuode. Vidu mot tu
dién C = 1k tuong ing véi mot dién cam L = lmifd,
con mot dien tré R = 1A tuong dng véi mdt dien dan
G=1mS.
* Mot mach d6i ngdu v6i mot mach gée cho trude,
ma cic nhanh cua né khong deé 1én nhau, ¢6 thé duoe
thuc hién theo quy tic sau:
- Bdnh diu mot diém & bén trong méi vong déc lap cia
mach goc va mot diém & ngoai mach nhy. Tuong tng véi
moi diém nay 1a mot nut trong vong ctia mach doi ngdu.
- Mdi phiin e clia mach gée ndm gitta hai diém trong

vir ngoai. Cac phan tir doi ngdu ctia mach doi ngdu s&
nim gitta hai ndt doi ngau tuong tng.
- Néu méi vong ctia mach goc déu duoe dinh hudng,
khi viet phlrom7 trinh cho méi vong trong mach dé
(ZEA‘ y =) thi ¢ phia mach doi ngiu, khi viét cdc

L
phuong trinh déi ngau cho ntt (Zg,\ i =), mach doi

- k

ngau cling s¢ duoc dinh hudéng.
Hay ching minh ring:
a) Mach ¢6 cic phan o (R, L, C) mac néi ti¢p sé ¢
mach déi ngu ta cic phan tr (R, L, C) miic song song
va nguoc lai.
b) Tan 6 cong huong o, cta mach (R, L, C) goe va tin
$0 cong hudng o 'y cta mach doi ngiu bang nhau.
¢) Hé s6 chat lugng cta mach gée gom cic phan
L(I)U _ |

(R, L, C) mac néi tié -
P Q R RC(L)U

bing h¢ s6



chit luong Q' cta mach gém cdc phan tr déi ngiu
Co '0 _ l

G' GlLoy
d) Mady phit THEVENIN ¢6 d6i ngiu 1 mdy phit NORTON.
¢} Doi v6i mot mach ¢d hat nit thi phuong trinh
POUILLET ¢é d&i ngu 1a phuong trinh MILLMAN.

(RL'C"y mic song song Q' =

0 Mach ciu xoay chiéu

Xice dinh diéu kién can bing cho méi mach cau dudi
ddy va ndi rd phuong phip tao ra ché do lam viée cho
phép nhin duoc trang thdi can bing.

a) Ciu song song SAUTY
R

b) Cau MAXWELL

BAI GIAI

1 Do dien dimyg
1y Ta ki hicu

!

fp -y ddn it da cde dong dién chay qua R Cp . Cy
trong serdo duscs ddy. Ap g dinh ludt véng che vong chita 3 dicn teo ta

ORI Ry =iy = Ry =) =0 v do:

L iy . dity
o R Roiy Ricy dr R dr
R+ R+ R, R+ R+ R,

Saur ki whdn hai vé'vér di va thie hién tich phan ta ¢6:

r L
RC, Jdu, —RyCh Jdu2

RC, - R
g = figr=— 0 0o RCG-RG
; R+R + Ry R+ R, +R,
+
E==

2) Hai ho khuéch dai tinh todn lam viée trong ché'dg neyén tinh la do cde
vong hoi tiép vé cde ddi vao ddo ctia cling. Vi vdy ta co:
Cde

“ar

= [';_ _
Phitong trinh nav dinh nghia mach trén nhuc b mée b tich phan vi sai.
Néu cde bg khucch dai tinht todn 1o I neong thi trd khdng vao cia mach
tich phéin ki vo cing lon. Dé ¢6 thé de dién tich q. chi can 16t hai ddu vao

o=

ctia b tich phdan véi mérdicn o RNV o) — vy = Ri nén:
R
RyCo

néi i Coy liie déau khong 6 dign tich thi:

dv’ _

dr

Tiiie la dién dp & dive ra ctia bg tich phdn s¢ 1 16 thudn voi diéa tich g.

3y Mach nay 6 the duge ding vao viee do dién dung cita e dicn. N ta
thdy tréu hinh ve, disn i Ry i dien tre hich doi va dige ding dé diéu
chink dong dien i dat gid 1ri 0. R\ va Cy {a cde link kién chudn va C,

chinh li dién dung can do.

2 Nygudn dong dién 6 diéu khién

1) Ta ki hici w la dicn dp o ddu ra ciia bo khuéch dar tinh 1oan. Dinh ludt
niit dp dung cho déu vao thudn va dau vao dio cho ra lin heot ede phieong
trinh.

A

o AT =y
—= =/ va + =0,
R R’ N R R
Cong cde vé ngonyg ing ciia hai pluong trinky iréu vor nhau ta tr dige:
. ) —
i, = =
R

2) Néi ta tar cde nguén ey va ey va didmét dien dp s o ddu ra clia

mach, ta thu diwe dong dien ra la:

Y Bl [
‘' R R
Apdung dinh ludt wit cho ddu vao ddo ta ¢6 -
¥ = S
REngUNRRRS
R
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, \ . . z s kA . ~ ‘\‘ A
Tite la i, =0 va ta ¢6 dién trd ra theo dinh nghia: R, = — bing vo
‘ i

R

cing. Nhie vdy mach dd cho ld mot nguén domg nuyén tinh diéu khién bing
dicnap visai ey — e, .

Chii ¥ riing ta ¢6 thé dodn truée duge két qud nay: Trong cdu hol tride, ta
dd nhdn dige bié thic cho 1, , trong dé Iy khong phu thuge vao s: tu
c6 mot "mdy phdt” c6 khd ndng cung cdp dong dién khéng phu thude vio
thé hiéu & hai cue ciia n6. D6 chinh lo dinh nghiu ciia mot nguén dong i
niong c6 dién trd trong vo cing lon.

3 Mady phdt nong diong

a) Bdng cdch thio b dién tré R mdc ndi 1iép véi cdc nguon dong va dién
1ro R mdc song song voi cde nguon dién ap, ta ¢6:

Sy

Dk LEJ %ﬁl "

a)

¢
o

Dién tré tiong dwong duoc tinh bing cdch 1t tdt cd cde nguén:

va ta thu dwoe Ry, = R/2.

Dieén dp hd mach sé biang s.d.d. niong duong (Vag = epy) . Ap dung dinh

Tudit niit cho mit A (khi khong 6 dong dién ra) ta ¢4:

e—e e—e o R
n+ RT"+n+ RT”:0,r1r('1aem=Rn+(J.\f'qy
[

— .1

o=

b) Cdn phdii chit ¥ ngnon cé diéu khién!

Dién dp hd mach s¢ bing s.d.d. wong duong. Ap dung dinh lugt nit a ¢6:
1+ kR
2+ kR

12 u 3 e
kit _7“+E =0 ,trongdd eqy, = e —u Mrdétuco: eqy, =

€.

@5‘

Tt nguon ta ¢6: v = Ryyi .

u R R %Pﬂl v

2v R .
1'=-ku+—‘,n‘rd0' Ry, = —— vithé:
R 2+ kR

L

¢ Dién dp hd mach
Phuong trinh mach cdu chia dong la:

Ry+ R, R +R,
=N W =",
Ri+Ry+Ry+ Ry Ry+Ry+ Ry + Ry
RyRy - RiR
tieli Vy—Vg=——=t3 A oo

R +Ry+ Ry + Ry

o Dién trg tuong duong
Téir nguén ta duge:

R; R4

R, Ry

(Ry + R3)(Ry + Ry)
R, =(Ry + RO)(R, + Ry) suyra Ry = ———2——=——2—
Th = (Ry + RO IRy + Ry) suy (o

nrdo ta cé:

C)

+e th




A . . ’ LAt
4 On dinh ciia mach ¢6 diot tunnel

Mach tntong duong cho ché do xoay chién:

i(t) L R

g
(u40) =)= Ri() ~ L=
dr

(= —Q+C(—WA~,
r dt

1 dé hdng cdch khut 'V, ta c6:

2. .
- d
LCd_’)L+ RC_£ 9L+ ]_5 l.=_6’_(ll+c_é’
de” rjdr r r dr

. . L L .
Bicu kién on dinh (theo Muc 7} la. (RC - ——) >0 vi 1-— >0, nic
r r

laR <rvaL <1RC.

3 Tinh dsi n gdi

1) Tu s¢ minh hoa viée dp dung quy tdc thiét k& mach doi ngdu cho mach
¢6 cdc phdn e (R, L, C) mdc n6i tiép.. Mach déi ngdu ciia mach tén i
nigch ¢6 cdce phan nt (R, L, C) mde song song véi cde théng s6-

! R 2 L
N Gl=—y ; L'=RIC; C'=s,
Ro Ry R

trong dé Ry la dién 1ré ¢6 gidt tri hdt ki,

Ap dung cting mot quy téic cho mach (RLC) mde song song ta s¢ thu ditge

mach (RLC}doi ngdu mdc néi tiép nhur trén hinh sai:

2) Tdn 56 cong hiidng wq ciia mach (R, L, C) ndi 1iép thoa mdn diéu kién
a)gLC =1.Tdn 56 cong huong o'y cida mach (R, L, C) song song déi
ngdu théa mdn diéu kién ©'gC'L' =1 vi cdc much ndy ¢6 cting phuong
trinh nd 1d. St dung quan hé giita cde phdn 1t doi ngdu ta ¢6:

)
2 l 5 |1 | 2
Lc L gye LC
3) Chil cdn sit dung quan hé gita cde phdn tit d6i ngdu va phuong trinh
0’y =Wy, laco:

, 2
0" Cwy L Ry ® Loy 0
= U= —Lp,==-"L=0.
G R R R
4)
(2)
JT e B
g PRGN G 1~
1 - N
\ (‘7 A
N ) V
AY
1 i
AY
\ /
\\\ ’/
NN .
S A -
-
U 4
nT % 3N |6,

5L



Quy tdc thict ké' mach dot ngdu ap dung cho mot mdy dién THEVENIN ¢4
dién tro wdi R, ditoe minh hoa & hinh duéi. Mach dot ngau thu doc i mot
may dién NOKTON <6 dién dan tdi la G, . Ta s¢ thay lai J day cde quan

hé quen thuge ciia may dién THEVENIN va NORTON néu thay Ry =1 -

van'= =

g TR

5) Dinh Iugr vong ZS" 14, =0 dige dp dung cho mot vong, con dinh Iut
4

déi ngdn ciaa né la dinh udt nit va duoe dp dung cho mér mit dé biéu dién

cac dong dien Zi‘,L i =0.

k

r | ¢ e
I

Luat POULLET diige dp dung cho mét vong ma trong dé (Gt cd cdc phan ne
déw doe mdc noi tiep. Dinh ludt doi ngdu voi né la dé dp dung cho mét
mit ma 6 dé cde phan nt ciing néi voi aiit d6, do la Indt MiLman .

Z €%

Ludit Poutrer duoe phet bicu nhue sau: i = L

Ry
7

rong dé € ; =1 khi e, ¢6 chiéu ciia vong va ngitgc lai thi € ; = —1.

—___ H_

Binh ludt doi ngau cuia dinh ludit trén la: v

va do chinh la dinh 1§ MILLMAN ctia mach ¢6 hai niit,

Ry n,

e

6 Mach cau vouy chiéu

D) Gid thietZ va Zy lan ot i iré khding ciia hai mach song song (R, C)

vi (R, Cy) . Diéu kién cdn hing cdu:

s | 1
RZZ:RIZO'“”/‘I RIZ:RZZ—O,
s¢ duge hidu dién 16 rang hon:

R (%Jr j(nC) =R (RLOJr ju)C) ,

Can bdng phén thire vét nhan va phan do véi nhau i thu dicge didu kién
cdn hing khong phu thuge vao o:

R\Ry = RRy va RC = R,Cy.

Ché' dj lam viéc:
Can phdi tich riéng viée didu chinh Ry va Cq dé chiing khéng phu

thude vao nhau:

L . e RR,
o g ché'do mot chicu: wa ¢ dinh bién tro' o gid i Ry = —=:
R,
® G ché'd xoay chicu tai inét tan 6 ndo dé ta ¢6 dinh bién dung & gid tri
Co= CR,
0= .
Ry

Chiiy
Néu cde e dien trong mach 6 16p dién méi khong li neong (dién o cdch

dién R, va Ry thap) thi ta phdi tinh dén cdc gid i thie 1€ nay, tite la

.. , . . . RR. .
phdi thay the” cie dign rd R hang R'=——=va R, hing
R+ R
RR
R’()z i()
R+ Ry

Mach caw nay ding dé do dién dung C.
2) Dicu kién cdan bang cdn Z = RyRy —— cé thé duge hicu dién nwomg
Zy
minh hou la:
. |
R+ j(!)L = RIR') —+ /(L)CU )
S
0 )
1 dé ta ¢6 cdc diéu kién thue hién khéng phy thuée tan s6: RRy = RiRy
vi L =R Ry .
Ché do lam viéc:
Cdn phdi tich rieng viée dicu chinh Ry va Cy dé ching khong phu
thuée vao nhau:

RiR;

o J ché'dg mot chicu: ta 6 dinh hién tro ¢ gid tri Ry = ;

o G ché'dg vouy chidu tai mot tan s6 nhdt dink 1a 6 dinh bicn dung o gid
L

RRy

Mach cdu MAXWELL dimg dé do dién cam.

3) Dé'dé bicu dién weong minh diéu kivn cin bing, a viét né duéi dang

["[ CO =

R =R, e la:

IN

1
Rl :Rz R+f—'— [l+ij0],
JoC AR

tirdé ta ¢ cde diéu kién phdi thue hien: Ry = 2R, viwCR = 1.
Ta nhén thdy rdng diéu kién thit hai phy thuée vao tin s6.
Ché'dé lam viéc:

e chon Ry = 2Ry va chon u dién C 6 gid tr hiét tricde;

® hién déi R sao cho dat diéu kién can bing.
Mach cau nay ditng dé do tan x6




PHAN TiCH
DIEV HOA
MOT TiN HIEU
TUAN HOAN

MS dEu

Tdt cd cac tin hiéu tuan hoan thuc hién dugce mot cdch vt

1i déu c6 thé dicoe phan tich nhu sit xép chéng ctia c¢dc tin hiéu sin.
Nine vy, mét tin hiéu tudn hoan 6 thé digc mé td hing cdc dit
liéu ctia mot tdp hop cdc thanh phan diéu hoa ciia né va toan bo
viée v li, ¢6 khd nang bdo ton duge cde déc tinh tudn hodn cia
né, bao gom hodc la théni vao cdc thanh phdn méi (lam giau phé
tan s6), hodic la 1dy bor di cdc thanh phdn dé (lam nghéo phd)..
Khi phép xit 1i la tuyén tinh, phé ciia mor tin hiéu thuong

nghéo di, hay chi it Ia khéng thé phong phii hon lén. Nguwoc lai, néu
phép xat li la phi tuyén thi phd ciia tin hiéu sé luén duge lam cho
phong phii Ién.

Viéc lam giau hodc lam nghéo ¢6 diéu khién phd cia mot

tin hiéu tudn hoan tiong diong véi viée sir dung cac phép bién déi
doi voi tin hiéu va viée nay thuong dan dén cdc img dung rdr quan
trong trong thuc 1é: loc, diéu ché, Idy mau...

Muctiéu

B Dinh nghia viéc phan tich mét tin
hiéu tuan hoan thanh chu6i FOURIER.

B Dua vao va str dung khai niém phd
tan so.

Dieu cAn BIET TRUGC
B Cich biéu dién phitc clia céc dai
lugng hinh sin.
B Cic tinh chat cta ché€ d6 tuyén tinh.
B Dinh Ii vé tic dong xép chong.



chudi FOURIER

I Phan tich mét tin hiéu tudn hoan thanh

1.1. Binh li FOURIER
’ . e 5 N . 2 ..
Gia thiét s(f) 1a mot tin hiéu tuan hoan véi chu ki 7T =—. Tai moi
0]
thoi diém ¢ ma ¢ dé tin hiéu 1 lién tuc, no ¢6 thé duge khai trién duy
nhat thanh chuéi FOURIER sau:

s =22, > A, cos(not) + B, sin(no )]
2 n=1
Néu tin hiéu s(z) khong lién tuc tai thoi diém ¢ (h.1) thi chuéi FOURIER
¢6 dang :

t t
PP EOSEN)
2
Cac hé s0 cua chudi FOURIER duge tinh theo cac cong thirc sau:
2 (do+T . 2 o+T .
A, :—J.’ s(t)cos(nwt)dt va B, =— J.’ s(t)sin(nw £)dt
T T

trong do ¢ 1a mot thoi diém bat k.

- Nhu vay, mot tin hiéu tudn hoan s(¢) ¢6 thé dugce phan tich thanh téng cta:
PR VT Ao
e mot tin hiéu khong doi (moét chiéu) s, = —2— ;
e Mot tong vo han ciia cac tin hiéu hinh sin
s,(6)= A, cos(nwt) + B, sin(nwt) n=1)
véi tan s6 lan luot 1a o, 2o, ..., nw goi 1a cic hai va tao nén thanh phan
gon séng s..(f) (xoay chiéu) cua tin hiéu ban diu:

o 8]
SO =5+ 8, (N=359+ Y 5,(0).
n=l
Tin hiéu mot chiéu la gia tri trung binh cua tin hiéu s(¢) trong mot
chuki: sg =<s(t)>.
Hai bac n (n 2 1) 1a tin hiéu:
5,(t)= A, cos(nwt)+ B, sin(nwt) .
Hai bac 1 ¢6 cling tan s6 v6i tin hiéu ban dau s(r) va duge goi 1a hai co ban:
5;(1) = Aj cos(m ) + B sin(w!) .
Cdc hé s6 FOURIER ciia mét tin hiéu tudn hoan khong phu thuéc vao viéc
chon khodng thoi gian dé’tinh tich phan [ty,ty +T]. Piéu quan trong la
dé dai cia khodng thoi gian nay phdi bang chu ki T ctia tin hiéu.
1.2. Mt dang khac cua phan tich thanh chudi FOURIER
Hai bac i (n 2 1) ctia tin hiéu :
$,(1)y= A, cos(nwt)+ B, sin(nwr)
c6 thé dugc viét thanh :
s,(ty=C,, cos(not +¢,,),
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H.1. biém gidn doan loai mot.
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VOl

[42 . p2 s B
Cn: An +Bn va tg(j)”:—i,

All
trong do C,, 1a bién do ctia hai bac n va ¢,, la goc léch pha cia né so véi
goc thot gian.
Mot tin hiéu tuan hoan s(f) ¢6 thé duge phan tich thanh chuéi
FOURIER dudi dang sau:

X
s(ty=Cqy + Z C,cos(not+d,),
n=1
trong do:

A ~ L - 2 ~ ~ A LN
e Cy = 70 la bién do cua thanh phan mot chiéu ;
2 b I, L N
o C, =+/A;; + B, labién do ctia hai bac n ;
¢ ¢, 1a goc léech pha cia hai bac n so voi goc thoi gian sao cho
n

(g6, =~
AI‘I

1.3. Tinh chat cda chubi
B Da6i véi mot tin hiéu vat 1i thi bién do C,, cla cdc hai ti€n gén t6i 0 khi
bic cta cic hai tién téi vo cung:
lim C, =0.
N—>
Tinh chat nay s€ con duge néi ki hon & Muc 4.
B Néu mot tin hiéu tudn hoan s(7) 1a chan thi chudi FOURIER cta né ciing
la chan, tic 1a B, =0 véi moi n vata co:
x
s = A + Z Ay cos(iwr)
n=|
Chuoi FOURIER ctia mot ham chén 1a mot chudi cac ham cosin.
B Néu tin hiéu tuan hodn s(r) 1a 1€, thi chudi FOURIER cua né clng 1a I¢é,
tic la A, =0 véimot n va :

s() = ZB,, sin{(not) .

n=1
Chuéi FOURIER cua mot ham ¢ 1a chu6i cua cac ham sin.

74p dung T

Phan tich mot so tin hiéu thanh chudi FOURIER

Hday phan tich cde tin hiéu sau ddy thanh chudi )
FOURIER: b) Tin hiéu hinh vudng dot ximg s, (1) (h.2b) ;

a) Tin hiéu hinh sins|(t) =sin,, sinfw?) (h2a) ; ¢) Tin hiéu hinh tam gide déi ximg s3(1) (h.2¢).




a) 4 50
=T " T /\
N\ 2 >
0 \/T "t
_______ L
b) A 52(1)
ez 4 T
2 2 -
0 T 1
A T

H.2. Ba tin hiéu tudn hoan phdan tich dige thanh
chuoi FOURIER

a) Tin hiéu hinh sin s;(f) 1a mot ham 1é nén chubi
FOURIER cua né ciing chi bao gébm cac thanh phén 1é
chiia ham sin: A, =0 va

T

2 . .
B, = ?sm Imn(cor)snn(lxor)dr
0
T
=3m [eos [(p—Dot]de
T
0
T
‘s"l
T (_)[cos[(p+ Do f]de

Néu p # | thi hai tich phén trén s€ triét tieu va B 5, =0.
Nguoe lai néu p = 1 thi tich phan thi 2 s& bing 0 va
tich phan ddu c6 gid tri bang T, suy ra By =s,,,
Mot tin hiéu sin khi phan tich thanh chudi FOURIER
thi s€ thu duoc chinh tin hiéu dé.
b) Tin hiéu s, () 1a mot ham 1¢é nén chuéi FOURIER
cua né ciing chi bao gébm céc thanh phén 1é, do dé
A, =0 va

,

2 13 .
? .ET sy (H)sin( poor)de

B, =

T
%fsz(r)sin(pcor)dr=13$[1—cos(pn)].

Do cos(pm) = | khi p chdn va cos(pm) = —1 khi p 1é
nén chudi FOURIER cua tin hiéu s,(¢t) chi bao gébm

cdc thanh phan chtta ham sin bac I¢:

2 34 sin[2p + Do)
$20) = T pz=(:) 2p+1) -

¢) Tin hiéu s3(f) 1a mot ham chan nén chubi
FOURIER cua né cling chi bao gém cdc thanh phan
chan, dodé B, =0 va gid tri trung binh cua tin hiéu
Ay =0. Céc thanh phan cosin ¢6 cic hé s6:

T

o

2

P sy (r)cos(po r)ds

4 I
== Lz s3(t)cos(pw r)dt

I

} vao
2

Thay biéu thic cia s3(r) trong khoang [0;

cong thic trén ta duoc:

4 Z4A( T)
A :—E— t —— lcos Hdr
P=T T 2 (pwt)

_loa

5 {Etcos(p(or)dr—%Ecos([mr)dr}

Tich phan thi hai bing 0 con tich phan thi nhat sau
khi tinh theo phuong phép tich phan timg phén ta thu
duoc:

cos(pm ) — l
(po)’
va cudi ciing ta dugc:
A
= 2[003([77:)—1],
(pm)

trong dé cos(pm) = 1 khi p chan va cos(pm) = -1 khip
1¢.
Tém lai chudi FOURIER cua tin hiéu s3(¢) chi bao

gbm céc thanh phan chida ham cosin bac 1é:

BAS

2
T p=1

cos[(2p + l)(or]
Q2p+1)°

s3(t)=—




1>

2 Chudi FOURIER duing ki hiéu phirc

Ta da biét ring néu s(+) 12 mét tin hiéu tudn hoan thi ta c¢é thé tim dugc

chudi FOURIER clia né nhu sau:

(1) =—+ A, cos(nwt)+ B, sin(nwt)]
s(r) 3 ”;l n ( n
Ao
=— 4
2

n=1

w0
> [A, cos(na) + B, cos(neot ”5)] :

Ta c6 thé biéu dién tin hiéu ndy bing ki hi¢u phic nhu sau:

J

& ; s o0 i
s(r) = Ao " Z[A”e(jnmf) +Bne ( 2)]:£+ Z(Aﬂ _jBn)e(jm)t) ;

2 2

n=| n=1

A

hay néu dat C, = 5 va C, = A, - jB, (n>0)tadugc:

jee)
é(f) = Q() + Z Q”e—(]”m’)

n=1

Cic hé s6 C,, (n> 0) duoc tinh theo dinh nghia cia ching:

fo+T

—n

fo
2 to+T
. —_— g - j I
hay : C, == [ styemnar
)
1 to+T
Véin =0 thi Co=r rj s(rdt,
0

d6 chinh la gia tri trung binh cua tin hiéu s(7).
Quay vé dang biéu dién thuc ta cé:

AGOG
s()=Cy+ ZC" cos(mo? +¢,,),
n=1

véi C,=1C, I va¢,=arg(C,).

C :% I s(t)lcos(nwt) — jsin(nm)ldr ,

(n>0).

Tap hop ciche s6 C,, (n € N ) tao thanh biéu dién roi rac ctia tin hiéu (7).

74p dung 2

Cac vi du ap dung ki hiéu phiic
Hday phdn tich cac tin hiéu sau day thanh chudi
FOURIER 6 sit dung cdc ki hiéu phiic:
a) Tin hiéu cia bo chinh o nita chu ki s1(t) (h.3a)

b) Tin hiéu cua bo
$3(1) = syl sin(wn) | (h.3b)

chinh

luu

?
ca

chu

ki



H.3. Tin hiéu chinh hacmia e ki sy (1) va ca chi ki

S:(/).

a) Gid tri trung binh cua s, (1) la:
1 A T
Cy=— f Hdr = i m
I sin(c/) u)T[ cos(w )] -
Céc he s6 C, (n>0) duoc tinh nhur sau:
;

2 . —
C, == s, sin(we " dr
—I T ) m

28 72",‘I'(lﬂ:)(m_(I—j(l+n)mt N

va néu n =1 thi ta co:

c =_3m ellmm . o =mm
L (I-mow (1 + 1w
_ *_‘\l_n' e./’(l—’l)T[ o l . (;_./.(lA”)T[ _1
27 i (1-”) (1_’_”)

Néunz=2p + 1 thi:

C’/Hl =0, tdcla Ay —B°/r+1 0 ;
con nguge lai, néu = 2p thi
2s
QZ/) = = 2.7
n(l-4p°)
2s
tir dé Ay =—=M By, =0,
n(l—4p~)
Cudi cung néu 71 = 1 thi:
2 ot s
C = = -EAm sin(ne ™ dr = *'21

wdé A =0va B =1

Nhu vay chudi FOURIER cta tin hiéu chinh luu nia
chuki sy(r) la

2 Z cos(2po)f)

1 1
Sy =3, —+—=sinwf -
no2 (4/) -1)

/)l

b) Gid tr1 trung binh cta 5, (1) 16n gap déi so véi cha
s1(r). Slrdung két qua cua phan trude ta ¢o:

2s

m

Cy =

Chu ki 7" cta tin hiéu chinh luu ca chu ki chi bang
mot nita chu ki ctia trudng hop chinh luu niia chu ki
Cic hé s6 ctia chudi FOURIER duoc tinh nhu sau:

— o't

2 . ‘
<, T '[) S I sin(wr) e dr, v6i o' = 2m.

Str dung két qua cua thi du trude ta ¢o:

2 2y
Q,, =2— r Sy SIN(@1)e” J2potg o “Sm
- nl—-4p7)
tir do ta co:
s {
A/) = —i\li———’)——— V('tl B/) :0 .
T (4pT -1

Cu6i cung, ta ¢6 chudi FOURIER cia tin hiéu chinh
luu ca chu ki s, (¢) la:

2 4 ~ cos(2pot)
SE(’):A'm - N
/):l (4/7— - !)

Ta ¢ thé sitdung hé thiee:
$o (1) =25 (t) —sinw!

dé’ thu dicoe két qud trén bang cach viét trigc tiép:
—sinf

2 - cos(2p(or)]

[
$2(0) =28, —+—smu)/
2 /) 1 (4/) - J’

‘72 4 cos(2p0)l)
—y i d i

—Um
ER=RCT )
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3 Phé tan s&

3.1. Binh nghia
Xét s(f) 1a mot tin hiéu tuin hoan véi khai trién thanh chudi FOURIER
duoc viét duéi dang:

s(t)=Cy + ZC" cos(nart + ¢n) s

n=l

Tap hop cac bién do (hé s6) C,, (n € N ) tao thanh phd tan s¢ cua tin
hiéu s(#).

N6 dugc thé hién bing biéu dd cic thanh diing, goi 1a phd vach. Biéu
dé nay duoc dung bing cach biéu dién cac bién d¢ C,, theo tin s6 nw
hoac don gian hon la theo bic n (h.4).

Chii y.
Theo chii y 0 Muc 1.1 thi phé tdn s& ciia mét tin hiéu 1a bdt bién khi thay
doi goc thoi gian.

Phé tdn s6 cia mot tin hiéu 6 thé thu duoc:

e biing cich tuong tu khi sir dung mdy phén tich phd ;

e bing ki thuat s6: ldy mau tin hiéu réi dung phép bién déi FOURIER
nhanh (F.F.T.). Ki thuat nay duoc sit dung trong cdc mdy hién séng s6 va
trong mot s6 phdn mém mo phong (nhu PSpice ...) dua trén cic mau da
1ay trén tin hiéu muén mo phong.

e tinh truc tiép cdc hé s6¢ C,, véi su trg gidp cua cdc phdn mém tinh todn
(nhu MAPLE, MATHEMATICA...).

Alp dung 3

Dung tin hoc dung phé tan s6

l 1 11
LR LR L L
g ot 1314 n

|

H.4. Pho tdn s6 cia mot tin hiéu
tudn hodn.

1
4

2 4

01

Sit dung miot phdn mém tinh todn hinh thire (MAPLE, Vi gia thiét trén va v6i phan mém MAPLE, chuong
MATHEMATICA...) dé ldp chitong trinh dung phé tan  trinh dé vé phé tin s8 clia tin hiéu tudn hoan s(f) duoc
$O" cita mot tin Juéu tudn hoan ¢6 thé phan tich ditoe  trinh bay trén hinh 5.

thanh chudi FOURIER.
Ta tién hanh chudn héa thoi gian bang cdch coi chu ki

T cua tin hiéu ta don vi thoi gian: ¢ :F'

Su dich gdc thoi gian hay su tré khong anh huong gi
dén phd tén s6 cia tin hiéu tudn hoan (xem bai tdp 3)




Chuong trinh tinh vach phé bac n
>Cn:=proc(g,n)
local x;
if n=0 then abs(evalf(int(g(x), x=0..1})})
else 2*abs(evalf(int(g(x)*exp(-I*2*n*Pi*x), x=0..1)));

fi
end;
Cn:=proc(g,n)
local x;

if n=0 then abs(evalf(int(g(x), x=0..1)))
else 2*abs(evalf(int(g(x)*exp(-2*I*n*pi*x), x=0..1)))
fi
end
Vi du tin hiéu: tin hi¢u rang cua ¢ bién do don vi
> s1:= t->t-trunc(t);
sl:= t—t-trunc(t)
Tuy chon: v& dang tin hi¢u
> plot(s1, 0..3);

A
1,0

0,8
0,6
0.4 A
0.2
0 T T T
0 0,5 1 1.5 2 2,5 3

V& phd téan s6, han ché trong 30 vach d4u tién

> plot([seq([n,0},[n,Cn(s1,n)]], n= 0..30)]);

\

AC

05 "

0,4

0,3 +

0,2

0,1 - !

0 lllllll[ljll::nn ........... >

rtrtTr ettt

0 5 10 15 20 25 30

3.2. Phé tan s& trong khong gian 3 chiéu

Phé tén s6 trong khong gian 2 chiéu (biéu dién cac hé s6 C,, bing cic
vach) khong cho phép khoi phuc lai tin hi¢u ban dau bdi vi thong tin lién
quan dén pha ¢,, cta tin hiéu da khong duoc dé cap dén.

Trai lai, viéc biéu dién cdc hé s6 C,, biang biéu dé cdc vach trong khong
gian 3 chiéu (pho tan s6 trong khong gian 3 chiéu) bao ham dugc toan bo
thong tin vé tin hiéu.

Biéu d6 nay dugc tao ra bing cich phéi hop mit phang phitc nim ngang
(xOy) V6i truc thang dimng (Oz) ctia tan s6. Hinh 6 cho ta thdy nguyén tic
xay dung phé tan s6 trong khong gian 3 chiéu.

« H.5. Chuong trinh tinh phé
bdng MAPLE. Dong chit in dam la
ddp g cria MAPLE.

4
n\
¢". G ’

H.6. Nguyén tdc xdy dung phd
tan sé trong khong gian 3 chiéu.



v s

s

’ ﬂpdung 4

Sit dung mot phan mém tinh todn hinh thiee (MAPLE,

MAMTHETICA...) dé Iap chirong trinh tinh phd tin sé

trong khong gian 3 chiéu ciia mot tin hiéu tudn hoan
¢ thé phan tich dirge thanh chudi FOURIER.
Ta tién hanh chuin héa thai gian bing cdch coi chu ki

NN C o s y i en
T cua tin hiéu la don vi thoi gian: ¢ :—f. Véi gia

Ta c6 thé khang dinh ring cdc vach cla phé cua tin
hiéu hinh thang quay xung quanh truc thing dimg.

Su dich goc hay thoi gian hay su tré s& lam thay déi
phé tan s6 trong khong gian 3 chiéu cua tin hiéu tuin
hoan (xem thém hai «ip 3).

thiét trén va v6i phin mém MAPLE, chuong trinh dé
vé& pho tan so trong khong gian 3 chiéu clia tin hiéu
tuin hoan s(/) dugc trinh bay trén hink 7.

Chuong trinh tinh hai bac »
>Cn:=proc(g.n)
local x;
if n=0 then evalf(int(g(x), x=0..1))
else 2*evalf(int(g(x)*exp(-1*2*Pi*n*x), x=0..1));
fi;
end;
Cn:=proc(g,n)
local x;
if n=0 then evalf(int(g(x), x=0..1))
else 2*evalf(int(g(x) *exp(-2*I*Pi*n*x), x=,..1)))
fi
end
Vidu tin hicu: tin hi¢u hinh chit nhat ¢6 dién tich don vi va cé tile 1/25
> s:= t->25%(Heaviside(t) - Heaviside(t-1/25));
s:= t—25 Heaviside(t) — 25 Heaviside(t-1/25)
Tity chon: v& dang tin hicu s(r)

> plot(s, 0..1);

[ S e S S s e s S A M S A S e B B B B
0 0,2 04 0,0 0,%

7 7

Vé pho tan s6, han ché trong 100 vach déu tien
> plots([spacecurve]({seq([[0,0,n],[Re(Cn(s,n)),Im(Cn{s,n)).n]}, n=0..10 0]},
orientation={-80,60],color=green,axes=normal labels=[x.y z])

GUIEN Tif e p
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«H.7. Chuong trinh tinh phd
trong khéng gian 3 chiéu cia tin
hiéu béc thang 6 dién tich hdng

« e |
Ivaconlé o =— .
’ 25




P bé luyen tap: bai tdp 4 va 5.

4 Téng hop tin hiéu tir chudi FOURER

4.1. Tin hiéu lién tuc
Ta ki hiéu sg,,(7) la chudi FOURIER gidi han & n s6 hang dau tién cia mot
stin hiéu tudn hoan lién tuc s(7). Khi n — o thi sg,(1) — s(), tic

[ lim sg, (1) = s(7) . Khi téng hgp mat tin hiéu nhu vay thi tong cta n hai
H—>x

dau tién sp, (1) c6 thé di dé bidu dién tin hiéu mot céch thda déng, ty

nhién ciing c6 thé c6 céc gidn doan vé do doc cha tin hiéu nhur ta thiy trén

cic viduohinh 8 va 9.

(1)
0.5
0,2 0.8 1,2
0 117 T 1T T T T T T 1J1T T 1
04 06 I 1,4
-0,5
'S n=1

e
-1
n=15

H.8. Tong hop mot tin hiéu tam gidc.




Mot dii thong han ché thuong 12 du dé truyén mot tin hiéu lién tuc tudn
hoan. N6i mot cach khac, mt tin hiéu tudn hoan lién tuc tan s6 fiy c6 thé
di qua mot bo loc thong thap ma khong bi méo dang dédng ké, néu nhu tan
ds|

—

dr

max

so cat fiy cua bo loc lacd

s[n'dx
Clui y:
Khi mot tin hiéi tuan hoan chi' bi gian doan vé dé déc thi hién do C,, ciia

cde vach trong pho tdan s6 ciia nd € gianr rdat nhanh (it nhdt la ¢ ——2—)
n
4.2. Tin hiéu khong lién tuc
Gia thiét s(r) 1a mot tin hiéu c6 thé phan tich dugc thanh chudi FOURIER
v bi gidn doan tai 1 =1;.

Chudi FOURIER sg(r) cuand lalién tuc va khi 7 tién t6i 1, né sé tién t6i

|
splig) = 5[5(’0—) +5(1p3)]

Tai lan can cua 1, do thi clia sp(7) bién déi rat nhanh va lién tuc dé di tix
phia ndly sang phia kia cua diém gidn doan.

Tai diém gidn doan, sy khdc nhau giita do thi clia s, (1) va s(1y) 1a16n
va khong giam nho duogc cho dit ¢6 tinh dén sd » hai bat ki. Hién tuong
ndy duoc goi 1a hién tuong GIBBS va duoc minh hoa trén hinh 10 cho tin
hiéu [a xung vudng va trén hinh 11 cho tin hiéu la xung rang cua tuan
hoan. Su khdc biét tai lan can diém gidan doan 1a kha 16n va cé thé chiing
minh dugce ring su chénh léch nay 12 ¢ 17% cho xung vuong.

Trén quan diém thuce tién ta c6 thé nhic lai ring mot tin hiéu cé cdc gidn
doan doi hoi mot dai thong rat rong dé c6 thé duoe truyén qua.

Chii y:

Khi mot tin hiéw tdn hoan ¢6 cdc diém gian doan thi hién do C,, ciia cac

7 ~ - » ’ ~ o7 1
vach trong pho tan sé ciia né sé gidm chdam (thuong la o6 — ).
n

»
>

s(t)

FERIRUE TS R AR BN S B )

ISR 0 W A

H.10. Minh hoa hién nicong GI8BS cho xung vuodng. H.1Y. Minh hoa hién niong GIBBS cho xung rdng cuu

67



Gia tri hiéu dung va cac hé sd cua
chuoi FOURIER

5.1. Cong thuc Parseval
Ta ki hiéu S Ia gia tri hiéu dung ctia mot tin hiéu tuan hoan c¢6 thé
phan tich duoc thanh chudi FOURIER s(f) va S% 1a gia tri trung binh
cuano:
1 +T
s =< sz(t) >=— 'r" sz(t)dt
Ty

$? ¢6 thé duoc tinh bang cong thiic PARSEVAL :

1< 2
52:<s2(t)>=C2+— C:.
| 0 2 nzzi n |
C6 thé chiing minh dugc cong thiic PARSEVAL véi luu y riing biéu thiic sau diy:

. 2

s2(1) = {C() + Z C,cos(not+0,) | chua:
L n=l

e mot s6 hang hing s6 C& ¢6 gid tri trung binh la C& ;

e cic s0 hang dang 2CC,costior +¢,,) va 2C,cos(rmt +,)C,,cos(not +,,)

VGi 11 # n1 ¢6 gid tri trung binh biang 0 ;

bl
P4

y o s 1
e Cic s6 hang dang C,Icosz(na)l +6,,) c6 gid tri trung binh bang EC'% .

Alp dung 5

Cong suat trung binh cua mot dong dién chinh luu 5 2
. ., . A . - ” N 5 = — _m
1) Tinl gia tri hiéw dung theo dinh nghia cria mot 7/ =RI" =R P
d{)”g\d“')” ‘,.{””h {m' cd ('/”\' ki. o Sau khi di qua bo loc thi trén tai chi con lai cic hai dau
2) Dong (?l(f)l ('/11‘17/1 hen nuiv (71((/7(' ("/m qua mot ho loc tién, Vi vty trén tai chi con cong sudt tinh duoe theo cong
thong thap 1i hiong voi tan o cat la fy . Hay xdc thic PARSEVAL:
2 n

dinh tan so'cat fy thdp nhdt sao cho 9% cong sudt A |
trung binh .7 dige triyén s =R l+22— 2 20
ng binh 7 dugc truyén qua. - b @pt =07 |
1) Theo dinh nghia thi: . e o PPN TR .
) inh ng Tiso p,, gilia cong sudt thuc ¢o trén tdi va cong sudt dua
.2 - 2
2 L, iy &2 i dén trude bo loc ta:
/_:f.f 1“(/)(1/:#.[ sin” (nondr =24 ¢ > loc La: - 1
T 0 T 2 # g | 4 1 i
e " Pa = ,1_7,,1" 42— .
trdé : [ =1 CAN 2 =1 (4p~ «-l)"J
Np) -
2) Trong Ap dung 2, ta da thiéi lap duce chudi Fourieg 12 inh mot vai gid ui p,, daw tien: py = 08104 -
ctia mot dong dién chinh luw ¢d chu ki ¢6 dang: P =09905 viv py =09977.
. 2 | “ cos{ 2pur) l[ DL cl\m ?9‘/(, c()nvg Sl’lfl‘[‘llll{cn“ qua b0 loc ‘di dg‘()'(: dé;:'n
(1) =—| 1*2Z'h,*—f : tii thi bo loc phai ¢4 tidn s6 cat [on hon tan s& co bin
n L = @p =D J 5
L oL R fi =22 =2 tge 12 tdn 56 ¢dt phai ln hon it nhat 1
Kihi¢uZ =R+ jX la o khang tai thi trén trg khang niy n wm
trude bo loc s€ ¢ cong sudt: 2 1an tan so clia dong dién trude khi duoc chinh Tuu.
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5.2. Hé s dang - Ti |é ggn séng

Tuy theo ban chit cia cdc xtr Ii 4p dung cho tin hiéu ma nguoi ta st dung
mot s6 cdc dai lugng dé ddnh gid tac dung clia cac xir If do.

Chang han, chat luong ctia chinh luu duoc ddnh gid thong qua:

e Hé s6 dang F, duoc biéu dién nhu ti s6 giita gid tri hiéu dung S cua dién
dp sau chinh luu va gid tri trung binh cta nd s, :

F*i \/<s2(r)>_

Sth <s(1)>

e ti Ié gon séng &, dugc biéu dién nhu ti s gilta gid tri hiéu dung S,

cua dién dp gon séng va gid tri trung binh cua tin hiéu sy, :

oo A<Sm() >
By ==& AR

Sth <s(r) >

Hai dai lugng trén lién hé véi nhau qua biéu thic: F2=1+ 68 .
Nhu vay doi véi dong dién | chiéu thi F =1 va §; = 0. Do dé, mot dong

dien s& duge chinh luu t6t hon khi hé s6 dang cta nd cang gan | vati le
(do) gon séng cua né cang gan 0.

74p dung 6

Hé s0 dang va ti lé gon song

cua mét dong dién chinh luu Tir d6 suy ra hé sd dang cho dong dién chinh luu nira
. Lo o ) U chuki:
Tinli hé s0 dung F va n'lé gon séng 8¢ cia mor dong |
.. - s .
(f[(_’llf fl :_:__:]’57
; 2
s B . { &
) chind oy nita chu ki ; m
by chinh liw cd chi ki, Vit s6 gon song cua no la:
ol
. o N . , S =10
a) Ta hdy tinh gid tri hiéu dung [ cua dong dién chinh b(il F-1=121.
lwu ntra chu ki: b) Tuong tu ta tinh dugc cho dong dién chinh luu ca
L 2L chu ki:
I i .0 :
[~ =— ‘1“(r)dr:—m—Fsm‘(o)r)dr ; 0
I T2 R R IR R O
2 2 N2 : T - 2
{ ) {
=2 ] - cos(2on)dr = -2 T thay rine:
- st.-wr) ; a thiy rdng:
27 % 4 > e A
I
T Ly . ’
nee fi f oA va

7 P .

R . - N . N ., N ‘\)(.O()\ ‘i(’(),

Gid trn trung binh cua dong dién L : :

| . nhur vay ta ¢d the de dang nhan duoe dong dién mot

. 5. ! ST T ; S

Iy =— J“ Iy Sin(ndr = -2 chiéu tr moét dong dién chinh luu ¢ chu ki hom Lt
r-o a modt dong dién chinh luu ntta chu k.
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5.3. Hé s méo

Ta dua mot tin hiéu kiéu sin 12 v, (1) = v, cos(@i)vao dau vao clia mot

bo khuéch dai. Néu bo khuéch dai 1a tuyén tinh thi tai ddu ra cua né ta

ciing sé thu dugc tin hiéu kiéu sin véi cling w.

Nhu vay thanh phan hai co ban & dau ra la ang vé6i su khuéch dai tuyén
tinh con cac hai bac cao hon la do tinh phi tuyén cua bo khuéch dai ma
6. Két qua 1a tinh tuyén tinh (bac nhat) cta bo khuéch dai c6 thé dugc
dénh gid bang hé s6 méo hai &}, , duge dinh nghia nhu 1a ti s gifta gid i

hiéu dung S, cta cdc hai bac cao (17 > 1) sinh ra boi su méo va gia tri hiéu

dung S¢ cula hai co ban:

Mot bo khuéch dai dugc xem la cang tuyén tinh khi hé s6 méo cang gan 0.

74p dung V4

Meéo hai cia mét bo khuéch dai
Ddc myén v, = f(v,) cho trén hinh 12 1a ddc tuyén
ciia mot bo khuéch dai 6 dién dp ddu vao la
Vo (1) = Uy cOS(@1) VOT tdn s6 ndm trong ddi thong.
Biét rdang phuong trinh cia ddac tuyén nay la
3 .. N -~ . . .
vy =ave +huy voi a > 0vab >0, hiy xdc dinh hé

séméo &y, cria ho khuéch dai néi trén :

\

HA2. Bdc tuyénn cia ho khécl dai kiéu hai khi tin hiéu
vao lon.

Ta dua vao dau vao cua bd khuéch dai mot dién ap

hinh sin v, (1) =1, cos(wr). Dién dp thu duoc & diu
o .

ra khong con la tuyén tinh nia:

V()= ave cos(wt) + /71)3 cos’ (o).

m

Ta sir dung hé thie:
3
COS3(0)I) = Zcos(a)r) + %cos(?:a)r) .

d€ tuyén tinh héa bi€u thic trén va thu duoc:

3

3b /
v ()= [auem + 7% Jcos(wt) + :: o cos(3wr)

m em
Chudi FOURIER cua dién dp ra sé chi chia hai s6
hang véi bién do:
3b . b
C| = av, +220 W Cy ==
m 4 € - 4 &3

m m
Tir day ta tinh duge do méo:

bv3
¢

m

G
G dav, + 3hv‘2

m

O

Hé s6 méo thuong duoe viét dudi dang
h

da
3h+ -

v
c

Sy =

m

v ta ¢6 thé thdy 1a do méo 1a mot him ting cia bién
do tin hiéu dau vao.

Thong thuong hién tuong méo hai clia bo khuéch dai
nay the hién chu yéu & ché do tin hiéu vao manh.
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6 Tu chum xung chir nhat dén chium

s
xung DIRAC h
6.1. Pho tan s& clia chum tin hiéu chif nhat _ T I_L ’U J] .
~ 5 N o
Ta phai xdc dinh chudi FOURIER ctia mot tin hiéu tuéin hodn hinh chit nhat !
s(r) v6i chu ki T, bién do A va khoang rong (1 — o) (tic la khoang lap HL13. Xung chit nhat

day la o) (h.13).
Gid tri trung binh cua s(7) la Cy) = A.
Bién do phic C,, clia hai bac » cta tin hiéu dugc tinh theo cong thic:

T
ZJ' s(te —jnot 4, _ 2A‘r‘l oot y, _2A(l — jrow )

JjnoT

— jroa r

g 5

N\'*]

_4A —/'moa——g(,

¢

noT 2j ’
sin(noum ) o ian

hay: C,=20A
noutt

Chudi FOURIER clia xung chif nhat biéu dién bing ki hi¢u phuc la:

s(Hh=a Al 1+2 i sin(ro ) PACTLY
B n=l 1OT ’
va biéu dién bing ki hiéu thuc:
s(1) = ocA[l 42y SIUET) o —om )ﬂ ,
’ n= l hoLTt / ‘
Ph6 tan s6 cua tin hiéu ndy dugc biéu dién trén hinh 14. Tir day c6 thé thay

rang cdc hai b@céé (ke N* va 5 1a s6 nguyén) déu bing 0 va duong

bao clia phé tin s6 véi (1 > 0) ¢6 phuong trinh Ja: C =20 A sin(rar ) .
c. noum
0.2
0,15
0,1
0.05 « H.14. Phé ' tin s6 ctia ddy xung
o ‘ ‘ I l } : chie nhat hién do 1 voi 11 lé lap
i l,i’,‘!iﬂi““lih > duyoc—l
5 10 15 20 25 30 n 10

74p dung S

Su lay mau

Lay mdu mot tin hiéu st) la véi mot tin s6°ldy mau — Dang ciia tin hiéu mdu s'(t) phu thude vdo dang ciia
tin hiéu s(t) dicge Iy mau va dang cia xung Idy madu

1. :T—C, ta trich ra cac gia ti s(0), s(T,), ... s(nTy) 5o 1)

ctict tin hiéu i cac thoi diem 0, T, , 2T, , ... nT,, , ...



Tai cde dau vao ciia bo ahdan ta dwa dén mor tin hiéu
can ldy mdu s(t) va mor tin hiéu Idy mdu s.(t), tin
hiéu nay dinh nghia ham 1dy mdu (h.15).

Tai dav ra cia bo nhan ta thu dirge tich cia tin hiéu
dicoc Idy mdu s(t) va tin hiéu 1dy mau s (t) , v la tin
hiéu s'(1) = ks(£)s,(1) .

1) Tin hiéu ldy mau s (t) la mét day xung chit nhdt

6 bién dé A va chu ki T, =

’) kd - el A 7

== 4 1716 lap ddy ciia
O)C

16 la o Hay biéu dién tin hiéu mdu s'(t) khi ¢6 tin

hiéu can ldy man la s(1) = sy, cos(@yl) va 0y <o, -

2) Xic dinh pho tdn s ciia s'(1).

(1) ——
.Y‘.(I) —

— 5}

b nhan
k

H.15. Nguyén tdc Idy mdn mor tin hidu.

s(V)

1

0

-1 T AN T f(m52
0 0.5 1 1.5 2 2,5
5e(V)

] I

R MWLLUUUUUUUU
0 05 i TS

i

'}
M W A

1, ‘3

Ui

t (ms)
2 5

4

s(V)
; MM
} i

T
1 2
H.16. Ldy midu mot tin hiéu hinh sin bang mot ddy tin
liéu hinh chit nhdr. '

1) Trén hinh 16 1a tin hiéu can Idy mau s(t) ¢6 tdn s
f=1kHz va tin hiéw Idy mau s, (1) ¢6 tian s6” f, = 10kHz,
va ti 1é ldp day la o = 1/5. Ciing trén hinh nay ta ¢é tin
hién d ldy mdu s'(t) & dau va ctia bo nhén.

2) Khai trién tin hiéu s'(1) = ks(£)s () ta 0.

(= /\'sm cos(wpfo A

QZMcos[n(c) t—am)}|.

HOLTC
n=l1

\
P& tinh duge cdc thinh phan phé tan s6 cua 5'(f) ta

phii tuyén tinh héa biéu thic trén va thu duoc:

o sin(nom
§'(1) = kousy Acos(wgr) + ko smAz:—S—-2
1oLt
n=1
(cos|(nw, —wy)t —nom |+ cos|(nw + o)t —nan })

Pho tén s6 nay bao gém:

e mot thanh phan hai tan s6 o) véi bién do
C'y = kas, A

e cic thanh phan hai ¢ tan s6 (nw, —wj) va

(no, + () voi bién do:

' sin(noum sin(noLm
C. = kas, AlGam)l _ o [sin(ran)
o | o |
Phd tén 6 cla s'(f) dugc minh hoa trén hinh 17.
' (mV)
150l
1CO 44l 1
50 , U
N
0 v H\" MK,/U“ S A A AM{‘(EH_Z:
0 50 ]00 150 200

H.17. Pho tan s6 ciia tin hiéu hinh sin tin s¢ | kHz
dwoc 1dy midn bang day xung chit nhat o6 116 lap day
o= 1/5va tan s6'10 kHz.
Goi 1 1a do dai cta xung chit nhat, ta c6 thé biéu dién
0,
2n
tuong tu c6 thé biéu dién bién do ctia cdc hai nhu sau:
, . sm(nrz(oc)
Cp=Cp—r2"L.
1

[CUR 2
Nhu vay viét 1dy mau mét tin hiéu hinh sin ¢6 phé
tan s6 chi 12 mot vach tai tan s6 f;, bang mot diy

k]

T
o theo T nhu sau: o = ?:

xung chif nhat s& tao ra moét tin hiéu ¢6 phé tin s6
gom vo s6 cdc vach véi tin s6 fy, nf, + f (h.18).

C, tin hiéu hinh sin

0/ f
C, tin hi¢u 1dy mau
e % % %y

C,', ll'n hiéu méu
[ e t- (fe + fo)

-Jo
Nguyén tic tao thanh phé tin sé ciia tin hiéu

H.18.

man.
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6.2. Chum xung DIRAC (ludc DIRAC)

Néu ta ctr giam mai ti 1é 1ap diy a cha xung chit nhat trong thi du truée c,

nhung lai gitt nguyén chu ki 7 va dién tich/ = AaT ctand thikhioa — 0, 27| .. . .. ...

tlt mot diy xung chit nhét tuan hoan véi dé rong xung hitu han nhu trén r {

hinh 13 ta s€ thu dugc day xung chit nhat tuan hoan véi bién do vo han va % i

do rong xung bang 0, duge goi 1a luge DIRAC véi cuong do [ va chu ki 7. i -
Luge DIRAC khong thuc hién duge vé mat vat Ii nhung lai ¢é ¥ nghia quan 0 f 2f 3 4 Sf o

trong vé Ii thuyét. Néu ta thay Aa. bing —IT— ta c6 chudi FOURIER cta s(f) la:  H.19. Phé tin s6 ciia hioe DIRAC

voi cuomg do I va chu ki T.
o< o
s(t) = %[l + 22 —sﬂlﬁ—n)cos[rmmf —an )]} ,

n=|
va néu trong biéu thic trén ta cho a — 0, ta s& thu dugc chudi FOURIER
cua luoc DIRAC v6i cuong do / vachu ki T

s(t)= %[l + 22 cos(nmr)] )

n=l1
Pho tan s6 cha luge DIRAC duoe minh hoa trén hinh 19.
Chii y: 8¢ la it phi hop ¢ day dé hwu y rang:
o Khi a—> 0 phd ciia tin hiéu chit nhat bi bién dang: bién do ciia cdc hai

siry gidni chdam hon va ticn i ciang mot gidi han la -ZTL , e da 2 lan lon

hon so vai bién do cia thanh phdn mért chiéu.

o Biéu dién luge DIRAC bang chudi FOURIER la khéng hoan hdo do hién 5(1)

niong GIBB (xem miuic 4.2). A =é ........

6.3. Xung DIRAC L - dién tich =1

Xét mot xung ¢6 do rong Ar va bién do A = L (h.20a). Khi At — O thi xung : >
’ ’ At g (19 + A1) t

xudt hién tai thoi diém ¢, vd dugc biéu dién tugng trung trén hinh 20b.
Ciing can phai luu ¥ ring ki hiéu & (¢ — 1) khong phdi 1a ki hiéu ctia mot
ham s6 theo nghia thong thuong, boi vi 3 (¢ —1,)=0 Véi 1 # 1, va khong

0
nay duoc ki hiéu la 13 (r — 1)) va duoc goi la xung DIRAC vé6i cudong do 1, } s(1)
i
0

xdc dinh khi =1 fo f
Luoc DIRAC & phan trude chinh 1a chudi tudn hoan cla cic xung DIRAC véi .. .
’ P ‘ & H.20. a. Xung v&i do rong At va

cuong do 7 va xuat hién tai cic thot diém ¢ = nT :% cs()y=1 Z d(t-nT). dign tich 1.

A=—0 b. Xung DIRAC vdi cuomg do 1.
/
A p dung &
I

uge DIRAC 1) Viéc 1dy mau mot tin hiéu hinh sins(r) ¢6 thé duoc
1) Xic dinh phd tan s ciia mot tin hi¢u hinh  thuc hién biang cach nhan s(f) v6i luge DIRAC s, (1) :
sin s(f) = s, cos(2m fyt + b)) dicoc 1dy mdéu béng tin / >
hiéu litge DIRAC vai cromg do 1. Se(1)= T_[l + 22 cos(n2m fc’)] :

2) Vai dién kién nao ciia tan s6' ldy mau: fyy thi ¢6 thé e =l . ,
N L oo T R Goi s(r) 1a tin hiéu thu duoc tai diu ra clia bo nhan ta
khoi phuc Lai dioe tin hiéu ban dau ti tin hiéu man? 6 i i
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Sty = ks(t)s,.(1)

o

= ks, cos(2m fiy +¢U)—T’— 142 cos(n2n f,1) |
¢ n=1

Khai trién biéu thic trén va thuc hién tuyén tinh héa

nd ta sé thu dugce:

Nhu vay tan s6 18y mau f, phai 1én hon 2 1an tan s6
fu cua tin hiéu cin lay mau.

Két qua nay 1a mot mat cia mot két qua tong qudt
hon tao thanh dinh If SHANNON. Vi du dé khoi phuc
dugc mot tin hiéu m thanh ¢6 tin s6 f) < 20 kHz thi
tan s6 14y mau cua cia ddu doc dia CD am thanh phai

s'(H) = kTLsm cos(2m fut +9g) la f, =44 kHz.
¢ i
] o s()
+/\’T—e-‘>‘,,,Z](COS[27t (nf, + fo)+ 9] | e
1= 3

+cos[2n (nf, — fi) =Py D- ;
Phé tin s6 gdm cac vach, tat cd déu c6 bien do bing | . >
nhau vi tin s6 ung Vv&i cdc gid tri fy, (f, —fy), 0 fo L Qfe+fo) [ t(nfe + fo)

. -, -, - Cfe - fo) (nfe ~fo)

(je +f()), ...,(l?f(, —fo), (Y!f() +f0) ,V.V... 1121) | (/c +f())
2) Dé c6 thé khoi phuc lai tin hiéu hinh sin ban diu L(fe~ 1)

thi cdn phai sir dung mét bo loc thong thap véi tan s
cit trong khodng f va (f, - fy) .

biéu nay chi ¢é dugc khi f <(f, — fy), tic la
2fp <fe-

» Déluyén tap : Baitdp 7.

va tan sé’ f, .

H.21. Phé tan s& ciia mét tin hiéu hinh sin tdn 6 f
dugc Idy mdu hang luge DIRAC voi cuong dé don vi

7 May phan tich phd

7.1. Nguyén tic clia may phan tich phé

C5 hai phuong phap dé xdc dinh tin s6 £, vabién do6 C,, clia cdc hai clia
mot tin hiéu tuan hoan:

e Ta c6 thé xay dung mot bo loc thong thip c6 tan s6 trung tam £, diéu
chinh dugc, sau d6 cho tin s6 f;) tang dn tir gid tri 0 (h.22).

Tai dau ra cia bo loc ta sé co dién ap gid tri 0, trir truong hop ma gia tri
fu bing mot trong nhitng gid tri f, cua hai tin hiéu & diu vao. Trong
truong hop nay thi tin hiéu tai ddu ra cua bo loc cling s€ 1a hinh sin va ¢6
bién do ti 1¢ véi bién do cha thanh phan hai bic ».

Ta s& con nghién ciu loai bd loc nay & Chuong 6, Muc 4 4.

e Ta ciing c6 thé thuc hién bo loc thong thap ¢é tan s6 trung tim f
khong d6i va dich chuyén phé cha tin hiéu phdi nghién ciiu sao cho cic
hai ctia tin hiéu 1an lugt xuat hién trén dai thong ctia bo loc. Tai dau ra cla
bo loc ta s¢ ¢é duge tin hi¢u hinh sin véi bién do ti lé v6i C,, khi hai
(f,-C,)) comat trong dai thong ctia bo loc.

Phuong phdp thit nhat don gian vé mit nguyén tic nhung mot bo loc ¢6
dai thong chon loc va tan s6 trung tam f;, diéu chinh duge trong mot dai
rong lai rat kho thuc hién.

Phuong phdp thi hai gid thiét ring ta biét cich dich mot phé tan s6. Van
dé ndy da dugc gidi quyét rat hoan hdo va viéc thuc hién mot bo loc thong
thap ¢4 tan s6 trung tim  f;; khong déi khong phai 1a van dé khé khan.
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7.2. May phan tich phd theo nguyén tic dich pho

7.2.1. Nguyén tic

Goi s(r) 1a tin hiéu tudn hoan phai phan tich, cic hai cia né cé bién do
giam dan va tién t6i 0 khi bac 1 cia cdc hai tién t6i vo cung (h.23).

Pé thuc hien mdy phan tich phd ta nhan tin hiéu s(#) véi mét tin hiéu hinh
sin s,,(1) ¢6 tan s6 f,., tan s6 nay s€ dugc ldy ra tr moét mdy do dac
tuyén tan s6 (vobulator). Trong phé nhan dugc ca tin hiéu s'(f) méi vach
(f,;»C,,) clia phé tin hiéu s(r) s& dugc nhan lén thanh 2 vach ¢6 bién do

chi con bang mot nira, cic vach cao bang nhau nay ¢6 tan s6 (f,, + f,)

va | f, — [l (h24),
vi C,, cos(w,f+b,)s,, cos(®,.f)
_Cnswn . _ _
== (cos[(® f+» )t +¢,]+cos[(w,, —w, ) =, 1)
s(n
Ca
s'(n
'"Sw ____________
5 Swn
Ol s —Bomhan |, 1 J
Wl — K 0 =S ot f)

H.24. Tai dau ra ciia bo nhéin, vach (f,,,C,,) duwoc ldp thanh hai vach.

Nhu vay, phé tan s6 ctua s(f) di bi dich (h.25) bao gém cic vach phé c6
tdn s6 bang tong tan s6 (f,, + f,,) (goi tat 1a "pho tdng") va cac vach phod

¢4 tan s6 bang bing hiéu tan s6

fuw = 1| (goi tat 1a "phé anh" hodc "phé

hiéu™).

Phé hieu "gap”
Phé "hiéu"

Phé "téng”

b

t 4
(fw _fn) (fw +fn)

H.25. Viéc nhan mot tin hiéu tudn hoan véi mét tin hiéu hinh sin lam pho
tin hién bi dich va tach lam hai.

Chu y:

o Piid ctia thanh phdn mot chiéu khong bi tach lam hai va giit nguyén
bién do.

e "Phé hicu" bi gdp doi voi cac vach ¢6 tdan s6” f, ma f,, —f, <0. Do
dé. trong tricong hop t6ng qudt, tdn s6 ciia cdc phé hiéu b(?ng‘ fu — f”! .
Hién tuong "pho hiéu" bi gip tao nén tinh hudng khong cho phép phan
tich diéu hoa tin hiéu s(¢). Nguyén nhan 1a do cic vach khéc nhau ctia phé
tin hiéu 5() c6 thé bi chéng lén nhau trong phé clia tin hiéu s'(7).

R

Puong bao cliu phd

0 Ja /

H.23. Dang phé twong trimg ciia
mot tin hiéu tudn hoan.



Boi vi phé ciia tin hiéu géc s(f) bao gébm vé s hai nén vé nguyén tic viéc
gap phé clia s(f) ¢6 anh hudng dén toan bo phd cia tin hiéu s'(r). Vi thé
nén cdn phai han ché bét cc hai bac cao clia tin hiéu s(f) dé giam bét anh
fudng cta hién tuong gap phd doi véi toan bo thang tén so.

Ta st dung bo loc thong thap véi tan s6 [0, fax 1 @€ han ché bét do rong
ctia dai tan s6 trong khi thuc hién phan tich phé clia tin hiéu tuan hoan
(h.26). N6i chung, néu tan s6 f,,, di 1n thi cdc hai bac cao bi loc di ¢6
bién do nho va trong thuc t€ khong cé v nghia.

P
e

0 S Sw + fmax 7

Hw

Sonax|
H.26. Vi viée han ché hér cdce tin s6 cao, viée gap pho chi biéu hién &
mot s6 gid tri tan s¢.

Sau khi loc qua bd loc thong thap va néu khong ¢6 hién tuong gap phé thi
phd "tdng” va phé "hiéu" chiém mot dai tan lién tuc c¢6 do rong 2 fi.x -
Ta tang dan tan s6 f,, tir gid tri O va nghién ciru vi tri cla "phé téng" va
"phd hiéu" trong sust mot dai tan so:

B Ngay khi gid tri f,. 16n hon 0, "phé t6ng" va "phd hieu" bat diu xuat
hién. Khi su dich phé 1a nho, viéc gap phé clia phd tin hié¢u s'(r) bao trim
1en toan bo viing "phé hiéu” va mot phén ctia "phé téng" (h.27). Diéu nay

van con ding khi ma f,, < —f“;—‘x Béng tin bi trum la {0, £, — fin] V&I

(finax = fiw) ndm trong "phd téng".

-~

0 o | Fmae] Fu * Forn

H27.Vdi f, < ——f""“x ”/7/10”7 hiéu" bi trum todn bo, ”[7/10A9 Idhgr” bi triim
4 2 v . v ¢ .
mot phd}L

e Bit dau tr tin s6 —fm% thi "phé t8ng" khong bi triim nita (h.28), con

"phé hiéu" bi trim mot phan chimg ndo f,, < f,.y - Bang tan bi tram 13

[0, frnax = ful VO (fipax — fir) ndm trong "phé hiéu".

D

0 [ =Ll Ja Jo * Fnax f

H.28.Vai mT‘X < S < frnax "'Pho hiéu” van con bi trim mét phdn.
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Bai vi phé clia tin hiéu goc s(f) bao gdm vo s6 hai nén vé nguyén tic viée
gap phé cla s(f) c6 anh hudng dén toan bd phé cla tin hiéu s'(¢). Vi theé
nén can phai han ché bét cac hai bac cao cua tin hiéu s(r) dé gidm bét anh
huong ctia hién tugng gap phé déi véi toan bd thang tan sé.

Ta sir dung bo loc théng thip véi tan s6 [0, £, ] d€ han ché bét do rong
cua dai tan s6 trong khi thuc hién phan tich phé cua tin hiéu tuan hoan
(h.26). N6i chung, néu tan s6 f,,,, di 16n thi cac hai bac cao bi loc di c6
bién do nho va trong thuc t& khong ¢6 ¥ nghia.

P
I

0 ‘fw‘fmax' ' fw fw+fmax }

H.26. Vi viéc han ché bor cac tdn s6 cao, viée gdp phé cli biéu hién ¢
mot 86 gid tri tan s6

Sau khi loc qua bo loc thong thap va néu khong c6 hién tugng gap pho thi
pho "tdng" va phd "hiéu" chiém mot dai tan lién tuc ¢6 do rong 2 fi .y -
Ta tang dan tdn s& f,, tir gid tri O va nghién cdu vi tri ctia "phd téng" va
"phd hiéu" trong su6t mot dai tin sd:

B Ngay khi gid tri f,, 1én hon 0, "phé t6ng" va "phd hiéu" bat ddu xuat
hién. Khi su dich phé la nho, viéc gap phé ciia phé tin hiéu s'(f) bao trim
Ién toan bd ving "phé hiéu” va mot phin clia "phd tdng" (h.27). Diéu nay
van con ding khi ma f,, < fr"2—“x Bang tan bi trim 1a [0, f,,.x = f, ] V6

(fmax — f,) ndm trong "phd tdng".

C"

~

0 S 1fuw = fonax] S + foax

H.27. Vai f, <fm% "phé hiéw" bi triem toan b6, "phd téng" bi trim
mét phan.
e Bit ddu tir tin s6 ITZA thi "phé téng" khong bi trim nita (h.28), con

"phé hiéu" bi trim mot phan chimg ndo f,, < f,.x - Bing tan bi trim 13

[0, fmax = fu]l YOI (finax — fir) ndm trong "phé hiéu".

- - .y >
foand s Jw * finax f

H.28.Vai dex < foo < frnax PhO hiéu" vdn con bi trivm mét phdn.




B Bit diu tir tin s6 f,, = f;,.x Y dich phd du 16n lam cho phé cua tin
hiéu s'(r) khong con bi gap (h.29). Bang tan bi tram la [f,,. — fi 0 fie + /] -

Cn

o |

0 |fw’fmax| fw fw +fmax 7

H.29.V4i f,. > foax PhO khong con bi gap.

Két ludn:

o Sit gip phd chi xdy ra khi f,, < foax va phan bang tan bi trum la
lov.fmax - fw ] .

o Bt ddu tiv tan s6° f,,.

— fn]ZlX
2.
o Biit ddu tir tin s6 f,,, = frmax khong con hién tugng gdp pho.

phd téng khong con bi trim.

7.2.2. Chon tan sd nao ?

Cau hoi dat ra la ta phai chon tan s6 trung tam f; cta bo loc théng dai
nhé nhat 1a bao nhiéu dé cho phd téng hodc phd hi¢u di chuyén qua f,
khong bi trim khi tin s6 f,,. 16n din 1én?

Dua vao két qua dat duge & muc 7.2.1. ta thay ring:

® NEU fy = finax PhO tong s& bién déi qua gid tri fj ma khong bi traim
khi £, 1on dan it f, dén fo.;

e Néu f, :f”;_—‘x pho hiéu s& bién doi qua gid tri f; ma khong bi trim

khi f,. lon dan tir Jonax dén Jmax + frnax = 3max .
2 2 2

Trong truong hop thi nhat, khi £, 16n din, céc hai xuat hién trong ctra s6

ctia bo loc thong dai theo thit tu nguge lai so véi bac cua chdng, con trong

trudng hop thi hai, cdc hai xuat hién trong ctra s6 theo ding thi tu véi bac

cta ching. Vi tinh huéng thit hai duge ua chudng hon nén ta chon may

phan tich phé tng véi trudong hop thi hai nhat 1a khi tap céc gid tri tin s6

12 nho hon.

Can phdi nhan manh thém la viéc phan tich phd cla tin hiéu quan tam

khong dugc phép anh hudng dén phan phé bi trim do hién tuong gap phd.

Thuc t€ trong phan bi trim nay cla phd, 2 vach c6 bac n va m khac nhau

c6 thé bi xép chdng lén nhau trong dai thong clia bo loc thong dai, tai ddu

ra cua bo loc nay ta thu dugc dap ing 1a téng bién do cla céic vach véi tan

s61a f, va f,,, diéu ndy khéng tuong img véi mét thue t& vat |i nio.

Két ludn :

Khi mucn thie hién viéc phan tich phé' cia niét tin hiéu tudn hoan dén

mot tan s6 cue dai fr.x 140 dé ta cdn phdi:

® loc tin hiéu nay bang mot bo loc thong ddi ¢6 tin s6 cdt la f,, dé han

ché’bot cac hai bdc cao ;
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fmax

) 2

e nhdn tin hiéu nay véi mét tin hiéw hinh sin 6 tan s6" f,. nam trong
khodang fo va fo+ finax -

Giita tin s6 trung tam f, ctia bo loc, tan s6 dich chuyén £, va tin s6 f, cua hai

e sir dung bo loc thong dai chon loc ¢4 tan s&'trung tam fy =

nam trong dai théng cua bo loc ¢6 hé thic : fiy =f,, — f, tic laf, = £, — fo.
7.2.3. Phan tich chifc niing cia may phan tich ph6°

Ta hdy phan tich chitc nang ctia so d6 trén hinh 30.

dén kénh Y cla
mady hién séng

() b6 loc thong thap b6 rhan bo loc thong dai chon loc
(0., fonas | k tho-%pedly
St “n , 7 7 s A ~
) vobulato dién dp ti 1¢ v&i f,, dén kénh
S

H.30. So do nguyén tic ciia mdy phan tich phd FOURIER hang cdch dich
phé.

B6 loc thong thap trong so do6 ¢é tic dung loc di céc tan s6 cao hon tan s
Jmax d@ chon. Bo nhén s€ tinh tich cta tin hiéu s(r) da qua loc va tin hiéu
hinh sins,, (f) 1dy tir mét may do dac tuyén tan s6 (vobulato) ¢é tan s6
f,» bién déi trong dai f; va fy+ fyux, trong d6 fy 1a tin s6 cong
fm'dX

2
Sau khi di qua bd loc thong dai ¢6 tan s6 trung thm fy , bo tich séng dinh

huong cia bo loc chon loc f) =

s€ dua ra mot dién 4p ti 1& véi bién do cua thanh phin ¢6 tan s6
fu = fiw — fo cuatin hiéu dau vao.

bién dp & ddu ra cla bo tach séng dinh duge dua dén dau vao Y, con dién
dp 1ay tr vobulato duge dua dén dau vao X ciia mdy hién séng. Bang cich
nay ta 6 thé quan sét dugc bién do cta cdc hai khdc nhau cia tin hiéu khi
tan s6 thay déi.

Chu y:

e Bién do ctiu thanh phan mét chién ( fy =0) duwoc gitt nguyén hoi ho phdn
tich phé, ngiioe lai bién dé ciia cic haivoi f,, # 0 bi chia 2 (xemMuc 7.2.1).
Chiing ta cdn phdi tinh dén cdc tin hiéu ¢6 gid tri trung binh khdac 0 nay.

e Bo loc thong thap ditcoc chon can phdi ¢6 hé 6" khuéch dai gan hang
0dB trong toan ddi théng ctia nd, con ¢ ngoai dai thong thi hé sé klnéch
dai phai suy giam thdt nhanh. Bo loc con phdi ¢6 tré khang vao that lon
dé’ khong lam danh hidng dén mach cdn do.

o Néu cac hai ciia tin hiéu quan tam voi tan s6 cao hon tan s6° fi.x 6
gid tri nho ¢6 thé bé qua digc thi viéc loc bdng bo loc thong thap khong
con cdn thiét. Trong truong hop nay ta ¢6 thé vie long voi mot mach phoi
hop tré khang, vi du nhie la mét mach Iip lai thie hién bdang mot bo
khuéch dai tinh todn.

e T6¢ do quét caogihdt do theo f,, ciia vobulato dugc xdc dinh bang thoi

gian dap vmg cia ho loc.
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PIEU CAN GHI NHO
M PHAN TiCH FouRIeR CﬁA M()T TIN HIEU TUAN HOAN

Mot tin hiéu s(f) tuan hoan véi chu ki T = el , thue hién duge vé mat vat li, c6 thé phan tich dugc thanh
Y .

chuéi FOURIER tai moi thoi diém ¢ ma ¢ do tin hiéu 1a lién tuc :

A €L
s(t) = 20, Z [A,, cos(not + B, sin(nwt)]
2 n=1

N . N vy N 4o " N .. S Xe . ” . s . |s(t+)+s(t—)|
va tai thoi diém £ ma tin hiéu la gian doan thi chuoi FOURIER c¢0 gia tri: sp(¢) = —

Cac hé so ctia chudi FOURIER duoc tinh theo cac cong thite sau:

2 o+T N 2 qy+T .
A, =— f s(t)cos(not)dt va B, =— J.l s(t)sin(not)dt .
T Ty

trong do ¢y 1a mot thoi diém bat ki
Mot tin hiéu khong doi 70 =< s(¢t) > la gia tri trung binh cua s(¢) trong 1 chu ki.

Hai bac 1: s1(¢) = A cos(wt) + By sin(wt) duge goi la hai co ban cua tin hiéu s(¢).
Chuéi FOURIER ctia mot ham chan 13 mot chudi chira cac cosin con chudi FOURIER cia mot ham 1€ la
mot chuoi chiia cac sin.

m PHO TAN S0
Chuéi FOURIER ctia mt tin hiéu tuan hoan s(¢) con ¢ thé dugc viét dudi dang sau:
[0 8]
s(t)=Cy + Z C, cos(nwt+9¢,),
n=1

A K ~ N a LN N LN A i . ~ ~
trong do: C :TO la bién d¢ cua thanh phan mot chiéu, C,, = \/A,z, + B,z, la bién do cua hai bac n, va

. B
¢, 1a goc léch pha so véi goc thoi gian, dugc tinh theo cong thie ¢, = -—=.
n

Tap hop cac bién do {Cy,...,C,,...} tao thanh phd tan s6 cia tin hiéu s(f).
Pho tin s0 cua mot tin hiéu khong thay déi khi thay déi goc thoi gian.
m PHAN TiCH Fourier THEO Ki HIEU PHUC
Néu st dung ki hiéu phic thi chudéi FOURIER ctia mot tin hiéu tuan hoan s(¢) ¢6 thé duoc viét duéi dang

@0
sau: s()=Cy+ Zg,,e(f"“”)

n=1

. +T T .
Céac hé s6 C,, dugc tinh theo dinh nghiasau: C, :—;,— J:o s(t)dt va C,, :% f"+ s(t)e"UmoDgy
0 0

Muoén quay vé dang biéu dién thyc ta ding cac heé thirc : C,, =|C,| va ¢, =arg(C,) .
m GIA TRI HIEU DUNG VA HE SG ¢, ?
Gia tri toan phuong trung binh < s2(¢) > va gia tri hiéu dung S cia mot tin hiéu tuan hoan ¢6 quan hé

el
v6i nhau thong qua biéu thitc PARSEVAL: st =< sz(t) >= C(% + 1 Z C,% .

n=1
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7 Phan tich thanh chudi FOURIER

Béng cdch st dung cic tinh chat chung cta phép phan
tich thanh chuoéi FOURIER clia mét tin hiéu tudn hoan
Vil Vi su trg gitp cia cdc két qua cé duge trong Ap
dung 1, hdy xdc dinh (ma khong can phai tinh cdc
tich phan) chudi FOURIER cla cdc tin hiéu cho bing
cdc biéu do thoi gian sau day:

a) s(1)

.

b)

>
0 T T 3 1

2 2

2 Phan tich thanh chudi FOURIER cla tin
hiéu rang cua tuan hoan

Phan tich thanh chuéi FOURER tin hiéu ring cua tuin
hoan véi bien do A vachu ki T.

A s

3 Phan tich thanh chudi FOURIER ctia mét tin

hiéu bi tré

Mot tin hiéu tudn hoan s(r) véi chu ki Tj) = 2n phan
0g

tich dugc thanh chubi FOURIER:

WY S

s{1) = > + ZC,, cos(nwyl +¢,,)

n=1

bi dich di vé thdi gian mot doan 14 7 tao thanh tin hiéu
s'(n.
1) Tim chudi FOURIER cua 5'(f).
2) Suy ra diéu kién dé mot bo khuéch dai khong 1am
bién dang tin hi¢u ma né khuéch dai.

sy A | e
alsaied
22

< Phan tich phd clia mot tin hiéu diéu bién
bang tin hiéu hinh sin

Mot tin hi¢u mang s,(1) = A, cos(2r f,1) goi la dugc
diéu ché bien do néu nhu bién do A, ctané la ham cua
mot tin hiéu diéu ch€ s, (1) cdtansé f,, < f,,.

Trong trudng hop diéu ché bing tin hiéu hinh sin thi
S ()= A, cos(2m f,,t) va ta thu duoc tin hiéu da
diéu ché' 12 s(1) = Ap [l +mcos(2n f,,0)[cos(2m f 1),

trong dé m la chi s6 diéu ché.

+
Spld) ‘J: bo nhan bo cong

Sm{) k *

F—s 5(1)

1) Bo dicu ché str dung c6 cdu tric nhu hinh trén. Hay
tinh chi s m.
2) Xd4c dinh pho tan s6 cta tin hiéu da diéu ché s(7).

D Phan tich phd clia mét tin higu diéu tan
bang tin hiéu hinh sin

Mot tin hi¢u mang s,(1) = A, sin[p(#)] goi la duoc
diéu ché tan s6 néu nhu gid tri pha tic thoi cia né
@) =2m f,t +¢ (1) lahdm cla mot tin hi¢u dicu che
8, (1) . Tan s6 tic thdif(f) cua tin hiéu mang la:

1 do 1 dé
f(')‘zn i =Irtarar = FRm O,

trong d6 & 13 hing s6 ¢6 thit nguyén va biéu thiic cta
tin hiéu di duoc diéu ché ¢ dang:

s(r)= A, sin[2n f1 + k2n fsm(f')df'],
Trong trudong hop diéu ché bing tin hiéu hinh sin thi
Splt)= A, cos(2n f,,1f va ta thu duoc tin hiéu di
dicu che 12 s(1)=A,sin[2n f,r + Bsin(2n £,0)],

A . .
trong dé 3 = Ky, la chi s6 diéu ché.

m



[

Hay st dung phdn mém tinh todn hinh thiic (MAPLE,
MATHEMATICA...) hodc mot phan mém moé phong
(PSPICE...) thuc hién viéc v& phé bing phép bién déi
FOURIER nhanh (FF.T.) d¢ xdc dinh phé tin s6 cua
s().

Hay nhan dang tin s& cla cdc vach thu duge va chiing
minh ring cdc tdn s6 nay khong phu thuéc vao 3 trong
khi dé bién do cua cic vach lai phu thuoe vao B.

VAN DUNG VON KIEN THUC

0 Bb khuéch dai phi tuyén

bién dp diu ra v (¢) cha bo khuéch dai quan hé véi

dién dp vao v, (r) clia né qua biéu thic:

0u(0) = Ave (1) + Brg (1),
(A va B la céc hing s6 duong).
1) Hay tinh ti 1¢ méo diéu hda §;, clia bo khuéch dai
nay.
2) Gia thiét Af 1a dai tan s6 dau vao, vay dai tan s6 &
dau ra la bao nhiéu?

7 ¥ Piéu ché va giai diu ché bién do
Mot tin hiéu bi diéu ché€ bién do c6 dang :

s(t)y = A/,[l + nrcos(21§ﬁt,r)]cos(L’Tp)‘;,,r) ,
trong d6 f, la tin s6 tin hiéu mang, f;, la tan so tin
hiéu diéu ché (f,, < f,,) vamlachis6 diéu che.
1) Hay dua ra so dé ciia mot bo diéu ché bién do su
dung mot bo cong va mot bo nhan.
2) Cho biét hinh dang cta tin hiéu da duoc diéu bién
s(yvéim < 1.
3) Tinh dai théng céin thiét dé cé thé truyén di
mot tin hiéu &m tin c¢6 tdn s6 nam trong dai
fuy =300Rz< f,, <f,, =4.5KHz, biét rang f,=IMHz.
4) Gia thiét 1a tai ddu thu ta ¢6 b tao dao dong (tao
séng) dia phuong s',(1)=A'), cos(2n f,r) dong bo
véi bo tao dao dong duge dung ¢ diu phdt, hiy giai
thich nguyén tic clia mach sau néu céc tan s6 cit cla
b0 loc thong thap (1) 1a fy; saocho fy, < f, vacua
bo loc (2)1a fy, saocho fi; < f,,.

TIDIEN TL HOUC A
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\1(,) S
bo nhan bo dao dong
k dia phuong W),
s'(H)
bo loc . C - — -
N SO bo khuéchdai |
lhonH’tEd?p(l) " tan s6 thap B.F. salr)
bo loc
thong thép (2)
-ﬁ"l; < m
A.G.C.
(ty dong chinh hé s6 khuéch dai)
BAI CHUA

1 Phén tich thanh chuoi FOURtER

Cie tin hiew s(1) 0 vi di nay duoe suv ra tiv cde tin hién s(t) da duoe
nghién cim trong Ap dung 1 bing cach dich chuvén, cong thém thanh
phin mor chiéu va higu chinh vé bien do. Viée mét tin hiéw bi dich chuyén

Ve thot gian mét doan li t (0 dav T = % ) khorig lam thay doi hé s6'rong

chidi FOUrtEk cida né (xem muc 7.1.1). Viee cong thém thanh phan mot
chiew sy vao tin hiéu s(1) ivong ditong 101 viee cong thém thanh phén mot

chiéu nay (6 dav la ;i ) Yo gid tri trung hinh ctia s(1). Viéc thay dor hién

dé ciia s(t) niong diomy vOU vide phan @1 ca cde hé $6 trong chuoi
FOURIER ctic n6 6t mét he 561116 (J ddy la /\—% .

Tém lui, nei nhue chudi FOUrIER ctia s{t) la :

Ay
204 ZIA cos(not) + B, sin(nwt)],
n=l
thi chudi FouRrtek ctie st I -

s() =

[ 4,
\(r)-\0+/s'l 5 +ZA costno(t — 1)+ B, sin[no(r — 1))

\ =k J

1) Phan tich phd'cia xung vuong f)’A/) dung a :

4A Ssinfi2n ~1)<x~r]
SH = Y —— |
o 2n-1

va nhue vy chiuoi FOURIER ctia tin hiéu trén hinh a) Ja :

sml_ 2n -l)m[ Tjﬂl
(r)— A 4Ai \_ - 2 J :_A+ﬁisin[(2n—l)mr_ll

2n- l)“ 2 7 (2n- l)2

n=1 n=1
2) Chudi FOURIER ciia xung rang cua o Ap dung 1l -
BA

R ol
2 v, 12
ntio (Ea-1)

o8] (20— Dot
() =- cos|(2n— Dot

va nhie vy chudi FOURIER ctia tin hiéu trén finh D) la -

) T
- A 4A§~w\{ hn~l)(n[1*§ﬂ A+4Aicos[(2n—l)(1)r]
REelt e ————————— = = — e
e Qu-y? 2 e -1y

n=|

n=l



2 Phan tich thanh chuéi Foukie cia tin hiéu rdng cua tudn hodn

Gid tri trung bink ciia tin hiéu 1 0 : Ay =0 . Cdc hé s phitc ciba chudi

FOURIER ld :
.

1 . —IIDI E - )
C,,=;f,2—Ate_/""’df=% I:te '/’ ] __L_f ooty
T H T T —jmo |y jw L1
hay

-yt sl - L Jjio L
C AL ) T
~n T2 1.0 2 ijl) —jII(,O
4A( . T ( T) 2 ( T) .
=—7|JTcos{m |+ sinfno =) |,
Tz( o 2] (nw)? 2
wrdo :
G, =/'2A(—1)" Jcla: A, =0va B, =(—1)"+1-2—4,
m nm

Tin hiéu la mot ham 1€ va chudi FOURIER ctia nd chi gom cde thanh phdn
chia sin :

=] .
(1) = Z(_l),,ﬂ 2Asin(nmot)
mm
n=1
Linu § rdng vi tin hiéu ¢6 cdc diém gidn doan nén cdc hai cia chudi

FOURIER 6 hién d¢ gidm nhu L
n

3 Phan tich thanh chudi FOURIER cia tin higu bj 1ré
1) Tin hiéu s'(1) bi tré mot thoi gian la Ts0 Vo1 tin hiéu s(t), nhu thé c6 thé
viét :
s't)y=st-1).
Chudi FOURIER ciia s'(t) 56 ¢6 dang :

AO @© A L)
s' (= > + ZC,, cosjrmg(t—1)+¢, 1= TOZC'” cos(rmwgt +4',,)
n=l n=l|
trong dé .
AIO =AO . C'u =Cn v ¢'n =¢n — gt .
Bién do cuia cac hai duge giit nguyén nén hai tin hiéu s(1) va s'(t) ¢ cang
phé tin 56 gicng nhau.
Tuy nhién phé tan s6'trong khéng gian 3 chiéu cia hai tin hiéu s(1) va s(t)
khong giong nhau.
Cdc hai cua hai tin hiéu s(1) va s'(1) ¢6 pha léch nhau mét gia ti 1 1é voi
gnsé: &', —, = mogr .
2) Mot g khuéch dai I twong cho ta tin hiéu ra dd dugc khuéch dai voi
mot hé 56 K khong déi, tie o d61 véi moi hai :
AIO = KAO va C'n = KCH '
tin hiéu ra khong hi méo dang ma chi bi tré voi hdng s6'tré t:

(VO))¢ vu = ¢n —0t,
Ham truyén ciia hg khuéch dai cd dang : H(jo)= K eI 06 thé bidu

dién hing ddc tuyén bién do va ddc tuyén pha nhu sau :

1\ 1H(jw)
K

A (@) =arg (H(jo)

ey

4 PhE ctia tin hiéu da bi diéu bién bing tin hiéu hinh sin
1) Tin hiéu da bi diéu bién c6 dang :
s =3,(0+ ksl,(t)s,,,(t) =A ll+ kA, cos(@,,1)]cos(@ 1) ,
trong dé m = kA, la hé s&'khdng thit nguyén.
2) Khai trién s(t) sé c6
8(1) = A, cos(2n f,1) + mA, cos(2n f,, 1) cos(2n £ 1) .

Tuyén tinh héa biéu thiic trén ta duge :

mAI’ - mAp . .
()= A, 00s(2 1)+ — L o8| 20(f, — ot 1+ — P oS 20(, + fn -

Phd tan 56 ciia tin hiéu da bi diéu bién gom 3 vach : vach | f,,A,] ¢6

. 9 . mAp Py
lién quan dén tin hiéu mang va 2 vach khdc la | f,, - fm,T va

mA, e
fptim - duoc tao ra do diéu bién.

Ca
Al
A
0 (fp—fm) fp (fp+fm) 7

9 Phé via tin hiéu da bi diéu rdn bing tin hiéu hinh sin

1) Ta mé phdng (hing phdn mém PspicE) mot mack: dién gém mot nguon
dién dp bj diéu 1dn s(t) va mét dién nd tdi R.

o ! () R=1kQ

bi diéu tdn

mn

D3I véi tin hidu - s(t) = s, sin|2n fpt + Bsin(2n f,0],

trong dé . s, =5V, f, =100z, f, =10kH: ta dinh nghia cdc
théng s6'nhu sau :

Vo =0V, Vit =5V, Fyy =100 kHz,

mpl —

M,; =B . F, =10kH-.

0
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(a

Voi =2 va =4 thi tin hiéu s(1) va phé cila né ld nhu sau :

)

|

T T T T >
0 50 100 150 200 250 t (us)
B =2, (1) dd bi diéu tdn.
AV
3..
2_
l_

0 PN ATEERTRTEENAV, O
0 50 100 150 200
B=2,phd tdn 56 ciia s(1).

AV
5 -
WL EMNE § LA A

|

50

100

p=4,s(1)da bj diéu tan.

T
150

T
200

T
250

{ (us)

AV
34
2.
l.

l kHz
O IlIIlIII1[l'l|[‘I?I];
0 50 100 150 200

B =4, phd tdn s6 ciia s(1).
Trong cd hai truomg hop, ta déu nhin dwge phd ¢ tdn s6 trung tam la
fo =100 kH= va khodng cdch tin s6 giita cdc vach déu bdng nhau :
Af, = foo = 10 kH:z. Tén $6' ciia cde vach khdng phu thude chi 56 diéu
ché . Trdi lai, bién dé ciia cdc vach trong hai truomg hop la khdc nhau,
tite la phu thude vao f.

Vi du thue hién bang phan mém MAPLE

>readlib(FFT);

>spectre_f:=proc(df,b);

df ti s6 fp/fm, b chi s6 diéu ché

local T1, T2,p,pp,n;

p:=8;pp:=2"p;

256 diém

T1(phan thuc) Truong goém 256 gid tri sin(2Pi x + bsin2Pi x)
T1:=array([seq(evalhf(sin(2*Pi*n*df/pp+b*sin(2*Pi*n/pp))),
n=0..pp-1)]);

T2 (phan do) bang 0

T2:=aray{[seq(0,n=1..pp)));

FFT(p,T1,T2);

VE& cic hai, gid tri 1 iing v6i song mang
plot({seq([[(n-1)/df,0],[(n-1)/df,
(T1[n)*2+T2[n}*2)*1/2pp]},n=1..pp/4},color=blue);
end;

6 B¢ khuéch dai phi tuyén

1) D¢ ddnh gid d6 méo hai ciia mét b6 khuéch dai, ngudi ta dua mot tin
hiéu dién dp hinh sin v,(1) = v, COS(@I) 107 ddu vao ciia né. Thanh
phdn phd ¢6 tdn s6'® img véi hoat déng khuéch dai tuyén tinh, con cde
thanh phan khdc xudt hién la do tinh phi tuyén cda hg khuéch dai. Tu c6
diéndprala :

2
v (1) = Az;(,m cos(mt) + Bu(,'m cosz(mr)

= Av, cos(wt) + g\ffm [T+ cos(2w1)],

Phé tdn s6 ciia tin hiéu 1ai ddu ra ciia bo khuéch dai gom 2 vach : vach
thit nhdt ¢6 tan s6’ w va bién dp Cy = Av, va vach thit 2 ¢6 tdn s6 2w

va biéndy Cy = gz}f .




B 2
Tir dé ta tinh dioe hé s6' méo : S, = .2 it = BU‘""
(e A . p = E = —
o he S VRV

m

Nlue vy do méo Ia ham ciia bién do dién dp vao v,
v ‘ ' " m
2) Ung véi moi thanh phan phd (v, ) ctia tin hidu vao la tin hiéu ru
n
wdni 2 thanh phdn phd'la (0,C)) va (2w,Cy) . Ddi tan s6 cida tin hidy

ra réng gap 2 lan ddi tin s6 Al cia tin hiéu vao.

79/&11 ché'bicn do va gidi didu ché
1) Tin hiéu da didu ché'c6 dang

(=4, cos(2ﬂfi,r) +mA, cos(2m fo, 1) cos(2n ol
e the phan tich nhir mot idng gém 2 thanh phdn: thanh phdn thie
. on thanh phéan thir 2/1a tin hiu
. Thanh

phan cudi cing thu duge nho mér hé nhan la mét bo phdn ciia b dién
ché” Nhirviy ta ¢ thé 6 so do ciia b dicu ché nhr sau :

nhdr la séng mang A ,co.s‘(27tf,r)

so(t) = kA, mAp cos(2m f,,1) cos( n)‘ 1) irong dé nr= kA

b S(l)

splo) *L* bo nhén b0 cong

Sin(7) - k

2) Bién do ctia tin hiéu dd diéu ché bién dol trong khodng AL+ m) va

Ay (L= 0) theo nhip dg cuc tin lidu didu ché” s, (1) = A cosQn fr.0)

véi chi s didu ché”m = 09 D 6 thé nhin 16 dang song, ta dir 1 56

L
./IH

Al

1

<
e

3) Tu thuce hien tuyén tinh hoa bicu thite cho s(t):

A
,\'(r‘;:A cos(® r)+~~2—(cos[(m +© )r|+cm!((:)p~mm)fl)

Niur vay iing v6i moi tan s6° f, ciia phd dm thanh ¢6 3 vach trong phé

1n 86 ciia tin hign 4d didu ché vai tan s¢'lin ot o f,, Jo I v

Jo—tm -

AC,

Aml--
Ca
Apl-ri.

T 22 I
mnet diet cne D]éu Ché [ 1 f
. AC, A_;_"; 0 A

[ S (fp"‘fm) (fp+fm)

Tin hiéu dd dicu ché

0 1,
Tin luéu imang
Piéu niy c6 nghia la bing tin dé truvén tin hicu da diéu ché hién do sé
phdi mo rong ra thém wr tan sé (p = fn,
([, + fony) = 10045 MH:

Tin hiéu diéu ché

Tin hiéu da diéu ché’

0 J fo
(fp “fmz)
(fp "fm,)
(fp+fm)) J
&) Tivi hiéu tai dév ro cria ho nhan la :
S =ES(s (1) =k ALA' [T+ meos( 1) |eos” 1),

wyén tinh héa né ta 6 :

kA
y(y=—2L
k Al

P11+ mcos,, i+ cos(2m )]

P

(1+ mcos(w 1) + cos2m pr)

n
m)

+%[cos(2mp r|+—laos(2m + 0,

Tan s¢" (2 fo = tm) > fo O fo 3 fin ) nén sau khi sit dung b loc

thong thap ta s¢ thu duge tin hiéu ;

O ——2’1[1 +mcos(® )|

Tin hieu s"(t) duge dua qua tu nén thanh phan mét chiéu cia né bi

chan i khéng dén duge ddu vao cia b khuéch dai tdn 56 thip va tai dau

vao nay 1a tin hicu da duge gidi diéu ché':

k'mA'L A,
2

sq(n) = -COS(® /)

Thanh phan wdt chiéu 8" (t) thu diroe sau khi qua bg loc thong thap (2)
1 1¢ véi bien dp cua tin hidu dd dige gidi diéu ché. Tinh chdt nay duge sit
dung dé diéu khicn mot mach khong ché hé 56 khuéch dai ciia by khuéch
dai (CAG).
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TAC DUNG ct’gA CAC
BO LOC DON GIAN LEN
TiN HIEU TUAN HOAN

2. Muc tiéu
A
Md Cj- (A LA  m Xic dinh ham truyén cba cdc bo

loc bac 1 va bac 2.
Cho t6i nay ta méi quan tam dén ddp img ciia mach dién trong ché”  m Trinh bay ddp tng clia mot bo loc
do cuing bite hinh sin. Lua chon nay tuy liic ddu xem ra ¢6 vé'bi  véi tin hiéu tudn hoadn c6 so sanh tin
han ché nhimg thuc 16’ ciing cho phép nghién cinu tdt cd cdce ché’dp 6 clia tin hiéu véi tan s6 dic tnmg cla
cuong hitc tudn hoan nho img dung chuéi FOURIER. b0 loc.
Chiiong nay ta sé phdn tich dnh huong cia cdc bo loc lén cde fin hiéu
tadn hoan khiong phdi dang sin. Ta sé chon cac tin hiéu hinh tam gidc R R . .
hodc hinfi vuong diege Idy tiv cde mdy phdt xung tan so' thap. DIEu cAN BIET TRUGC
Cdc b loc coban dicge mé td trong chuong nay la cdc bé loc thu R Céch tinh todn ham truyén.
ing, e la cae bé loc dwge lam tir cde linh kién R, L, C. Cac béloc W Cic kién thic vé phan tich
tich cyc sé dioc trinh bay o Chuong 6. FOURIER.




| Pai cuong vé bd loc

N6i chung b6 loc 12 mot hé théng ma médun H(®) cia ham truyén cia né
trong ché do diéu hoa phu thude vao tin s6.

Tuy nhién, trong linh vuc dién t thi céi tén bd loc duge danh cho mot loai
hé théng rat xdc dinh. Thuc t€, phan 16n cdc mach dién déu c6 tic dung
loc va tdc dung nay thudong duge phan tich nhu 1a céc thi€u sét 1am han
ché& cong nang thuc ciia‘cdc mach dién d6. Ching ta dat tén cic mach dién
nay dua theo chitc nang ma chiing dugc tao thanh mic du trong dé c6 thé
¢6 mot chiic nang loc nao dé khong mong mudn.

Nguoc lai ta goi bo loc 14 cic mach duge thiét k& dé truyén di c6 chon loc
v véi dic tuyén da duge xédc dinh tir trude céc thanh phin ¢6 tin s6 khac
nhau cta tin hiéu kich thich. Day chinh 12 y nghia ma ta s& st dung dé chi
thuat ngi bo loc.

1.1. B6 loc li tudng

B0 loc i tudng 14 phén tir 4 cuc ma ham truyén cta né cho phép:

e Truyén v6i mot do tré nhat dinh nhung khong 1am bién dang cac thanh
phan hinh sin ctia mét tin hiéu nao d6 trong khuon khé dai théng cta bo loc.

e Han ché cdc thanh phan hinh sin ¢6 t4n s6 ndm trong dai chin (cat), tdc
12 ndm ngoai dai thong (h.1).

IH| e dai thong bién do cac hai
bién do cdc hai |
dai chan
Lg%y pdir® 11y e
phd tin hiéu ddu vao phd tin hiéu ddu ra

H.1. Tdc dung cia mot bo loc Ui tuong lén mot tin hiéu tudn hoan.

Ta gi6i han & day cdc bo loc 1am viéc khong ¢6 tré, khong 1am suy giam
bién do va khéng lam thay déi ddu cla tin hiéu.

Gia thiét ta c6 e(f) 1a mot tin hiéu tudn hoan va e, (1) = E;cos(wyt +¢,, )
12 mot thanh phén trong phé tdn s6 cla tin hiéu e(f). DE mot bo loc 1a 1i
tudng thi :

e Bo loc phai 1a tuyén tinh dé cho méi thanh phan e;(¢) nam trong dai
théng ctia né chi cho ra mét thanh phén phé s, (1) =S, cos(@! +¢,, ) &
dau ra, tirc 12 né khong duge 1am nay sinh thém cdc hai (thudng 1a hau
qua cua tinh chat phi tuyén);

e D6i v6i moi thanh phén phé e, () ndm trong dai thong clia bo loc phai
cho tai ddu ra mot thanh phin phé s (1) = E; cos[w (t+¢,, )] ti hién
tin hiéu vao;

e Cic thanh phan phé ndm ngoai dai thong phai bi cat.




o

Diéu nay c6 thé dugc thda man khi :

¢ modun clia ham truyén bing 1 trong dai thong va bang 0 & ddi chan.

e léch pha giita tin hiéu vao va tin hiéu ra bing 0 & di thong.

Tuy nhién céc diéu kién nay déu khoé thuc hién duge trong thuc t€. Thuc t€
thi ham truyén clia mot bo loc tao bdi céc linh Kién roi 12 mot phan thiic
cua jo. Bac cua tir s6 nhod hon hodc bing bac clia mau s6 va bac ciia miu
sO ciing chinh 1a bac clia bo loc. Bac clia bo loc cang cao thi dac tuyén cia
né cang gan véi dac tuyén cua bo loc 1i tudng.

1.2. Cac loai bo loc li tudng

Ta nhéc lai 4 loai bd loc co ban (h.2):

® B¢ loc thong thdp : dai thong [0, fy1;

® Bo loc thong cao . dai thong [ fp,];

® Boc loc thong ddi : daithong [ fg, fyl(fp < fy):

o B6 loc chin ddi - dai chén [ f5, [y 1(fz < fi)-

Ta s& chi nghién ciu vé bo loc chén dai trong phén bai tap (xem bai tdp 2).

\LH| a) AlHI b) AlHI
1 H H
1 14 FES— 1

A AN
Ve,

)

4

M)

d)

Ju ) e : fa Ju

!
|
I
|
|
|
]
|
|
4

fu

H.2. Cdc bo loc li uong va thuc té
a. Bo loc thong thap Ii niong,

b. Bo loc thong cao li tuong,

¢. Bé loc thong ddi li tuong,

d. Bé loc chdn ddi li tuong,

e. B loc thong thdp thuc té,

f. B6 loc thong cao thuc 16,

g. Bo loc thong ddi thuc 16,

h. Bé loc chdn ddi thuc té.
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2 Céc bd loc thuc té

2.1. B6 loc thong thap bac 1 (h.3)
|

l+j?ff7

B6 loc nay duoc dac trung boi ham truyén H =

Do khuéch dai tuong tng 1a
f 2
G =20log|H|=—-10log 1+(——j
fH

valéchphala: o =arg(H)= —Atg(?f—] .
H

D6 thi tiém can cha né duge cho boi :
0 doi Vol f < fr;:G =0 vaop=0.

2

H

e L ¥ ring d6i v6i f = fy : G =—10log2 = -3 dB. Dai thong cta no tai
-3dBla [0, fyy] trong d6 fy 1a tdn s6 cat d6i véi céc tan s6 cao hon.

e doi v6i f > fy :G:_2010g(fij vap=-L

A dB)
s D 00 o1 % 10 100 b) 001 o1 T“’(";‘:)) 100 ©)
14 * ' * > e 3 A ; >
e e ' B
1 02 =s
0,8 _10l Hu
064 | -
s : “0,
04} | - 207 -08
i
-1
02} !
! S -30} -12
i fu
(- R - : — -14
0 2 4 6 8 10 40! .3 SR

LR \ 2
H.3. B¢ loc thong thdp bdc 1 - a. Médun ham truyén ; b) Dé thi clio G ; ¢) D6 thi cho ¢.
2.2. Bo loc thong cao bac 1 (h.4)

L
7 1
B0 loc nay duge dic trung bdi ham truyén H = B 7 = at
I+j=— 1-j=
/8 /8

2
Do khuéch dai tuong img la: G = 2010g|1_1| = —IOIOg[il +(f73) }
s 1a N _ /B
valéchphala: ¢ =arg(H) = Atg 7 .
D6 thi tiém can cia né duge cho boi:
o d6i véi f < f3 :Gzzolog(i\, vag=2
iy, 2

o doivéi f>»> fp:G=0vap=0.
e doi v6i f = fp:G =-10log2 =-3dB. Dai thong cia né tai —3dB la
[fg,], trong d6 fp 12 tin s6 cat d6i v6i cdc tan s6 thap hon.




A G(dB)
1

MH! a) 001 0l 0

o

_ 0}

H.4. Bo loc thong cao bdc 1: a. Modun ham truyén ; b. Do thi cho G; ¢. Do thi cho ¢.

2.3. B loc thong dai bac 2 (h.5)

2.3.1. Ham truyén

Dé nhan duge bo loc thong dai véi dai thong [ fg, f ], ta ¢ thé nghi dén
viéc két hop 1 bo loc thong thap véi dai thong [0, fi;] o —3dB va mot bo
loc théng cao véi dai thong [ fg,] & —3dB. Trong trudng hop nay ta c6
ham truyén la :

1 1
H =
- S ( /B
1+j L || 1-;/B
fu T
Do khuéch dai tuong tmg 12 tdng cta hé s& khuéch dai cua hai bo loc
thanh phan, vi vay néu fp < f; thi dai thong tai —3dB ctia bo loc thong

daila [fp. fy 1.

Ham truyén thudng hay duoc dung dudi dang : H = AO —,
I+ jQ[ / _foj
fo  f

trong dé Q la hé s6 chat luong, f, 1a tan so trung tam va A, la hé s6
khuéch dai tai tin s6 f;, cia bo loc.

Biing cdch déng nhat hai biéu thic trén ta 6 :

oI @ LU fE = fpfy v

fo 1

A Ak fr A
fa+fu ff§+in
fu /B

Luu y ring tlr biéu thic trén suy ra Q < 0,5 va vi thé biéu thic dau tién ta
chon [2 tdng quat hon.
Ay 1a hé s6 khuéch dai tai tin s6 f{,, viéc chon gid tri ctia né khong lam

thay doi hinh dang clia dudng diic tuyén G nén ta cé thé chon Ay =1. Ta
s& nghién ctiu bo loc thong ddi véi ham truyén sau :

H= 1 _
T Lol LN
! jQLfU fJ
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Do khuéch dai tuong tng 1a :

2
G =-10log| 1+0? i—&) }
Og{ e [fo f

valéchphala: ¢ = —Atg[l— ——fgj .

fo f
(V1 phan thuc clia mau s6 1a duong nén khong ¢6 gi trd ngai khi phai xac
dinh léch pha tir Atg).

2.3.2. Dai théng tai -3dB
Ta s€ xdc dinh dai théng cua bo loc tai —3dB.

Theo biéu thic clia G thi cdc gid tri x = —f~ tuong tng véi gidi han cua

dai théng va ta ¢é :
2

1+02 (.\-—l)k ~2 . ticla Q(.\- »l) = +1 hay la x?
v BY

+-L-1=0.
Q

L 1a mot s6 duong nén cic gidi han cua dai thong la :
0

, 1 T 1 1
Dai thong tai —3dBla: | f| —+ +1 o ==+ +11;
{ 20 \40* 20 \40°

o,

b6 rong cua dai thong la: Af = 0

Aaf

B0 loc ¢6 dai thong rong khi f— > |, tide 1a khi hé s6 chit lugng QO <« 1.
' 0
Khai trién gan diing biéu thic (1) clia vta cé
Loia @102 s a@141420%), @
40 20 20 ’

+—

0
trdétacocactinsocatla: fp ~QOfy va fy z'—fQ(i.

Af

Bo loc ¢6 dai thong hep (bd loc chon loc) khi —f— <1, tic 1a khi hé s6
0
phim chit Q> 1.

Khai trién gan ding biéu thic (1) chavtacéd:
1 1 1
—tlalEo—
40
tir d6 ta ¢é cic tan so cit 1a
] 1
=l 1-——|f va x| 14+— .
fB[ ZQJIO Ju [ szfo
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H.5. Bo loc théng dai réng
(Q =01)

a. Modun ciia ham truyén.

b. Do thi ciia G.

c. Do thi cia o.



2.3.3. Bac tuyén tiém can

bat fi=0f) va f> = fQ So sdnh ba s6 hang 1, % va Q}]:U dan ta dén
0

viéc phai phan biét ba truong hop sau :

enéu f<< fyva f<f:G z—ZOlog[gf];—)j:ZOlog(fi) va Q= —

1

’

o)A

Nl::

enéu f>fyvaf>fr:G ~—201og(Q]f“] —2010g[fi] va @&

enéu > fiva > f:G=0 vap=0,
Con theo gid tri clia hé s6 chat lugng Q ta c6 thé phan ra hai truong hop
B Q < 1: Bo loc thong dai rong:
f> > f; ton tai 3 trudong hop dic biét.
Luu y rang f) = fp vd f> = fiy . Cdc tan s6 dic trung 12 cdc tan s6 cat &
—-3dB.
P6 thi tiém can 1a :
o f< fp:G :2OIog[ij vip=L;
/B 2
e fpfxfy:G=0vap=0,
o fuxf:G :—ZOIog[L] va o~ -1
Th 2
B Q> 1: Bo loc thong dai hep:
fi > fr:truong hop f > f| va f < f» khong ton tai.
D6 thi tiém can la

b f<<beG:20|Og(%1] va (pz%;

s foxf:G= ﬁZOIog(l{j va (pz_ﬂ;

fo

* fi = —Q— va fy = Qfy: khong bicu dién cdc tin s6 cit tai —3dB.

» D¢ tap luyeén : Bai tdp 3.

3 Thuc hién bd loc théng thap

3.1. Bd loc théng thap bac 1

Bo loc thong thap bac | don gian nhdt 1a mach (R, C) mac thanh bo phan
ap, dién 4p ra dugce 1ay trén tu dién (h.7).

Theo cong thie cua bo chia dién dptacd: H(jo) = z = HJ+CR .

N6 ddp g t6t cdc tiéu chuin cua bo loc. Dai thong cua bo loc ndy tai

-3dB 1a [0, fy ], rong dS fy ZZ_HLQ—C'
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a)
A|m
1
08%
0.6%
0,41 [
\ o
0,2% ! fo # f
7— =
M S o

H.6. Bé loc thong dai hep (Q = 10).
a. Modun ham truyén.

b. D6 thi ciia G.

¢. Do thi cia .

[ o

H.7. Macli loc thong thdp (R, C).



3.2. Bd loc thong thap bac 2 roum L
Dic tuyén tiem can clia bo loc thong thap bac 2 nhu ¢ trén hinh 8. > (thay logarit)
Ciic trudng hop tuong quan véi tin s6 trung gian f
of<<}‘b:G:0 vag =0. do doc
\ ' ‘o, —40dB/décat
e > f,:G=-40log Lj Vi @ =—7 (tde la déu gip doi so véi o bo
o 4o (rad)
loc bac 1); .
Bo loc thong thip bac 2 don gidn nhét 12 mot mach (R, L, C) mic thanh i
bo chia ap va lay dién dp ra trén tu dién (h.9). " fo
Theo cong thiic cua bo chia dién ap ta céd
l
, V, joC | H.8. Ddc nuyén tiém can ciia ho
H(joy=-= ] - 2 loc thong rh(-?}? b 2
Ye R+j([m-C1, ) I+ jRCow - LCo > - 8 e 2.
‘ ©

e Néu RCo < | vt LCo™ < | thi G~0 va ¢ =0.
e Néu L.Cw? > RCo va LCo? 1 thi G = —40log(wVLC) vap =-m .

Mach R, L, C trén dap tng t6t cdc tiéu chudn cta bo loc. Tan s6 dic trung 0—4:}%[ =
A {k

1
ciabdlocR, L,Cndyla: fj=———
N7

Ching ta ¢6 thé thiy rang viéc thay doi gia tri cla dién tr& R khong 1am v

thay dai d6 thi tiém can cua bo loc ndy.

Néu ta dinh nghia hé s6 pham chdt cta mach (R, L, C) 1A :
| _Log _1 L

= RCoy = R “R\C va nghién ciu hinh 10 ta c6 thé nhan thay :

. 1 . . . ) , . HI9. MuchlocR L C.
e Néu ) <—= thi hé $6 khuéch dai thuc bao gio cling nho hon gid tn

J2

tiém c2n clia no. Sai léch ndy cing 16n khi hé 8 pham chat cang nho.

o Néu % <O <1 thi hé s5 khuéch dai thuc gn bing gid tri tiém can ctia n
2

VAL gid tri cye dai ndy cang 1én khi hé s& pham chat cang 16n. Ta c6 thé két

luéin riing dé dic tuyén clia bo loc théng thip (R, L, C) gan véi d6 thi tiém can ? (red) b)
ctia nd thi hé s6 pham chat ctia mach phai nim trong khoang L O<l1. 0,5 ’—Q_=310
G(dB) a) V2 ©=

0,01 0,1 g=1 10 100

0=07

- 80‘}
H.10. Biéu d6 BODE ciiu b loc thong thap b 2.
a. Do khuéch dai phy thude Q b, Goc 1éch pha phu thude Q.
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Bi¢u d6 BODE cua bo loc thong thip bac 2
1) Tinh hé s6 khuéch dai ciia mach trén hinh 9.
2) Xic dinh gid tri nhé nhdt ciia Q dé hé 6" khuéch
dai nay la lon nhdt.
3) Hay veé gia tri tuyét doi ciia do léch lon nhdt gitia
hé s6 khméch dai thie va gida tri tiém can ciia né khi
<t
4) Ciing hoi nhue cdn 3 nlumg véi f > f .
8) Tinh gid tri Q twong iimg dé sai 1éch giita hé s6
khuéch dai thue va gid tri tiém cdn ctia né 1ém nhdt la
+3dB.

1) Theo cong thite ciia bo chia dién ap ta c6 :

H(jo) = 1 - 1 ,

1+ jRCw — LCw? 1+_,':é;—,\-2

trong d6 v = fi , rdé

0
3\
G :~1010g(l+(%—2j_\'2 +,\-4J.
NN
2) Biéu thic (1 +( %_2}_,\-2 +.\'4} =G la nho nhat
L \@
Khi _2_1 1 N e e _ | 2
ix~ = _E vaco gid tri Gy, =1- _E .
Nhu vay gia tri nho nhat caa Q lam cho G ¢6 gia tri
< ST 1
lén nhatla O = = -
V2

o | C 1A Ny e ., . p
3) Néu O <—= sai léch 1a I6n nhat khi f = £, (nic
\/'2' f f()

axv=1): AGx =120logQ1.

Néu Q >—L thi G 1a 16n nhit bing :

NG

P 2
Gnax :—IOIOng —(1 - 252 ] }

Sai léch 16n nhat s& bing gid tri cao nhat trong hai gid
2
tri —10log| 1 - —Lz va 120logQ)l.
20

Két qua dugce biéu dién trén hinh 11.
4) Sai léch giita gid tri thuc va gid tri tiém can cia hé
sO khuéch dai la :

AG =—10log| 1+ Lz—z 4 x* [+ 40log v
N

= 10log| 1+[ -2 |1+ L
Q2 X x
Céc két qua thu dugc & phén 2) c6 thé sir dung duoc &
day néu ta thay x bang L cusi cung ta thu dugc két
X

qua gidng nhau.

5) Trén hinh 11 ta 6 thé thiy gid tri QE{LJ} a
N2

phut hop.

IAG ax) (dB)

30

120logQ|
v Q

154
104
-IOIogll —(1 _1_2)2]
st 0
3t
g
0 1 2 3 4 s

H.11. Sai léch (phi thuoe hé s6 Q) gifta duong cong
hé so khuéch dai va diong tiém can.
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Anh hudng ctia bd loc théng thap 1én

=T tin hiéu tuin hoan

Ta c6 thé xét 3 trudng hop :
e Tin s6 fcua tin hiéu nhd hon rét nhiéu so véi tin s6 cit f .

e fcabang fy .
* f>fu-

4.1. Quan sat tin hiéu

C4 3 truong hop néu trén dugc minh hea trén hinh 12 va 13 cho tin hiéu
hinh tam gidc va trén hinh 14 va 15 cho tin hiéu hinh vuéng véi dién ap
dinh 1a 1V va thanh phan 1 chiéu 1a 0,1V. Trong tat ca céc trudng hop ta
can luu y rang :

Thanh phan mot chiéu duoc truyén qua hoan toan véi hé s6 khuéch
dai 12 1. Tin hiéu ¢ ddu ra khong c6 bat ki mot diém gian doan nao.
Ta sé quan sdt thanh phan xoay chiéu.

Trong trudng hop f < f3 , tin hiéu hinh tam gidc dugc truyén véi su bién
dang nho & chd do doc thay d6i con tin hiéu hinh vuong thi bi méo dang
nhiéu hon tai cdc diém khong lién tuc.

Trong truong hop f ¢& xap xi fy ca hai tin hiéu déu dugc truyén vdi su
bién dang 16n.

Trong trudng hop f > fy; bién do cha tin hiéu xoay chiéu di qua bo loc
bac 1 bi suy giam nhiéu va c6 thé coi nhu bing 0 déi véi bo loc bac 2.

4.2. Giai thich

Mot tin hiéu tuan hoan c6 thé duoc phan tich thanh chudi FOURIER véi
thanh phan mot chiéu bing gié tri trung binh cta né va cdc hai ¢6 tan s¢
nf (n 1a s6 nguyén).

Mot bo loc thong thap khong lam suy gidm tin hiéu mot chiéu va cdc tin
hiéu hinh sin véi tin s6 nho hon tan s6 fy .

e Néu f < fy, thi phin 16n cic hai cia tin hiéu duge truyén qua ma
khong hé bi thay déi (h.16). Tin hiéu & ddu ra gan giéng tin hiéu & ddu
vao. Su bién dang cta tin hiéu ddu ra & cdc diém gian doan 1a do viéc céc

hai bac cao (n > fTHj da bi loai di. D61 véi bo loc bac 2 céc hai bac cao

bi khtr triét dé hon nifa nén tin hiéu ra lai cing bi lam méo dang manh
hon.

e Néu flacd fy thichicé tin s6 co ban va mot s6 hai cla tin hiéu dugc
truyén qua, con céc hai khéc s& bi khir hét (h.17). Tin hiéu & dau ra khéng
con gin véi tin hiéu & ddu vao nita.

e Néu f > fy thichi c6 thanh phin mot chiéu cua tin hiéu duoc truyén
qua ma khong hé bi lam thay doi. Céc hai khdc bi suy giam manh d6i véi
bo loc bac 1 va coi nhu hoan toan bi khir déi véi bo loc bac 2 (h.18).

» Dé tap luyén : Bai tdp 6.
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/HV

10 30 \40

- 0,6-L

H.12. B loc thong thdp bédc 1. Pdp iing vdi tin hiéu hinh tam gidc bién do dinh - dinh la 1V, tan s6 f; 120,

~0,24
-0

-06t
.mJ
AYs

0,61
041
0,24

04
0,5 1,5
-0.2]

~041

_o6t

fy va 20fy , ¢6 thanh phan mét chiéu véi bién dg 0,1V

J Hiy

Jut

10 \20/ 30 \40
_0'2.
-041

-06%

H.13. Bé loc thong thap hdc 2. Dap iimg véi tin hiéu hinh tam gidc bién do dinh - dinh la 1V, tan s6” fy 120,

4

\ Ye
0,61
0'4..
0,2%
0 >

044

vv\
fut

-04%

-0+

002 004 006 008 01

~0,2]
~041
- 0‘6-L
./'Hl Nim
AYs AYs
0.6¢ 064
0.4 04
02 0,21

Jut

-0,2¢
~0,44

-0,64

fr va 20fy va o thanh phan mot chiéu voi bién do 0,1V .

-0.2%
~041%

osl

002 004 006 008 01



Ave
0,6
0.4+
0,2-.
0 »
!
-02%
~0,41
~0,6%
fHV bif l wfn
\ Vs AVs AVs
0.6 [ 0.6+ 0,64
0,41 044 044
024 02 02+
g fg e
0 N ) 40 05\ 1 1,5\ 2 002 004 006 008 O1
~024 -0,2] ~02}
-04%  — - -0,44 -04}
-06% —06} —06t

H.14. Bj loc thong thap héc 1. Ddp vimg véi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh - dinh la 1V, tan s6 fy 120, fy
va 20fy va ¢6 thanh phdan mot chiéu véi bién do 0,1V .

A
0,6
0.4%
0.2}
0 >
!
-0,2
~ 0,41
~-0,6+
fHM/ yifn
AYs 4 1&”5
Oﬁf f 0,6 0,64
0,41 0,41 04+
02+ 0,2% 02t
fut St
0 +——p 0 + + 4 - +>
1 20 I 40 0,02 004 006 008 0.1
-0.24% - 0.2 -0,2¢
- 0,43 L——— - 0,41 -04%
-006+ -0,64 - 0,61

H.15. Bo loc thong thap bic 2. Ddp g vdi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh - dinh la 1V, tdn s6” fy 120, fy
va 20fy va cé thanh phan mét chiéu véi bién dé 0,1V

%



%

0,74 bien do A 0.7
0,6 . 0.6
0,5 08 0.5
0.4 2 0,61 . . . = 04
pho cua ¢, X hé s6 khuéch dai
03 oat ; 03
0,2 0,2
0.1 _I. 0,21 = 0.1
) Ja S ™
0 02 04 06 08 1.2 0 02 04 06 08 | 12 0
0 6A * 001 (0! ) G(.dl?).lo 100
+ MRS R Vi
0.4} fu
0,24 - 10]
Jut
0 > —- -
iD 20 k4 - 201
~0.2¢
-04% ~ 30+
ién 4p v bo loc
o6l dién 4p vao > 1o -0 log(—-f)
- 40t fu

bién do

pho cua v,

i
fu
5 10 15 20 25 30
AVs
0,6
ol ||
0.2¢
Jut
0 »
1 2 D
-0.2%
~-0,4% -
—o6l dién dpra

H.16.a) Bo loc thong thap bdc 1 (Q = 0,7). Ddp vmg vdi tin hiéu hinh vudng bién do dinh - dinh la 1V, tin s6
fr 120 va ¢6 thanh phan mét chiéu véi bién dg 0,1V

bién do
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0.1

pho cua o,

0 02 04 06 08

Ate

06
044
0.21

0

Jut

p 2

-024

-044

_o6t dién dp vao

C4 (N

12

- bién do
142 07
0,94 0,6
0,84 0,5
Lk NNV = 04 phé ctia o,
0.6 hé s6 khuéch dai 03 s
0,5 0,2
0.44 S 0.1 f
’ fa M
0 02 04 06 08 1 1,2 0 02 04 06 08 1 12
v,
0,91 ' 0,61Fs 5 r_
0,41
0'24.
St
i 0 H>
2 K ¢
—02¢
bd loc -04¢ ' L—‘
_o0s6t dién dp ra

H.16.b) B¢ loc thong thdp bdce 2. Ddp img véi tin hiéu hinh vudng bién do dinh - dinh la IV, tan 56" f 20 va
c6 thanh phan mot chiéu véi bién do 0,1V

13DIEN TU HOC A




0.7¢ bien do

0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1

0,6

pho cua s,

5 10 15 20

hPe

0471
024

25

-02%

- 0'41.
ﬁ dién dp vao

- 0,6

30

10

5 15 20 25

Vs

0.6
04
0,2
— 0

-02

—04

dién dpra

-0,6

H.17.a} Bé loc théng thip bac 1. Pép tmg véi tin hién hink vuéng bién do dinh - dinh 1a 1V, tan s6° fy va cé

thanh phan mét chiéu vai bién do 0,1V

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

bién do

pho cua ¢,

S 10 15 20

AYe

0,6
04}
0,2%

0

-024%

-043%

- 0,61-

dién dp vao

ié s6 khuéch dai

0.4
JSo2 S
S Su
30 0 5 10 30
001 0,1
]
0
— 204
—
— 401
— 604
bo loc -0,6% dién dp ra
- 80+

H.17.b) B loc thong thdp hic 2 (Q = 0,7). Ddp ig véi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh la 1V, tan s6
[y va cé thanh phan mét chiéu véi bién dg 0,1V .




0,6 0,6

0.5 0.8 0.5

04 X 0,61 = 04

03 pho cua ¢, 04}  heésékhuéch dai 0.3 .

02 ' pho cua v,

) 02

014 L 021 L

’ fu S

0 100 200 300 400 S00 600 0 100 200 300 400 S00 600 O 100 200 300 400 S00 600
v,

06}= ORI I b T [ B

044 m 044

02% - 107 02}

th /\_//\ t
0 > = L - 0 et 4 ;fi,
op2 ops ops 0,08 -20} 0,02 004 006 008
~02% -0.2%
-044% -30¢ - 0,44 dién dpra
dién ap vao A
-06t <1 ap b0 loc -0,64
-40f

H.18.a) BS loc thong thép béc 1. Ddp tmg véi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh - dinh la 1V, tan s6 20fy . ¢6
thanh phédn mot chiéu véi bién do 0,1V

bién do I )
0.7 13- 0,71 bién do
0,6 0,6
0,8
0,5 ' 0,5
04 X o6 = 04 4
\ T ] ) ) ’ Hho cua v
03 pho cua v, 04 hé s6 khuéch dai 03 P °
0.2 s s 0,2 5
202 s ' =
0.1 Ta Fa 01 T
0 100 200 300 400 500 600 O 100 200 300 400 500 600 O 100 200 300 400 500 600
0,6“% oor o1 4 G(‘d?).l.o 100 o,6ffvs
_ o | £
0,4% M 041t
0.23 -39 S 0.2¢
Sut St
0 > L O + + + T
0,p2 0, 006 0,08 -401 0,02 0,04 006 008
-02% -02%
_ ~ 04 -604 -04%
dién 4p vao bo loc dién dpra
_osl cn ap 0 I¢ _o6t P
— 801

H.18.b) Bo loc thong thdp bdc 2 (Q = 0.7). Ddp img véi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh la 1V, tan s&
20fy va 6 thanh phéin mot chiéu véi bién do 0,1V
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So sanh dap dng cua hai loai bé loc
¢6 tin hiéu vao hinh tam giac

Chuoi FOURIER ctia tin hiéu hinh tam gidc ¢6 cdc hai
héc chdn béing 0 va cdc hai bdc 1€ ¢6 bién do ti 1é véi
% (xem Chuoug 3).
"
Hay cho biét dang cua tin hiéu ¢ ddu ra cia bo loc
héc [ va bg loc hdc 2 khi tin hiéu dau vao ciia né la
tin éu hinh tam gidc.
Thanh phin mét chiéu duge truyén qua khong thay
doi.
e f < fy : Cac hai bi bién dang rat it. Cic hai bac
cao cua tin hiéu tam gidc c6 bién do rat nho (U lé véi

5 Thuc hién bd loc thong cao

—]; }, do d6 tuy ¢6 bi khir bdi cdc bd loc nhung khong
n-

fam tin hiéu bi bién dang.

e f=fy : Chicé thanh phan mot chiéu, hai co ban
va mot s it hai khic duge truyén qua bo loc.

Daéi véi bo loc bac 2 thi hai bac 3 bi han ché rat nhiéu
nén tin hiéu dau ra gan nhu la hinh sin.

e > fy : Su gidi thich tuong tu nhu & trudng hop

tin hiéu hinh vuoéng.

5.1. Bo loc thong cao bac 1

Bo loc thong cao bac | don gian nhat 1a mach (R, C) mic thanh bo phan

dp, dién ap ra duoc 1dy trén dién tro R (h.19).

. ) ] ' V. . Ua
Theo cong thitc cua bo chiadiéndptacd: H(jo)= ‘—/S— = l—g% ’
e Néu RCow < 1,thiG=20logRCwvaléchphala ¢~ % : ¢

eNéu RCw>1 thiG=0vaop=0.

C

i=0
R [Lg

H.19. Macli loc thong cao R, C.

G =-3dBtai ® :F]C—. Dai thong cta bo loc nay tai -3dB 1a [fz,l,

trong d6 fp :5——1[?.
RC

5.2. B loc thong cao bac 2

Dic tuyén tiém can cia bo loc thong cao bac 2 nhu trén hinh 20. Cic

truong hop tuong quan vdi tin s6 trung gian f; :

o [ fy: G=G(Gy +40log('fij va ¢ = 7 (tlic a gap doi so véi & bo loc

Jo
béc 1) ;
o > f, :G=0vap=0.

Bo loc thong cao bac 2 don gian nhat 1A mot mach (R, L, C) mic thanh bo

chia dp va lay dién dp ra trén dién cam L (h.21).
Theo cong thic cua bo chia dién dp ta ¢o :

JL®

—LC(o2

aGasy L
,.______g,(lhang logarit)
<___;_ do doe
40db/décat
4 p(rad)
" S
»

OV
H(,m):%:

; R+/(Lw—XL) 1+ jRCo- LCw*
(0]

H.20. Ddc tuvén tiém cin ciia bo
loc hdc 2.

100



e Néu RCo <1 va LCo> <1 thi G =40log(oVLC) vap=m.

e Néu LCw? > RCova LCow? > 1 thiG~0vag~0.
Mach R, L, C trén ddp (ng tSt cdc tieu chudn cta bo loc. Tan s6 dic trung

cuabdloc R, L,Cnay la:
1 S
fo= -
EYN/Te

Ciing nhu & bo loc thong thap, viée chon gid tri cua dién tro R s€ cho phép Ve L vy
chon dugc hé s6 pham chét mong muén ctia bo loc.

Ta c6 thé nhan duoc két qua gidng nhu & bo loc thong thap (h.22) : dé dic

tuyén ctia bo loc thong cao (R, L, C) gin véi do thi tiém cn cua n6 thi hé .

o . N \ 1
s6 pham chit cua mach loc phai nam trong khoang : ﬁ <Q<l. H.21. Mach loc thong cao (R, L, C).
G(dB) a) o(rad) b)
0=10
e 190,
g
fo

H.22. Biéu d6 BODE ctia b loc théng cao bdc 2.
a. D¢ khuéch dai phu thudce Q. b. Léch pha phu thuée Q.

Tac dung cua bd loc théng cao Ién tin
hiéu tuan hoan

Ta xét 3 truong hop :

o T4n s6 f clia tin hiéu nhé hon rit nhiéu so vdi tan s6 cét fp ;
efcabang fp;

o [>fp;

6.1. Quan sat tin hiéu

Ca 3 trudong hop néu trén duge minh hoa trén hinh 23, 24, 25 va 26.

101



0,61
0,41
0.2}

0 >
t
02y \/
- 0,41

-0,64
/'B/'zy fu l yifg
AYs Vg A”s
0,61 0,6 0,61
04% 0.4 04%

0,2% 0,2 021
fat St fat
0 —> 0 + + + +—> 0 + + 4 + >
10 20 30 40 0,5 1,5\ 2 0,02 0, 0 0,08
-0.2% -02 -0.2%

~04% -04 - 041

A

~06% -0,6 -064

H.23. Bj loc théng cao bdc 1. Ddp ting vai tin hiéu tam gidc ¢6 bién do dinh - dinh la 1V, tin s6 fg 120, fg,
20fg va vdi thanh phdn mor chiéu la 0,1V .

Ave
0,6+
044
0,21
0 —>
1
— 0‘2.
-0,4
—06t
/'B/z(/ f.;l yifs
AYs AYs AYs
0,64 0,64 0,64
044 0,44 04%
0.2 0,2% 0,21
St St St
0 4 —> 0 +—>» 0 + + : + B;
10 20 30 40 0 1 0,02 0, 0 0,08
-02% -0.2% -02¢
~04% -04% - 0,4
-06+ - 0.6-L -0,64

H.24. B¢ loc thong cao bdc 2 (Q = 0,7). Bdp img véi tin hiéu tam gide ¢6 bién do dinh - dinh la 1V, tan s&
f/20, fg, 20fg vavdi thanh phan mét chiéu la 0,1V '
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(e

AYs

~05%

v,
13
0,5¢
0
051
i
fn/;y
AVs
14
0,51
fat
+ > 0
1 20 3 40

~y

0ls 15 "
-05¢%

20 4

05F
R ﬁ s
o,bm oo t,bs'

-05

H.25. Bo loc théng cao bac 1. Ddp img vor tin hiéu tam gidac <6 bién do dinh - dinh la 1V, tan 56" fg /20,
20fg va vdi thanh phdn mot chiéu la 0,1V

ot

0.5¢

had 4

—054

-0.51

201,
AVs
1
0,5
0 ‘ fat
o,btjbj 006 .08
-0,5
i

H.26. B¢ loc thong cao bic 2 (Q = 0,7). Ddp vmg vai tin hiéu tam gide ¢6 hién do dinh - dinh la 1V, tdn s6
15120, fg, 20fp vavdi thanh phin moét chiéu la 0,1V.
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Trong tat ca ba trudong hop ta can luu ¥ ring : Thanh phan mot chiéu da bi
loai bd. Pap tng cla bo loc vé6i tin hiéu hinh vuéng cé cc diém gidn
doan véi bién do 1V giéng nhu tin hiéu & ddu vao.

B0 loc thong cao khong lam suy giam cac diém gian doan nhung loai
b6 thanh phan mot chiéu cua tin hiéu.

e Trong trudng hop f < fp, tin hiéu hinh tam gidc duoc truyén qua véi
bién do nho. Nguoc lai d6i véi tin hiéu hinh vuoéng thi s& c6 xung nhon
bién d6 1V tai mbi diém khong lién tuc cla tin hiéu ddu vao.

e Trong truong hop f¢& xdp xi fp cdc tin hiéu duge truyén qua hai bo loc
véi su bién dang 16n.

e Trong trudng hop f > fp tin hiéu mot chiéu bi loai bo con cac tin hiéu
khac khong bi anh hudng va c6 thé coi nhu gidng tin hiéu ddu vao.

Ghi chii :

Bo loc théng cao bdc 1 thuong duge s dung trong cdc mdy hién séng ¢
ché’dp xoay chiéu (tiéng Anh alternative current, viét (it la AC). Trong
ché' do nay tin hiéu mudn hién thi sé bi bién dang néu nhi tan so ctia né
khong lén hon nhiéu ldn so véi tdn & cdt cia bo loc (tdn s6 nay thap ¢&
10Hz). Khi sit dung ché d¢ AC cdn phdi rdr thdn trong doi voi cd cdc tin
hiéu c6 tan s6'1ém hon 100Hz).

6.2. Giai thich

Mot bo loc thong cao c6 tac dung khir thanh phan mot chiéu va lam suy
giam rat manh céc tin hiéu hinh sin véi tan s6 nho hon tan s6 fp , cdc tin
hiéu véi tdn s6 16n hon fp sé duge truyén qua.

Su gidn doan ca tin hiéu du ra 1 do su ¢d mat cha céc hai bac cao vdi bién

do ti le vai 1 (xem chuong 3). Viéc cic hai béc cao dugc truyén qua khong
n
bi suy gidm gidi thich su tén tai cGa cdc diém gidn doan trong tin hiéu ra.
e Néu f < fp, thi phan I6n cdc hai cla tin hiéu bi suy gidm (h.27). Chi
¢6 cac hai bac n cao méi dugc truyén qua, thé nhung bién do cta cdc hai
1

1’12

nay trong tin hiéu tam gidc 1a rat nho (ti 1& véi }, nén tin hiéu ra rat

nhd, con trong trudng hop tin hiéu hinh vuong thi bién do ti 1& véi L neén
n

tao ra cac diém gidn doan véi bién do 1V.

o Néuflacd fg thitdn s6 co ban va thanh phan mot chiéu cta tin hiéu sé

bi khtr, con cdc hai khac s& duge truyén qua (h.28). Tin hiéu & diu ra

khong giong véi tin hiéu & ddu vao.

e Néu f > fp thi chi c¢é thanh phdn mét chiéu cta tin hiéu bi khir. Cac

hai khac dugc ca 2 bd loc cho di qua (h.29).

C6 thé giai thich nhu thé ndo vé su bién dang cia tin hiéu ddu ra & tin s6

cao ?

Quan sét su dich pha gay ra bdi bo loc thong cao (h.22b) ta thay rang cdc

gbc nay khong hoan toin bang 0 tai cdc tin sé cao. Tuy nhién ching con

phu thudc vao gia tri clia hé s6 phdm chat Q : & tan s6 cao, khi O cang 16n

thi dich pha cang tién nhanh t6i 0. Su dich pha nay giai thich su bién dang

cuia tin hiéu ra : su bién dang cang nho khi Q céng 16n (h.30).




LY

0.74 bién do o,74bien do
0.6 0,63
0.51 0.5%
04% ) 0,4% .
0.3 pho ctia o, 03t pho cua o,
0.2 024 y
014 I | 0.1% o
| I.l } !.L_lc_! Lotot o bt 4
0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
A oot o1 4% 100 A
ot — >
20 log g f E
051 {B 0,5+
fot Jfpt
0 ——> - ¢
p P 3P d 1 20 40
031 dién dp vao - 30} -05
-1= b6 loc 11 L
' -40+ dién dpra

H.27.a) B6 loc thong cao bdc 1. Pdp iing vdi tin hiéu hinh vuéng ¢6 bién do dinh - dinh la 1V, tin s6 fg [20
va 6 thanh phan mét chiéu la 0,1V. Phan tich cdac hai ciia tin hiéu vao va ra.

bién do bién do
07 ' 4 07 '
0,6 0.6
0
0.5 8 05
04 . X o6 = 04 IO
03 phé ctia o, pho cua
0'2 0.4 hé s6 khuéch dai o
ol o2 f
: I8 /s
0 5 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
A 001 0,1 4GB, oo A
7—#—4—#4——4—‘—»
S
05§ fa 0.5
0 — 0
b 2 P
-0,5} T -0,
! dién ap vao 03
-11 -1 dién dpra

H.27.b) B¢ loc thong cao béc 2 (Q = 0,7). Ddp iing véi tin liéu hinh vudng ¢6 bién do dinh - dinh la 1V, tdn s6
ol N z N ~ ~ oA N ~ I I A k - v oA ~ ~ * k4 ’ ’ A A

/B 120 va 6 thanh phdan mot chiéu la 0,1V. Phan tich cdc hai cua tin hién ra va vao (( 'Chi ¢6 ¢ hai béic n

> 20 duwge triuyén gna khong suy gian. Cdc hai nay gay gidn doan tin hiéu ra.

LR TRTE

105



07 bién do lA \H} 074 bién do
0.6 5 0,6
0,5 0.8 054
04 X o6t = 041 he ot
. e . Ocua v
03 phocua ¢, 04} hé sokhuéch dai 0.3 p %
0,2 0.2
S o024 f
7 Aol [, 7
" PR + ' - 1 l.lllllunn..:.=
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
v, v,
4 001 o1 Ao 100 .
201 & _z
0og
0,51 fo 0,51
fpt \‘ l’_\l fo
0 + —+ + » amaen N (]
000 004[006 |7t oom 0,06 f
-0,51 — -05+%
dien i vz -30¢
ién ap vao ién 4
1 bo loc ! dién dp ra
-401

H.28.a) B loc thong cao bde 1. Pdp img voi xung vao hinh vuong bién do dinh - dinh IV, tin s6 fg,

thanh phdan mér chién 0,1V . Phan tich cde hai cida tin hiéu vao va ra.

0,7
0,6
0.5
0.4
0.3
0,2
0,1

bien do

X

pho cua «,

\ Ve

H.28.b) B¢ loc thong cao bic 2 (Q = 0.7). Ddp iing vor tin hiéu hink vuéng bién do dinh - dinh 1V, tan s6 fg .

dién dp vao

1‘t \ 0,7
0.6
0,8} 05
0,67 o » . =
hé s6 khuéch dai 0.4
0.4 0.3
0,21 =
fi
0 5 10 15 20 25 30 0
AG@BY)y 100
/ ——f —Z
/8
b loc
- 80+t

va 6 thanh phan I chiéu 0.1V . Phdn tich cdc hai ciia tin hiéu vao va ra.

bién do

pho cua ¢

5 16 15 220 25 30

AYs
11

diéndpra

va ¢o
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) bién do
0,77 bién do 1 ‘r”—ﬂ 0,715 :
0.6 J 0,6
0,5 08 05%
X o061 e = 041 o
04 hé s6 khuéch dai 0.4 pho cua o,
03 0.4 0,3
hé ctl ’ 02
0,2 ocua v, 2%
o P 7 021 e !
, 1} 7
fB LfB; llllllll;_lllll.n?
0 100 200 300 400 500 600 0 IOO 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
v - v,
4 oot o1 490 100 e
201 / & _z
og § — f
T / B ja
0.5 Aol 0.5
fat fB’
0 + + e > — F—» 0
00p 004]006 |°! ooﬁ 0,06 f
-051 — -0S5¢t
1én ap vao . e
1 di¢ndp bo loc _ 1 dién apra
-404

H.29.a) B6 loc thong cao bdac 1. Ddp ting voi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh IV, tan s& 20fg va ¢o

thanh phdan moét chiéu la 0,1V . Phdn tich cdc hai cia tin hiéu vao va ra.

bién do bién do
074 ‘ e 07 '
0,64 0,6
0,51 08 0,5
43 hé cua ¢ X o6t i = 2
0 P e hé so khuéch dai 04 pho cua ¢,
0.3 04t 0.3
4
024 0,2
ol | | 0] e S
] 14 IJ:J b dodores § N ‘—6—;‘{: . 5 + IS v__L'_.va; fo
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
v,
4 oot o1 490 | 100 4
i i
0,5t f 05¥F
0 + + + —=- () + + + +—»
002 004|006 o.om 006 .08
-051 -0.51
~1] dién ap vao bo loc 1] dién dp ra

H.29.b) B¢ loc thong cao bace 2 (Q = 0,7). Ddp iémg vai tin hiéu hinh vuong hién d6 dinh - dinh 1V, tdn sé

20fp va o thanh phén I chiéu 0,1V. Phan tich ¢dc hai ciia tin hiéu vao va ra.
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Ave

[=]
~y

Sot

0,06 ,08

H.30. Bo loc théng cao bdc 2. Ddp iimg vdi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh - dinh 1V, tin s6” 20fy va ¢é
thanh phdn 1 chiéu 0,1V doi véi cac gid tri Q khac nhau. Tit tdn s 20 fyy tdt cd c¢dc hai duge truyén qua khong
suy giam. Tuy nhién dé quay pha cang nho khi Q cang lon. Voi Q = 10 thi tin hiéu dau ra giong nhit tin hiéu

dau vao néu khéng c6 thanh phdan niot chiéu.

7 Bo loc thong dai

7.1. Thuc hién bd loc théng dai bac 2

Bo loc thong dai duge thue hién bing mach R, L, C méc thanh b6 chia 4p,
dién 4p ra duoc ldy trén dién tré R (h.31).

Theo cong thiic cia bo chia dién dp tacé :

. R
Ao = 50 —1/ ¢y

P . ~ A A . o IS 1 A N 3= N
Neéu ta dinh nghia tan s6 goéc dac trung la o = , tan s6 dac trung 1a

Jo :(;_T(r)’ X :fg va hé s6 phim chat Q:———L(;;O = RCI(L)O , thi ham [%
truyén cua bo loc Ia
, ] .
H(jo)=+—rr——
L+ O =17x) H.31. Mach loc

108

théng dai R, L, C.
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2
Tudétaco: G :—IOIOg[l +0° (,\<_i) ]
X

Véi v <1 tacd tiém can o tan so thap [aG =20 log('—é) vavei x> 1 ta

¢ tiém can & tin sd cao 1a G = —20log(Qx).
Dai thong ctia bo loc tai —3dB la:

b)

100

~eol
H.32. Biéu dé BODE ctia hé loc théng ddi.
a. Do khuéch dai phu thudc Q.
b. Léch phu thuoe Q.
7.2. Tac dung cua bo loc thong dai
Ién tin hiéu tuan hoan
Ta nghién ctu tic dung ctta bo loc théng dai véi dar thong rong (Q = 0,1),
dai thong trung binh (Q = 1) va dai thong hep (Q = 10) trong cdc truong
hop sau ctia tin hiéu tuin hoan:
o < fp:tansOf cuatin hiéu nho hon so véi tan s6 fz cua bo loc.
o fp <f<fy : tin s6 ndm trong dai théng clia bo loc.

® > fy; + tin hiéu ¢6 tan s6 16n hon tan s6 cao cna bo loc.

7.2.1. Quan séat tin hiéu

Trong ca ba truong hop tin hiéu khong cé cac gian doan va thanh
phan mot chiéu cua né bi loai bo.

B Truong hop bo loc dai rong Q = 0,1 (h.33 va 34)

Khi f <« fp tin hiéu ra ¢6 dang giéng nhu tin hiéu quan sat duge trong
trudng hop bd loc thong cao (h.23 va 25).

Khi f = f;, tin hiéu ra gidng nhu tin hiéu diu vao.

Véitan s6  f > fy; : ngoai trir su khac nhau chit it trong thanh phan mot
chiéu, tin hiéu diu ra ¢6 dang gidng nhu tin hiéu quan sat duge trong
trudng hop bo loc thong thap (h.12 va 14).
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4&‘%
0,61
0,4
0,2.-

0
-02%
0,4
-0,6%

fB/Z(/

1“’5 AYs
0,64 0,61
0,41 0.4
02} 02 {

Jot
0 —> 0]
100 200 300 400
-0,2 1 - 0-2 1
-04% - 0,4
~0,6% -06+%

H.33. B loc thong ddi voi Q = 0,1; fg= 0,1fyva fy = 10fy. Ddp iing voi tin hiéu tam gidc <6 bién do dinh-

041

0,2

fot

-024
- 0,41

-064%

dinhla 1V, tan s6fgl20, fy va 20fy va voi thanh phan mét chiéu la 0.1V .

H.34. Bo loc théng dai vei Q = 0.1; fg= 0,1fva fy= 10fy. Ddp iing vor tin hiéu hinh vuéng 6 bién dé dinh-

p Ve

0,61-
04}
0‘2..

~y

o

0,6+
044

0,2%

0,002 0,004 0,006 0,008

P >

- 0,41

-0.221

002 004 006 0,08

E

-0.6

dinh la 1V, tan s6'fg/20, fiy va 20fy va vor thanh phédn mét chiéula 0,1V .

110

£



Doi véi thanh phan xoay chiéu, mot bd loc thong dai véi dai thong
rong hoat dong nhu mot bo loc thong cao ¢ tan s6 thap, nhu mot bo
loc thong thap & tan sO cao va cho tan s0 fp < f < fy di qua ma
khong hé lam méo dang mot cach ro rét.

B Truong hop bo loc thong dai Q = 1 (h.35 va 36)

Bo loc nay lam suy giam rat manh cdc tin hiéu véi tdn s6 nho hon rat
nhiéu so véi f5 hoiic 16n hon rat nhiéu so véi fiy va lam méo dang rét nhiéu
tin hiéu vdi tan s6 f,.

® Truong hop bo loc thong dai hep Q = 10 (h.37 va 38)

Tin hiéu ¢ diu ra hodc 1a cé bién do rat nho (néu f khic xa f;) hoac gin

nhu 1a hinh sin (néu f gan bang f).

Mot bé loc thong dai véi dai tan hep chi cho di qua cac thanh phan
hinh sin ¢6 tan so lan can tan so6 cong hudng f cua bo loc.

7.2.2. Giai thich (h.39 va 41)
Mot bo loc thong dai lam suy giam cac thanh phan tin hiéu hinh sin véi
tdn s6 nim ngodi ddi thong.

Hai bac n cia mot tin hiéu s& dugc truyén qua ma khong bi suy gidm
dang ké néu bac cta né thoa man fTB <n< f—H

f
Ju—-fp _ N _fo
f foof
thong, f;; 1a tan s6 dic trung va Q 12 h¢ s6 pham chat cua bo loc).

A o

Tuy theo gid tri cta oo ta phan biét ra 3 trudng hop:

S6 luong cac hai di qua duoge bo loc 1a c& (Af 1a dai

o

>> | : ¢6 rét nhiéu hai ndm trong dai thong ctia bo loc (trudng hop 1).

e —— =~ :¢6 it hai ndm trong dai thong cta bo loc (truong hop 2).

fo

e —— <« |:chicé | hoic khong ¢6 hai nao nam trong dai thong cla bo

loc (trudng hop 3).

| Néuf:fB/ZO:

¢ ) =0.1 (h.39a) hoac Q = 1 (h.39b) tng v6i truong hop 1. Phan 16n cic
hai bic cao cta tin hiéu dugc truyén qua va bo loc tuong duong véi mot
b6 loc thong cao.

e O =10 (h.39¢) tng véi trudmg hgp 2. Céc hai ¢6 bac ¢ 20 dugc truyén
qua. Tdc dung t6ng hop clia cic tin hiéu nay khi tin hiéu ddu vao 1a hinh

vuong s& cho mét tin hiéu tua tuan hoan ¢é chu ki la f;,.




Ave
0.61L

04}
O‘Z-L

-0.2}
-0,44

-0,6+

/HV

4\”e AYs
0,64 0.6+
0,4-[- 0,41
0.2¢ 02%
; B | w0
10 20 30 40 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
- 0‘2 pa - 0_2 p s
~04% -04}
-0.64 -0,6%

H.35. B loc thong ddi véi Q = 1, fg= 0,6y, fy=1.6fy. Ddp iing vdi tin hiéu tam gidc c6 bién dp dinh - dinh
la 1V, tan s6'fgl20, fiy va 20fy va voi thanh phan mét chiéu la 0,1V

llé”c
0‘54-
0
t
_0’5..
/HV /bl \f:
(A 4 Ate
0,6..
0.5 o,s-r\l l’\’ 04t
0'24.
t ! :
0 ¥ N A N 4 A vv{g 4] + f;OF 0 . N N foi
10 tbo 30 40 60 70 OU ‘[5/2 002 004 006 008
—0.5“ -—0,5" —0,2 4
~04%
- 14
-1 i -0,6%

H.36. Bé loc théng ddivoi Q = 0,1 ; fg= 0,6f, fi = 1,6f. Ddp tmg vdi tin hiéu hinh vuéng ¢6 bién do dinh-
dinh la 1V, tan 56 fg/20, fy va 20fy va véi thanh phdn mot chiéu la 0,1V
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AYs
0.6+

0,44

0‘2 +

/ uy

Jot

0
-02%

-04%

-0,6+

20
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l{\"c

0.5
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Sot
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0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

H.37. Bo loc thong daivei Q = 10, fg = 095fy va fy = 1,05fy. Ddp iiug véi tin hiéu tam gide ¢6 bién do dinh-
dinh'la 1V, tan s0'fg/20, fiy va 20fy va voi thanh phdan mor chiéu la 0,1V

h Ve

0,5 +

-05

"“l

Vs

Jot

0% 1)

Wn

0‘5 +

-0.51

— 14

A%

fot

002 004 006 008

H.38. Bo loc thong ddivéi Q = 10; fg= 095f; fy = 1.05fy. Pdp iing véi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh-
dinhla 1V, tan s6'fp/20, fy va 20fy va véi thanh phdan mor chiéun la 0,1V
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0,6
OS5
0.4
03
0,2
0,1

bién do

pho cua o,

0

A te
11

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

-051%

dién dp vao

X

0,8
0,6

0.4

JSo2

fo
0,12

hé s6 khuéch dai

0 002 0.04 006 0,08 0,1

20 log
bo loc

o1 A8,

B
~ 20+

A blén d()
0,71 :
0,61
054
= 04} phdcia
0,3%
0,21
;o ¥
fo 0,13 fo
RS Hdd b i b i
0,12 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
v,
100 lf‘ :
0,51
fot
o4 T
1 20 3do 400
_0'5 r
] dién dp ra

H.39. Ddp dng vai tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dink 1a 1V, tin s6" f /20 va vor thanh phan mor chiéu

1a0,1V.a. Bo loc thong dai voi Q = 0,1. Cdc hai béc cao it bi suy giam con cdce hai bdc thap bi suy gidm nhiéu.

0.7 bién do
0,6
(UN]
0.4 pho cua ¢,
03
0,2
0.1 | I | L1 fo
0 0,2 04 06 08
Ave
14
05+
Jot
0 + + Aot i
10 [20 30| 40 5D 60
_054
] dién dp vao

0,71

0,6

05%
= 04%

deéc

al

b bien do

pho cua ¢,

S
b fo
3 WO O R O O Y T O O W T O VR
0,2 04 0,6 0,8
AYs
] -
Jot
0-
10 B0 30 "40 60
E dién dpra

H.39.b. B loc théng dai voi Q = 1. Cdc liai bde cao it bi sy giam con ¢de hai bac thap bi suy gidin nliéun.
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074 bién do 0_745 bién do

0,61 0,631

0,51 05%

0.4% 0.4 phé cta v,

0.3 phd cta ¢, 03%

0,24 0,2 f

o || 7 01 %
N | I l; I Lltaaan S0t

! +p 7 + + + + - G e e
0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 1.2 0 02 04 06 08 1 1.2

Ave , G(dB) Ats
11 10 100 14
S
0,5t fo 0,51
Jot for
0 > —» O
1p P K | 1 2 3 40
-0,5% -05
dién 4p vao 1 dién dpra
-1+ -1+

H.39.c. B6 loc thong ddivéi Q = 10. Chi ¢6 mot s6 hai (hdc 19 va 21) dicge truyén qua. Diéu nay gidi thich
dang tita tuan hoan ciia tin hiéu ra véi tan sé'cé fy .

m Néuf=f,:

¢ O =0,1 (h40a) img v6i truong hop 1. Hai co ban va cac hai ¢6 bién do
I6n cua tin hiéu duge truyén qua. Tin hiéu ra ¢6 dang gin giong nhu tin
hiéu dau vio.

e O = | (h.40b) timg véi trudng hop 2. Hai co ban va mot s6 cac hai khac
cua tin hiéu duge truyén qua. Tin hiéu ra bi méo dang rat manh.

e O =10 (h.40c) ing véi trudng hop 3. Chi ¢6 hai co ban dugce truyén qua.
Tin hiéu d4u ra la tin hiéu gan giéng hinh sin.

u NéUfZ 20f":

Véi moi gid tri Q & day déu dng vai trudong hop 3. Tin hiéu khong duge
truyén qua. Bo loc nay tuong duong véi bo loc thong thap c6 tan s6 cit 1a
f3; (chi y rang thanh phan mot chiéu cling bi kh).

Hé s6 khuéch dai IH! cia bo loc tién vé 0 nhanh hon trong truong hop Q
6 gid tri 1on (h.32a). Bo loc ¢6 Q = 10 ¢6 kha nang lam suy giam tin hiéu
hiéu qua hon so véi bo loc ¢6 O = 1 hoic O = 0,1.

» Dé tap luyén : Bai tdp 5.
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074 bien do 4 071 bién do
0,6 0,63
0.51 0.8 0.5
0,41 X 067 = 04 hé ol
0, pho cua ¢, 04 ] ) : 03 pho cua ¢
02 1 hé so khuéch dai 021
0.1 I l ’ I 0,21 S 0,1 At
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‘.JIJIIAA....,“: N N + R + . “lllllllln....yg
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15\": AVs
l<
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) [\] l’\’
0 Jot
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1 dién dp vao dién dp ra

H.40. Dap ing var tin hicu hinh vuéng bién do dinli - dinlla 1V, tdn s6 fy va vori thanh phan mér chiéu la 0,1V .

a. Bo loc thong didi vor Q = 1. Cdc hai ¢6 bicn do lon it bi suy giani néu tin hién deau ra gan giong ddu vao.

074 bién do 4 0.7 bien do
061 0,6
0.5 0.8 0,5
044 phé cua o, X 06 0,4 ;L
/ . phé cua
0,34 0.4] 0.3
0.21 0,2
o I | Tf o 0, L
L 1 I TR 4
0 S 10 15 20 25 30 0 S 10 15 20 25 30
y ,
14 001 Ll A"
S
0.5] 20dB 1ol fo 0.5
Jdéeat .
0 Joo “20d | | Jot
ols s B ~ 20 Jdécat 0,\\/‘ lv »
-0,571 10 -057
11 diendpvio bo loc _ dién dp ra
-~ 40+

H.40b) Bo loc thong daivai Q = 1. Chi' o hai bdc 1, 3,5 dioe truvén gua. Tin hién ra bi inéo dang nhién.
(¢ g ( ( . { ¢ / (11g
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0,7
0.6
0.5
0,4
0.3

024

0,1

bién do

phé cua

5 10 15

20 25

H.40¢) Bé loc thong dai véi Q = 10.Chi ¢6 hai hac 1 diwge truyén qua. Tin hiéu ra tica hinh sin voi tan sé

dién dp vao

| 1H) o2} bién do
0,63
8
0. 051
X o6 = o4l
0.4 hé s6 khuéch dai 03%| phdcla r,
0‘20
S S
fo O1% fo
30 0 5 10 15 20 25 30 0 S 10 15 20 25 30
Vg
0,01
fot
—| 20dB/ Jo
0, 0o 1, 0
décat

bo loc ~60%

dién dp ra

0,7 biél] d() 1 f; 'Lﬂ 0,7 15 blén dC)
0,6 061
0,5 . 08 o . : 0,54 ‘
0,4 pho cua ¢ X 06 hé s6 khuéch dai = e} phdcian
03 04 0.3%
0,2 024
ol S 021 i 0 i
: fo o Ol i fo
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
Ave
1 <+
0.5
0 J
0,004 0,004 0,008 0,01
_ 0'5 +
] dién dp vao dién dp ra

H.A1. Dap ting vor tin hiéu hinh vuong bién do dindi - dinh 1a 1V, tan s6 20 fy va vai thanh phéan mgt chien la

0.4V, a. Bo loc thong ddi voi Q = 0.1, Far cd cde hai dén bi suy gidu manh. Mach hoat dong nhie hé loc thong
thap 6 tan sé cdt fry , i thand phan mor chiéw by kiut.
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bién do

0.7
0.6
0,5
0.4 X o6 b o Khugeh dai =
03 phé ctia ¢, ¢ s0 khuéch dai
02 f f
Loz S
0. ) fo fo
0 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 O 200 400 600 800 1000
v,
g 001 o1  499B A
S
05§ 20 4B fo 0.5
- 10} :
Jor N S
0 Fapet AR ot _20dB }—= 0 e e e
001002 043 004 pOs -20% 001 002 003 004 005
_0‘5<L -05
-30+ .
| dién dp vao bo loc dién dp ra
ﬂ40..

H.41.b) Bo loc thong ddi véi Q = 1. Tdt cd cdc hai déu bi suy giam, tin hiéu ddu ra rdt yéu.

07
064
054
04
03
0,2
0,1

bién do
0,7 : |‘t H
0,6 i
0s 0.3E
o X o6 . . . =
0.4 pho cua ¢, hé s khuéch dai
03 04f
02 f f
S o2t S
0.1 % 7o
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 S00 600
lt”e A G(dB)
1 001 01 10 ] 100
S
054 fo
St
0 + S o .
0,04 0,08 (0,1
_.0'5‘1' ‘
dién ap vao
_1d

Abién do

31 2 2
phé cua

4

S
fo
N Aaana s g e e aaaas e s s a s as d

100 200 300 400 500 600

0
ﬁk Vs

Jo!
0,02 004 0,06 0,08 0,1

dién dpra

H.d1.c) Bo loc thong ddai vai Q = 10. Tt i cac hai déu bi king, tin hiéu deu ra nho khong deang ké.
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37 *
®

~ Alpdung 3

Hé s6 pham chat cua mot b phan tich phé

Mot b6 phdn tich phé diroe thite hién bang mot ho loc
thong ddi véi tdn s6 trung tam thay doi dicge nhing
6 hé s6 pham chat khéng doi va mor von-mét do gid
tri hiéu dung.

Von-mét nay do cdan bac 2 ciia mot phdn hai tong cde
binh phitong ciia cdc hé so trong phén tich FOURIER
crta tin hiéu & dai ra.

Tin hiéu ddiu vao ciia bo loc la tin hiéu hinh vuéng 6
hién do 1V va tan so'la 1000 Hz

1) Tan s6' trung 1dm cria ho loc la 1000Hz. Mach phdi
¢6 hé s& pham chdt hang bao nhiéu dé von- mét chi
@id tri tiwong tmg voi bién do hai co ban vdi sai khdc
0,1%? (ta chi quan tam dén hai bic 1 va béc 3).

2) Tan 6 trung tam ciia bo loc bay gio la 3000 Hz.
Vén-mét sé chi bao nhiéu? Sai s sé la hao nhién néu
so sanh vor bién do cia hai hde 3 ? (ta chi quan tam
dén hai hdc 1, 3 va bdc 5).

3) Hdy xdac dinh mor cach gan diing tdn s& cao nhdt
ctia ho loc ma ¢ dé ta con 6 thé do dirge ¢ do 1om
cna bién do cde hai’?

Ham truyén cia bo loc la:

e 7
el f-4)

(fo 12 tan s6 trung tam cua bo loc).
1) V6i f=f, thi IHl = |; v6i f = 3f, thi
Hl=——l

=
l+(83Qj

Bién do cua cic thanh phan trong phan tich FOURIER
cta tin hiéuw hinh vuong la:
Ape| = 4
ol QCp+Dhn

Von-mét sé do dugc gid tri:
2\/51+(L)2 l zz\/i QLN S S
g 3 1+(8Q)2 n 2{ 9+ 6402

Dé sai s6 12 0,1% thi

1 % ~ 1073 vatir d6 O = 2,8.
2{9+640
2) Véi f=f thi IHl = |; v6i fz% (tAn s6 co ban)
thi
|ﬁ|=_1__2_
SQ)
l+( 3

vavéitansd f = % (hai bac 5) thi

Von-mét sé do dugc gia tri gan ding la:

2 __1_+(1)2 _F(L)z____l__

Noler T

~ 1,094—2*/5.
3n

Sai s6 tuong doi 1a ¢d 10%.

3) Ddi thong cua bo loc la Af = f/Q. Khoang cich
tan sG gitta 2 hai c6 bién do khdc O cua tin hiéu
hinh vuéng la 2000Hz (chi vdi cdc hai bac 1é). Cac
phép do cta von-mét chi ¢6 y nghia khi chi c6 mot
hai nim trong dai thong ctia bo loc thong dai, tic 1a
Af = 2000 Hz.

Ung véi gid tri nay 1a f, = 16kHz. Nhu vay chi ¢6 céc
hai bac thip hon 16 1a ¢ thé duge tich bdi bo loc
nay. Diéu nay trong thuc t€ nhiéu khi la qua du.




DIEU CAN GHI NHO

m BA LOAI BO LOC CO BAN

B0 loc thong thap: bo chia ap (R, C), dién ap 14y ra trén hai dau C
¢ B0 loc thong cao: bo chia ap (R, C), dién ap lay ra trén hai dau R ;
¢ B0 loc thong dai: bo chia ap (R, L, C), dién ap lay ra trén hai dau R.

m B0 LOC THONG THAP

Thanh phan mot chiéu dugc truyén qua khong hé bi suy giam.

Tin hiéu dau ra khong c6 cac diém gian doan.

Néu tin hiéu vao la tuan hoan vdi tan so:

e thap hon rit nhiéu so véi tan so cat ff;: tin hiéu dau ra it bi bién dang.
* Xap Xi tan so cat fy;: tin hiéu dau ra bi bién dang rat manh.

¢ cao hon rat nhiéu so vdi tan so cat fy: tin hiéu dau ra chi ¢6 thanh phan mét chiéu.

m B0 LOC THONG CAO

Thanh phan mot chiéu bi khi.

Cac diém gian doan duoc truyén qua khong hé bi suy giam.

Néu tin hiéu vao 1a tuan hoan vdéi tan so:

e thap hon rat nhiéu so vdi tan so cat fy: tin hiéu dau ra ¢é bién do rat nho.

e XAp XI tan so cat fy: tin hiéu dau ra bi bién dang rat manh.

e cao hon rat nhiéu so v6i tan so cat fy: tin hiéu dau ra it bi bién dang, thanh phan mot chiéu bi khi.

m B0 LOC THONG DAI
Thanh phan mot chiéu bi khu.
Tin hiéu dau ra khong ¢6 cac diém gian doan.

e Béloc dairéng :

« thap hon rat nhiéu so véi tan so cat f: tin hiéu dau ra c¢6 bién d¢ rat nho (giong nhu 6 truong hgp bo
loc thong cao).

« nam trong khoang tan so fg< ' < f: tin hiéu dau ra it bi bién dang.

« cao hon rat nhiéu so vdi tan s cat fy: tin hiéu dau ra 6 bién do rat nho (giong nhu ¢ truomg hop bo
loc thong thap).

e Bdloc dai hep hay chon loc
B0 loc nay chi cho cac thanh phan tin hiéu hinh sin ¢6 tan so gan bang tan so cong huong cua mach di qua.
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BAiTAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Xac dinh loai cia mét b loc

Xdc dinh loai b loc (thong thip, thong cao, thong dai
v6i dai rong hoac chon loc) tuong dng véi cic tin hiéu
ral, 2,3, 4 sau day.

Ching minh ring tin hiéu 5 ing v6i bo loc chén dai.

tin hiéu vao

hVe
2.
1,5
0'5 +
0!
0 \ + 4 5
0,5 | 1,

tin hiéu |

[

5 2
tin hiéu 2 tin hiéu 3
AYs,
1,8 AYs,
164 0.8
1,41 0,64
124 0,4
IE 0'3 fot
0,8% i 2
-0,2
0.6%
04 ~04
0.2 o6
0! -0,81

0 05 1 1,5 2

tin hiéu 4

Vs

tin hiéu 5

4
A Vs

2* Bb loc chin dai

2
1) Chimg minh riing ham truyén H = ——1:—\——— voi
[+ j—é— — 7
x= —(;9— tuong tng voi mot bo loc chan dai.

0

Tinh chinh xdc hon dai chin cta né theo Q tai —3dB.
VE biéu dé BODE cia bd loc v6i 0 =0,2; 1 va 5.

2) Ching minh rang mach sau day 1a mot bo loc chin
dai va tinh cic thong s6 dac trung cua nd.

L
T2
T

® -
> I
R
e

Cho biét L = 10 mH, hay xic dinh R va C dé tin s
cat 14 1000 Hz va 0 = 10 hoac 0 = 0,1,

3) Giai thich cdc dic tuyén sau day (1a dip ding cua 2
bo loc véi tin hiéu hinh vuong c6 bién do 0,5V va tan
56 1000 Hz).

v (V)

0,5

0.0

-0.5

hvs (V)

—
[=]

o
(9]

o
=}

I
o
(s

NS O T N T T T W N O U (Y Y U TR W S A R

i
f=)

121



\/ AN DUNG VON KIEN THUC

3* Loc dién ap I3y tir "ngudn chinh luu 1 chiéu”
bién dp "mot chiéu" dugc 1dy tir bo chinh luu dién dp
hinh sin méc ¢ dau ra ciia mot bién dp. Vi vay dién dp
nay khéng hoan toan 1a mét chiéu: né chira thanh
phan xoay chiéu ¢6 tan s6 100Hz. bién dp nay
duogc coi la c6 dang e(f) = Ey + AEcos(200mr),
trong d6 Ey = 10 V, AE = 0,1V (SE‘E goi 1 heé 6
0
gon séng). Dién tré tai R, = 100Q2 cua b loc cin
dugc cung cp dién dp mot chiéu 1a 9V véi hé s6 gon
s6ng nho hon 0,001.
1) Xidc dinh cap gid tri (R, C) clia mach sau day sao
cho diéu kién trén dugc thoa man véi C nho nhat. Ruit
ra két luan.

}e(r) CI R, [ s() 1

9-

) Xdc dinh gid tri cha cudn cam mic ndi ti€p cho
mt_ich trén day ciing dé thod man diéu kién trén. Rut
ra két luan.

s :

| L A

R, H s(/)

3) Chiing minh rang mach sau day vé li thuyét ¢ thé
khtr hoan toan thinh phian xoay chiéu. Vi sao diéu
nay khéng ding trong thuc t€?

e(t)

|
%

e(t) C

)

Cho biét L = ImH, hily xdc dinh C dé c6 thé han ché
thanh phan gon séng.

R

4* Tré do bd loc gay ra

Gia thiét e(r) 1a mét tin hiéu tuan hoan véi chu ki T.

1) Hay ﬁl]é dung phan tich FOURIER cua tin hiéu nay
dé chimg minh ring bo loc véi ham truyén la
H =7/ chi gay ra thoi gian tré T ma khong 1am
méo dang tin hiéu.

Ham truyén nay 1a khong thé thuc hién duogc vi né
khong phai 1a ham cha mét phan thite chita jo.

2) Xdc dinh ham truyén cua bo loc thong thiap bac 2
gan ding véi biéu thiic H(jw) trén (ta s& dong nhat
biéu thitc & mau s6 vé6i biéu thic khai trién gin ding
clia ¢™H0),

3) Lam thé nao dé thuc hién bo loc trén co s& (R, L, C)
v6i L = 0,1H dé dat duge do tré Ims? Giai thich cac
dap tmg ctia bo loc ndi trén déi véi céc tin hiéu sau.

A (V)

Ve

0,6
AN l_ AN
0.4
0.2 /—"‘
t(s)*
0,0 ——t ——t ——+ >
0,00 0,0 0,01 0,02

|
e
N

|
Lo
~

SUNEE NSRS SN NN NN RN

|
o
)
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5* Bb loc chin (cét) dai cé do rong thay déi

1) Xédc dinh ham truyén cua mach sau day :

R a R -
Dw
I ~ KD i
2c |
(1 - R’
— b ond +
KDFT? — 4N
4% R2 aR'
e mt
C C

2) Do rong bi chin cia mach 1a bao nhiéu tai —~3dB ?
3) Mach loc nay anh huong nhu thé nao dén tin hiéu
hinh vuéng c6 chu ki 8nRC, néua = 1 vaa = 0.

6* Mach dich pha bac 2

Ta xét mach sau day:

o
R
— - D
OO0
L C
Le R 15

L 4

— - .
1) Xdc dinh him truyén clia mach biéu dién theo hé s6
pham chat Q va tan s6 dic trung f;, clia mach (R, L, C).
Hé s6 khuéch dai cua mach 13 bao nhiéu?

2) Hay vé su phu thudc cua pha theo tan s6 (dic
tuyén tuyén tinh) vdi cic gia tri khiac nhau cua hé s6
pham chat Q = 0,1; 1; 10. C6 thé rit ra két luan gi vé
dip tmg cta mach khi & dau vao 1a mot tin hiéu tuin

hoan c6 tan s6 0,1/, ?
7 Tré do b loc théng thap bac 2

Gia thiét ¢6 bo loc thong thap véi ham truyén

H:

S S
B e _/,\'\/5—,\'2

Ny —1
Vv v =-8 {wy=10000rads ).
o

1) Ching minh pha ¢(w) cia ham truyén cé gid tri
o(w) = T - K dbi véi cic gid tn o < wy, trong do
K 1a hé s6 sé phai xdc dinh.

2) Biét rang tin hiéu hinh vuong sau day cé cic thong

so Ey=1V, T :2—,7{ ,trongdé w'y = 100rads .

(] 0
T E(t)
IR
TT/a1T/a 3174 ST/ %

Hiy xdc dinh phan tich FOURIER cua tin hiéu nay va
cuia tin hiéu & diu ra ctia mach loc ndi trén khi tai dau
vao cua nd la tin hiéu hinh vuéng di cho.

Ta chi xét dén tin hiéu duge tao thanh tir 6 hai khic O
dau tien. Ching minh ring cdc hiéu ting loc duy nhat
& day 1a ddo cuc tinh va tao mot do tré 7 gitta dau vio
va diu ra. Tinh «.

&** Cac bd loc cho loa

Mot bo loa don gian duge lam tir mot loa trim va mot
loa cao gin gidng nhu cdc dién trd thudn. Tin hiéu tir
bo khuéch dai duge din qua céc bo loc dé dén véi loa
ndy hoic loa kia. Cdc bo loc nay duge lam chi tir cic
tu dién vi cac cudn cam.

Ngudn am

R loc
kh(;l«:jCh TI,()(,) thong H.P.B ‘

e(t) T
thap
1 loc
thong H.P.L
Cao

Bo loc 1 1a mot bo loc thong thap BUTTERWORTH ¢6
ham truyén véi modun la
|

6
" (_(&)
07}

1) Ching minh ring ham truyén

1 > T trong dé6 v=2n
T4 20+ 20 J0)7 + vy )
phit hop.
2) Hay xét mach 4 cuc L, C. L5 c6 tai 1a R nhu trén
hinh sau:

H=

t, =
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9* Bb loc chin (cat) dai c6 dé réng thay doi

1) Xdc dinh ham truyén ctua mach sau day :

R a R -
PDoe
] _KDIT 4
2C ‘
(1 - R’
_J b onq +
KDTT? — Ly
le R2 ak’
ot s
C C

2) Do rong bi chian cta mach la bao nhiéu tai —3dB ?
3) Mach loc nay anh hudng nhu thé nao dén tin hiéu
hinh vuéng ¢6 chu ki 8nRC, néu a = 1 vaa = 0.

6 Mach dich pha béc 2

Ta xét mach sau day:

R’
—L
R
g PR - Do
-
L C
le R !

1) Ching minh pha @(®) cta ham truyén cé gid tri
o(m) = 1 — Ko ddi véi cic gid tri 0 <K o, trong do
K 1a hé s6 € phai xdc dinh.

2) Biét rang tin hiéu hinh vuong sau day c6 cic thong

s6 Eg=1V, T :2_|1t trong d6 w' = 100rads .

()] 0 ’
T E(1)
Ey l,_,
“T/41T/4 31/4 ST/4 %

Hay xac dinh phan tich FOURIER cua tin hiéu nay va
cuia tin hiéu ¢ ddu ra ciia mach loc néi trén khi tai dau
vao cta nd la tin hiéu hinh vudng di cho.

Ta chi xét dén tin hiéu duge tao thanh tir 6 hai khac 0
ddu tien. Ching minh ring cdc hiéu ing loc duy nhat
& day 1a ddo cuc tinh va tao mot do wré 7 gitta dau vio
vadaura. Tinh =

&** Cac bd loc cho loa

Mot bo loa don gian duge lam tir mot loa tram va moét
loa cao gan giong nhu cdce dién trd thudn. Tin hiéu tir
bo khuéch dai duge din qua cac bo loc dé dén véi loa
ndy hodc loa kia. Cac bo loc nay duge lam chi tir cic
tu dién va cdc cudn cim.

*

Ngudn am

e(t)

khucch
dai

loc
i[,()(,) thong

thap

loc
théng

H.P.B

H.P.}

1) Xac dinh ham truyén clia mach biéu dién theo hé s6
pham chat Q va tén s6 dic trung f;; cta mach (R, L, C).
Hé s6 khuéch dai cia mach 1a bao nhiéu?

2) Hay vé su phu thudc cha pha theo tin s6 (dic
tuyén tuyén tinh) vdi cic gid tri khic nhau cua hé s6
pham chat Q = 0,1; 1; 10. C6 thé rit ra két luan gi vé
ddp img cia mach khi & diu vio 1a mot tin hiéu tuan

hoan ¢6 tan s6 0,1f, ?
7" Tré do bd loc théng thap bac 2

Gia thiét ¢6 bo loc thong thap véi ham truyén

_ 1
T+ _,‘_\-\/5—,\-3

N4 —1
vavéi v =-2- (0= 10 000rads ).
©o

[&:19)

Bo loc | 1a mot bo loc thong thip BUTTERWORTH ¢6
ham truyén véi modun 1a

H= ‘

6
1+ (—(’)—)
o
1) Chiing minh ring ham truyén
|
. .2 .3
T+ 20+ 2(jX) +(jx)y
phu hop.
2) Hay xét mach 4 cuc L, C. L5 c6 tai la R nhu trén
hinh sau:

=2

Hy =
®q

, trong do
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a) Xac dinh ham truyén gitta dién ap dau vao va-dau
ra cua mach 4 cuc.
b) Biét gia tri R = 8Q (gid tr1 thudng thdy ctia mot loa),

hay xdc dinh L, C va L, sao cho ham truyén ctia mach s&
13 ham truyén ctia mot bo loc thong thap BUTTERWORTH

véi tan s géc cit & —3dB bing o = 6000 rads '

¢) Hay cho biét hinh dang cua tin hiéu dau ra khi
_tin hiéu vao 1a mét tin hiéu hinh vuong véi chu ki la
T = [0ms, Ims va 0,Ims dugc dinh nghia nhu sau:

v6i0<r< L thi i = 1V; vai % <t<T thiz,=0V.

~
3) Xéc dinh modun cia ham truyén H' cla mach loc
bac 2 sao cho trong thiét bi ndy cong suat trung binh
téng cong cua bo khuéch dai dua ra tdi khong phu
thuoc vao tin s6 (dung quan diém nang lugng). C6
thé rat ra két luan gi vé cac dién dan vio cta 2 bo loc
miic song song ?
Chimg minh rang bo loc thong cao BUTTERWORTH

(o)’

la
1+2)v+ 2(j,\‘)2 + (j.\”)3

)
X =
1OfF)

Vil

bi:lC 3 [;[2 =
phu hop.

4) Hay xét mach 4 cuc C|, L, C, ¢é tai la R nhu trén
hinh sau:

¢ i 17 1 |
| C C|2 Al
| |
(0} L v (1) :
I
¥ J
. |
1

]R

a) Xdic d_mh ham truyén gita dién dp dau vao va diu
ra cua mach 4 cuc dé.

b) Biét gid tri R = 8Q (gid tri thudng thdy cia mot loa), hdy
xac dinh C, L va C, sao cho ham truyén clia mach sé 1a
ham truyén clia mot bo loc thong cao BUTTERWORTH véi
tan s0 gée cit  6—3dB bang 6000rads '

¢) Hiy cho biét hinh dang cta tin hi¢u dau ra khi
tin hiéu vao 1a mot tin hiéu hinh vudng véi chu ki
12 T = 10ms, Ims va 0,1ms duoc dinh nghia nhu sau:

véi 0< 1< g thi 1, = 1V; véi g- <t<Tthi g =0V.
9+ Bb loc Rauch

Ta xét mach véi bo khuéch dai tinh todn i tuong sau
day, trong d6 bo khuéch dai lam viéc & che do tuyén
tinh:

v, (1)

[

i

1) Diéu gi sé xdy ra khi ta hodn vi diu vao dio va dau
vao thuan cta bo khuéch dai ?

2) Dién dp.dau vao ¢, 1a mot ham hinh sin véi tan s6
géc oy (trong ing véi ham phie ¢,). Tuong tu & dau

ra ¢, tuong tng v6i ham phic 2. Ta ki hiéu 7" 1a ham

truyén dat phic T = = ctia mach.

S [l“

7

Hiy ching minh ring 7 = ————,
NI
1+ jQ(,\ - ‘)

trong d6 T}, la ham thuc cua R} va R,, Q la ham thuc

cla R, R| va Ry, con v =-2- (o, i 1& véi tan s6 va ta
0

s€ biéu dién nhu mot ham cta R va C, R| va R,). Ta

c6 thé dat R'= " va biéu dién cdc két qua yéu
) 1 2
cautheo R
3) Ta dinh nghia hé s6 khuéch dai cta mach la
G = 20logT (T 1a moédun cha T). Hay vé d6 thi
biéu dién G theo logarit cla tan s6 va chi o cic
tiém can. Mach nay thuc hién chitc nang gi ?
4) a) Hay tinh Ty, Q, 0, va Ny = %

n
b) Pinh nghia va xéc dinh dai théng & -3¢B cua
mach. Tinh gid tri cdc tin s& cit.

Cho biét : C = InF, R= 10k, R, = [00kQ, R, = IMQ.
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5) a) Tin hiéu vao ¢, la dién 4p hinh vuong voi

chu ki T duoc dinh nghia nhu sau: trong khodng

O<r< % thi 4, = V) Vi % <t<Tthi g =~V

Tim phan tich FOURIER cua dién dp nay.

b) Phan tich FOURIER cua dién 4p vao ¢, s€ ra sao

néu dién dp vao duge dinh nghia nhu sau: trong

khodng T Ty v.=Vyi véi T 13T
4 4 ¢ 4 4

v, =-Vy?

¢) Sit dung cdc gid tri s6 cho trong cau hoi 4), dién dp

vao phdi ¢6 tan s6 N = I/T bing bao nhi¢u dé N

(duoc dinh nghia va tinh todn ¢ ciu hoi 2)) ting véi

tin s6 cua hai bic 3 trong phan tich FOURIER cua tin

hiéu & 5) a) ?

Tinh bién do ctia cdc hai bac 1, 2, 3,4 va 5 & dau vao

va ¢ ddu ra cta mach véi Vy = 0,5V r6i nit ra két luan.
BAIGIA

1 Xic dinh loai ctia mét ho loc

Ta sit dung nhitng tinh chdt ctia cde b loe lién quan dén thanh phan mot
chién va sir gign doan ciia tin hicu ra. B6 loc chén ddi taong dicong voi bo
loc thong thap o tdn s6' thdp hodc bé loc théng cao d tan 56 cao.

" Thanh phan 1 chiéu Gidn doan
Loc thong thap Cho qua Khong cho qua
Lot thong cao Khong cho qua Cho qua
Loc thong dai Khong cho qua Khong cho qua

N vay mach loc | va 3 1a cde bg loc thong ddi, mach loc 2 1a bg loc thong
thap. mach loe 410 bé loc thong cao. con much loe 5 14 b6 loe chan ddi,

Tin hiéw ra ctia mach loc | gdn gidng tin hidu vdo cia nd : mach loc |'la
ho loc thong ddi réng (tin hidu ndm trong ddi théng ditoe truvén qua). Tin
hidu o déuw ra cria ho loc 3 hau nhie la la hink sin - mach loc 3 la mét bo
loc chon loc.

2 Bé loc chdn ddi
1) Tu b ¥ ring khi x tiéia 160 O hode vo cing thi JH] tién 16 1, con khi v = |
thi ‘Hy —0. Bg loe cho cdc tdn s0'thd)p va cde tdn 56" cao truyén qua, ddng

N ()
thoi ke cae tin s6'lin can fo = bty
Z
N . S 2 I I ¢ o .
Ta tim cde gid i x suo cho VH I = > {ddi chan 0 3dB). Biéu thic
, 2 =
1-x= _1 Q9 'y .
=5 twong ditong vor T 1, 1t do ta thu ditge
Ay — 2
1442 .
| ©

plitong trinh bic 2 - x2 + 5\ ~1=0, gidng nhuw phiwony trink cho ddi

thong tgi =3dB ciia bd loc théug ddi. Ddi chan ciia hg loc tai ~3dB I :

. | | el ] )|
{fo[—@+ /Z?+lj,jo[—2§+ 4Q2+1H
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va do rong ciia ddi chin la : Af = ‘%0
G(dB
0,01 0,1 ﬂ @ 10 100

Theo dé thi 1 thdy pha thay d6i rdi nhanh xung guanh x = | va cang
nhanh hon khi Q cang lon.

2) Sut dung cong thite cho hg chia dién ap ta ¢6 :

oo R 11— LCw”
ST R+Z, 1 Z; 1+./%—Lcm2'

1
JLe
Thav gidi tri hing s6': C = 25uF, R = 6,382thi Q = (1.1 con R = 36002 thi
Q = 10. Gid tri weong ving 1ai Q = 0,1 rdt nhd ; cdan phdi tinh dén dién tré
trong cua cugn day.

1rdé hang cdch dong nhdt hé s6'1u 6 wg =

; R
vd Q=EO~=RC(00.

3) Tan 56 ciia tin higu I tdn s6'cdt cia bo loc. Cde bd loc cho cde tdn 56°
cao di qua, nhi vay cde hai bdc cao ciia tin hiéu hinh vudng sé dige
truyén qua ma khong bi suy gidm va tao ra cde gidn doan ciia dién dp véi
hién dg 1V igi cdc thoi diém O va (0 Sms.

B6 loc thong ddi hep (Q = 10) chi khit hai co bdn © tin hidu ra la hiéu ciic
dién dp hinh vuong va dién dp hinh sin ¢6 tin s6 1000Hz va bién do

Ay, ~0,64V .

T

B0 loc thong ddi khit cac hdi ¢6 bde thap hon 10 (tin s6 cdt cao la 6
fao). Chi ¢ cde hai hic cao tao nén cac gian doan dién dp la dige

fruvén qua.
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3 1) Loc dién dp {dy niv nguon chinh fiuu "1 chidy”

Ta tinh duge ham truyén la H = L s dung cong thic cho ho chia dién
¢
. R Zc R oy
iptacs: Hjw=——+ = L i do
o O =R YR J1Z, R+ R, + jRR.Cro "
1H1= 1
R~ B
1+ BV 4 (RCwy?
Ji &) +rco
Hé s khuéch dai cho thanh phan inét chiéu la - H(0) = T:R_I/—R: vd

dg gon song la -

_IHIAE ! AE

r= = =
H(O)Eq l+( RCw )2 Ey
1+R/R,

Tir cde didu kion dé hdi, dé thanh phdn mér chidu H(0) 209 thi R <110
D6 1 C la nhd nhdt 6 thé dige thi R phdi la Jén nhdt ¢6 thé duoe, tie dé
R=110QC=1600pF. Nt vy ty C phdila mot ne héa gid trf lom.

2) Tuong ut ta ciing tinh dwoe cho mach thir2 - H = T?T,TE!/—L_(; va tir do
H(0) = 1 va do gon séngla .
e IHIAE 1 AE
H(O)E() 1+(L@)2 E()
R((

1r dé ta tinh duge gid i nhd nhdt ciia L la L = 1,6H. Mot cuén déy véi
dién cdun J6n nhut viy rdt ddt cong kéuh va ndng nén phuong phap nay
khong duge si dung trong thyc 1€

3) Muach nay la mér bo loc chdn ddi. Ham truvén ciia mach ndy ahén
dirge tir phutong trinh cho ho chia dién dp

H = R _ |- LCw?
= R+ jLw/l-LCw?) [+ Lo _ LCw?
7R

Bicu thite nay 56 hing 0 khi LCew? =1t Ji C = 25044F. Phuong phdp
ndy vé Ii thuyét thi rdt hiéu qud nlung gon séug khdng phdt hodn todn la
hinfi sin - cde hdi vi thé duge truyén qua. Thém nita dién 1rd trong ctiu
cuon dav dd dicoc ho qua khi tinl toan.

4 Tré do hé loc gav ra

1) e(t)y= £, Z ¢, CO8 (M + (/),.,,) va
2 T
n>0
S0 e 27Tt
Mr)= 7+ z.\,, Los( T + (/)_\-,,) .
n>0

Didu kién stt + 1) = e(1) s¢ ditoe viét cho mdi mét thanh phdn ciia phan

. . . 2nnj R
tich FOURIER: §;,= ¢, vd @,, = @y, + ©T hodc s, =‘f_{(——T—I e, Vo

2y T
Osn = Qo +arg| H —T- - Diéu nay dan dén dieu kién Ja: mudn

cho hiéu thite tréu diing véi moi T va n thi H = et~ jw?) |
2) Dang tong qudt nhdt ciia han trivén cho bo loc thong thap hée 2 la:

H= ——‘—l——*T trong dd a, b va ¢ la cde hé 50 thie, duong. Ta
a+ bjw+ (o)
$¢ dong nhdt hé s6'ciir mdn 66 bicu thite trén vor hé s6'ctia khai wrién bic 2

(wr)

2 2
vt it 197+ L+ jor =\ ki d6a= 1, b -1 =L
T

1

Ta ciing ¢4 thé viét ham vuyén rén dudi dang: H = —————,
14 /5~ y2
Q
. OT s 7 . 1
trong dé x = == va hé $6 pham chit Q= —=.
V2 V2

3) Ham truyén cho mgt hé loc thong thap (R. L, C) thu duge iy phuong trinh
-t
t+ jRCw - LCw?
RC = Imyva LC = 0.5ms? va ta 56 tinh tiép dicge C = SgF va R = 20082
Chu ki cria tin higu la 107 Viee xap xi ham truyén ciia b loc bing

cho bé chia dién dp nhur san: H = T ddy ta 6

AZIOT) ¢hi 0§ gid tri voi cde hai ¢ hie nho hon hode hing 10. Cdc hai
e cao hon sé bi khut hdi bg loc thong thap.

Ta hau ¥ rdng cde tin hicu ra bi té Lms. Tuy nhién tin hiéu hinh vuong hi
miéo dang rdt mank hot vi cde hai bde cao ciia né ¢é biéu do dang ké (hién

do 1 1é vor L cho ede hai bde 1¢). Tin hiéu tam gidc sé it bi inéo hon boi vi
n
cde hai hde cao cta né ¢6 hién do khong ding ké (bién do f 16 véi

Lj cho cde hai hic lé).
2

5 B loc chdn ddi ¢6 hang tdin thay doi
1) Mach khuéeh dai tinh todn 2 duge méde & ché'dé 1dp lai, sit dung biéu

thite cho bo chia dién dp ta 6. V= aV .
Mach khéch dai tinh todn | ciing dige mide ¢ ché dg ldp lai, sit dung hiéy
thite cuia dinh ludt niit cho diém a ta ¢6:
Vi -V, Do
7 +—J—R——i+ 2jwC(aVs —V,)=0
Sitt dyng bicu thite ctia dinh Iudt wiit cho diém ¢ ta ¢6:
. . aV, -V
JCWe =V + joC(V; —g)+2~iR—-‘=o

va ciing lai dp dung cho dédu vao thudn cila khuéch dai tinh todn 1 ta ¢6:

% -4

‘:% + joC(@Ve - V) =0
Sau khi kiut 'V, va va ddt x = RCwta thu ditgr:

-H :___.l;i__.
T l+4jd-av -2

Davy la ham truvén ciia ho loc chén (¢dr) dei (xer: bai 1dp 4) véi hé 56’

V.
v,
v,
phdun chdt thay d6i ditoe: Q = —2——

2) Dai chdn tai 3dB la- : |H|” =

—L— . itony diiong

=x1, v dé ta thu dige  phiong trinh  hdc 2:

5 X

¥2x2X (=0, gidhg ahie phiong winkt cho ddi thong i miic -3dB

ctia hg foc thong ddi. Ddi chdn ciia b6 loc tai 3dB fa:

. | 1 | |
-+ —=+1|ifo] 5=+ +1|].
trong do fi, = EH_IR_C_ VG dg réng ciia ddi chdn la Af = fo .
3) Tin hicu hinh vuong chu ki 82RC clita cde hai voi tin yo —Zg , 3'%0 ,
5% . 7%)— o (hai bdc lé).
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Newa =1, Q [dn, ddi chan sé rat hep 0 lan can tan s6° fy | tin hién vi the’

dioe truyén qua khong hi méo dang (it ¥ 1d sie xoay pha lam méo dung
mgt phan tin hiéu ra, yem ddc tuyén pha trong bii tap 4).

Néw a ~0.Q ~0.25 Ddi chin o =3dB la [0.23 fiy ;423 fo ], cde hai ¢6
Iie thap how 15 b suy gidn (nhiat la cde hai hae 3 va §). Cde hai bée cao
to ra cde giin doan ctia tin hiéu hinli vuong dige truvén qua hodn toan.
Tin hiéw ra bi meo dang rit nhicu.

tin hié ru tin hiéu ra

083
! r/\/ 06
0.5 04
Jo
4 0 + >
-05 02 1
AN AN o
a=1 -06
-08
a=0
() Mach dich pha hac 2
A} Sii dung cong thite cho o chia dién dp ta ¢6:
e e
R+ /(,a) + jLo 1+ jO(x - })
/oy Lozl \F
{trong do \——,_ va Q=-— (=]
To ° 27JRC \/RC RNC
Dinh 1i Mitman ¢ dau vao dao la: V. =¥. Trong ché dé
tuven tiph ctia by khuéch dai tinh todin thi 'V, =V_ ur dé
v ]—jQ(.\‘— 1)
‘“—f = H( jw) = ——————% . Mddun ciia ham teuvén la 1, tir d6 ta

e jof-)
¥
¢ hé 56 khuéeh dai G = 0.

by Do pha bhing 2 lan pha cia nr s6° (lién hop phiic).

Vioady

gg = Q(l - .\') Jtrong dé @ bicn d6i n wikhi x = 0) dén —r(khi x— x),
2 X

) 4\ @ (rad)

0=10
24 0=0l1
]_.

2 3 X
00 } 4 4 —>

1\5

-1
-2 -

Pha khéng phdi la hant tuvén tinh cia tan s6. Tin hiéu khong phdi hinh sin
56 hi méo dang khi truyén qua bo loc. Khi Q = 0.1 va 10 si ré pha bién
dot rdt nhiéu: tin hiéu ra bi méo dang rdt manh. Tin hiéu sé chi khéng bi
méo dang khi Q = 1.

7 Tié do ho loc théng thdp héc 2

DTa o tgp= 1—\/5—\7  tite I dotvéi x nho thi @ =~ — 2 (hay ¥
_ 2

rdng khi x nho tge = J2x Suy ra Q= V24 va Qo=r- 2Jx nthung

vl cosp< 0. ta Iy nghiém @ =7 —23x ).tirdéta cé K = ﬁ .
“o

—0+Za,,cos(2m”) zb Sm(27rm)

n>0

T
., =%L E(t)cos(2—77r_w—)dt v

.
b =3£ E(t)sin(2”m)dt.
) T

2) E(n=

trong o u

n T
Ham dd cho la chan nén b, =0, uy = Ey, ay, =0 dsivéi p #0 va

2E,

Upel = (= ’“—'(217 T hr

Sy = H(O)UTO+ Z(H(na)'o)u” 005(27;_'“ + (p(nw'o))) .

n>0
H> = 414— TacdH =1 rong dai o< | [00rad.s " ma ta quan
1+ (-—‘9—)
\ %o
timva @(nwy) =m—nKawyp .
Tirdd ta co:
S(ry= ‘0 + Z"’m' cos|2mnw,(2p+ (1 - K)].
p=i

Ta 6 thé dong nhdt hiéu thite nay véi mét tong gom 6 hai khde 0 ddu tién
va thnh phan mot chiéu ciia E(t = K). Nhut vay mach nay da thue hién do

1101410 %

8 Cdc hé loc cho lou

DTacs |H| = ( I - . Nhit vy bo loc

i
y2)2 42y =132 [ +xb
fa phiv hop.
2) a) Si dung 2 ldn hiéu thite cho ho chia dién ap ta co:
T2 TNz + Z’
trongdo Z = R+ jol, .
e la: Hy = - - R - -
= R+ joly + jolL(1+ jCoR+ jol,y))
1

L? g(j(u)3

I+ ——R—[1(0+LC(1(U) + Ll%

b) Déng nhdt hidu thire nay véi bidu thi cho hg loc BUTTERWORTH ta thu
diroe:
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Tirdd ta ¢6 cdc hiéw thie cho Ly . Ly va C phu thuge Ryva oy nhie sau:

L= % L :23(_1150 C= %@0 va o6 cde gid tri 56" Ly =2mH .

Ly =0,67mH ,C =28uF.

¢) Tén 6 cdt ciia bo loc thong thip tai =3dB la 1000 Hz. Tiém can tai tin

86" cao ctia hg loc <6 phiomg trinh: G = —6010{.;ﬂ Tin hiéu hinh sin
g

I G0 oy i . .
6 tan 56 cao hon —2—9— S€ bi khit 1t hive hiéu bai bé loc hdc 3 nay.
- A

© DEI VG tin hiéu vt chu ki 10ms (100Hz):

Thanh phan mgt chiéu va cdc hai khdc 6 bic thdp hon 10 difge truyén
qua khong hé by suy gidm, tin hiéu s€ it bi méo dung (v cde gidan doan do
tin hiéu dau vao).

© D67 vor tin hicu vér chu ki Ims (1000H=):

Thanh phan mot chiéu véi voi hien do 05V dige tuvén qua khong heé bi
suy gidm. Chi' ¢6 hai co han cria tin hiéu voi tin s6" 1000 Hz dige truvén
qua voi do suy gidm 3dB (nic la suy gidm di 2 vé hién dg), cac hai khdac
bi han ché. Bién dg cia hai co hdn bi suy giam di V2 lin. Tin hiew ra
gan la dang sin voi bién dg 045V cong thém thamh phdn mét chiéu 6
hiendg 0SV.

DI VGt tin hicu vt chu ki 0,1ms (10 000 Hz):

Chi' ¢6 thanh phin mgt chiéu duwge truvén gua. Tin hidu dau ra 1a mgt
chiéu 6 hiendo 05 V.

b
AYs | j
1 !\'—T hN—
0,8
08
06 08 7
04 04
0,2 4 0,2
t(ms) t(ms)
0 a A 4+ 0 t t t >
5 10 15 20 05 1 15 20
-1 T=10ms -1 T=1ms
AYs
] p
08
0,6
04 -
0.2 4
1 {ms)
0 + t t +>»
05 t 15 20
-1 T=0,1ms

3) Hai hé loc cing ditge lam tix dién cam va w dién. Cong sudt trung hinh
cung ¢dp cho cde mach 2 crie nay bing 0. Todn ho ning hiong do ho
khuéch dai diaa ra duge e thu o mor trong cdc dien tro 882 Didu nax ¢4
nghia la:

N (- )ll
<P>= + = | |
7R 2R 1+0 1=
Dé cho cong sudi khong phu thuge vao tdn 6 (¢ dav I vao x) ta cdn phdi
-6
K

o 'Ij‘]: BTN

a9 N . L
Lic nay < P>==Re(Y)|e|" . trong do Y la ddn nap not tai dau ra

o f—

ciia mav pht.
N — e . o Lo _
Phan thiee cuia dan nap tgi dait vdo ciia 2 bg loc la 7 Dt x'=— tasé
X
6 dang ctia H~ giong nhue ctia bicy thite & mye 1) va tie dé ta c6:
2 1
P - —

®

)

l+(‘_‘10)
(0]

2 -6
PN . . Lo s 2 \ g -
Dieu nay chitng minh diéu kién |i_1w| = o fa thoa mdn.
- +.v

4y a) Tuong e nhwe 0 2) w thay  jLiw — ——, jLow - ——

(,| C‘V([)

JCo — -—l— va thi dieoe:
JLow

H» =

L(L L)+ Ly 1
JRo\C1  C2] L/ (jw)?  RC\CaL(jw)?
~ RC(CHL(jo)’

I+ JRC~o + L(Cy + C2)(jo)* + RC,CL(jw)’

b) Bing cich dong nhdt bién thie trén véi hidu thie ciia hé loc

. {1 1 2 1
BUTTERWORTI ta thu dige: 2wq = ( ——] 205 = —.
OTR\C TG LC,

Wy = Tir day 6 cdce hien thie ciia Cy, Ca va L phu

I
RC\CAL

thuge vao Rva g nhiesau:

2
==—=— (>, =3Cvd L =-——.
3Rog -~ 1 dmg

Thay cic gid i s6'ta c6: Cy = 14uF, C5 =424, L = ImH.
<) Tdn 56 cdt ciia by loc thong thip tai ~3dB Ta 1000 H=. Tient cin o tin
56 thp 6 phiong winh o G = 60log L=

W

Cdic tin hiéu hinh sin tan 56" thip hon ,,— hi khir rdt nhiéu hov bé loc
s

hic 3. Thanh phan mét chiéu hoan toan b khit: tin hiéw diu ra 6 gid ni
trung hinh heng ().

e DG et tin hicuvoi chu ki 10 ms:

Tin hiéu déu ra gom cic xung ¢6 hién dg 1V vi cdc thanh phan tan s6' cao
ctict tin hiéu hinh virong truyén qua tao ra cde gidn doan cd hien dg 1'V.

© DO1vGr tin hicu voi chu ki I ms:

Tin hicu dan ra bi méo dang rdt manh vi thanh phan hai co han i suy
gidm di V2.

e D6i vor tia higuvor chu ki 0.1 ms:

Tin hicu dén ru gin giong (chi' khde o thanh phan mot chicu) voi tin hieu
dd vao (sixoay pha lam bién dang tin hiéu thanh hinh thang)

128



T=10ms T=1ms

5 (V)
|
05
: o
095 o1 043 02
-05
-1

T=0,1ms

9 Bé loc Rauch

1) Nét héi ticp dige dio dén dan vao thugn ciia bo khuéch dgi thi mach
5¢ khong on dinh va s& lam viée & ché'dd khong tuyén tinh (sé hi hdo hoa).

2) /i/) dung dinh Judt niit i diém A ta ¢6:

L=

R, —%—‘/’ng,‘ = JCw(v, —py)=0.

. PN , (i Uy
Ciing dp dung ludt niit tgi ddu vao ddo ta c6: jCovy + ? =0.

Tir hai bicu thite trén tu ¢6:

R R
rora=—u) 2=+ j| RCw- —1 ,
Ly lA _\[ R2 /( 1La R-_)RC‘(U])
———L voi T0=_R2 ta
1+_/‘Q(,\-—1)
AY

2R
LR I
duge: Q== |— vd Wy = ——=.
2VR TRk

3)G= -IOJog(l +Q3(_\'—%)—j+2010g(2}3§1 ]

Cac dwong tiém cdn la:

va nir day san khi dong nhdt T =

W< wy G =20 log[ Rllzc‘“j

I

>y G=-20log(RCw) .

Cd hai ruong hop déu 6 thé xdy ra (xemi do thi). Mach nay la by loc
thong thdp.

dya) Ty =-5:0=524; wy =1,0510%rad.s~1, Ny =1670 Hz. Bj
loc la loui chon loc (Q > 1 ).

2
b) G=Gy—3dB.tiw i 1+ Q (.\‘ - l) =2 hodgc Q(.\' —l) ==
X X

SIS N

hodae x

+-4
0

Nghiént ¢6 thé sit dung dioc la cde nghiém chiong: v=tly |1 +1
) ' ' 20 yar

OIEN 10 HOU A

4 G (dB)
20 3
RN 54 V2
10 4 10

5 4

0.1

-5+
-0l

Ddi thong tai -3dB la:

{N()[—§l§+ 4le +1];N0[$+ 452 +1H.

» I . N - s . = PN BN
trong do d¢ réng cia dai thong la AN = 60 . Cdc gid tri bang 56 la:

N, =1517H= | Ny = 1836Hz va AN = 319H:.

4 2t s (27xnt) .
5)a) v, :—29-+ Z(l” cos(~T—”)+ Zh,,sm( Tn ),nongdoA

n>0 n>0
T T
a, = % L Hl,(r)cos(@)dr vd b, =%—[) z,'(,(r)sin(z—?l)dr

Tin hidu ¢6 gia tri trung binl hang 0 nén ag = O , tin hieu la mot ham lé

nén a, =0.

Néu ta thay t bang t + % thi v, doi thanh v, . sin(b]r,m) $€ doi ddiu

khi u la Ié hodic 56 khong thay doi néu u la chan. Tiwe ld by p=0w

4 (1=, . (2(2/7+1)7rt) 4y, .
b s dr = ,
T Yosin T ! T(2p+1) v

N 4vy . (2(2/7+])m)
Qf”z(z,wl);r““ T '
[)

b) Néu trong hiéu thite trén ta thay t bing t + %: thi ta thu duge:

v TP/ ‘(2(2/7+1)m)
L“_Z( br (2/7+])7rc0's T '
[)

|cos(x + pmr)=(—i)P’cosx]

/)Z[HI =

¢) Hai bic 3 cia tin hiéu ¢6 tin 6 ia IN do dé N:—% hay

N =557Hz ..
Ta 6 hing sau:
Hai bac |Bién do trong v,| X = N/Ng | (D |Biendo trong ¥
|4
1(co's) % ~ 0,65V % 0357 022V
2 0 - 0
3 % ~0,21V 1 5 1,06V
kY4
3 0 : - 0
4
s | Mo gy 2 0881  ollv
5 3

Quean sdt bang trén ta thay ¢hi' 6 hai bdc 3 1a duge teuyén qua véi hién do
ddng ké, tin hiéu ¢ ddu ra gdn nhu la hinh sin véi tin s6 1670H= va ¢6
hiéndéla 106V,

1’29‘



DAC TINH

VI PHAN

VA TiCH PHAN
CUA B0 LOC

Muc tiéu

W Xiy dung moi lién hé gitta ham truyén M(g, a’a\ u
cua mot bo loc (dac biét 1a do thi tiem can -

cla nd) véi cic phép todn ma bo loc thuc
hién trén tin hiéu: phép vi phan va tich phan

gan ding. Trong Chitong 4 ta da sit dung phan tich diéu hoa dé gidi

thich ddp g ctia moét bo loc doi véi tin hiéu tudan hoan.

Ta s€ tiép tuc nghién citu hinh dang ciia tin hiéu dau ra

R R . . trong trudng hop tin hiéu vao lon.

DIEU CAN BIET TRUGC Trong chitong nay ta ciing sé nghién cipu ddp ting clia cdc

b6 loc bac 1 va ciia bo loc théng ddi bae 2 doi véi cac tin hiéu ¢

B Phin tich FOURIER. tan so nani ngoai ddi thong cia bo loc. Ta s€ sit dung chii yéu
B Ham truyén va bidu dé BODE han truyén va phuong trinh vi phdn cria bo loc dé gidi thich
m Cic loai’bc") loc co ban dang tin hiéu ddiu ra.

17DIEN TU HOC B
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I Pap img cua bd loc théng thap bac 1

is = 0
1.1. Nghién ctru mdt mach tich phan don gian A — A
Nhu ta da nghién ciu & Chuong 4, bo loc thong thip bac | don gian nhat
la mach (R, C) (h.1).
Diéu bat loi co bin clia mach nay 1 tro khang tai clia né phai 1a vo cing:  [%® C=/= |»0
i, =0 dé quan he: V, = Hj;RC(oY" 1a ding. Nhu vay khong thé thuc

hién phép do dién ap ra ma khong lam anh hudng dén dau ra ctia mach.
Bay gio ta n6i vao dau ra cua bo chia 4p mot bo khuéch dai tinh todn  H.1. Mach loc thong thap R, C.
dugce néi nhu mét bo lap (bo khuéch dai khong dao pha). Tré khang vao
cuia bo lap la vo cung 16n nén khong lam anh hudng dén dién 4p ra cua

mach (R, C).
Khi bo khuéch dai lam viéc trong ché do tuyén tinh thi ham truyén ctia |
mach loc (R, C) 1a H(jo) va khong phu thuoc vao phin tir 2 . P

, c (R, O)L; S S

o =t 1+ jRCw & pnt ' P R * A
cuc mic tai dau ra ctia bo khuéch dai. w@® C 0@
1.2. Mach gia tich phan -[
Bay gio ta thuc hién mach nhu trén hinh 2 véi hang s6 thoi gian 1a i

RC =10 %.Ta quan st dang tin hiéu ra khi tin hiéu vao 1a hinh vuong ~ H-2. Mach loc thong thap véi bo

v6i bién do dinh - dinh 1a V(; = 1V (h.3). ldp.
AvelY)
051
0 5
-051
-1
100 Hz SkHz 100 kHz
Ars(V) A% (V) A% (V)
§ S— — 0.4 l 0,02
0,5¢ | 02} \ 0,014
b 0 15 20 01/ 0,2\ 03 0,005/ 0,01 10,015/ 0,02
-05¢1 -0,21 -0017
] -047 -002f

H.3. Ddp img véi tin hiéu hinh vuéng ciia bo loc thong thap (R, C), RC=0,1ms.
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Néu chu ki T ctia tin hiéu vao 16n hon rat nhiéu so véi hing s6 thoi gian
RC (T = 10ms) thi tin hiéu ddu ra ciing la hinh vuéng va cé cuing bién do
I V. Két qua nay pht hop véi nhitng gi thu duoc ¢ Chuong 4.

Neéu chu ki T cua tin hiéu vao ¢6 gia tri trung gian thi tin hiéu ra bién dang
tir gan giong hinh vuong sang gan giong hinh tam giac.

Néu chu ki T clia tin hiéu vio c6 gid tri nhd hon so véi RC, T = 10 s thi
tin hiéu du ra 1a hinh tam giac véi bién d6 la 25mV.

Ta sé& giai thich két qua cua truong hop T = 10 s bing cich dung phuong
trinh vi phan cho dién dp ra ¢ (7).

du,

dr
Gid thiét tin hiéu dau vao la hinh sin véichu ki T = % thi trong ch& d6 cudng

Tir biéu thic cua ham truyén V, = (1 + jRCo) =V, tacé RC

U =01

btic tin hiéu dau ra cling la hinh sin. Khi tin hi¢u ra la v = vgcos(wt + @)
N oo Ay .
thi dao ham ctia né la d_r\ = -0y sin@r +¢).

du

dr
phan trén tré nén qud nho so vé6i v, do d6 ¢, ~ ¢.. Tin hiéu dau ra gan
giong nhu tin hiéu dau vao.

Néu RCw < |, tic la T > RC thi s6 hang RC trong phuong trinh vi

do.
dbf-‘ _do dé

Néu T <« RC thi s6 hang v, lai tré nén qua nho bé so véi RC

RC dvf“ = v, hayla v, = % _[uedr , tin hiéu dau ra ti lé véi tich phan cta

tin hiéu dau vao (hing s6 tich phan dugc chon sao cho tin hiéu ra c6 gid tri
trung binh bang 0).
Mot tin hiéu hinh vuong véi bién do V, va chu ki T, ¢6 thé duge phan tich
T, Ty T T
thanh cdc hai hinh sin véi chu ki Ty, -2, -2, Y, Y
nh cdc hai hinh sin v6i chu ki Ty, =5 =5 =5, 5
hiéu hinh vudéng chi bao gom cdc hai bac 1&) véi bien do

(phé cta tin

4V
a d d a (a= ()).
n

’

a " ’ 3 rees s

3°5°7 2n+1

\ —5 N A 2 . N N 9 x

Trong trudng hop Ty = 10 s thi tat ca cic hai déu thoa man T < RC .
Tin hiéu ra la nguyén ham cua tin hiéu vao, tic 1a tp hop cua cdc doan
thiang véi do doc ii% . Trong thoi gian %gla tri cua dién dp ra bién doi
TV,
‘ 4RC
Ta c6 thé néi ring mach nay 1a moét bo gid tich phdn vi tin hiéu ra cua né
chi la nguyén ham cua tin hiéu vao déi véi cdc tin hiéu tuan hoan ¢6 chu
ki nho hon rat nhiéu so véi hing s6 thoi gian RC cla bo loc.

74p dung T

Ta sir dung mach trén hinh 3

tir O dén gia tri cuc dai, vi vay bién do cuané la:

2) Tin hiéu ra ¢6 dang thé nao khi tin hiéu vaio la

N .. e a ) . . N
hinh tam gidc véi tan s6 10 Hz, bién dé 1V va vdi
1) Tai sao tin hiéu ra ¢é gid tri trung binh bédng 0? thanh phan mét chiéu la 10mV ?
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4

1) Quan hé gita thanh phdn mét chiéu & ddu ra va
dau vao 1a

v.‘() = H(O)V(,o,
trong d6 H(0) 1a hé s6 khuéch dai thanh phan mot
chiéu cua bo loc (6 day H(0) = 1).
Do V,, =0 (tin hiéu khong c6 tharh phan mot chiéu)
vithe V=0 .Tin hiéu ra c6 gid tri trung binh béang 0.
2) Tin hiéu ra ti 1¢ véi tich phan cua tin hiéu vao nén
s€ 1a cic cung parabon cé gid tri trung binh 10mV

(thanh phén mot chiéu dugce truyén qua khong bi suy
giam) (h.4).

1k”s(mv)

20¢

15¢

10+

5.

0 0,01 ,02 ¢t (ms)
/0005 N/ 0015 \ g

H.4. Ddp img cia b loc vdi tin hiéu vao hinh tam
gidc bién do 1V véi thanh phan 1 chiéu 10mV.

Dic tinh tich phan cua mot bd loc

bat ki

Ta tim diéu kién dé mot bo loc ndo dé c6 duge dac tinh tich phan doi véi

tin hiéu tuan hoan.

Phéi luu y mot diéu 1a mot bo loc khong thé ¢é dic tinh tich phan déi véi
tin hiéu mot chiéu. That vay, tich phan chia mot hing s6 sé ting hoac giam
tuyén tinh theo thoi gian. Vi dién 4p ddu ra cia bd loc bi han ché nén tin
hiéu nay s€ dat dén gia tri bdo hda. Do vay chiing ta han ché chi 1am viéc

v6i tin hiéu vio bo loc ¢é gia tri trung binh bang 0.

Gia thiét ¢,(1) la tin hiéu vao cta bo loc. Phan tich FOURIER cua tin hiéu

vao c6 dang:

v, (1) = z a, cos(nwpt +9,,),
n>0
va tich phan cta n6 véi gia tri trung binh bing O la:

a
vodr = E —_sin(nw ot + .
e 1o, ( 0 (Pn)
n>0

D& v6i méi hai, tin hiéu ra s& bi lech pha —7‘5 con bién do s& bi suy giam

di nay,.

Nhu vay hai diéu kién dé mot bo loc ¢o dac tinh tich phan doéi véi

tin hiéu tuan hoan tan s f, la:

¢ do dich pha do bo loc tao ra phai la co —% (hoac la % néu bo loc

con dao pha cua tin hiéu)

e G =~ 20]0g%c—(d() doc -20dB/décat) doi voi moi hai c6 bién do

dang ké cua dau vao, tirc 12 doi véi moi tan s6 nam trong dai

| fo.Bfo] (p 12 bac ctia hai cui ciing ¢6 bién do déng ké), f, = %

la tan s6 dac trung.




Tin hiéu ra khi do 1a v, =, Ivedt néu dich pha la %hoac sé la
z

3 .

Diéu kién nay ding voi ciac bo loc thong thap bac 1 hoac bo loc thong
dai bac 2 néu tan s0 f; 16n hon ro rét so véi tan so cit cao fy cua
chiing (thudng thi fy > 10 f;; 1a di) (h.5).

v ® -0, Ivedt néu dich phala

G(dB) G(dB)
001 0,1 4 10 100 1000 0,01 0,1 4 10 100 1000
h : bttt } 4 : p—— >
_10 Fa f/fil
-20
~ 20 dB/décat
-30 1 vung tich phan
viing tich phan -20dB/
-40 décat
-50
/ -40}
. 0, 190 1000 P(rad)
f/fH 1 5fk
l +
0571
0,01 0,1 10 100 1000
viing tich phan _osi Ffa
\ —n 14 ving tich phan
-1,5% /2
H.5a. Ving tich phan ciia bg loc H.5b. Vang tich phan ciia hé loc
thong thap. thong dai (Q = 0,1, fy = 10fp).

fe

Cic do thi trén 1a gébm mot do thi tiém can tin s6 cao dang G = 2010g7

va mét tiém can khac cho dich pha —% (xem Chuong 4).
boi véi fy > f. thi 2 diéu kién néi trén ciing dugc thoa man.

Mot bé loc thong thap bac 1 hodc mét bo loc thong dai bac 2 ¢6 dic
tinh tich phan doi véi cac tin hiéu tuin hoan c6 tin s I6n hon han so
vOi tan s¢ cat cao caa bo loc.
Két qua nay c6 thé duge téng quét héa cho cic tin hiéu khéng tudn hoan
néu thdi gian bign déi dic trung ciia ching nhd hon nhidu so véi —— .

' H




74p dung O

Timi ddi tan s6 dé ho loc trén hinh 6 ¢6 duge ddc tinh
tich phdan.

(1<
1
1
| S |
A R ! S )
C=1,6pF
C'=33nF
U, (1) [ O— v (1)

H.6. B6 chia dp (RIIC", C)
Binhy Indn két qud trén hinh 7 tng véi tin hiéu vao la
hindevuoug 6 bién do 1V véi tdan s6' 1kHz va 20kHz.

a)
Avs (V)
0,15-
01t
0 r(ms)
-0,05¢
—0.1%
-0,15+
b)

00147V

00051 1
0 r(ms)
Yz/o 04 v 0.1

H.7. Ddp iing ciia ho loc vor tin hiéu vao hinh vuéng
tan s6'a) 1kHz va b) 20kH:.

-0,005+

-0,01+

Ta tinh ham truyén cta bd loc:
Ze 1+ jRC'w

H: =
= Zo+RNZy 1+ jRIC+CHo
va dua vao hai tin s6 dac trung:
S G R B
hi=5zre R =T oy
tirdétacd
l+_[f
g H
—_— f.
1+
hH

Thay s6 vao ta cé: f; = 48kHz va f, = 100Hz.
Dé thi tiém can BODE la:
s fxfh:G=0vagp=0.

e Hfxfi:G

=-20log fiva Q= —%.
2

—20log /) va p=0.

fi
Tir nhitng nghién ciu trén, ta thay bo loc s€ c¢6 dac
tinh tich phan khi cic hai c6 bién do ddng ké cia
ddu vao nim trong dii f, <« f < f; va lic d6 ta c6:

G= —2010g(—f—j vap=-2L,
5 2

D6 cling chinh 1a trudng hop cla tin hiéu 1kHz: cic

hai chinh (bdc nhé hon 10) nim trong dai

[1kHz,10kHz}. Mach tich phin nay fao ra dién dp
1 -1

———— = 0,63V

R(C+C) msve

bién do 0,16V. Diéu ndy thuc t€ dng véi trudng hop

trén hinh 7a).

boi v6i truong hop tin hiéu 20kHz thi khdc. Hé s6

s i f:G=

hinh tam gidc ¢6 do doc

khuéch dai cua bd loc lic nay 1a cd L >0,002.

fi
Céc hai bac cao cia tin hiéu vao s& gy ra cdc gidn
doan c6 bién do 2V tai cdc vi tri chuyén ti€p cla tin
hiéu hinh vuong va diéu ndy dugc phan anh & gidn
doan diu ra & mitc 4mV.
Ta ¢6 thé quan sit duoc diéu ndy trén hinh 7b).

» Dé luyén tap : Bai tip'6.




3 DPap tmg cua bd loc thong cao bac 1

3.1. Thi du mach don gian
Nhu ta da nghién ctu & Chuong 4, bd loc thong cao don gian nhat la mach
thuc hién béng céc linh kién (R, C) (h.8). Chi y la tr¢ khéng tai cia né

JRCO v 1 ding.

phél la vo cﬁng: l‘ =0dé quan hé ‘_/S = mJ

3.2. Mach gia vi phan

Ta thuc hién mach nhu trén hinh 9 v6i hang s6 thoi gian RC = 104 va
quan sat cac dac tuyén thu duge trong ché do cudng buc khi tin hiéu vao
la hinh tam giac ¢6 bién d6 ¢y =1V (h.10).

Luu ¥ ring khi tin hiéu vao ¢ chu ki 10ms (tdc 1a 16n hon nhiéu so véi
RC) thi tin hiéu ra la hinh vudng bién d6 40mV.

Néu tin hiéu vao ¢6 chu ki IO_SS (tdc 1a nho hon nhiéu so véi RC) thi tin
hiéu ra 1a hinh tam giac bién do 1V. K&t qua nay phu hop véi cac két qua
thu dugce trong Chuong 4. D31 véi tin hiéu ¢ chu Ki trung gian thi tin hiéu
ra bién dang tir gan gidng hinh vuong sang gan giong hinh tam gisc.

Ta s& giai thich tin hiéu ra cho trudng hop T = 10s bang cdch dung
phuong trinh vi phan cho dién dp ra v(7).

Lwu y ring ¢, = v,. St dung dinh luat nit biéu dién qua dién 4p cho ddu
vao thuan cia bo khuéch dai tinh todn ta cé:

d(v, —v,) d

=0,trdé RC d”{-“w.\,:d“e

00—,
+C O

R dr

Ave (V)

0,02

- 0‘02 +

- 0,04-.

~0.51

V(1)

H.8. Mach loc théng cao (R, C).

c -,[- D> oo

+
T”eu) R 0, (1)

H.9. Mach loc thong cao véi b
ldp.

\100 KHz

(A% )

4

0.5

0

—11

H.10. Dap img ciia bé loc thong cao (R, C) ¢6 hdng s6'thoi gian 0,1 ms véi tin hiéu vao hinh tam gidc.
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Gia thiét tin hiéu dau vao 1a hinh sin véi tan s6 goc © thi trong ché do

cudng biic tin hiéu dau ra cting 12 hinh sin.

Khi tin hiéu ra 1a ¢, = ¢ycos(or + @) thi dao ham cta né
deg

dr

=-wyysin@r+¢@).

. dyy A y .
Néu T > RC thi thanh phan RC—dL[i tro nén qua nho so véi ¢ do dé

des L e e N LA aa
1 £ Tin hiéu dau ra ti 1€ véi dao ham cua tin hiéu diu vao.
F . :

* do

Néu T < RC thi thanh phan ¢ lai

= RC Te hay 1a ¢, = ¢, + hang s0, tin hiéu diu ra chi khéc tin
hiéu dfiu vio ¢ hang s6 tich phan (hing s6 tich phan nay dugc chon sao
cho tin hiéu ra c6 gia tri trung binh bang 0).

Ta xét truong hop tin hiéu vio la hinh tam gidc véi bién do V, va chu ki
T, Tin hiéu nay c6 thé duge phan tich thanh cdc hai hinh sin vé6i chu ki

Ty, -Tqﬂ qu T7—O, 2”T(il (phé clia tin hiéu hinh tam gidc chi bao gém
cdc hai bac 1é) véi bien do «, g d Lt (u= &)
9 257497 77 @2+ 127

Trong truong hop T, = 10 % s thi tdt ca cdc hai déu thoa man T > RC .
Tin hiéu ra Ia vi phan cua tin hiéu vao. Tin hiéu vio hinh tam giac ¢é do

4RCY,

4 . . ,
doc +—=2 _ Tin hiéu ra la hinh vuong c6 bién do la: =40mV &

tin s6 100Hz.
Ta c¢d thé néi raing mach nay ka mot b gid vi phdn vi tin hiéu ra cta né
chi 1a vi phan cua tin hiéu vao déi vai cdc tin hiéu tudn hoan ¢6 chu ki 16n

hon 121’[ nhiéu so vai hing s6 thoi gian RC ctia bo loc.

74p dung 3

1) Tim dao ham cia tin hién hinh vudng.

2) Gidai thich ddp imyg ciia mach (RC) ¢d hang s& thoi

. — T .. N N A p
gian RC= 10 "s doi vd&i tin hiéu vao hinh vuéng ¢
hién do IV va tin s6' 100 Hz (h.11) .
A (V)

2-1;- /—“Vs

t(ms)

-1

-27
H.11. Dap img cria bo vi phan ¢6 (R, C) ¢6 hing s6 thoi
gran 0.1 ms vai tin hiéu vao hinh vuong hién do 1V .

1) "Pao ham" clia mét tin hiéu hinh vuong sé 1a cic xung
v6i bién do rat Ion. Cic xung ndy ¢6 cire tinh duong khi
tin hi¢u vao chuyén tiép tir -V, sang +V/, hodc cyc tinh
am khi tin hiéu vao chuyén tiép tir +V, sang -V,

2) Mach nay la bo gia vi phan. Thuc € 12 ta quan sat
duge céic xung tai cac diém gidn doan cuia dau vio.

Vi la bo loc thong cao nén mach khong vi phan cac
hai bic cao cua tin hiéu vao. Su gép mat cua céc hai
bac cao & ddu ra 1a khong thé bd qua duge trong trudng
hop tin hiéu hinh vuéng (bién do ti 1é 1/ nhu két qua &
Chuong 3). Tin hiéu ra vi thé ¢6 bién do hitu han.

Ta s€ giai thich bién do 2V cua xung. Dién dp trén hai
dau 1a lien tuc. Ngay trude khi ¢, dot ngot tr =V, lén
+V4, . dién ap nay ¢ gid tri bang —1V. N6 giit nguyén
gid tri ndy cho t6i khi ¢6 gidn doan ctia ¢, , do vy ¢,
chuyén tir O dén 2V,
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3.3. Bac tinh vi phan cua mot bo loc bat ki
Ta tim diéu kién dé mot bd loc ndo dé ¢é duoc dic tinh vi phan déi véi tin
hi¢u tudn hoan.
Luu y mot diéu 1a mot bd loc khong thé ¢6 dic tinh vi phan doi véi tin
hi¢u bién doi qud nhanh: vi dién dp ddu ra cla bo loc bi han ché nén tin
hi¢u ndy s& dat dén gid tri biio hda. Do viy ching ta han ché chi lam viéc
véi tin hiéu vio bo loc c6 gid tri bién déi cham.
Gia thiét (1) 1a tin hiéu vao cha bo loc. Phén tich FOURIER ca tin hi¢u
vio ¢6 dang:

Ua(t) = Z a, cos(nayt +¢,,) ,

n>0
o dey, .
nhu vay vi phan cua nd la: & :Z(—na)o)a” sin(nayt + @,,) .
n>0

Poi véi méi hai, tin hiéu ra s€ bi léch pha % con bién do s€ dugc tang 1én

naxylan.
Nhu vay hai diéu kién dé mot bé loc c6 dic tinh vi phan doi véi tin
hi¢u tuan hoan tan so f; la:

e d¢ di pha do bo loc tao ra phai la ¢¢ % (hoac 1a % néu bo loc con

T

‘ 2

dao pha cua tin hiéu)

o G ~20log -2
a)(.'

dau vao, tic 1a doi voi moi tan s6 niam trong dai [ fy. pfy] (» la bac cia

(do doc 20dB/décat) voi moi hai ¢o bién do ding ké cua

hai cudi ciing ¢6 bién do ddng ké), f, = -;"—C 12 tin s6 dac trung.
T

Tin hiéu ra khi do la v, zLﬂ'—"i néu dich pha Ia £ hoac sé Ia
an dt 2
| dv, . .
v = *“Z)E'd—t‘ neu dl(h phil la _12[- .

biéu kién nay diing véi cac b loc thong cao bac 1 hodc bo loc thong
dai bac 2 néu tan so pfy nho hon ro rét so véi tan so cit thip fp cua
chung (thuong thip = 10 va pfy <10 fp ladi, tic la £ <100 f ).
biéu ki¢n & day 1a khit khe hon nhiéu néu so véi trudng hop cla b tich
phan (h.12).
Cdc d6 thi trén hinh 12 gébm mot d6 thi tiém cdn & tdn s6 cao dang
y f
G = 20log =
f

vl mot tiem can khdc cho dich pha i% {(xem Chuong 4).
:

bai v6i f; < f,. va véi diéu kién 1a cdc hai bac cao cta tin hiéu cin phai vi
phan ¢6 bién do khong ding ké thi 2 diéu kién néi trén cling duoc thda min.
Mot bg loc thong cao bac 1 hoac mot bo loc thong dai bac 2 ¢6 dac
tinh vi phan doi véi cic tin hiéu tuian hoan c6 tan s nho hon han so
vOi tan so cit thap cua bo loc.

Két qua niy 6 thé duge tdng quit héa cho cdc tin hiéu khong tuin hoan
néu thoi gian bi¢n déi dic trung 16n hon nhiéu so véi L

B
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e

=

G(dB)
. 001 01 A 10 100 1000
. + -t >
s
-20dB/ +-10
décat
+-20
+-30
1-40
+-50
1-60
N . @ (rad)
vung vi phin
w2
s
001 01 | 10 100 1000

H.12a. Viing vi phan ciia bo loc

théng cao.
G(dB)

001 01 4

I

-204dB/ — 101
decat

— 204

- 30+

- 404»

vung viphan ¢ (rad)

A

w2 13

10100 1000

Sy

-1,5¢4

10 100 1000
Sl

H.12b. Ving vi phdn ciia ho loc

théng dai (Q =01 ;

18 =0.1/)

18DIEN TU HOC B
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Tim ddi tan s6" dé ho loc wrén hinl 13 ¢6 ditoe ddc
tinhy vi phdi.

Binl luin két qud trén hinh 14 ting voi tin hiéu vao la
hinfi tani gice <6 bién do 1V véi tan s 10 Hz va 2kHz.

R
[ [l l o120
) AR ) -
A C & R=1kQ
R' =480 kQ
C=33nF
r.(1) R ve(1)

H.13. B§ clia ap (R7/IC, R).

Ta tinh ham truyén cua bo loc:
= R I+ jR'Cwo)R
- R+RYZr R+R+jRRCo

va dura vao hai tin s6 dac trung:

: | s £ R+R 1
=k ¥ 2= 5k T 3R
I
trong d6 R, = R//R', vatirdé ¢ H = 2L — 2L
P 1+ 2
j
f2

Thay s6 vio ta c6: f; = 100Hz va f, = 48kHz.
D6 thi tiém can BODE la:

s [ f :G:2010g—j{-l—v21(p =0.

¢ fi< f<<f2:G=2010gi,va =2

f 2
e fHxf:G=0vap=0.
Tu nhitng nghién citu trén ta thdy bd loc s€ ¢é
dac tinh vi phan khi cdc hdi ¢6 bién do ding ké cla
dau vdo nim trong dii f; < f < f, valiic détacé :

G=2010g/{ vil (ng.
2

D6 ciing chinh 1a trudmg hgp cua tin hiéu 2kHz: cdc hai
chinh (bac nhd hon 10) niim trong dai [2kHz ; 20kHz).

10
t{ms)
O 4+
02 04 06} 08
-10

H.14. Ddp iing cua bo loc d6i voi tin hiéu vao hinh
tani gide tan s6'a) 10 Hz va b) 2 kHz.

NP - ¢ tA 1N -1
Tir dién dp hinh tam gidc cé do doc % = 8V.ms
mach vi phan nay tao ra tin hiéu gin nhu hinh vuong

¢6 bién do 41;fc = 26mV. Diéu ndy trong thuc t&

ung véi trudng hop trén hinh 14 b).
Dot véi trudmg hop tin hiéu 10Hz thi khic. Hé s6

khuéch dai cua bo loc liic nay la ¢& jj:—lz 0,002. Cic
2

hai bac thap dau tién cua tin hiéu vao sé khong bi vi

phén, tin hiéu c6 dang gin giong hinh tam gidc véi

bién do 2mV. Ta ¢6 thé quan sét duoc diéu ndy trén

hinh 14 a).

» Dé tap luyén : Baitdp 4 va 7.
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3.4. Bic tinh vi phan cia mot bo loc cong hudng

Ta nghién ciu ddp Gmg cua cta mot bo loc thong dai (R, L, C) ¢6 tan s6
cong huong f, = 1kHz va hé s6 pham chat Q = 0,5 va Q = 10 déi véi tin
hiéu hinh tam gidc ¢6 tan so f = S0Hz. Dudng tiém can tai tan s6 thap cia

bo loc thong daila : G = 20]0g—;7 (f1=0fpvaop= % (xem Chuong 4).

Cic diéu kién da dugc néu & phan trude duong nhu duge thoa man:

e Cic hai ctia tin hieu hinh tam gidc c6 bién do ti le véi - nén cdc hai
n-

¢6 1dn 6 cao hon f| khong 6 dong gop ding ké.

¢ Dang tiém can cua dic tuyén BODE cho tin s6 f < f| tuong ting véi

mot bo vi phiin.

. A N ~ 7 2 l dl”e P N . ~
Tin hiéu dau ra sé phai ¢6 dang: v, ~ . Ta quan sit do thi trén
hinh 15. Av (mV)

. Vs
‘w) A 4 (mV) b) 0,8}
60§ | - 0.6}
401 0,4
0,21
20} W’ll 10 130 [[{*ms)
t(ms) 0 + } + e
0 MUY SRS B S T20 I 40
10 20 30 40 -0.21
- 20" - 0'4-_
— 40} - 061
_60l i \ -0.87

H.15. Ddap itng cria ho loc théng dai bac 2 voi tin hién vao hinh tam gicc
tan s6 SO Hz biendo 1V.a.Q =05 ;b. Q= 10.

K&t qua phi hop véi nhitng diéu thu duoc tai muc 3.3 doi véi hé s6 pham
chat Q = 0,5. Tin hiéu ¢, la hinh vuéng cé bién do 64mV, diéu nay tuong
1 de d

: Ia
£t dé —£~4f .
onf ar TONe o g af

Ngugce lai. khi @ = 10 thi tin hiéu dau ra 1a moét tin hiéu hinh vuong dugc

cong thém cdc dao dong tat dan ¢6 tin s6 gin 1kHz, dao dong nay gin

giong nhu dao dong tu do cua cudng do dong dién trong mach (R, L, C)

mic noi ti€p. Mach nay khong phai la mach vi phan.

Hinh 16b) chi ra ring bo loc véi hé s6 phdm chat Q = 10 khuéch dai qua

manh cdc hai ¢ lan can 1kHz. Bién d¢ cua ching khong con bo qua duge

trong tin hiéu du ra va tao thanh cac dao dong tat dan.

Can luu y rdng bién do 3 mV cta tin hiéu hinh vuéng 1a pht hop véi biéu
| de,

2n fl dr '

B0 loc thong dai chi biéu hién dac tinh vi phan doi véi cac tan so thap

khi né khong phai 1a mot bé loc chon loc tot lam (Q <~ 1).

Van dé nay ciing ding cho tat ca cac bo loc ¢ dic tuyén tiém can la

tmg vai

thic

G= 2OIogL va ¢6 dinh cong hudng nhon.

s
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4 bién do AlHI /_ vi phan If tuong 4 bién do
087 It 0871 /-duémg cong 1/n
0871
061 \ 0,61
06T loc thong dai
0,4.- _ 0‘4..
X o4t =
027 0.2% 0,27 N
| , hai bac f(kHz) - hai bac
0 5 10 15 20 25 30 0 05 1 15 2 0 S5 10 15 20 25 30
phé chia ¢, hé s6 khuéch dai phé cta v,

H.16a. Ddp itng tan s6 ciia bo loc. Vi Q = 0,5 cdac hai ¢6 bién do Ion ciia tin hiéu voi tan s6 SOHz dwge Idy
dao ham.

A biendo ALHI Abién do
087 1 | dudng cong 1/n
061 038 — loc thong dai
04t 0.67 sl cdi hai c6 bién
X X o0ai viphan= ]| do rat lon
021 o024 / H tudn a '
I hai bac f(kHz) 1l hai bac
boseay + + + tpr + 4 + P . T B o A S e =
0 5 10 15 20 25 30 0 05 1 15 2 0 5 10 15 20 25 30
pho cta o, hé s6 khuéch dai phé cla v,

H.16b. Ddp iing tin s6 ciia bg loc. Vi Q = 10 cde hai ¢6 bdc 620 ciia tin hiéu tan s’ SOHz bi suy gidam chua
dit nhiéu.

» Dé luyén tap: Bai tdp 8.




DIEU CAN GHI NHO

| ﬂ[\C TiNH TiCH PHAN CUA MOT BO LOC
Hai diéu kién dé mot bo loc ¢6 dic tinh tich phan doi voi tin hiéu tuan hodn tinso £ la:

I

3 néu bo loc con dao pha cua tin hiéu)

¢ d0 dich pha do bo loc tao ra phai la ¢o —% (hoac la
*Gx ZOlog% (30 doc —20dB/décat) v6i moi hai ¢6 bien d¢ diang ké ciia dau vao, tiic 1a déi véi moi tan

sO nam trong dai | fy, pfy ] (p 12 bac cua hai cudi cung ¢ bién do dang keé), f,. = ﬁ la tan s0 dac trung.
yid

2
biéu kién nay duing véi cic bo loe thong thap bac 1 hodc bo loc thong dai bac 2 néu tan s6 f; 16n hon ro

Tin hi¢u ra khi do 1 v, ~ o, [2,df néu dich pha la -7 hodese la v, ~ —o, Jecdt néu dich phala

rét so voi tan so cit cao fy; cua ching (thudng thi f > 10 fy 1a du).

G(dB) G(dB)
001 01 A 10 100 1000 1 A 10 100 1000
+ : } > et
Ffu 1y,
_10 i
~20
— 20 dB/décat
=30 1-20 dBAlfEal
- 40
-50 /
CoN . - 40t . ;
vung tich phan vung tich phan
@(rad)
0,0 0 100 1000 15t
i .
0.5
001 0l 10 100 1000
iy
-054%
- 11
-151% 2
L
Vung tich phan cua bo loc thong thip Vung tich phan cua bo loc thong dai

@=0,1; fup=10f)
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m DAC TiNH VI PHAN cUA MOT B LOC

Hai diéu kién dé mot bo loc c6 dac tinh vi phan doi voi tin hiéu tuan hoan tan so f; la:

e do dich pha do bo loc tao ra phai la co —% (hoac la g néu bo loc con dao pha cna tin hiéu)
o G ~ 20log 0‘;) (dé doc 20dB/décat) véi moi hai ¢é bién do ding ké clia ddu vao, tic 12 déi voi moi tin so
C

nam trong dai [ fy, pfy] (p 12 bac clia hai cuéi ciing ¢6 bién do ding ké), f, = %% 1a tan s6 dac trung.

e . dv, . s . dv, . . N
Tinhi¢urala v, = 1 e sy dich pha la £ hoac sé la v, = 1 e peu dich phala - %,
Towg dt 2 ’ wqy df 2
biéu kién nay diing voi cac bo loc thong cao bac 1 hodc bo loc thong dai bac 2 néu tin so pfy nho hon
ro rét so voi tan so cat thip fp cua ching (thuong thi fj < 1005 1a du).

Hon nita, bg loc thong dai con phai it ¢6 tinh chon loc (Q = 1).

G(dB) G(dB)
001 01 A 10 100 1000 — 001 01 4 10 100 1000
! } e — t t t >
f/fs Tty
-20dB/ 1-10
decat —20dB/ - 104
+-20 décat
4+-30 —-20+
$-40
— 30..
$-50
viing vi phin -6 Co 901
o (rad) vung vi phin @ (rad)
A
- T~ 1,5t
TC‘/E\ /2
I +
051 R
0,01 0,1 10100 1000
os. 115y
-14
ffg —154
001 o1 [ 10 100 1000
Viung vi phan cua bo loc thong cao Vung vi phan cia b loc thong dai

@=0,1; fp=/fo/10)

143



BAiTAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Vung tich phan va vung vi phan clia mét
bo loc

Hiy xdc dinh cdc viing tich phéan va vi phin, néu ching
tOn tai, clia cdc bo loc sau day (cic hai bac cao hon 10
cua cdc tin hiéu déu c6 bién do khong ddng ké):

a) AG(dB)

ol A 1000 1ed les
100 f(Hz)

@ (rad)
100 1000 led les

-20+

~40+

\ 15
—60+ 2

b)
G(dB) 4}(p(ruz[)
100 1000 le4 leS 1.5
0 ,
14
0 057 s
40 05l 1001000 le4 15
-1}
~60 Z154
)
AG(dB) AP(rad)
100 1900 led 1e5 34
f(Hz)
207 2|
~40+4
14
~601
f(Hz)
- OJ
804 100 1000 led le5
d) 4GwB)
100 1000 led 1leS ¢ (rad)
01 >
ftHz) )
_[OT
0.5 Sf(Hz)
-204 7 v >
05 00 1000 le4 les
-30+/ ~1
-1,5

2 Pap img ctia mdt bo loc

Nguoi ta thuc hién 3 bo loc véi cic dic tuyén BODE
nhu sau:

W‘G(dB)
20 ach 3
lOﬁ[ RS
' mach 2
04— ATy L

-~ 10 mach [

vﬁ‘

- 201
- 301
~ 40
- 501 log f
o
60t NN g‘;
0 1.5 20 25 30 35 40 45 5 55
Ar(a(m(/)
Y
T
—2“1
1 :\ 3
D mach
L
mach 2
zl L P
z log f

r — o N } + N N In

15 20 25 30 3.5 40 45 50 55 60 6.5

1) Hay xdc dinh cdc vang tan s6 trong d6 cdc mach
¢6 dac tinh vi phan hoic tich phan. Noi ré liéu tin
hiéu ra ¢6 bi dao pha khong ?

2) Tim dép tng cua cdc mach vdi tin hiéu mot chiéu
c6biendo V.

3) Cho biét hinh dang cta tin hiéu tai diu ra clia ting
mach véi cic loai tin hiéu vio sau day c¢6 bien do 1V,
tan s6 10Hz, 1kHz, 100kHz:

a) tin hiéu hinh tam gidc bién do 1V.

b) tin hiéu xung (duong) kéo dai trong 0,25T (T la
chu ki ctia tin hiéu) bien do 1V.

3 Pic tinh cGia mot bd loc théng thap hoic
thong cao bac 1

1) Hinh a) sau day cho ta dip ting cia mdt bd loc bac
I dét véi tin hidu vao hinh tam gidc bién do 1V vdi
tan s6 50 Hz va 10 kHz. Hiy xdc dinh loai cta bo loc
va tan s6 dac trung cua nd.

2) Hinh b) sau day cho ta dap ding cua moét bo loc bac
| doi véi tin hiéu vao hinh vuong bién do 1V véi tan
$6 100 Hz va 20 kHz. Hiy xdc dinh loai cua bo loc va
tan s6 dic trung cta nd.
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u) 1‘ 7. (V) Avg (V) v (V)
g 0.06% ] ~ !
J 0,040
0,51 0,5
0,021
4 l 0 — -+ + lt(4m3) 0 ’(lrni)
0_ ” 002 10 20 |30 | 40 0, 1 o, 2
-0,5% _ 0'04}_ -05
Y -0,06+ l L ~1
dién ap vao dién dp ra S0Hz 10Hz
b) Arvc(V) Az (V)
Iy ( —
04+
O,SJT 02l
0 5 0 ms)
1 o 1b
_05t -0
~041
y l -
dién dp vao dién dp ra 100Hz dién dp ra 20kHz
VAN DUNG VON KIEN THUC O * Mach tich phan kép va vi phan kép

<4* Anh hudng cla trd khang vao ctia mot
may hién séng

bau vio cta mot mdy hién séng tuong duong véi
mot dién tro R, = IMQ miic song song véi mot tu

dién C(, = 30pF. Ta thuc hién mach sau:

/(€ machviio may hién séng |
T H
y 'Y ,
! 1
| 1
i 1
vy 0 _J—C:0 I
» R [ RO ""1[_ \
Lt )
! :
|
‘ I
i

. i

1) Hily xdc dinh cdc do thi tiém can 6 tin s6 thip va &
tan s4 cao cuia mach.

2) Mach ndy thue hién phép todn ndo tai cic tin so
trén.

3) R va C phai ¢6 gid tri bao nhiéu dé anh hudng clia
mdy hién séng lén mach 1a khéng ddng ké ?

e i,

Ta xem xét hai mach 4 cuc doi xing @ va @, véi so
dé nhu sau :

—-E:]T-L-_:)* —]
R R /4
c R

o

}_.__

4

0]

Hai so do trén thuong dugc biéu dién chung dudi
dang :

le ig
——e] ——
Ve Q 0,
mn

1) Hay tinh Z; va Z, cta 2 mach Q va @, duoc dinh
nghia theo quan h¢ V. = Z, [, v6i V= 0 trong ch¢ do
cudng birc vdi tan s6 géc o.
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2) Xéc dinh ham truyén cta cic mach thuoce 2 loai sau:
Q=0vaQ =0, (1)
Q=0,vaQ =0, (2)

3) 2 mach (1) va (2) thuc hién phép todn nao ? Ching

c6 thé hoat dong dugc khong véi cic bo khuéch dai

tinh todn thuc t&?

t‘cT ¢ |—— + KDTT Tl'v
T .
m i

O* M6 ta so bd hoat déng clia mét bd loc
thong thap bac 2
Ta xem xét mach loc thong thap bac 2 véi ham truyén
|
I+ -y
’o

chat cta bo loc va x = L .

J0O
1) Hiy xdc dinh cdc viing tin s6 trong dé mot tin hi¢u
hinh sin tin s6 f c6 thé coi la duoc truyén qua khong
suy gidm, bi tich phan | lan, bi tich phan 2 14n (can
bién luan vé céc trudng hop nay theo céc gid tri cta Q).
2) B9 loc lic nay 1a BUTTERWORTH v&i ham truyén:

H(j® :41._
H(jw) TR
Tin hiéu vao 1a hinh vuong cé tin s6 10kHz va bién
do bién déi tir OV dén 1V. Hay xdc dinh hinh dang
clia tin hiéu ra.

H(jw)= —, trong dé Q 1a hé s6 pham

va tin s6 dac trung 1a [kHz.

7* M6 ta so bd hoat dong cla mot bd loc
théng cao bac 2
Ta xét mach loc thong cao bac 2 véi ham truyén

2 ]
1;1(]0)):*-%—5, trong d6 Q 1a hé s6 pham
1+ /% —x
’o
chdt cua bo loc va x = L .
0

1) Hay xdc dinh cdc vung tin s6 trong d6 mot tin hiu
hinh sin tin s& f c6 thé coi 1a duge truyén qua khong
suy giam, bi vi phan I 1an, bi vi phan 2 l4n (cin bién
luan vé cdc trudong hop ndy theo céc gid tri ctia Q).

2) Bo loc lic nay 1a BUTTERWORTH v6i ham truyén:

- |
H(jw)=—=—
1+ \/ij — 2
10kHz. Tin hi¢u vao 1a hinh tam gidc c6 tan s6 100Hz
va bién do 1V. Hiy xdc dinh hinh dang cta tin hiéu
ra.

va tan s6 dic trung la

3) Hay gidi thich dang tin hiéu ra v (¢) sau day khi tai

dau vao v,(r) 1a tin hiéu hinh vuéng c6 tan s6 100Hz
vabiéndo 1V.

3 v
051 '
e
r(msl
0 l’ s\ 4/ 20
0,571
14

&* Pac tinh vi phan cia mét bd loc thong
cao cong hudng

1) Hiy x4c dinh biéu thic ham truyén ctia mach sau

dua trén x = L va hé s6 phdm chat Q cta mach (R,
0
L, C) mic ndi ti€p. Bo loc nay thudc loai nao?

i=0

.

yu

a

e (1) v (1)

e

2) Trong viing tan s6 nao thi mach trén 1a bo vi phan
d6i véi tin hiéu hinh sin?

3) Hay sir dung phian mém tinh toan hinh thic dé vé
dic tuyén cla G theo log(v) véi 2 gid tri hé s6 pham
chatQ=05vaQ=>5.

4) Hay giai thich dang tin hi¢u ra v (r) ciia mach véi
L = 10mH, C = 22nF va R = 140Q hoic R = 14Q) khi
tai dau vao ,(f) la tin hiéu hinh tam gidc c6 tan s6
100Hz, bién do 1V.
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A v, (mV)

vt
[
&
[
o

- 0,005 -

—-0,01 -

BAI GIAI

1 Viitig tich phan va viing vi phan ctia mot hg loc

Biéu dé Bove cho phép dinh nghiu gin diing cde hanh vi ciia b loc.

Viing tan s6 thap

Bo loc a f<10Hz G=0 p=10

Boloch f< 100 Hz 20 dB/décat p=m/2

Bolpc ¢ f< 100 H: 40 dB/décat p=

B locd FIO0H: | 20dBdicar | g=mp2

]

Ving tan sé cao Loai bé loc

[>1kHz | =20 dB/décat | ¢ =-n/2 Thong thap
7> 10kHz | =20 dB/décar | @=-mf2 | Thongddi hep

/> 10kHz G=0 =0 Thong cao
r/f;lO kHz | =20 dBldécat | @=-nf2 | Thong ddi rong

Tated cde hai ciia tin hiew ¢6 bde thdp hon 10 can thoa man cde dieu kién
s

e Dé ¢6 die tinh tich phan: di pha la o6 T (hogc % néu 6 ddo pha tin

2

hiewy va G = 20log ar (o doe =20 dBldécat).
w

o D¢ 6 ddc tinh vi phin: di pha ld ¢ % (hodc % nét 6 ddo pha tin

hiéuj; G = 20log

O (ds doe 20 dBidécar) va hé loc khong phdi I logi
&)

‘
cong hiong.

Can o ¥ rang néie thanh phan co ban bi cac bg loc 1, 3.4 tich phdn ihi
cde thanh phan khdc cing bi tich phan; néw hai hae 10 bi bo loc 4 vi phan
thi cae thanh phan hai khdae bae thap hon ciing bi vi phan. T d6 1a 6
hdng sait:

Ddc tinh vi phdn ~ [Pdc tinh vi phan
B¢ loca Khong vi phan £y > kH:
Boloch | Ddc tinh vi phin bi che hoi dinh £ > 10 kH:
cong hieong 70
Bolocc Khong vi phan (vi phan kép) Khong tich phan
B¢ loc d fo <10 H: fo > kH:
(hai bac 10 hi vi phdn)

2 Dap itng ciia mér o loc

1) Bo loc 1) ¢ mot tiém can tan s6'thap : G = 6dB va mot tiem cdn 1an 56
cao voi do doc =20 dBldécar va di pha la —7;— . Day la mach loc thong
thap. N6 6 dde tink tich phan véi tin s6' ¢ f > SkHz. N6 lam doi ddu tin
hiéu (di pha hing 7 cho tan 56 thdp).

B6 loe 2) ¢6 mot tidm can 1an $6' thap v6i do doe 20dBldécat va di pha la

5 Noeo dde tinh vi phan yoi 1an 56 thdp néw nhie dinh c6ng hirong clia

né khéng nhon. N6 con 6 tiem can tai tan s6 cao véi d dée -20dBldécat
va di pha la —% - N6 1a b tich phan ¢ tin 56 cao. N6 khong lam dé
ddu tin hiéu.

Bé loc 3) ¢6 mot tiém can tan s thdp voi do doe 20 dBldécat va di pha la
% . NG ¢é ddc tinh vi phdn v6i tan 56 thdp (& f < 100 Hz). N6 con ¢6
tiém can tai tdn s6"cao voi G = 12dB va di pha hing 0. N6 ld mor bo loc
théng cao véi hé 56 khuéch dai hing 4.

2) Mach 2) va 3) khong cho thank phan mot chiéu di qua, vi thé' V, = OV,
Mach 1) cho thanh phdn mét chicu di qua, hé 56 khuéch dai ctia 16 la =2
(G=6dBvap=nm.vithé V, = 2V.

3) Sut dung két g cria phan bai gidng ta ¢o:

a) Tin hiéw hinh tam gidc:

o |0 Hz
Adiendp (V)
1.0+ .
0,84t
: mach 3 (x5)
06} | o (
0.4<\ é mach | _/
0.2 X (x0,5)
odo N KN
~0,21
- 0.4 mach 2
- 0 6' ()(200)
-0.8
-10 + + —+ t(msrz
60 80 100

Mach 1) cho tin hiéu truvén qua vt hé s’ khuéeh daila =2.
Mach 2) vi phan tin hiéu néw dinh cong huong cria né khéng nhon: iin
hiéu gid tean hoan (i dan xudt hién ¢ dau ra.

Mach 3) vi phan tin hiéu, tin hiéu ra I hink vuong.
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e 1kHz
dién dap (V)

/—mqvh 2 (x0,5)

mach 3 (x0,2)

02 04 06 08 1

Mach V) tich phen tin hiéu: tin hidu dau ra la cde cung porabon.
Much 2) chi cho phép thanh phdn co bdn truyén qua: tin hiéu dau ra la
hinh sin.

Muach 3) khuéch dar tin hiéu lén 4 lan.
o [00kHz

mach 3 (x0,2)

/—— micach 2 (x500)

pdién ap (V)
081

0,61
044
024
0t
-024

[ AR U P, R

-044

~06% mach 1_/~

-0.8¢ (x 100) t(us)
i 2 3 45 67 8 910

Much Yy va 2) tich phan tin hiéu: tin hiéu dau ra la cde cung parahon.
Much 3) khwéch dai tin hicu lén 4 lan.
by Tin hiéu xung: Gid i trung binh ciia tin hiéu khée 0: <> =025V,
e {0Hz
Adién ap (V)
081
0.6t

/— mach 2 (x5)
mach 3 (xU,3-)-/

~migeh 1 (x02)

t (ms)

——.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mach 1) cho tin hiéu iruven gna vor heé so khuéch dai la =2 nhuayg ¢6 lam
wée dang chiir it

Mach 2) sé vi phan tin hicu néw dink cong huong cia mach khong nhon:
ti hicw gidd fucon hoan (i ddn xudt hién o ddu ra.

Mach 3) vi phdn tin hiéu, tin hiéu ra li cde xung tai cde thai diém dgt hién
ctia dién dp vao.
o | kHz

dién dap (V)

mach 3 (x0,2)

/~m(_u'h 2

-04

mach
(x 0.5)

t (ms)

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0.5 0.6 0.7 0R N9 10
Mach 1) tich phdn phein bich doF ctia tia higu: tin hicu ddu ra lo cde hinh tam
gide khong doi ximg cong thém thanh phan mgt chienla 40,5 V(=2 x025V).

Muach 2) chi cho phép thanh phdn o bdn truyén qua: tin hiéu ddu ra lo
hinh sin.

Mach 3) khuéch dai tin hiéu 1én 4 lin nlung lam nhé hot thanh phan mét
chiéu ¢ dau ru. :

o 100 kHz

Lojtdién ap (V)

08!
0,61
041
0,2(

O4---}-
_()‘2. ,
-04}
-0,6¢+
-084 ‘

e miaceh 2 (x 100

N/
N

8 9 10
Muach 1) va 2) tich phan tin hicu. Tai dau ra cria mach 2) iin higu dan ra
Ia cde tam gide khong doi ximg. Tai ddu ra cia mach 1) tin hidu dige

\‘Nlt_l(‘/l I

'(”i)

- 1,0 / — +

01 2 3 4 5 6 7

cong theén thanh phdn met chicu la 0.5 V.

Mach 3) khuéch dai 1in hiéw lén 4 Idn nhing lom nho bor thanh phan mot
chiéw o dau ra

3 Dac tinh ciia mot hé loe thong thap hodc théng cao hae 1

1) Tin higw ¢6 tan 56 10kH= o dau vdo die triven g ma khong hé bi
sy giam, con tin hiéu voi tan s6' 30 Hz sé by vi phan Maci nav vi ihé'la
ho loc thong cao véi hé sékhucch dai hing [ 1dn 6 cav.

Tin hiéu hinh vuong nhau dige 1 viec vi phan ot 1iv hicw hinh tam gidc

=21 —L Jrongdo fr ld nin so

voi bién do Vi, o biendg 4f
Wy T/

cdt thdp ciia b6 loc. Bien dg do dieoe ld 6dmV nen fr = SUOHz
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2) Tin hiéu 6 tan s6" 100H= ¢ dau vio dige trivén qua véi hé s¢ khuéch
dai 0.5 (nie la bi ddo pha va bién do suy gidm con mgt mia). Tin hiéu vor
tdn 56 20kH= s¢ bi tich phan. Mach nay vi thé'la bo loc thong thdp ddo
pha véi hé s6'khuéeh dai hing 0.5 ¢ tan 56 thdp.

Phép toan thyc hién 6 tan 56 cao la: v, = —(),5;, v dr . trong do
' : 2n fy

fuy latdn 56 edr cao ciia bo loc, hé 56" 0.5 la hé 56 khuéch dai tan 50

thap. Tin hiéu hinh tam gidc 6 hién dg la 60 mV nén 6 do doc

A8V.ms L tivdé tinh ditge f,= 1.5 kH-.

4 Anh lutong cia trd khdng vao ciia mot mdy hién séng
Tui cdc tdn s6"thdp thi tra khang cia cae e dién Ion hon rdt nhiéu so véi

ﬁ _ IRRCw
V. R+ R,

6 ddc tinh vi phan. Tai cde tdn s6'cao thi trd khang cia cde dien tro lon
hon rdt nhicu so voi wo khdang ciia cdc tu dién, vi thé tu cé thé viét:

116 khdng cua cde dion 1o, vi thé wa o6 thé viét:

- Much

Ye

= o % Much ¢6 ddc tinh ciia mot ho chia dién dp. Dé sai 56 do
Lo O+ Gy

my hién séng gdv ra cho phép do la nho nhdi chi cdn théa méan diéu

kién: R << Ry (R < 10kQ)va C > Cy (C > 3 nF).

Ghi chii:

Ta cothé chimg minh 1at don gian hiéu thite: LAY _jR_C(L ,
Vo 1+ jR(C+Cho

trong do % = % + El(; )

5 Macltich phéan kép va vi phan kép

1} Setelung cong thite cho bé chia dp tai diom A w ¢6:
z .,

V= Vo= —
= Zezyz < 222z

2 )y
Vivy=-Z1 gz, =242

A = Loy .

IN

Do Q=R 7 = ﬁ Jtitdo Z) = ~R(2+ jRCw) .

_— 4 . e 8 Pt
Doivei Q~: L=—"— 7' =Rtrd6 Zn = ——-——"—— R .
0ivGi Qs Z o 1wdé Z» Rl (2+ JRCw)

24 Pien the' tai diii vao deio bang O ong ché dg tvén tinh. Sit dung két
i 0 Uyt thade Khing ¢6 dong dicn chay vio déuvdo cua bo Mhuéen dai.

vy o Loy
= == irdd H o= -2
Loy 2y, e

Q
Vidhe doivai iriomg hop oy v 2

R2Cxn=

. 2022
con déi vt triomg hop (2): | H 1= !%'(—’3_
3) Sit dung quan hé gidu cdach viét bing ham phitc va phwong trinh vi

. 2 d? . . d2y 8
phin: —w= —> =—tu thiy much (1) thuc hién St =y,
dr= dr2 R-C*

(tich phan kép)

5
R2C2d¥v, .

(vi phdn kép)
% a2 P 7
Vi o khuéch dai tinh todn thite ¢6 cée nhuge diém la diém lam viéc hay hi
1r6i va bdng tdn bi han ché nén hay gdy ra mdt on dink cho cdc mach trén
{xem Chitong 6).

mach (2) thue hién v, = —

6 Mo td soho hoat dong ciia mot hé loc thong thap bdc 2

5
’ L dy d2y .
1) Sit dung cac hé thic: joy ===vi ~w2y=—= nong ché do
T - di? '

cidng hive hinh sin ta ¢ thé lam tong ing phitong trinh vi phan.

Ly 1y

——t— gy =y
(1)5- dr? Qwg dr ¥ ¢
VOT ham triven
Hjo)=————
1+ jé -2
L. d2r w2 w2
Tusé o %—7—‘ = v, néi “)—7 >y (u_j >1.
wg dr? wg Qg g
Nhievav.néu Q < i Lo L va nei O>1ihi L1
(O} Q Wg

Jo

Niue vav nén [ fy (Q > 1) hodc f > 6 (Q < 1) thi mach thuce

hién tich phdn kép

2 l
Ve =03 j‘[\ RUSE

- d\'. . ) )2 .
Tuvees LS v, nen L s O8O s i la
[G13) dr Do “)6 £y

Diéw kién nav cld duge thoa man khi Q < 1.

Mach sé thue hién phép tich phdn khi Q <1 v RIS L >0 .
0 f
Tusécd v, =v, néu “)—; <l 2«
W By

Nhurvay néit Q < 1 thi 2« Q vanen Q> 1 L <1,
on Wy

Mach s¢ cho tin hiéu truveén qua ma khong bi suy gidm khi f << f,Q

(doivai Q < 1) hode | << fy (doivdi Q> 1),

2y Thanh phan mot cluén ciia tin higu hinh vuéng ¢6 bien 46 0.5 V. NG sé
dige ruxen gua b loc thong thep.

Tt cd cde hai ctia tin hidu thod man diéu kién f > )‘0\/5 . Thanh phan
hieén doi cia tin hién sé dige tich phan 2 ldn: tin hidu ra la cae cung
parahon cé gid i trung binh la 0 5V,
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Ay (V)

t(mi)

0,15 02

7Mé td 50 hé hoat dony ctia mdt ho loc thong cao bic 2

-2
1) Ta <6 thé lam acong iing ham truyén H(jo ) =
| N
Q
Vot phicong trinh vi phan:
d2v, dv, d2v,
Ay 1 s = e

(L)(-‘)2 dr? Qwq dt v 0)8 dr2

Doi v6i tin hivu o = Vycoswt . bién do ciia 3 56 hang tiong iing o vé

5
Irdi cia phiong trinft trén sé 'l (1)_7 Vo, SO Vo va V.

[OF5)
L d2e, die, g .
Tu sé ¢o Lx —Snic lo vy = v, hotvi dién Gp sé o6 dang hinh
dr> de: ’
sinnin O L (Q<Dvinét L 1(Q>1).
wg Q@ Wy
. wgde, d2n. de. ... .
Ta 56 6 D5 » —=% nicla v = ~Q— £ (vi phdn bdc 1) néu
Q dt de- Wy
Q<1 L>>&>>Q
0 g
- d, S _
Taséco v, = % == (vi phdn bdc 2) néu L« Q(Q<1) vinéu
og di- [OF

D« Q>0
(QT

2) Cdc hai chinh (bic nho hon 20) ciia tin hiéu théa man dicu kién
f < ﬂ)\/f CTin hiéw bi vi phan 2 lan. Tin hidu ra bao gom cic xung
duong khi dg doc ciia tin hicu hink tam gide thay doi tir ~if sang 4f va cdc
vung dim khi do doe ciia tin hidu hinh tan gidge thay doi ue 4f sang ~4f.
Viée cde hai bde cao ctia tin hicu khéng bi vi phdan dd han ché bién d¢ ciia
cac xnng

{x V.(V)

3) Chiing ta quan tém dén qud trinh bien doi i =gy sang Vg -

Tin hicu thu dioe qua mgt ldn vi phan la mot xung dwong Tin hicv ahan
dige sau 2 lin vi phdn, titc la dige vi phdn tie xung nay, la sie ké tiép
nhanh ctia xung diong ¢6 bién dg Ion (img véi siwom trude ciia tin hicu) va
ctia xung dm (itng voi suom sai ciia tin hiéu).,

Cdie gidn doun ctia tin hidu vdo dwgc truvén qua hoan toan (hg loc théng
cao) nén xung diong 6 hien do 1V. D6 chinh la diéuw ma ta quan sdt dicoe
addy.

8 D tinh vi phén ctia mot bé loc théng coo cong hitdng

1) Sit dung hiéw thite cho b chia dién dp ta 6

Y 7
]-—_](‘/(1) )—T/l- = _R+_-/‘L(1)— .
- R+_/'(Lm - Clw)
Néu dua them cde ki hicy x =L = L (voi oy = L) va hé 56
0o fy vLC
pham chdt Q = Fl(n(; ta thi dirge:
~x2 4 L
H(jo)= -
-2 4t 4]
"Q

Tiém cin o tin so' thip (x—0)la: G = 2010g(—5) Vi @ =%, con

1]

tiém can & tan 56 cao (x—» 0} ld: G =0 vd @ =0.
Mach nav la hé loc thong thap véi cde tiem cdn giong nhi ciia bo loc
bdc 1. Mach 6 ddc tinh vi phan & tan s6'thdp.

2p

, L. dy | d2t
2) Sit dung quan hé jor = T 2p= d = o thu dweoc phitong
=7 r

2
rinh vi phan ciia b loc nay théo mdn v3i tin hicu hinh sin:

l dz"\’ + 1 d[’\

1 42, 1 dr,

Q(J)O T '

D6ival tin hien 1, =V, coswt, bitn dj ciia 3 56 hang eong iimg & vé

wg dr?

— 4y =
Qog dr % @z dr?

5
trdi ctia phicong trinh trén sé la w—qv\.“, Oy oy,

K Sy
0)(.)_ Q(DO 0 0

Tuong ne, voi tin hicu v, = Ve(, cosw /s, hien dé ciia 2 56 hang tiong ing

[Q)
Ve“ .
Qg

5
. N N LR TR
6 vé'phdi ciig plutong trinh trén sé la w—zve“ va

Nhit viy ta 56 ¢6

de, 2 . 2
v, = ! e i L] v @ — < | vd néu 9)—7 « 0
QmO dr 00 g Og Q(DO
P N0 o Q) 1
TiclanéuQ <lthi — < Q vanéuQ>1thi — <« —.
(O] [OTH) Q

Mach nay sé vi phan tin hiéu néu  f << Qfy (déi voi Q< 1) hogc

o

< 5 (doivoi Q >1).
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3) Thi cu né sie dung phan mém MApLE V thi:
>H:=x->(-x" 2+ WQ)/ (-x"2+*x/Q+1);

>plot ({seq(20*log10(abs(H(10*u})),Q={0.5,5})},u=-
2..2 color=[blue,red));

AG(dB)
& log(x)
do doe 1 2
20dB/décal t— 10
"4+-20
Q

L 30
L_ 40
- 50

de 4
l —£ 1 thu duge v, =+ Mo
Qg dt oy

L= 6710 radss'

Jic

& Tir quan hé v, = doi voi mot tin

hiéu hink tam gide tan so' fva bien do Vyy : oy =

nén fo =10kHz .

Doivai R = [40 2ihi Q =05 condéivéi R= 14 Q2thi Q = 5.

Cdn lwu ¥ rdang doi voi Q = 0.5 thi mach thitc hién phép vi phan. Gid i
dién ap ra li thuvét niong iing voi sodé la v, H2 mV.

Doivéi Q = 5 thi ddc tinh vi phan cia mach hi chan bai mot tin hiéu gid
tudn hoan (it din ¢6 lién quan dén dinh cong higng. Ta gap lai cing mot
van dé nhie o b loc thong ddi: cde hai ¢6 tdn 56" & gan véi 1an s6' céng
Iucong sé duge khuéch dai lén nhiéu lin (xem muc 3.4).




Muc tiéu

B Thuc hién moét s6 mach st dung cic dic
tinh tich phan, vi phan, loc ¢6 chon loc cia
cdc bo loc bac | va bac 2.

B Hiéu duoc cdc hién tuong vat Ii ¢6 lién
quan dén nhitng lua chon cong nghé va su
khong hoan hao cua cic linh kién.

PIEu cAN BIET TRUGC

® Phin tich FOURIER.
B Tinh todn véi ham truyén.

® Dic tinh vi phan va tich phan cta cic bo
loc.

Vi DU CAC B0 LOC
BAC 1 VA BAC 2

MS dau

Trong cdc cluong tricde ta dda nghién ciu li thuyét, bay gic

ta 1mg dung cac van dé i thuyét dé dé’ thiee nghiéni vor cde ho
loc. Déc biét ta sé ughién citu mét vai mach thiee 16 kiéu dién
dung chiyén mach ¢6 sit dung cac linh kién "hién dai”.
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Bo tich phan dung khuéch dai
l tinh toan

—
bic tinh tich phan ciia mot bo loc thong thip chi gidi han trong ving
14n s6 cao va bién do cua tin hiéu ra hoi nho (xem c’hu'cmg 5). Ta sé& —3 - Do
xdy dung mot mach tich phan loai bo duoc cdc diéu bat tién trén. R 1+
1.1. Mach ] thuyé’t Ce v,
Ta xem xét mach If thuyét trén hinh 1. Dinh luat nit dp dung cho diu vio
dao cua khuéch dai tinh todn ¢6 dang: T
vy — U d(v, —2v_) ) .
2 +C— =0. H.1. Mach tich phan It thuyét.
R dr :
. e . do, U,
Trong ché do tuyén tinh v_=0néntacd —* = ——=

dr RC
Mach nay thuc hién tich phan cho bat ki dién dp vao nao.
1.2. Mach tich phan thuc hién bing khuéch dai tinh toan
thuc
1.2.1. Thuc hién mach tich phan li thuyét

Ta thue hién mach tich phén theo hinh 2. c
Cong tic K duogc néi vao dé 6 thé phéng dién tich trén tu. —

By gidr tai thoi diém 1 = 0 ta cho y, = 0 (ndi ngén {nz,lch diu vio) va ¢ —— -~ D>
khoéa K hd. Ta s€ quan sdt thay dién dp diu ra bi€n doi tuyén tinh theo thoi R +

gian d¢ dat dén hodc 1a gid tri ¢, = +V, hojc la v, = -V
la dién dp bio hoa & ddu ra ctiia bo khuéch dai tinh todn.
Do cic thong s6 ctia bo khuéch dai tinh todn thuc nén ngay ca khi ngin

mach ddu vio thi dién dp ddu ra cia mach ndy vin khdc 0 va phu thuge vio us

dién dp léch giita 2 dau vao va dong dién phin cuc cua b khuéch dai. Chinh .
vi thé ma mach tich phan I thuyét nay khong duogce sir dung trong thuc t€. H.2. Macli tich phan cu the.

74p dung T

Tathee hién mach trén hinh 2 v&i dién trd R = 100kQ, i(s) 90 120 | 240 ;| 360 | 480
C=100nF, ¢, = OV. Tqi dav ra ta sit dung mot may v (6)-TLO81 | 27 | 36 | <72 | -108 | -13.5

satr trong do vxal 28 v

hién séng. Bién ap nuoi cho mach la 25V,

uO-11 136 1 13,6 | 136 | 13,6 | 13,6

Tui thoi diém t = 0 ta dé'khéa K hé va do dién dp din
ra i, . . ) > . A/ .. . . 2
$ Huai nhige diém cia bo khwéch dai tinh todn ¢é thé
Tu sé thu duwge cde 5o liéu trén hdng sau cho 2 bo  thdy duge wrén hinh 3:
khnéch dai khae nhau 1a TLOS1 va 741 :
1 * Dong dién phén cuc:
5

{(s) 10 15 20 1 30 | 60 Dong dién tai dau vao dido cha bo khuéch dai tinh
r{'s(t) 015|029 | -045] 061 | 090 _1.8 tozi,n khdc 0 va c6 gia tri khong déi i (gid tri thudng
I'1.081 thay cho TL 081 la:

GO-HL 20 | 42 | 63 | 84 | 103 ] 136 lio| = [if| = 50pA ; con cho 741 1a [iy| =80nA ) ;

153



\

- .
-

4 R o &- <9
JE .

A &

ve=0 LE TC)

Y

H.3. Anh hong ciia sic khéng hoan hdo ciia bo
khuéch dai tinh toan dén bé tich phdn.

e Dién ap léch:

Dien ap V4 phdi dat vao giita 2 dau thudn va ddo ciia
ho khuéch dai tinh todan dé <6 dién dap ra bing 0 (gid
i thuomg thay cho TL 081 la Vy = 02mV con cho
74110V, = 2mV).

Trong ché'do tuyén tinh thi e =0 vip > [

1) Xic dinh dién dp ra v khi chi tinh dén dong dién
phdn cipe.

Gid tri 6" ¢ thé rit ra ld bao nhiéu ?

2) Xic dinh dién dp ra v, khi chi tinh dén dién ap
léch. Gid tri $0'¢6 thé it ra la bao nhiéu ?

Ta ¢6 d6 thi dién ap ra trén hinh 4.

Ay (V)

st

B £ 52 <

O TLOS I
54 o741

200 300 400 1 (s)

-15¢

H.4. Do thi dién dp ra v (1) ciia 2 b khuéch dai tinh
toan TL 081 va 741.

Trén do thi ta ¢6 thé nhan thay rang dién 4p ra bién
doi tuyén tinh theo thoi gian cho dén khi dat duoc
dién 4p bio hoa.

bo doc doi vai TL 081 1a 30 mV.s_1 va doi vdi 741
a-04mV.s |

1) Ap dung dinh luat ndt cho ddu vao dao cla bo
khuéch dai tinh toan c6 dang:

- d(v, —v_) .
‘ ~ip=0.
R +C dr )
Trong ché do tuyén tinh ¢ = 0 nén ta c6
do, i i
'd—;:% hay Z)S:-C-f.

Khi nay ta c6 do doc dién hinh dsi véi TLOSI la

0,5mV.s | vadsi vi 741 12 0,8 mV.s |, tic 1a xap xi
bing nhau cho ca 2 loai. Viéc chi tinh dén dong dién -
phéan cuc khéong giai thich duge ngudn géc cua dién
dp troi tai diu ra cia mach cé bd khuéch dai tinh todn
TL O81.

2) Khi chi tinh dén dién dp léch thi trong phuong
trinh cho dinh ludt nit dp dung cho dau vao dao cha
khuéch dai tinh toan tinh duge & trén ta chi cin thay

v, ==V 4 va iy =0, cudi cung trong ché do tuyén tinh

ta cé doy _ Ve
‘ dr ~ RC

nay ta ¢ do6 déc cia bién doi doi véi TL 081 la
20mV.s |, con cho mach 741 130.2mV.s .

Viéc tinh dén dién ap léch da giai thich duoc ngudn
g6¢ su troi cua dién ap tai ddu ra cla cic mach ¢6 su
dung bo khuéch dai tinh toin TL 081 va 741.

Két ludn:

Hién tuogng dién dp troi vé ban chat 1a do su ton tai cta
dong dién phan cuc va cla su 1éch dién dp ddu vao ddi
véi bo khuéch dai 741 hodc chi do su ton tai cua su
léch dién dp dau vao déi vdi bo khuéch dai TL 081.

G5 thé n6i mot dién trd R gita dau vao dao va dat dé
giam nho tic dong cua dong dién phin cuc.

Ciing ¢6 thé diéu chinh dién dp léch dén miic t6i thiéu
bang mot chiét 4p mic vao céc diém thich hop cla bo
khugch dai (h.5). Viéc nay tuy nhién ciing rat khé khan
boi vi dién dp léch phu thudc vao nhiét do va vao su ldo
héa ctia linh kién, vi thé' do lech dién dp dau vao khong
thé khtr triét dé duoc.

V.
hay v, = _R%, . Trong trudng hop

1-5 l:chinh O

BT [E [ 2 : diu vao dao
3 : ddu vao thudn
4: =V,
5:chinh0
6:ddura
7. +V

(LI PAREIRC] “

10kQ

| I |

T_ vcc

H.5. Diéu chinh dg léch dién dp vao (offset) cho 741
(kiéuvé CB 98).
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1.2.2. Thyc hién mach tich phan
Dé han ché hién tuong dién 4p tréi ta c6 thé thudng xuyén phéng dién tich
c6 trén tu bing ciach mic song song vdi ndé mot dién tro R' thay vi cong
tic K (h.6).
Ta tim him truyén cua mach vdi gia thiét bo khuéch dai tinh toan 1a 1i
tuong. Ap dung dinh luat nit cho diu vio déo cta khuéch dai tinh
todn: v, (j(oC + é—) + %. =0. Tir dé ta tinh dugc ham truyén
—R
R
H=—FR
YT R Co

Mach ndy 1a mot bo loc thong thap bac 1. Tan s6 cit ti 1é vdi R'C va cdc

gid tri tiém cdn tai tin s6 cao la G = —20log(RCw) va ¢ = % .
Nhu vay déi véi mot tin hiéu vao tuan hoan ¢6 chu ki T < R'C thi tin
hi¢urala v, = —E% Ivedr (hang s6 tich phan dugc chon sao cho tin hiéu

ra c6 gid tri trung binh bang 0).
» Dé luyén tap: Baitip 4.

2 B vi phan dung khuéch dai tinh toan

Dic tinh vi phan cia mot bo loc thong cao chi gidi han trong ving tan s6
thap va bién do cua tin hiéu ra hoi nhé (xem Chuong 5). Ta s€ xay dung
mot mach vi phan loai bo duoc cdc diéu bat tién trén.

2.1. Mach li thuyét

Ta xét mach Ii thuyét trén hinh 7. Ap dung dinh lut niit cho ddu vio dio cua
L d(v, —v_)

b6 khuéch dai tinh toan, ta ¢6 : 1
!

=0. Trong ché& do

_ . dv,
tuyén tinh 2 =0 néntacd v, = —RCd—e .
: i

Mach nay thuc hién vi phan cho bat ki dién 4p vao nao. Ham truyén cta
mach 1a H(jo) = —jRCo.

2.2, Mach vi phan diing bd khuéch dai tinh toan thuc
2.2.1. Thyc hién mach vi phan li thuyét
Ta thuc hién mach vi phan bang cach dang bo khuéch dai tinh
toan 741 véi dién tré R = 10kQ va tu C = 100nF.
Vi dién ap vao la tin hiéu hinh tam giac bién dé 1V ta thu dugc
két qua nhu trén hinh 8.
Dip ting cua mach nay ¢6 hién tugng dao dong do ¢6 cong hudng giong nhu
ta da thay trong trudng hgp cua bo loc thong dai véi hé s6 pham chat Ién.
Trén hinh vé tuong tmg cho bi€u d6 BODE ta thdy c6 mot dinh cong
hudng khd nhon tai tan s6 f; = 13kHz (h.9). C6 hién tuong nay 1a do dai
thong han ché cua bo khuéch dai tinh toan.

R
——{
n<
el
R
— - P

H.6. Mach han ché'dién dap tréi

cho bo tich phan.

9}

v
8

28

i
H.7. Mach vi phén li thuyét.



Pac tinh vi phan cua mach khi dé bi chan bdi hién tuong cong huong

{xem Chuong 5).

74p dung 2

Tinh ham truyén ctia mach wén trong truong hop ho
khuéch dai tinh todn khong phdi la 1i niong voi hé so
kiniéeh dai khi hd mach hoi tiép la g va tan so cdt
khi hé 6 khuéch dai hang 0 1a fy.

Quan hé giiiu dién ap phic 0 2 dau vao ciia bg khuéch
dai va dién dp ra la: V,(1+ jot)=poV, -V.), trong

Ho
21 fy

Hay chimy 10 rdng doi véi py = 1 0 va tcin s6fy = IMHz,
thi tan s6 céng hwong la oG 13 kHz. Hay tinh hé so
phdm chdt cria mach.

Luat nit dp dung cho déu vao ddo cua khuéch dai

dot = . Hdy vé biéu do BODE.

Yy T ¥

tinh toan ¢6 dang: jo C(V, -V_)}+ =0.
Tir d6 ta tinh duge ham truyén:
o= | | RC —ijw RC 2
”m“(m*zﬁg)“"ém
_ —JRCw
g g

Biéu d6é BODE cua bién do va pha duoc cho trén hinh
9. Tan s6 cdng hudng duoc tinh nhu sau:

|__RC 27 fy
2n fH RC °

f :’(2—7{%5 va O =2t RCfy .

Thay gia tri s6 vao ta duoc f, = 12,6kHz va Q = 25.

@2 =0, thc la o =

<« H8. Ddp ing cia mach vi
phan véi tin hiéu hinh tam gidc
hién do 1V, tan s6 100 Hz.

G (dB)

kdtt thuc kdtt If tuéng

20dB/décat —20dB/décat
20 o
tan s6
0
1000 /led  le5
20 f.=13kHz
- 40
a)
A @(rad)
32 <
I AN L
43 ~—kdtt Ii tuong
at kdtt thuo\
3,54
nl- -------------------------- ]
34
2t £ =13kH
=] Z R ~
St h tan sO
) I S
0 10 100 1000 led 1e5 le8

b)

H.9. Ddp itng ciia mach vi phan.

a. Biéu d0 BODE ~ b. Pha giita v, Vi v,
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2.2.2. Thyc hién mach vi phan

Ta muon han ché bat hién tuong cong hudng cua mach va tir dé giam

duoc hé s6 phim chat Q cta né.

Dai véi mach (R, L, C) d¢ lam duoc diéu ndy ta chi cin ting gid tri R. Trong

truomg hop mach trén ta mac néi ép véi tu C mot dién ro R' (h.10). R

Tl d6 néu goi py, 1a hé s6 khuéch dai khi hé mach hoi tiép cua bo khuéch —

dai tinh todn va f;; 1 tin s cit ma tai d6 hé s¢ khuéch dai bing 0 (xem

U

A/) dung 2), ta tinh duge ham truyén: Ve
. —jRCo
Hyor=— (R+ Rj')C I (R+R)C
. . + 2
1+ -+ JR C(x)+j( + j(o
Ho Ko 21y 21y

(dé ¢6 biéu thic trén, trong biéu thitc thu duge & vi du trude chi cin thay
G khang cta tu (13 jCo) bing trg khing cta tu mic néi tiép véi dién trd

R (1a W%DT A di).
Ta ¢6 thé thu duge biéu thic don gian hon tr biéu thirc trén khi R> R’
o > Lvafy > IEC H(jo)~ —JRCo .
Y RC 2
1+1(R C+ L )m—w
2nfy 2nfp
bat v :(*%0’ trong d6 oy =2xfy, fy :’/ZfRC 12 tdn s6 cong hudng,
0= 1 a hé s& phdm chat va A = —2nRCY, .
(ZKR'C + ljfo
Tn
R . . . Ajx
Ta thu duoc biéu thic cho ham truyén: H(jm) = _ .
]+jé .

Su lua chon t61 uu gid tri Q = 0,5 sé lam cho hé thong & ché' do t6i han (ché

do véi qud trinh qud do nhanh nhat). Tir cdc gia tri cho trude fp; = IMHz,
= [0kQ va C = 100nF, ta c6 R' = 250€).

Hiunh 11 cho thay trén biéu d6 BODE gid tri R' = 25082 tuong tng véi d6

thi ¢4 hé s6 khuéch dai rat gn v6i do thi cia b vi phan If tuéng. Két qua

nay dugce khang dinh trén hinh 12: ddp tng d&i véi tin hiéu hinh tam gidc

s& gan vai tin hiéu hinh vuong nhét khi dién trg 1a 250Q

AG(4B) R'=50Q
40+ it k bo vi phan If tung
201
1n 86
0 + :
le6
- 201
KDTT tiue.

-~ 401

by

H.10. Mach han ché hiéu ing
cong huong cho bo vi phan.

< H.11. Mach vi phdan ding ho
Biéu dé BODE doi
vdi cdc gid tri khdce nhau ciia R'.
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H.12. Ddp g ctia mach vi phin diing bo KDTT déi véi tin hiéu tam gidc tan s6 100Hz bién do 1V img voi

R’ =500 R =25002 va R" = 45042

Alp dung 3

Ta thiee hién mach da xét o trén va néi mach nay voi
mdt niiy phdt tin hiéu tan sé thdp <6 tro khdng ra la
60082 Ta thdy gid tri dién trd toi wu cia R’ 1a 0.

Hay gidi thich két qud trén va dua ra phitong phap dé
nhdn dicoe gid tri R' gdan nhdt véi gid tri Ii thuyét.

Tré khéng ra R; ciia mdy phit tin s6 thap duge mic
noi ti€p véi dién tré R'. Gid tri t6i wu cia R; + R’
1a 2509, diéu nay la khong thé thuc hién duge vi
R = 600Q). Gid tri tot nhit cia R' 1a bing 0.

Dé cai tién mach trén, cin giam tré khang ra clia mdy
phat tan s6 thap. Ta cé thé dung Ki thuat sau (h.13).

600 Q2

G25) .

H.13. Gidm bor trd khang ra cia may phat téin s6
thdp.

May phét tin hiéu s& c6 tdi gin bang trd khang ra clia
né va vi thé n6 hoat dong trong diéu kién tot nhét. Trd
khing ra ctia toan machla c& 1Q.

Diéu bat loi duy nhat & day la tin hiéu ra yéu, chi c&
chuc mV (mét phan 600 cta dién 4p ra tir mdy phat).
Trong thuc t& dién ap vao cho bd vi phan ¢ mic
10mV di 1a du dé thuc hién céc phép do chinh xac.




Bd loc chon loc diing khuéch dai
3 tinh toan

3.1.S0do

Bo loc ma ta nghién cttu & day 1a bo loc tich cuc cdu tric theo kiéu
SALLEN va KEY cho phép thuc hién nhiéu loai bo loc khdc nhau tuy theo
phan tir 2 cuc dugce st dung (h.14 va 15). Ta s€ gia thiét cic bo khuéch dai
tinh todn }a If tudng va 1am viéc trong ché do tuyén tinh.

R
-c_—_:rL £ + P
R
] (k-D)r
bl % ¢ -[ i’

S

H.14. Mach loc SALLEN va KEY. H.15. Bé loc dé nghién citu.

'

3.2. Hanh vi o tan s thap va tan so cao.

Tai tan s thap cic tu dién tuong duong véi cdc mach hd (h.16). Luu ¥ rang
¢, =0vavithé .= 0va ;= 0. Mach khong cho tin s6 thap truyén qua.
Con tai tin s6 cao céc tu dién tuong duong véi cdc ngan mach (h.17).
Ciing Iuu y rang 2, = 0 va vi th€ ¢ = 0 va ;= 0. Mach khong cho tin s6
cao truyén qua.

Nhu vay mach [a mot bo loc thong dai.

R —
| S )
R R
+ oo —{— 1 —1+ oo
R R
r, (k-1)r v, (k-D)r
l r s r Uy

H.16. Much loc dd cho & H.17. Mach loc dd cho
tan s6'thap. J1an 56 cao.
3.3. Ham truyén
Ham truyén ctia mach trén la:
kjco
. w )
—OT L (5-0L2 42
o ©g




74p dung 4

Xc dinh Tam truyén ciia ho loc SALLEN va KEY va tir
dé suy ra hani truyén ciia bo loc trén hinh 18.

H.18. Cdu tric ciia bo loc SALLEN va KEY.

Ta c6 trong ch& do tuyén tinh: 7, = i_ =0, ¢ = 0. Biéu
thitc cho bo chia dién dp tai dau vao diao va dau vao
thuin ctia bo khuéch dai tinh todn cho ta:
1
Us s Yy -
_+_

)

16
U =—va U = v [
= /\’ =t YA +_Y_4—A

1
Y

ol

Ludt MILLMAN dp dung cho niit A cho ta:
Yo, +Yav, + Yo,
ATV h Y

tirdétaco:

63
Lty &
kY, Y+

H=

trong d6: Y :%,Z:jCQ),Yg =L Yy =—+jCo.

Thay cdc gid tri cia ¥; vio biéu thic trén, ta duge

ham truyén :
: o
H(jo) = 0 ,coo = %.
-5+ (5- k)
(,l)o 0

3.4. Su 6n dinh cGia mach

Ta nhéc lai & day diéu kién én dinh clia mot bo loc bac 1 va bac 2: dé 1a
da thic D(jo) & miu s& ham truyén phdi cé tit ca cdc hé s6 ciing diu

(xem Chuong 2).

15—k
0)8 o
dé ta cé diéu kién 6n dinh ctia mach la k< 5.

Chu y

Ta ¢6 cic hé s6 cha miu s6 [a:

va 2. Tit cd déu phai duong, tir

Diéu kién on dinh nor rén khéng c6 quan hé gi voi diéu kién on dinh khi ta
trdo ddu vao ddo va ddu vao thudn ciia bé khuéch dai tinh todan. Mach nay
¢6 2 vong hoi tiép: mot vong trd vé ddu vao thudn va mot vong trd vé ddn

vao ddo. Ta coi viée chon cde dau vao + va — d day Ia diing: trong tricong
hop tdan s6'thdp thi vong hoi tiép phdai tdc dong vao dau vao ddo (h.16).

» Déluyén tap: Bai tdp 3.
3.5. Biéu dé BopE

Viéc vé& biéu dé6 BODE chi ¢6 y nghia khi mach én dinh, tie 1a khi k < 5.

Hé s6 khuéch dai cia bo loc la:
|

1+ Q2 (.\‘ - {)2

G = GU + 2010g

160



RCo .~ A _
—_\/E an__S_k.

trong do G, = ZOlog( k k)

Ly

I

/
Léch pha gitta ddu ra 2/, va diu vao ¢, Ja: ¢ =arg[l + jQ(.

'|>-

Tiém can tan s6 thip cua mach thu duge véi x — 0: G = Gy + 20log(Qx)
véi do doc 1a 20dB/décat va @ —> % .

Tiém can tin s6 cao cta mach thu duge véi x — 0 G =G — 2010g(5)
véi do déc 1a —20 dB/décat va ¢ — —% .
Giao clia hai tiém can trén la diém x = 1: G =G, + 20log(Q).

Mach da cho tuong tmg v6i mot bo loc thong dai cé tan s6 cong
va dai thong tai —3dB 1a Af _Jo_5-k . Biéu do

N
huong fo =5 re Q  2nRC

BODE trén hinh 19 cho phép ta quan sat hanh vi cta bo loc: do chon loc
kém khi £ < 3 va do chon loc rit tot khi & gin bing 5. Cling cn phai thay
ring pha bién doi rat nhanh khi do chon loc cia bo loc cang cao.

a) b)

4G (dB)

40} to

201
0

-20+

x> x
W un

f(Hz)

10

— 40

~ 60+

-804

H.19. Biéi do BODE.

a. Do thi ciia G : k< 3:ho loc chon koc kém ; k = 4.8: bo loc chon loc t6t (RC =

b. D3 thi ciia @: pha bién doi nhanh khi k =5 va chdm khi k < 3.

Alp dung 5

Sir dung biéu dé BODE trén hinh 19 dé gidi thich dién -04
ap ra thi dicoe trén cdce hinh tir 20 dén 22 doi véi k =
2va k=48 khi tai diu vao ta dica dén dién dp hinh
vudng bien dg 0,1V, 0

-0,6

H.20. Tin hiéu ra 10Hz. » -0.6

161
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Ay (V)
0,6 4

0,4 1
02t

01

-0,2 ¢
-0414
- 0’6 4

H.21.Tin hiéu ra 225Hz.

Ys (mV)

H.22. Tin hiéw ra 1kHz (bién do dd chia 5).

D6i v6i k = 2 thi hé s6 pham chit O, = 0,47 con véi
k=48thiQug=7.1.

1) Tin hiéu ra 10Hz

C6 2 cich gidi thich:

o Sit dung tinh twong tir ciia dién ap giita hai dan dién
tré R trong mach R, L, C.

Tén s6 cua tin hiéu hinh vudng di nho dé ¢6 thé coi
ddp img gidng nhu la ddp ing cta qud trinh qua do
doi voi mot bude nhay dién ap -

— v6i k =2, mach & ch€ do khong tuan hoan (Q < 5),
do dé ta cé dang tin hiéu xung I6n.

— v6i k = 4,8, mach & ch€ do gan (gid) tuan hoan it
dan hoi cham.

e St dung hiéu d6 BODE

Dién dp véi tan s6 10Hz ndm trong viing tiém cin tan
s6 thap ¢6 do doc 20dB/décat. Diéu nay tuong ting
vGi dic tinh vi phan cta mach (xem Chuong 5) va gidi
thich viéc mach thuc hién vi phan tin hiéu véi k = 2.
Véi k= 4,8 céc hii ¢6 tdn s6 ¢& 225Hz duoe khuéch
dai lén rat manh. Tong cua 2 tin hiéu tao nén tin hiéu
da quan sat dugc.

2) Tin hiéu ra 225 Hz

Tin hiéu véi tan $6 ndy ing véi ving cong huong cua
mach, véi & = 2 mach tuong ting v6i bo loc co do
chon loc thilp (ddi thong 16n). Tin hi¢u dau ra 1a tin
hiéu hinh vudng bi méo dang.

Véi k = 4,8 mach tuong ting véi bo loc ¢6 do chon loc
cao. Chi ¢6 tan $8 co ban duogc truyén qua: tin hiéu
d4u ra la tin hiéu hinh sin ¢6 tan s6 225Hz.

3) Tin hiéura 1 kHz

Tin hiéu vdi tan s6 nay tng véi viing tiém cn tn s§
cao clia mach v6i do doc -20 dB/décat. Diéu nay
tuong vng véi dic tinh tich phan cha mach (xem
Chuong 5) va gidi thich viéc mach thuc hién tich phan
tin hi¢u v6i k& = 4,8 va tao ra tin hiéu hinh tam giac.
Véi k = 2 dudng cong cua G khong gan véi dic tuyén
tiém can, vi thé tin hiéu hinh tam gidc bi méo dang.

4 Mach c6 tu (dién dung) chuyén mach

iom x @

L AE

4.1. Mé phong mét dién trd bing chuyén mach mét tu %

dién '

Ta xét mach trén hinh 23, trong d6 khéa K dugc chuyén qua lai, biéu dé

thot gian cua né duge cho trén hinh 24.

Gia thiét lic diu dién dp U, va U, 1a moét chiéu (U > U,). Trong ché do
va U

xéc 1ap cac bién déi cua (), gitta hai gid tri U
v6i chu ki T,. (h.25).

max

min’

(1) 1y W)

u(l)TTC

H.23. Nguyén tic mo phong mot
dién trd hang chuyén mach mot
tir dién.

12 tudn hoan




Ta chon goc thoi gian (¢ = 0) 12 thoi diém khéa K chuyén tir vi tri (2) sang vi
tri (1). Tu C duge nap dién qua dién tré R tir nguén U} nén ta o6 thé viét:
o Uy —ut du(ty ., du@)y w(@)y U
i =2 O _c l() tirde ) L u) Yy
R dr T T
trong d6 7= RC 12 hiing s6 thoi gldn ctia mach. Tich phan biéu thiic trén ta

! T. 1; trang thdi k
thu duoc: (1) =(U iy —Uyde T +U; |01 <= rangrang
2 théi g I 1 ] L
T, L2
Tai thoi diem 1= 5 thi dién ap trén tu la : o Tz T, >
T H.24. Do thi 1]
24. Do thi thoi giun clia cace
”( ) Unax =Wpin =Uy)e o +U) . TN g.
trang thai chuyén mach.

Cling Ii luan tuong tu nhu trén ta ¢ duge biéu thic:

I_Z‘L
5

T.
W) =Upnx —Uple T +U; (-jﬁf <T(j

Nhu vay tai thoi diém 1 =T . thi dién dp trén tu la:

T,
T ) =Upin =Upax —Uz )e_:; +Us
Cidc gid tri Uy, va Ui, 1a cdc nghiém phai tim cha hé phuong trinh:
( T, I
J Upyine  +Upax = Uy (1 =€ 27)
| I 1.
Winin —Umaxe 27 =U(l—¢ 27)
_LL _L
tr dé ta tinh duge: Uy, = 8! +U1i_ il AUy = l +U2()T -
l+e 27 l+e 27
Nhu vay, tai trang thdi (1) tu nhan dién tich ¢ = C(U .« — Upin) tir nguén

Uy va tai trang thdi (2) tu tra lai dién tich nay cho nguén U,. Cudng do
dong dién trung binh chay tir nguén U, sang U, la:

o

. . q4 C1 2r
<ip>=<ih>=t=%2127¢€ " (U, -U,).
1 2>=r=— 1 W 2)
l+e 27
Nhu vy tu chuyén mach mé phong mot dién trd tuong duong ¢6 gia tri:
L
R S 5 thé diéu chinh duoge bing tin s6 chuyén mach f. =
= <O thé diéu chinh duoc bang tin s6 chuyén mach f. =—-
-~ ¢
l—¢ 27 u(
Néu tu C bi phéng nap nhanh (R ¢6 gid tri rdt nho) thi hing s& thoi gian Yrnas
7= RC 12 rit nhé so véi chu ki chuyén mach T,. Biéu thic cho dién trg
tuong duong s¢ don gian di vabing R, , = L - L Unin »
& g & “ = CTCf o T2 T t
Cic két qua trude day van con ding & ch€ do bién thien, néu chu Ki T clia  H.25. Bién ddi ciia u(t) trong ché’
cdc tin hiéu 1) () v 15 (1) 12 16n so véi chu ki chuyén mach T, . do xdc ldp.

L5



Trong diéu kién nay trong suét chu ki chuyén mach 7' cdc tin hiéu 1 (r) va
115(1) thuc t& van gilt nguyén céc gid tri va cdc tinh ton truée day van ding.
Sau day ta gia thiét ring bat diing thic 1 <7, < T luén dugc thda mén
sao cho mach véi céc tu chuyén mach ludn sit dung duge trong ché do
xoay chiéu. Trong diéu kién nay tu chuyén mach luon ¢é hanh vi nhu mot
|
Cf.

dién tros 6 tri s6 R, = duoc diéu khién bing tin s6 va ta s& ki hiéu

n6 nhu & trén hinh 26.
» Dé luyén tap: Baitdp 7.

4.2. B tich phan dao pha diing tu chuyén mach
Ta xét nguyeén Ii dugc sir dung trén hinh 27 dé thuc hién mot bo tich phan
dao pha bang tu chuyén mach. Dinh luat nut tai dau vao E_ viét nhu sau:

(1) dis (1) ., duy(t) 1 C
n = ]R :C#,tudo —j_,*-:_ﬁful(,):—?of('“l(,) .
Hing s6 thoi gian 1 =C 1 i bo tich phan ¢é thé thu dugc rat chinh
0Je

xdc, mot mit vi tdn s6 chuyén mach f. c6 thé diéu khién dé dang, mat
khdc trong cdc mach t6 hop thi ti s6 gilta 2 dién dung c6 thé thuc hién
chinh xdc dugc.

~ - ~ s . Ped
4.3. Bo6 loc van nang bac 1 ding cac tu chuyén mach
Deé thyc hién duge mach ndy (h.28) ta cin dén mot bo tich phan ddo va
hai b6 cong.
Trong ché& do diéu hoa céc tin hiéu dugc tao ra gém:
* tai dau ra cta bo tong thi nhit: Uy =U, +U,,
e tai ddu ra cua bo tich phan véi hang s6 thoi gian - U, = —# U,
$ ot -

Tir d6 bang cich khit U ta thu dugc ham truyén gitta tin hiéu dau vao E
va dau ra S va ciing la ham truyén ctia bo loc thong cao bac 1:

b= Do _jor

l U |+ jort

Tuong tu ta thu duoc ham truyén gitta tin hiéu dau vao £ va dau ra S, va
cting a ham truyén cia bo loc thong thap béc 1:

H _Qsz__ 1
_Z_Q(, 1+ jot

e

Tai diu ra ciia bd tong thit 2 ta thu duoc: Uy, =U,, +U,, vatirdé ta duoe

ham truyén gitta tin hiéu ddu vao E va diu ra S3 va cting 12 ham truyén
ctia bo dich pha bac 1:

<

Uy -1+ jot
Hy=—2="""J28
=3 U. |+ jort

Tan s6 cit ti 1é véi oy =Lt cic bo loc s& duge chinh theo bd tich
T

phan.
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i(i) %f c
<—.——_—

u(t)

H.26. Ki hiéu ciia mor dién trd
tong ditong tu chuyén mach:

u(1) = Ri(1).

K
“1(0%6‘0

ri'f'

_.___{C
ELT o I

15 (1)

mrr

H.27. Mach tich phan ddo diing
tu chuyén mach.

+1

‘__>S1
1 Sy
:l - %I -
\
i —‘. +1 5 S3

H.28. B loc van ndng hdc 1

diing tu chuyén mach.



4.4. B loc théng dai c6 tan sé cong hudng bién ddi dugc
Pé thuc hién duoc mach nay ta cin dén hai bo tich phan dung tu chuyén
mach va hai bo cong. Vi mach MF10 (h.29) chda bén trong né cic bo
phan niy va vi thé né cho phép thuc hién duge cic loai bo joc khac nhau
nhu bo loc thong thap, bo loc thong cao, bo loc thong dai, bo loc chin
dai... (xem hai tip 4).

3 5 2 1
4 - Pw
. Xt S J
15 ==
Is i
. < H29. So dé cia vi mach
6 MF10.
Trén hinh 30 1a so dé cla bo loc thong dai 6 tan s6 cong hudng bién déi
dugc.
',
2 mr g
Ry 4
—{ 1

< H.30. Su do cria bo loc thong
ddi ¢6 tdn s6 cong huong bién

So d6 nay ¢6 thé duge st dung trong mdy phan tich phé (h.31). dér duor.

Khir cédc thanh

wr cac th Khtr cdc thanh phan tan
phan 1an s6 cao

$6 cao do bo loc chuyén

Tin hi¢u can

—
phan tich

cla tin hi¢u

Loc thong thdp

10 kHz AN

Loc chon loc

mach tao ra

Loc thong thip

™iokHz N\

Phét hién gid tri
dinh hoic gia tri

Dén mdy hién song
A —————
hodc von mét

hi¢u dung
fo
|

Piendptile f,

Quét bang tay hoic bo
tao xung rang cua

Dén méy hién séng
D—
hodc von mét

Bo bién déi

H.31. Mach sit dung trong may phan tich phé.
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74p dung é

1) Xic dinh ham truyén ciia mach. Chimg minh rdng
hé s6 pham chdt ciia mach khong phu thuoe vao tan
sO cong hiong.

2) Tin hiéu vao cia mach la hinh vudng doi ximg 6
hién do 0,1V va tin s¢ 1kHz. Hay sii dung mor phan
mém tinh toan hinh thite dé'tinh gia tri hiéu dung ciia
tin hiéu ra khi tan s6 cong miong ciia ho loc bién doi
t1e S00 Hz dén 10 kHz doi véi Ry = Ry = 270kQ va R,
= 10kQ. (chi tinh dén hai bac nho hon 20).

Tua ¢6 thé' ndi gi vé viéc sit dung mach nay dé thuc
hién mdy phdn tich pho?

Ta nhdéc lai rdng gid tri hiéu dung ciia mor tin hiéu
mdan hoan ¢6 gia tri trung binh hdng 0 la can bdc 2
ctia mot mia tong binh phzfowg ciia cdce hé so trong

’ a
phdn tich FOURIER ciia tin liéu L z i }

v =g Iz{\,dr Va = O I(L’} —updr .

Trong ché do tuyén tinh thi 4 = 0, tir d6 ta co:

Ve 3 Uy
— 4+ = +—==0.
R R R
Khir ¢ va vytaco:
9
d-eg +&(o du, 2. R2 dz,)C

— L ofu, =—
a2 Ry C0Tq TR0 T TR 0Ty

béng nhat phuong trinh trén véi phuong trinh téng
quat cta bo loc thong dai:

d Uy (D() dl’ 2 (OF)) dUC
Wyt =A—>
Q dt Q dr
R3 Ry
t duor 211, =Bvaa=-2.
a ¢6 duoc wy) = 2nfy, Q R, va R,

Tan s6 trung tam cla bo loc ¢6 thé diéu chinh duoc
ma khoéng phai thay d6i hé s6 pham chét hoac hé s6
khuéch dai. Vay mach thuc hién t6t chiic nang
mong mudn.

2) Phan tich FOURIER cta tin hiéu hinh vuéng véi

2n

o= T c6 bién do V|, tai [T, (11 +— )T] va =V, tai

[(n+ )T (n+DT] la:

4 4y, z Sin((;[hL Do) .
20 p+1
Bién d6 hai bic » cua tin hiéu dau ra la ll;[(njo))la,, ,
tlr dé ta tinh dugc gia tri hiéu dung cia tin hiéu ra la:
|H(2p + l)/w)\
Q2p+1)°
Vidu dung chuong trinh MAPLE (h.32):

Q.\' = _2v()
n p20

A bién do (V)
0,084
0,064
0,041
0,02+
o(Hl)
0 2000 4000 . 6000 8000 10000
0

H.32. Phdn tich phé ctia mét tin hiéu hinh vuong doi
xrmg.

># H ham truyen

> H:=x->AQ/(1+*x/Q-x"2),

> #Bp bien do cua hai bac 2p+1

> Bp:=4/Pi*VO(abs(H((2*p+1)*/fC)))/ (2*p+1);
>f:=1000;A:=-1;Q:=27;V0:=0.1;

> # U dien the hieu dung

> U:=sqgrt(evalf(sum(Bp*2,p=0..9))/2);

> # ve do thi

> plot(U,f0=10000);

Trén hinh 32 ta luu ¥ rdng bién do cta cic dinh ti 1é
Vv6i 1/n va dé rong cua ching tang lén khi £, tang (vi
Af = Qf; tang 1én khi f; tang). Bién do cta dinh dau

tién la c& %i_AV() ~ 0,09 V la gia tri hiéu dung cta

hai bac 1.
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DIEU CAN GHI NHO

m B0 LOC DUNG BO KHUECH DAI TiNH TOAN
Khi thuc hién mot s6 bo loc ta phai tinh dén cac dac tinh thue cua cac linh kién duge sir dung. Céc bo
tich phan va vi phan ding bo khuéch dai tinh todn la hai vi du.

Rl
| o —
1< R
1A} | SR ¢
R R' C
— D> —+- >
[ [} s '\
Uy Uy Ue Uy
mn h
bg tich phan bo vi phan

m BO LOC DUNG TU CHUYEN MACH

Mach diing tu chuyén mach cho phép thuc hién cic bo loc ¢6 nhimg dac tinh phu thuoc vao mot dai
lugng dé thay doi (thi du tan so cua tin hi¢u diéu khién). Chiing dugc sir dung ngay cang nhiéu trong
nganh dién .

—h
[

E_

=
|

u,(r) CO

llz(!)

mn

bé tich phan dung tu chuyén mach
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BAiTAP
Ap DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Nguyén li ciia mdt bd giam nhiéu

+ i
T“D LM13700 —>——
= i,=i_=0
is= gup
b g=1931,

Vi mach LM 13700 1a mot bo chuyén déi do din
truyén ché tao bing cong nghé mach tich hop.

N6 duge dac trung boi quan hé /= gy gita dong
dién ra i, dién dp vi sai up & diu vao va do dan
truyén g. ¢ c6 quan hé véi dong dién diéu khién 1/1
thong qua bi€u thic ¢ = 19,3/, (trong d6 g c6 th

nguyén la siemen, con /, 1a ampe).

+ iy
LM13700 >

o fFC
L lp

1) Ching minh ring trong dai thong cua mach thi
mach trén 12 mot bd loc thong thip bic 1 ¢6 hé s6

khuéch dai khong phu thude vao / 0

2) Biéu dién tan s6 cit cha mach theo r, R, C va 1/"

3) Mach trén duge st dung trong cic bo gidm nhiéu
(Dynamic Noise Limiter hodc Dynamic Noise
Reductor) ma nguyén tic cla ching nhu sau: nhiéu
gay tdc hai nhit trong tin hiéu &m thanh ¢6 tin s6 nim
trong khoang 1kHz dén 10kHz, trong khi d6 tin hiéu
am thanh ¢6 tan s6 16n hon 2 kHz thudng di khong
con 1a cn thiét nira. Nhu vay chi can khéng ché tin s&
ciit cao ctia b loc d6i véi bien do chia tin hiéu dé han
ché nhiéu bing cdch lam cho bién do cta né yéu di.
Hiy xdc dinh ving bién doi cla 1, dé cho tan s6 cit
cua bo loc nim trong khodng 800Hz va 16kHz (R =
100kQ, r = 220Q2, C = InF).

2 B6 loc théng thip bac 2
Xét bo loc nhu trén hinh vé.

It
1T
nC

+ > o
-Kb

e c ‘ v,

1) Hay xdc dinh ham truyén cta mach.

Trong diéu kién ndo thi mach 6n dinh

2) Biéu dién hé s6 phidm chit ciia mach theo » va tin
s0 dic trung. V& biéu dé BODE tmg véi n=0,1; 1=0,5
va n = 0,9. Hay xdc dinh ddp tng cua mach doi véi
tin hiéu vio hinh vuéng tuan hoan véi chu ki
T < RC hoic T > RC tng véi cdc gid tri trén cua n.

VAN DUNG VON KIEN THUC

3* B6 loc cho loa

Mot bo loa thudng gom 2 loa: mot loa dé ti€p nhén
cac thanh phan tin $6 cao con loa kia dé ti€p nhan cdc
thanh phan tan s¢ thap cua tin hiéu dién. Ta coi viéc
bién déi tin hiéu dién sang tin hiéu am thanh 12 tuyén
tinh (nhat 1a khong gy ra su thay déi vé pha).

Viéc phan chia cdc thanh phin cta tin hiéu cho moi
loa duge thue hién nho mot bo loc thong thap va mot
bo loc thong cao véi cic ham truyén dusi dang chuan
héa tuong ung nhu sau:

1

1+ —x
70

2
v Hy (jo) =—=——,
| A

Q

Hp(jw)=

trong d6 v = fi (fp 1a tan s6 dac trung).
0
Trong mot s6 tmg dung ta thudng chon hé s6 phim
" 1
chit Q =—.
V3

1) Chimg minh ring véi viéc chon nhu viy thi tin

hiéu ¢6 tan s6 f; khong duoc truyén qua. C6 xdy ra
diéu twong tu nhu trén hay khong khi ta trio cdc diu
noi cua 1 loa cho nhau ?

Trong ca hai trudng hop, cdc thay déi cua tin hiéu c6
thé nhan biét duoc. Tai sao ? Vi vay ngudi ta thudng
thich chon ham truyén cta bd loc thong thap dé cho
t6ng cla hai ham truyén biang 1.
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2) Chimg minh ring mach thuc hién theo so d6 trén

théa mdn tiéu chuin dé d6i véi mot giad tri dic biét
. Ry Rs

cua cic ti s —=va —>.

Ry  Re

Hay xdc dinh R, va R, tuong (g véi tan s6 dac trung

13 300Hz d6i véi cic gid tri C = 47nF, Q :71_3—(bcf>

loc thong thap 1a bo loc kiéu BESSEL).

Ry
"
J S|
CH CI . D ”
it 1 +KDTTI
'} a
Rz US,
mn
R
", —
Ry
- D 0
g W e +KDTT2
Rs
Ry ls,

<£* Bb loc van nang bac 2
Xét bo loc nhu trén hinh vé duéi day :
1) Hay xdc dinh quan hé gita V., V|, V, va V.

9* Bo loc thong thap cat mot tan s&

Trong tin hiéu am thanh thudng c¢6 13n mot thanh
phan hinh sin khéng mong muén. Dé xir Ii tin hi¢u
niy ta thudng sit dung mot bo loc thong thip dé khir
luon ca thanh phan hinh sin néi trén. D6 chinh la
trudong hop cta tin hiéu 18y tr mdy thu thanh & bang
FM (diéu tan), tin hiéu nay thudng chda mot thanh
phén ¢6 tan s6 19 kHz can thiét cho viéc ma hoa tin
hiéu am thanh lap thé (stereo).

Chimg minh ring bo loc trén hinh vé sau day 1a mot
bo loc thong thip cit mot tin s6. Hiy xdc dinh tan s6
bi khir va dudng tiém can tin s& cao (c6 thé sir dung
mot phan mém tinh todn hinh thitc dé tinh ham truyén
va vé biéu dé BODE clia mach).

Cho C = InF, xdc dinh gid tri R dé c¢6 thé khir duoc
tan s6 19kHz. Hiy xdc dinh bing d6 thi dai thong tai
—3dB.

RI6 2R/3 b R/I6 R/2 RI2
< T — ¥

L

12C=5=

12C
l o

3¢ g 8RB p 3C
i

-

2) Lam th¢ ndo dé thyuc hién duoc bo loc thong thap, Ye 2R3 | 2R3 ; Bl 11 2,
bo loc thong cao, bo loc thong dai, bod loc chéin dai
bing mach trén. Néu y nghia cua k.
3) Hay biéu dién chiic nang cla mach khi ding cic - : b
bo vi phan va bo tong. P
§ Rk
—{
yY—— ¢ R
{} —{__ ¢
)
R/k
c Rk §'_": - D had _'_&_‘
iy " — +KDTT2 R - Db
I l +KDTT3
R c
— P - D R I
+
—CR:‘—I- KDTT] Rk vy R Uy
[,’]




0+ Bd loc théng thap bac 2
Céc bo loc thong thap bac 2 v6i ham truyén chudn

héa 1a Hy(jo)=———— 6 thé duge phan loai
1+ jé -Xx

theo gid tri cia O nhu sau:
» Bo loc BUTTERWORTH : Biéu db hé s& khuéch dai
clia mach trong dai thong rat toe ;
¢ BS loc BESSEL: Dic tuyén pha ctia bo loc trong dai
thong rat tuyén tinh (tré nhém 1a hiing s6) ;
® Bo loc TCHEBYTCHEEF: C6 su dao dong véi bien do
€ cla hé s& khuéch dai trong dai thong va cé su suy
giam hé s6 khuéch dai rat nhanh.
1) Hay xéc dinh gid tri cha Q cho bo loc BESSEL va
BUTTERWORTH tlr viéc nghién cttu cic ham truyén tai
1an can x = 0 va Q cua bo loc TCHEBYTCHEEF tuong
iing v6i £ = 1dB.
2) V& cac bifu do cho hé s6 khuéch dai va cho pha
(tuyén tinh) tuong tng. Tai nguoi rdt nhay véi do
tuyén tinh cba pha trong mét tin hiéu 4m thanh phic
tap, céc loai bo loc nao cé thé duge sir dung cho tin
hiéu am thanh.
7** Vi du vé cac b loc tich cuc
1) Biéu dién tong quat cia ham truyén cta mot bo
loc thong thap bac 2
Ching minh ring mot hé théng cé ham truyén
. Ve 200 jx
T(jo) =25 = Gp———tt—s,
Ze 1+ 20 jx + (jx)
trong d6 G, va o 1a cdc hing s6 thuc va x = j &
®p
12 mot bo loc thong dai véi tin s6 trung tam £ :—(;7% :
Hay biéu dién dai thong Awy, tai —3dB theo o va o,

®q
AC\)O

2) Bo loc tich cuc ¢6 trang thai thay doi

vatrdoésuyra O =

C r r
i1
113
R oo -
had (2)“ q(1)
T + B A + —J"
g ),
mn
C
R
— {3
R
D
—{ 1 @ D>

Xét bo loc nhu hinh vé & trén, trong dé cdc bo khuéch
dai tinh todn dugc coi 1a 1i tudng va lam viéc trong
ché& do6 tuyén tinh.
’
a) Hay tinh ti s6 cua céc dién thé phuc: jl“L :
Vo
b) Hay xdc dinh ham truyén cda bd loc dudi dang
tdng quét dugc dinh nghia trong cau 1) va suy ra cic
biéu thitc cho Gy, ©(, o va hé s& chon loc Q.
3) Bé loc tich cuc dung tu chuyén mach

A B
My @

Xét bo loc nhu hinh V& trén. o

Mot phan tr 2 cuc gdbm mot tu dién C va mot dién tre
r mic noi ti€p dugc mic thay phién va tuin hoan vdi
hai nguon dién dp mot chiéu c6 s.d.d 1a ¢| va e, bang
mot chuyén mach 2 vi tri I tudng. Viéc chuyén tir vi
trf nay sang vi tri kia duge coi nhu xdy ra tic thi. Chu
ki va tan s6 lam viéc ctia chuyén mach duoc ki hiéu la

T, va f,.. Bo chuyén mach & vi tri (1) trong Khoang
thoi gian tng véi ntra chu ki [#T,.,(n +%)T(.], trong

dé n 1a mét s& nguyén duong, va & vi tri (2) trong
khoang thoi gian con lai cua chu ki.
a) Viét phuong trinh vi phan cho dién dp wy(f) & trén
hai dau tu khi chuyén mach & vi trf (1). Tinh 1,(1)
trong khoang thoi gian tir t = nT . dén ¢ =(n+ %)T(. ,
biét ring t = rC « 0,57,
Tuong tu, hdy tinh dién dp u,(1) & 2 ddu tu khi chuyén
mach & vi tri (2) trong khoang thoi gian tir

t=(n+ %)T(, dén 1= (n+ DT,
b) Bicu dién cdc gid tri tic thai i)(r) va in(f) cua dong
dién cung cap bai cic nguén dién dp trong mdi vi tri
clia chuyén mach va cé céc gid tri trung binh <i (£)> va

<i5(f)> clia ching trong sudt chu ki chuyén mach 7.
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¢) Chiing minh rang trén quan diém ciia cic ddu A va
B va d6i vai cic dai luong dién trung binh thi mach
nay ¢6 hanh vi nhu mét phan tr 2 cuc ¢é dién tra
tuong duong 1a R,. Hay biéu dién R, theo f. va C.

d) S.d.d. cia cic mdy phat bay gi¢ [a cic ham hinh
sin cua thoi gian ¢6 cing tan s6 f < f,.. Liéu mach
trén ¢6 con hoat dong nhu mot phan tir 2 cue c6 dién
tré tuong duong R, nita hay khong ?

€) Xét bo loc diing céc tu chuyén mach trong so d6 &
trén. Gia thiét 2 tu 1a nhu nhau va tin s6 cua 2 b
chuyén mach cling nhu nhau. Hay biéu dién ham
truyén cia mach theo cdc gid tri cia tu C, C, va theo
gid tri cta dién tro tuong duong R, cho mdi bo loc
ding tu chuyén mach.

f) Dua ra cdc biéu thiic cho Gy, ®¢, o va hé s§ chon
loc Q theo Cy, Cy, C vaf..

BAI GIAI

1 Nguyén li ciia mot bo giam nhiéu
V) Ta tinh ham truyén cia mach. Bé khuéch dai tinh todn la I ndng va
lam viée trong ché d¢ ldp nén ta ¢6:

Y r

=h oy yay,
HT0C0 T Rere O

,
R+r"

Sit dung cde dée tinh ciia LM 13700 ta ¢é:

[ _ s, ~a¥)
) ij M

rong dé o =

1r dé ta thu digce ham truyén :

Hdum truyén nay twong img voi bg loc thong thap hdc | véi hé s6 khuéch

dui la =20loga khong phu thudc vao I, va vao tin $6'cdt cao

fu = 2nC
2 foy = - =3.07 rl], {1, dige do bing ampe)
= ameRen Y TRy Ao binsampe)

3) Thay cdc gid tri 56"t ¢6: fy = al [ frong dé a = 6,74 kHz/mA.

Véi fyy = 800Hz Ihll =0,12mA con véi fyy = 16kHz IIHI =2,4mA.

2 B¢ lgc thing thap bdc 2
Dinh ludt wit dp dung tai a cho ta:

Ve-V, iV -V,

-V
= V.- =0.
R R + jnCo(V,-V,)

Mt khdc cong thite cho b¢ chia dién dp tai V. cho ta:

1
LA 1%
Y =TT jRCo %

wil<

vatgiV_chota V_ =

Trong ché do tuyén tinh thi V, =V_ . Néudat x = RCo = fL (trong
0

M&:%kﬂmmmuwwmmmx
Y 3
V, 1+ j-nx-—nx2’

H=
Mach nay sé on dinh néu (1-n) > 0. tirc la n < | (xem muc 3.4).
2) Bing cdch dong nhdt hiéu thite trén voi cong thitc 16ng quat:
Hy(jo)=——!

1+j5—u2

Jn

ta thu ditge hé s6 phdm chdt ciia mach Q = ; va 1an 56 ddc trumg
-n

cuia nigch la

o=
o JnRC

G (dB)

0,01 0,1

D6i vt cdc gid tri n gdn bdng | thi duomg cong cria hé s6 khuéch dai ¢6
dinh nhon. Déi voi cdc tan s’ cdo thi hé s6'khuéch dai gn véi gid tri tiém
cdn ctia né (do déc 40 dBldécat vap = n). Tdt cd cdc hai cia tin hiéu cé
chu ki nhé hon RC déu bi tich phén 2 ldn.

Trong truong hgp n = 0,1 cdc cung parabén bi méo dang vi hé 56 khuéch
dai khong dii gdn véi gid tri tiém cdn doi voi f = 10 fy. Ddp sing véi tin
hiéu hinh vuong o ddu vao vi thé'la cdc cung parabén. Dol vei cde hai 1dn
56'thdp thi h¢ loc ld mét bg khuéch dai cé hé s6'khuéch dai hing 2.

Doi voi gid tri n = 0,1 va nhdt ld n = 05 thi 1dt ¢d cdc hai ciia tin hiéu
hinh vudng 6 chu ki 1on hon RC va 6 bién d¢ lom déu duge khuéch dai
lén 2 lan: tin hi¢u ddu ra la hink vuong cé bién do lon gdp 2 lan tin hiéu
ddu vao.

Trong Irl(o‘?lg hop n = 0.9 cdc hai ¢6 tdn s6" lan cén cia gid tri

fo= 2RC
hiéu hi¢n bdng cdc dao déng gdn nhie tudn hodan & tdn 56 ndy (xem cdc
hinh sau).

déu duoc khuéch dai lén mot cdch dang ké. Diéu nay duoc




T > RC

4 v (¥) n=01 v (V) n=05 %) -09
3 ( 45
6
1,5 d
’ 1,51 3
. fot L l, |, %
) > >
1p 20 1P 15 P !
- 1.5+ -3¢
~15¢
34 J\,——— U\r-— el
_34 L l— -45 T
T < RC
Avg (V) n=0,1 Avg V) n=05 Avg V) n=09
03¢+ 0,091 0,045
0,061 0,03t
0,15t
0,031 00151
N Y Jo fo
YEERY 15 02 ops oy ohs 02 obs  o%  ohs o2
-0,034 -0,0151
-0,15¢
- 0,06+ -0,03¢1
-031 0,09+ —0,045+4
3 Bé loc cho loa
1) Bién do téng cong ciia tin hiéu ra dioe tinh theo hiéu thic:
2
Vo= (Hy+ Hy)V, = —HL—y,
-2+ L4
Q
Quan hé nay tiong ving voi mot bg loc cdt bo tdn 56 fo (khix =1 thiV, = 0). x

Tan 56 fy nay sé bi khit héi mor hé théng bao gom 2 bé loc. Keét qud ciia
viée loai ho tan 6 nay ¢6 thé nghe thay duoc.
Néti ta trdo cde ddu ndi ciia I Joa thi

V= (Hg=Hy)Y = — v

o £
x4+ X+
./Q

RG rang hic nay thi tan 56 fy khong bi khit nita nhung hé 56’ khuéch dai ciia
toan hé théng hi phu thuge chiit it vao tén 56 xung quunh fy vi pha ciia
mach thay déi rdt nhanh & déy. Su xoay pha nay nghe thdy dugc va lam
cho mach khéng thé st dung duoe cho cde muc dich ém thanh,

ﬂ\ G(dB)

1.2

001 01 1 10 100

2) Bo khuéch dai tinh toan I lam viéc trong ché' do tuyén tinh nén néu ap
dung dinh lugt nut tgi a ta ¢6:

JjCo (Y, —g)+(R]_+_/CmJ(g.l ~V)=0,
1

va hiél thite cho bé chia dién dp tai déu vao thudn ciia né Ja:
Ry
v, =—2 v,
+ —————
27 jCw
Tir dé cudi cang ta ¢6:
—RR,C%w?
V, = - Ye .
T —RRCH02 + 2 jRCw + 1

B¢ kihuéch dai tinh todn 2 lam viéc trong ché’dé tuyén tinh nén biéu thitc

cho bg chia dién dp toi dau vao thudgn cia néla: 'V, = 6 va

© Rg+

V..
Rﬁ_ﬁ

dinh I MILLMAN tai ddu vao ddo cho ta:

_ 1
E—“R3+R4

(RyV, + RV, ).




Vi bg khuéch dai tinh todn 2 6 ché dg tuvén tinhnén Vo =V va tirdé
Ry +R R
= Ri+Ry R V.-V, .
e Ry Rs+Rg Ry ™
Rs

Néu nfue % = E iV, =V, =Y .

Tan s6'ddc tring ciia mochla fo =

vai hé s6' phdim chdt

1
2nC R|R2
_L[R
0= 2R
Vigi cde tri 56 did cho thi Ry = %Rl v d6 ta thu dwge Ry = 9,802 va
Ry=13k02

4 Bé loc van nang bdc 2

Ap dung dinh It MiLLMAN

jCoV, + %
o tai ddu vao ddo ciia bo khuéch daitinh todn |: V) = I
k‘ + jC(D
® tai ddu voo thudn ciia hg khuéch dai tinh todn 2:
(1M 02)
VTS
STt JC
R TP
. . ’ , V,, + V.
o tai ddu vao ddo ciia hg khuceh daitinh todn 3: V3 == 3 -

Ta citng ¢6 ditge cdce biéu thite sau ddy khi dp dung biéu thite cho bé chia
disn dp:

=— L v,
. T T+ jRCo =

® tai ddu vao ddo ciia bo khuéch dai tinh todn 2: Vo = % L

o tat ddu vao thudn ctia b khuéch dat tinh todn | V)

Y
=

Gid thiél cic hé khuéch dai tinh todn déu lam viéc trong ché dé uvén tinh

o tai dau vao thudn ciia b khuéch dai tinh todn 3: Vs =
.

thi dién thé'vi sai tai ddu vao ciia ching déu hing 0. Sau khi khit mot 56

hién ta thy duge:
JRCoV, =V, -V, jRCoV, =k, +V, +kVsva V,=V;-V, .
Cudl ciing tu ¢6:
V(I + kjRCo — (RCw )2) = V) — jkRCo V5 — (RCw )2 V;4

2) Bing cdch déng nhdt voi cde ham truvén ciia: bg loc thong thdp:

H= \l - ho loc thong cao: H = "fz . ho loc
T e
Y
thong dai: H = ——Q————— va h¢ loc chéin ddi: H = - —x2+1 ‘
1+_ji§—.r2 1+j5—x2

ta whdn thay:

Néu Yy = V3 = 0 (cde diém nrong img véi chiing dicoe néi dat) thi hé loc
V| =V, ld bg loc thong thap;

NéuV | =V, = 0 (cic diém uiong img véi chiing dirge néi ddt) thi bg loc
Vy =V ld bé loc thong cac,

NéuVy = V5 = 0 (cde diém twong img voi chiing dige ndi ddt) thi bo loc

Vo =Y la ho loc théng dai;

NéuV, =0 (diém twong tng véi né duge not dat) va Vy = Va (cdc diém
twong iing voi chiing dwgc néi lién) thi bo loc Vi -V hode V4 -V, ld
hé loc chén ddi;

Trong tit cd cde biéu thite én k la nghich ddo hé s6"phdm chét ciia mach.
3) Trong 3 hé thitc viét tai 1) thi jRCo Vi, =V, =Y nwong iing i vide
fich phan mét hieu, jJRCoV, =kV +V, +kV, nwong img voi viéc

" - -2 - -1 _—

tich phin mot tong véi cdc thanh phin 6 trong s6 va
V. = V3 =V, niong ting voi viéc tri 2 tin hiéu. Tir d6 ta ¢6 so do chie

nang ctia mach:

T4 [ o
ru

v3

-1

<~ RTE

Y]

N

5 B loc thong thdp cdt mot tdn 56

Ta 6 duge cde bidu thic sau ddy khi dp dung dinh ludt nit tai cde diém:

- 351_2;‘:446‘—/@ ;Z’ _12jCoV, =0;

b 3%’—’-—6%—12ij\_@, =0

d: 3jCo(V, —z,)—%‘%w—jg;p-)ﬂ

f __“3(‘_4;;&-) ~3jCaV; —%:o ;

va tai ddu vao ddo ctia b khuéch dai tinh todn:
6—Y”+%+3_/‘szf +Sjcov, =0,

Si dung chuong trinh MAPLE (p=jw):
>solve({3/2/R*(Vb-Va)t6/R*(Ve-Va)-12*C*p*Va=0, 3/2/R*(Va-Vb)-
6/R*Vb-12"C*p*Vb=0,
2/IR*(Vs-Vc)-16/3*C*p*Ve-2/R*Ve=0,
Vd)-3/2/R*Vd=0,
3/8/R*(Vd-VI)-3*C*p*VI-3/2/R*Vf=0,
6*Vb/R+2*Ve/R +3*Cp*Vi+6/5*C*p*Vs=0},
{Va,Vb,Vc,Vd Vf Vs});

3°C*p*(Ve-Vd)+3/8/R*(VF-

2022
ta 3¢ diige 167 gidi: 'V, = =5 RCp-+1 V..
= L6R3C3p? + 20R2C2 p2 + 16RCp + 5

Tit 56" ctha hiéu thite b triét tiéu véi RCw = 1, tite 1a tdn s6 bi loai b6
g 1

ldfo=—05=.
Jo=2re

Tiém cdn tdn 56 cuo li G = 20log 16—RSCQ—-

VGi do déc la 20dBldécat, tiém
cdn tdn s6'thdp 1a G = 0 va giao diém gifta 2 fiém can 6 in 56'la %fb .

Vé biéu dé Boe v x = log L
fo
>assign("); # gan cac gia tri

>plot(20*1log10(subs(R=1,C=1,p=1*10"x,abs)Vs/Ve})),x=-2..2).

s



2 L
log (x)

D6 kit tan 5619 kHz: trén dé thi ta ¢d x= log fL = 04 tai hé 56 khuéch
0
daila =3dB, tic la ddi théng 1r 0 dén 7,6kH-.

6 B loc théng thap bdc 2
Dél voi hé loc:

® BUTTERWORTH . tu tinh hé s6 khuéch dai:

G= —I0log [H + (é - 2jx2 + 1] .

D€ cho hé 56 khuéch dai chi bi thay d6i it nhdt & lan cdn 0 thi 56 hang

1

V2
X

0(x2-1)

¥ riing viée xdc dinh @ phu thuée vao sit thay déi déiu ciia coskhix = 1),

chita x2 phdi bing 0, tir dé tu cé6 Q =

® BESSEL: ta tinh pha cida mach: tgo = (= <@ <0) (Chit
. . . 3
Voi khai trién bdc 3 tai ldn can diem 0: Atgx ~ x — % ta thu duoc:

3,13

~ Argr| — 2 |~ ~ LS FI2 ) N SO PR, Sl
o gramy e an(30 e )55 05

Dé phali tuyén tinh tai lan cin diem 0 ta cdn Q = £

NE]
o TCHEBYTCHEFF: Néu (on tai thi gid tri Ion nhdt cia hé s6 khuéch dai

i o2 = 1 .
Gglatai 2 _I—EA

2
nt
Gy = —IOIOg(l—(l— QQZJ ]

Khi Gy = 1dB thi (1—(1— 1 jJ: 10" nen 0 ~0.96.

202
AG(dB)
0,1 X 10 x
BESSEL ——/ TCHEBY TCHEFF

ButtERWORTH ——101

-20¢

304

A® 0,5 1 15 2
o + + + —>
-0,54
~14
1.5+ BESSEL
~24
TCHEBYTCHEFF
~2,5+4 BUTTERWORTH

Pha ciia b6 loc TCHEBYTCHEFF khong ¢6 d¢ wuyén tinh trong dai théng
dé cho. B¢ loc TCHEBYTCHEFF vi thé khong duoe ting dung trong ki thudt
am thanh.

7 Vidu cac holoc tich cue

1) [T(jo)| = |Gy — . Khi x = 0 hode x — co th

|£l — 0. Tai x = | thi mdu s6 ciia biéu thitc lik nhd nhdt va III = |G0| ,
mach lic ndy la b loc thong ddi véi tan s6 trung tdm f.

G
Dudi thong tai =3dB, nic la tai lz| = -:/g' la
2

5

\2
I+~ (,\-—i) =2 tirdo: x—L =420
4o x x
Cde nghiém ¢6 ¥ nghia vat li chdp nhdn dugc (x > 0) cia 2 phuong trinh
hac 2 néi trén la:

A(DO

x=ta +1+a?  tir do -=2a,Aw0=2amOde=2%.

Wo
2a) Bo khuéch dai tinh todn | duge noi nius mét b khuéch dai ddo voi hé
56 khuéeh dai la 1 va lam viéc trong ché' do tuyén tinh nén V4 = =V,

va Vi =0. Dinh ludt mit dp dung tai B cho ta:

%’;— + jCoV, =0
(khong ¢6 dong chay vao B trong bo khuéch dai 1).

\% 1
Tirds == :
1 dé V. = Rico

v

2b) Bo khuéch dai tinh todn 3 lam viée trong ché do tuyén tinh nén

V,=0.

Dinh ludt nit dp dung tai D cho ta:
v. (1., Y%
= +|—+jCo [V, +==0
R2+(R1+j m]_‘+ =

(khong 6 dong chay vao D trong bo khuéch dai 3).

Khit Vyy ta duoe:
Y.__R 1
V. R .R 1
‘e 2 b —
1+ R (RC(D RCm)
ko1 R R
Gy = Rz’(DO—RC’a—2Rl va Q = R




du
) (N =C—L e =rC—Ltu,
a) I ) €} ¥ T “1

nen u(t) = e + Ae—tIrC

Vit & rC < - nén uy{t) = ey sau mdt qud trinh qud dg ngan. Tuong

tir ta cfing <6 cho mia chu ki con lai us(1) = eq sau mot qud trinh qud do
ngan.
Tivdd tu ¢4 cdc bidu thite cho wy va ua:

1 (1) = ¢y + (€5 — e )T rC

va
”2(” =¢y + ((,l . ()2)()—(/4/:&!/2)77 yire )
b) iy (1) = C b= (e = e et I0IC
N

. dity _ U,

()= C—2 = (¢4 = ¢ e~ U=t 1IITH/rC

- dt - !
Tivdo

i 1 n+|¢2)T‘ P —
<11>—var f~——rlldf—c T

«

va tiong ht

O) Ta thdy <iy >=—<iy > . Phdn mach giita diém A va diém B c6 thé

ot e mdt phdn ui 2 cuc.
Ugp=(ep—ey) va <igpg>=<iy>=Cf.(¢; —¢)
Tic fd Uyy = R.<iyg>, trong dé6 R, = # bieu dién dién trd neomg
't
diomy ciia mach nhin tie 2 diem A va B
& Neu T. < T nicla f.3 f thi e va ey bidh doi chit it trong mot
chu ki chuyén mach. Cde quan hé & trén van diing,

€) Néiu ta thay cdc i chuvén mach bdng dién 1ré niong diromg ciia ching
thi hg loc tro thanh:

J— G R,
Re

]~ De
A Cl + A
o, ’ v,

B khuéch dai tinh toan la Ii tiuong va lam viéc trong ché dg wyén tinh nén

y_=0vd néu ing dung dinh ludt niit tai ddu vao ddo ta c6:

|%
JCwV, +-_I~?f =0.
Mt khde dinh fudr mit tai diém A cho ta:
V.-V . .
SO0 (V= Va) = CY, =0.

€

Khit Y 4 trong cdic phitong trinh trén ta thu duoc:

T=— !
- (& . 1
1+ =22 RCo — —m
+Cl +1( .CHo0 ReClco)
0 Ta ¢6 thé viet:
—
- G+G lc.c,
1+ VC‘C« R,JC\ICo0 =

\[C C’)(L)

va 1 do hing phép dong nhdt ta thi dige:

GO = ’*———‘-‘Cl R (l)O =-— 1 - vd
Ci+Gy R JCCs

Ui diém ctia b loc loai niy la tdn 56 trung tim ciia né c6 thé thay doi

0= Va&G

O

dug mdr cdch dé ding (chi cdn thay 467 {5 ma vin gii nguyén duge he 50
phdm chdt ciia inach.
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