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Xdy dung nén kinh 1 tri thic la chién litge quan trong trong su phat iri én kinh 1€ clia nudc ta
trong thé' ky 21. Co s& ha tdng cika nén kinh t€ tri thite doi hoi su phat trién cong nghé vién thong,
trong d6 ky thudt dién tit chi ém mot vi tri quan trong. S thay d8i nhanh chéng cua.cong nghé thing.
tin mét phdn 1a nhé sy phdt trién k§ thugt va céng nghé dién tiz, nhdt 1a sw xudt hién tranzito
(1948), né dé c6 nhiing tién bo nhdy vot, mang lai nhiéu thay d8i 16m va sdu-sdc khdc nhau trong
doi séng, trd thanh mot cong cu quan trong nhdt cia cudc cdch mang kg thugt & trinh d§ cao. Céc
hé dién ti nhu hé thong thong tin thu _phdt, hé do luomg, hé diéu khién tu dong hay hé thong mdy
tinh thuc chdt la mot tap hop cdc mach dién tit chitc ndng nhdm thic hién mgt nhiém vu k¥ thudt
rhdt dinh.

Mach dién ti phi tuyén gom cdc mach dao dong, diéu ché, gidi diéu ché, tron tdn ... 1a mon hoc
o 6 ciia nganh v tuyén dién 1t hay ky thudt dién ti vién thong. Céng nghé dién tir phdt trién va
bién dbi nhanh chéng, mitc d¢ t8 hop cao lam cho cdc mach dién i chite ndng ngay cang dugc mo
rong thém. Vi vdy ching ta Iuén cdp nhdt, b6 sung vdo cdc mach dién chitc ndng co s¢, dé lam nén
tdng t6t cho viéc dp dung va phdt tri én.

"K§ thudt mach dién tit phi tuyén" ndy dugc ding lam gido trinh cho sinh vién nam thit ha va
ném thit te ciia Khoa Dién tit Vién thong, Truong Dai hoc Bach Khoa Ha Noi: Gido trinh hao goém
cdc chi dé co bdn, cdp nhat cdc phwong phdp khdo st mach dién tit phi tuyén, tao diéu kién cho
sinh vién sit dung t6t hon cdc cong cu gidi tich mach dién nhu phép bién ddi Fourier, Laplace, d8
thi bién pha (Bode), md rong khd néing thiét ké va dp dung cdc mach dién ti phi tuyén. Gido trinh
con duge ding cho sinh vién thude nganh K§ thudt do luong, Diéu khién tw dong, Vdt 15 v6 tuyén...
Sich con c6 thé ding cho sinh vién cao ddng hay trung cdp néu nhu bé qua cdc mo hinh.hay biéu
thite todn hoc phitc tap. _

Gido trinh gém 15 chuong : Chuong I dén Chuong V trinh bay cdc nguyén Iy vé. mach dién-tit.
chita linh kién dién tif phi tuyén nhu diét va tranzito, tao thanh cdc mach dién tir chitc ndng nhu
mach nhdn, mach logarit vd mach tao ham. Chuong VI dén Chuong X dé cdp dén cdc mach chik
ning trong ky thudt vién théng nhu : dao dong, diéu ché, gidi diéu ché, tron tdn, vong khéa pha...
Chuong XI va XII cho thdy cdch phan tich cdc khéa chuyén miach dién tif va nguyén ly-vé. mach
chuyén déi tiwong ty - s6 va nguge lai. C huong XI1I dén XV trink bay vé mach 1ao gid tri trung binh,
gid tri hiéu dung mach dién ti cong sudt va ngudn cung cdp. Gido trinh cung cdp cho ban doc cdc
mé hinh todn hoc va cdc cong cu phén tich khdc nhau, giup cho han doc dé.dang tiép convéi kién
thizc hién dai.



Ngay nay cong nghé thong tin bao gém . céng nghé mdy tinh, ky thude vién thong, do luomg va
diéu khién nw dong phdt trién manh mé nhu vii bdo. D€ phuc vu cho viéc dao tao ddp ving dugce cdc
yéu cdu phdt trién ciia nén kinh t& nuéc nha, viéc cdp nhgt cde théng tin méi la cdn thiét va la mot
nhiém vu bitc bdch. Vi vdy chiing t6i xdy dung gido trinh nay, tuy nhién gido trinh c6 thé con thiéu
s6t. Rt mong cdc dbng nghiép va cdc déc gid gan xa tham gia dong gbp y kién. Thu gdp y kién xin
gi vé Khoa Dién tit Vién théng, Truong Pai hoc Bach khoa - Ha Ni.
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CAC KHAI NIEM CO BAN

1.1. SU HINH THANH LY THUYET MACH DIEN

Cic hién tuong xay ra trong tu nhién duge xéc dinh theo thdi gian va khong gian, nhung trong
1y thuyét va thiét ké cdc mach dién, toa do mo ta khong gian ddng vai trd thit yéu. Ngudi ta xdy
dung mach dién khong phu thudc vao toa d6, d6 12 mach dién thong s tdp trung. Cic vin dé ly
thuyét mach dién tham s¢ phy thudc vao toa d6 ¢6 thé dua vé khao sét cha mach dién c6 théng s¢
t4p trung.

Su hinh thanh 1¥ thuy&t mach dién bit ddu bing dinh luat Ohm (1827). Dinh ludt Ghm thiét lap
quan hé gifra di¢n dp U [V] va dong dién T [A] :

U=IR (1.1)
trong d6 R [£2) 1a dién tré. Néu R 1a ham ciia ] thi ta ¢6 dién tr& phi tuyén diéu khién bing dong
dién (vi du nhu diét, hodc dién trd nhigt).
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Hinh 1.1. Mach dién va b thi tvong ing.
Céc dinh luat Kirchhoff (1947) da dat nén ting cho Iy thuyét mach dién :
=0 % 2I=0 (1.2)

Céc bidu thic trén khong chita céc théng s6 vé toa o, chifc nang toa d¢ do diém miit va mach
vong dam nhan. H.1.1 cho ta thdy mach dién v d6 thi chia né. D8 thi clia mach dién bao gém cic
niit va céc nhdnh, thong thudng trong cdc nhinh ¢ dién trd, dién khing, tu dién, nguén dong hay
ngudn 4p. Nhiém vu gidi tich mach dién 12 xdc dinh dién 4p va dong dién chay trong mach d3 cho
¢6 thé duoc thuc hién nhd cdc dinh luat Kirchhoff. Trong céc trudng hop phiic tap hon, thay vi ép
dung truc ti€p cc dinh ludt trén ngudi ta cdn dén céc phuong phép khic.

Ciing cdn nhic dén cong thic cia Helmholtz va Thévenin :
UsUp—Zp, 1, (1.3)

trong d6 U, 1a dién 4p khong ti cia nguén, Z,,= U, /I, val, 1a dong ngin mach. Theo dinh ly vé
mach hai ¢k tich cuc tuyén tinh, moét mach dién ¢6 thé dugc thay th€ bing ngudn dién dp va mot
dién trd ndi tiép (h.1.2). So sdnh phuong trinh (1.4) véi phuong trinh dudng thing y =5 + ax ; tac6
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thé thiy dinh 1y Thévenin cho mot cong thiic tuyén tinh khéng thudn nhat gida dong dién vi
dién dp. '

ol Zn
|
Mach hai cuc, u
tich cuc = R Ur
tuyén tinh l t
Ung

Hinh 1.2. Thay th¢ mach hai cuc bing ngudn dign va bing khéng td.
Vé mat 1y thuyét mach cdc phuong trinh Maxwell (1873) ciing déng mot vai trd quan trong :

rotH=J+a—D; rotE£~@; divB=0, divD=p
ot or

B=pH:;D=eE; W=—;-£E2+%;LHZ (1.4)

Dua trén céc phuong trinh Maxwell ta c6 thé thiét 1ap mach dién bén cyc, nang luong chuyén
qua mach nay d€ vao mot khong gian khac. Di¢n 4p va dong dién ctia mach c6 quan hé xdc dinh.
DG v6i cdc phin tir mach dién hai cye don gian nhét ta c6 dinh nghia :

. di
_ dt’

Tu C lién quan dén su tich ning luong dien, dién cAm L quan hé véi viéc tich nang Jwgng tir.
Dién tré R ty 1 véi cong sudl tiéu tan hodc vdi cong sudt hitu ich.

Khi phan tich mach dién, gia thiét ring da c6 gid tri clia cic phin tir mach dién, nhung viéc
thiét k& mach lai chinh I3 viéc x4c dinh gié tri cia cdc phan tir d6. Ly thuy&t mach khong ¢6 nhiém
vu dé cap dén viéc ché tao céc phdn tir, vi day 12 nhiém vu clia ngudi san xudt linh kién. Tuy nhién,
c4n thiét phai chi ¥ dén cdc tinh chét cla cdc linh kién ché tao trong thue t€ nhu dién tro, tranzito.
Trong tinh to4n ta gia thiét cdc linh ki¢n 14 1y tudng. Trén phuong dién 1y thuy&t mach, chi ¢6 cac
tinh chét quan trong nhét duge xét dén. Cic phin tir mach 1y tudng 1a cac mé hinh vat 1y thuc t&. Su
hinh thanh m6 hinh todn hoc gidp cho ta thuc hién viéc tinh toan. Cic mo hinh todn hoc thudng
duoc goi 1 so d6 tuwong duong. Dai da s6 cic hién tuong x4y ra trong tu nhién ¢6 thé duge kién tao
bdi cac mo hinh v2 phan tich bing céch 4p dung céc phuong phip cta Iy thuyét mach.

Trugce nhimg nam 1900, ngudi ta da x4y dung khéi niém d6i ngiu, cong thitc chuyén déi gitta
mach dién hinh sao — hinh tam giac va hinh thanh viéc tinh todn trd khdng phite. Céc tin hiéu ham

ug=Ri; u =1L uC=—15 idt (1.5)

sin duoc viét dudi dang ¢ cho phép dua ra cac khdi ni¢m bien d6 phifc cita dién dp va dong dién.
Ty 1& giita cic bién 40 phifc cla dién 4p va dong dién 1a :
U
Z= T : (1.6)

Tr khang Z khong phu thude vao thdi gian ¢, 1a ham s6 clia cdc phén tir mach va tdn s6. Lic
niy mach dién khong duge mo ti trong khong gian va thdi gian, ma trong mién tdn s6 @.

Trong nhitng nam 1910 ngudi ta di bi€t dén cdc cong trinh nghién ctu cla Heaviside va thita
nhén sy tién loi khi tmg dung phép bién déi clia Laplace :

LI @) =F()= [f@ye™"ds (17)
0

Tuy nhién viéc m6 13 trong mién s8 phitc s = o+ jochi méi phét trién sau chién tranh thé giéi
thir hai. Khi tir mit phing phitc quay trdf v& mién thoi gian d6i v6i cdc mach tuyén tinh tap trung,
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chiing ta chi cdn dén mot dinh 1y quan trong nhdt. Theo dinh 1y nay, néu biét ham phan thic

G . -
F(s)= H((S)) trong d6 G(s) 1a da thitc c6 bic thdp hon so véi H (5) vi H(s) ¢6 nghiém don, thi ham
5
théi gian 14 : .
- Gis;) st
finy= )y —=e (1.8)
z H'(s;) .

i=1

trong d6 s; 12 nghiém clia phuong trinh H(s)=0(=1,2, .., n); d&u phay thé hién dao ham cia ham
H{s)theo s,

V6i viéc ap dung phép bi€n di Lapiace, thdi ky ddu cia Iy thuyét mach k&t thiic va sau nay
moén 1y thuyét mach da tich khoi sy phat trién thong thudmg cia vat 1y. Nhimg kién thic trén da
duoc 4p dung rong rii va chiém vi tr quan trong trong mén dién hoc & gido duc béc dai hoc.

Nginh dién thoai déng mét vai trd 16n trong sy phat trién 1y thuyé&t mach sau chién tranh, vi
c4n dén nhitng 1 gidi cho c4c bai todn méi. Chiing ciing cdn cho viéc thiét ke cdc bo loc, cic bién
4p trong ngnh vién thong. D& thi€t k& mach dién ta ¢6 phuong phép co ban. Phuong phép thit nhat
1a thiét k& dura trén két qud cha phén tich mach, tirc 1a bién déi két qua phan tich mach dién dua trén
kinh nghiém thanh céc céng thitc 4p dung trong thiét ké. Phuong phap thit hai dugc goi 12 tdng hap
mach, 13 viéc thiét k& mét céch trc ti€p tir cdc tinh chat da bi€t cha mach dién. Tir cdc phén tir
mach dién d3 cho, ta c6 nhiém vy t6i vu héa cic yéu ciu di dit ra.

Nhu ta d3 bit, mach dién hai cic 13 khai niém rdt co ban. Trén h. 1.3 ta thdy mach b6n cye c6
hai cuc clra viio va hai cuc cira ra. Dy 12 mach bén cuc mo. Mach kin khi clra vao vi clra ra khép
kin mach. Tinh chét quan trong ctia mach bén cuc 1 quan hé vao ra. Trong nhiing nim 1920, viée
hinh thanh 1y thuy&t mach bén cyc giit mot vai trd quan trong trong phan tich mach va téng hop
mach vi cong lao chil yéu li cia cdc nha nghién citu Nga va Dici(h.1.4)§

Kinh t& hnc
Mang
théng tin

I { Ly thuy8t

Kénh Thiét bi mang
‘ truydn tin

Mach dién

| : Ly thuyét

mach

& —0 Linh kién
Vao Ra
Hinh [.3. Mach bdn cire. Hink I 4. Kign ric cha c4c hé théng vién thong.

1.2. CAC PHAN TU CUA MACH DIEN

Ngudi ta phan mach dién ra hai nhém 16n 1a cdc phén tif hai cuc va bon cuc, trong d6 con phan
biét cac phin tl thu déng va chc phdn tir tich cuc.

Pién trd R trong hinh 1.5 tao ra méi quan h¢ giita dong va dién dp :
, u=Ri (1.92)



Nhu vay tng tré khing 13 ;
ZR =R (lgb)

Cong thitc u = iR gia thiét ring chifu do cta dién 4p va dong nhu nhav. Ngodi mé hinh toin
hoc, dién trds R thé hién sy t6n hao hay c6ng suft tiéu tan.
i i [

u L. u
—_— i
Hinh 1.5. Dign trd. Hinh 1.6, Cudn cam. Hinh 1.7, Ty dién.

Cam khang L trén h.]1.6 tao ra m6i quan hé tuyén tinh giifa dién 4p va dong dién

di
u=L= (1.10a)
dt
Téng khang tuong dng 13 :
Z =L (1.10b)

Cam khéng L gan chit véi nang luong tit. Cong thitc U(s) = sLI(s) gia thi€t ring gid tri ban ddu
clia dong dién i (~ 0) = 0, hay tai thdi diém f = — 0 hé théng khéng chita nang luong.

Tu C trén h.1.7 tao ra quan h¢ tuyén tinh gitta dién 4p va dong dién :

1
u= Uy +i idt (I.11a)

Téng khéng ciia tu dién Cs& 1a :
1
sC

Tu C c6 lien quan dén nang lugng dién. Cong thitc U(s) = %!(3) gid thiét ring gis tri dién 4p
s

Zc (1.11b)

ban ddu u(- 0) = 0, hay néi cdch khdc tai thdi diém ¢ = — 0 hé théng khong lwu trit ning lugng.

i i
— lf—
— .

w| O] wl )0 " Je
1k
Hink [.8. Ngudn 4p 1§ nrimg, Hink 1.9. Nguén dong }y wémg. Hinh 1.10. Bién dp 1y tl.l'é‘ﬁg.
Ngu6n dién 4p ly tudng (h.1.8) khong phu thudc vio dong :
U= Uy, (1.12)
Ngu6n dong Iy tudng (h.1.9) khong phu thudc vao dién ép :
i= ing (1.13)

Céc nguén dién 4p va ngudn dodng 12 cdc mdy phit dien doc 14p.

H. 1.10 cho thdy mot bién 4p 1§ tudng 1a mot phdn tif bén cuc va 6 thé mé ta bing dic trung
clia mach bén circ : '

u = % uy;s iy = —ki (1.14a)



Tham s6 duy nht [ he s6 truyén dat k. Trong bién 4dp 1y tudng, quan hé giita iy va u, khong

phu thudc vao dong dién, quan hé¢ /) = —ki, khong phu thugc vao dién ap trong moi tinh hudng.
Theo céc cong thic (1.14a) quan hé co ban gilfa cdc bién do phitc 4p va dong cua bi€n dp 1y
tudng 1a :

U = % Uy; Iy =k, (1.14b)
Cong suft phitc do bién dp tiéu thy :
* * * |
Ulfl +U2]2 =U111 +kU1(—;Il 1=0 (1.15)

(d8u * biéu di&n s6 lien hop). Nhu vay, bi€n dp 1y
tudng khong san sinh va ciling khong tieu thy ning

lugng. Cong sudt Ullr duge bign déi sang dang c6

L, &
céc thong s6 khac. Su bi€n déi dién 4p va dong dién ® °
tat nhién ciing xudt hién trong khing tr&. Ta hay — U‘l U .
khao sit vé mic do chuyén déi khing tdi Z; cla Y l ? :
bi€n p trong h.1.11. 1
Phuong trinh co ban cia bién dp 1y tudng : '
U, = % Uy, =~k Hinh 1.11. Khing vho cba bién 4p l§ wing.
Chiéu do clia dong va 4p trén ti :
U2 == 22 Iz
Thay th€ phuong trinh ndy vao cic phuong trinh co bén :
U, =-%2212; I, =—kl, (1.16)
Chia hai phuong trinh cho nhau s& duge mot két qua quan trong :
U 27
1oz = 1.1D
R (

Nhu vy, khéng trés s bién déi ty 1& véi binh phuong cia hé s6 truyén dat.

Vi mot bién 4p 1y tudmg ta da 1am quen véi mach dién trir tuong giéng nhu dién trd, t va
khéng tr&. Tir mot bién dp thuc t& c6 thé di dén mach dién ly tudng. Xudt phét tir phuong trinh cla
mot bién ap khéng t6n hao (h.1.12) 1

U1=SL1111+SL1212; U2=SL1211+SL2212 (118)
Trong dién hoc, tr& khing ty 1¢ thuan véi binh phuong
s§ vong day :
2 2
Ly =LNi; Lp=LNy;  Lig=LNiN,
L L, trong d6 L 12 mot hang s6 ty 1&. Nhu vay :
o - Uy = LN, + SLN\N Iy : Up =sLN{Ny Iy + SLN3 Iy
U, l Lyq Lo JU Chia hai véi:loLtacc’::
? —I=SN%!1 +.5'N1N2!2

— ) L
Li2 U,

—F"':SNINZI] +SN%IZ
Hinh I.12. Bi¢n dp cim khéng. L



Néu L tién dén vo circ, cé hai phuong trinh déu ti€n dén 0 va sau khi don gian biéu thic tacé :
N111+N2f2=0 (119)
Chia hai phuong trinh cho nhau ta duge :
_U_l_, SN]ZII +SN1N2I2 __N_I_SNII'I +SN212 —_N_L
Uy  sNyNoly+sN3l,  NasNili+sNaly Mo

(1.20)

Céng thic (1.19) va (1.20) cho ta céc tinh chét vat 1y cia bién 4p 1y tudng. Y nghia vat 1y clia
phuong trinh thir nhét 12 t6ng kich thich bén so cdp va ben thit cp bang khéng, nhu vay bién 4p 1y
tuéng phai 12 mét ngudn phat. Y nghia vat 1y cia phuong trinh thit hai 14 budc dién dp cha bén thi
céip vi beén so cfp 12 bing nhau. Néu hé s6 truyén dat 1a :

U M
U, N
thi ta s& di dén dac tinh cla mach bén cyc da dugc dinh nghia :

U1=%U2; ]1=—kI2
Vé&i sy xuft hién linh kién khuéch dai, cin ¢6 cdc phin tir mach dién trins tugng dé m6 ta hién
twong khuéch dai dién 4p va dong. Mot trong céch mo ta cong cu khuéch dai chinh 1a khéi niém
nguén phét c6 diéu khién. '

k

|

£
L
X
-—
o
£
-—
c
&
<
L
X
-—
=<
i
-——
£

Hinh 1.13. Nguén dién dp diéu khién bang di¢n 4p Hinh 1.14. Ngudn dong diéu Khién bang dién ap

« Phuong trinh co ban cla ngudn dién dp diéu khién bing dién dp :

il =0; u2=Du1 (121)

Theo h.1.13 véi dién 4p vio nhan gié tri bdt ky thi dong vao bing khong, hay ddu vao bi hd
mach. Dién 4p d4u ra phu thudc vao dién dp ddu vao.

» Phuong trinh co ban clia ngudn dong diéu khién bang dién dap -
i1=0; ip=Yuy (1.22)

Theo h.1.14 véi dién 4p vao nhan gi4 tri bdt ky thi dong vio bing khong, hay ddu vio bi hd
mach. Dong dién déu ra phu thude vao dién 4p ddu vio,

Phuong trinh co ban clia ngudn dong diéu khién bang dong -
¥ -_-0; 52=H1.1 (123)

Theo h.1.15 v&i dong vao nhan gia tri bét ky, dién dp vao biing khong, hay ddu vao bi ngin
mach. Dong dién ddu ra phu thude vao dong ddu vao.

« Phuong trinh co ban ciia ngudn dién dp diéu khién bdng dong : ‘
u;=0; up = Ziy (1.24)
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Theo h.1.16 v6i dong vao nhan gia tri bat k¥, dién dp vao bang khong, hay déu vao bi ngén
mach. Dién 4p ddu ra phu thudc vio dong dien dau vio.

Cic nguén cé diéu khién la céc mach dién tich cuc, vi UII); =0, nhung U21§ thudng

khdc khong.
i‘l

Hink 1.15. Nguén dong dién diéu khién bang dong dién. Hinh 1.16. Ngudn dién 4p diéu hién bing dong dien.

1.3. MACH DIEN TUYEN TINH

1.3.1. Mién thdi gian

Phuong phap tu nhién clia cac tham s& dac
trung mach dién 1a vigc mo td trong mién thoi

Iy
gian. Dién 4p va dong cha cic phén tit mach dién - N
¢ quan he véi nhau thong qua viéc nhan v6i mot
hing s6, phép ldy vi phan va tich phan. Néu cic l Uy
phuong trinh Kirchhoff dugc viét khi dién 4p va

dong dién 1a céc ham bat ky theo thdi gian, thi ta |
nhan duge mot hé phuong trinh vi phan.

Khao sat dién 4p cha mach dién do mot
ngudn dong kich thich (h.1.17), bién thién cla u;
va iy duge mo ta bing phuong trinh tuy&n tinh bac n :

Hink 1.17. Mach dién duoc kich thich bing ngudn dong

d"u dus dmi i .
Bn—d-tn—z+...+B|—§+BOu2:Amﬂd?:—+...+A1i—:+A0q (1.25a)
Vi c4c phén tir mach dién Khong phu thudc vao thot gian, nén A; va B; 1a cic hing s6. Mach
dién nhu vay duge goi 1a mach dién bdt bién theo thosi gian. Cac mach dién bign déi theo thoi gian
thudng gap trong thyc t& la mach diéu ché, khuéch dai tham sé...
Phuong trinh (1.253) 1a mQt phuong trinh vi phan khong thudn nhat. Phuong trinh nay c6 dang
téng quat 1a :

. Liy} =f® (1.26)
trong d6 L 1a todn tr vi phan. Nghiém clia phuong trinh vi phan 12 su két hop nghi¢m t8ng quat cla
phuong trinh thudn nhét va nghiém riéng cua phuong trinh khong thudn nhét. Nghiém clia phuong
trinh vi phan thudn nhét 13 :

n "
y=2.¢ie" (127)
=]

Trong 46 s; la céc nghiém ciia phuong trinh dac trung :

B,s"+.. +Bys+By=0 (1.28)
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Céc nghiém s;” 12 c4c tdn s6 dao dong riéng clha mach dién. Viéc lua chon céc hing s6 ¢; phai
phit hop v6i céc diéu kién ban ddu. Cic hing s6 khong con 1a mét s6 bt ky khi dong kich thich
i1() duge chon 12 mét xung don vi (h.1.18).

Dién trd trong cha nguén dong 12 v6 ciing 16n. Trong céc thdi diém 7 > 0 gid tri cia xung bing
khong va bén so cdp duge coi 13 hd mach (h.1.18c). Duéi tic dung cia xung don vi, & ddu ra cua
mach dién xuit hién dién 4p dic trung cho mach dién. Phan ing u,(#) Nic nay duge k¥ hiéu 1a k(1)
va duoc goi 12 ham trong lugng. Ham trong lugng chinh 1a phan (ing cia mach dién d6i v6i xung
don vi. H.1.18 va phuong trinh (1.25a) cho thdy cic gié tri s;” 1a cdc tdn s6 dao dong riéng cia
mach dién khi ddu ra hd mach.

oy

—o —o0
| vz

lkgm

b) c)
 Hinh 1.18. Mach dién duge kich thich bing ddng xung don vi.
Quay lai phuong trinh (1.25a), v& phéi va vé tréi clia phuong trinh khong phan biét duge vé mat
todn hoc. Bay gid coi u; 1a kich thich va /| 1a ddp img :

A 40
dr™

n

+...+A1%+A0f1=3,,-d 2 +...+Bl“;it2Hz:;(_,.a.e2 (1.25b)

t?l

 Nghiém cita phuong trinh thudn nhét ¢6 dang 1 :
m .
y=Y e (1.29)
j=0}

trong dé s,' 1a cdc nghiém ctia phuong trinh déc trung :
Ans" +.+ A5+ Ag =0 (1.30)
trong d6 s, 12 cdc tin s6 dao dong tu do ciia mang. Cic hé s6 tlty y ¢; cling 6 thé chuyén thanh gid

tri xdc dinh khi lya chon 5 13 xung don vi. Dién tré trong cia ngudn 4p 1§ tudng bing khéng, ahu
vy khi £ > O thi gia tri cha xung don vi bing khéng va hai cuc bi ngdn mach (h.1.19¢).

b Kyt

0 E: ::i) o I::

a) b} ¢)

Hirh 1.19. Mach dién dugce kich thich bing di¢n dp xung don vi.
Duéi tdc dong cha dién dp xung don vi, dong ;(¢) xuft hién va dac trmg cho mach dién. Dip
g i;(f) trong trudng hop nay duge ky higu 13 k() va duoc goi 1a ham trong lirgng. Khi két hop

h.1.19 véi phuong trinh (1.30) ta x4dc dinh duge 5;” 14 tdn s6 dao dong riéng ctia mach khi clra ra
dugce nbi tat.

12



Ham trong Iuong k(¢) 1a ddp ing cla mach d6i véi xung don vi, né quan trong vi 12 ham dic
trnimg cho mach. Nhy vay né€u biét ham k(#) c6 thé tinh dugc ddp tng clia ham kich thich bat ky.
Tich phdn chdp cha hé theo dinh 1§ Duhamel 14 :

y(t) = J' K(r)x(t —7)dr (1.31a)

Cdc mach tuyén tinh thu dong 14 cdc hé nhan qua, nghia 1 i(r) = O ki ¢ < 0. Tich phan chap
cda hé theo dinh 1y Duhamel 1a:

y@)= [kt -ydr (131b)

Ddp ung cla cdc mach tuyén tinh, tham s6
tap trung, thu dong 1ubn c6 thé tinh duo‘c bang y = K1)

tich phan chap (1.31b).
Ngoai ham trong luong &(?) ta con sit dung g )
L, s, -

dép tng ctia mach d6i v&i ham 1(¢). Ddp ing nay

dugc goi 1A ham qué dg va ky hieu 12 h() a ! w1t
(h.1.20). Quan he giita ham qu4 d¢ vi ham trong y = hit)
luong 6 dang : X0 S
I
’ 1(t)
h(t) = j'k(r)dr (1.32a) N !
c) t d)
hoéc 14 :
dh(t Hink 1.20. Ham trong lugng va him qua d6
k(2)= dg ) (1.32b) cha mach dién.
1.3.2. Mién tan so

Cac hién tuong bi€n ddi theo thdi gian, dang hinh sin c6 tdm quan trong trong 1y thuyé&t mach
vi hdu hét cdc may phdt tao ra céc tin hiéu hinh sin. Trong thyc t€ cdc ham kich thich c6 thé téng
hop tir cdc tin hiéu hinh sin nhd sy hé trg cha phép bién déi Fourier. Cic hién tugng bién déi theo
thai gian ¢6 dang hinh sin duge quan tim, vi ¢6 thé bd qua duge viéc giai phuong trinh vi phan.

Ham dong kich thich i =/, cos(ax+@;) ¢6 thé viét dudi dang :
i = Relye/@+o) (1.33)
Ta c6 thé bd ky hiéu Re (phdn thyc) néu ngdm hiéu 12 ham th&i gian do phén thuc clia ham
Ine/®* %130 ra. Nghiém riéng cia phuong trinh (1.25a) kich thich ddu vao Ia ham diéu hoa
i= !Mej(wfw;} s€ ¢6 dang UMej(a”+¢’") . Thay th€ cic ham trén vio phuong trinh (1.25a) ta cé :

=[ApGo™ + A G)™ | 4. + A GoyrAg) [, 000 (1.34)
Don gian héa hai v€ cho AR goi: .
Upm
U=2M i 1.35)
\E (
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Ia bien d6 phiic, ta s&€ nhén duge cong thic gilta bién 406 phitc cua dong va dig¢n dp la -
U _Ag+ Ajo) +..+ Ay o)™

: (1.36)
I By+Bi(jw) +..+B,(jo)"
Ta goi dai luong nay 12 khang trg
i .
A(jw) _
z=Y_i=0 oo (1.37)

[ =n T
> Bi(jw) i
L

Gié tri tuyét déi chia khang trd Z la ty s6 gita gid tri tuyét d6i cha dién dp va dong dién, géc
pha cia né s& la hi¢u clia pha dién 4p va dong dién. Ta chi cd thé néi vé€ khdng trd trong trudmg hop

kich thich c6 dang ¢ (Df‘ vi gid tri tirc thasi clia ty s6 gifia dién 4p va dong dién bi€n thién theo hinh
" sin 12 ham cia thdi gian va gid tri ctia n6 thay déi tit (—=0) dén (+0).

S8 hang bién thién theo thdi gian & khong con trong biéu thitc ty s gitta dién 4p va dong
dien. Quan hé d6 dige biéu dién bing Z(jw). Dé x4c dinh gid tri clia Z(je) ta c6 nhiéu khé ning :

~ Cung cdp gid tri tuyét d6i cla Z(jw), a =|Z(je)| va géc pha clia né ¢ = arcZ(jo)

— C6 thé cho phdn thuc va phdn 40 ;

~ C6 thé cho theo d6 thi trong mat phing pha.

Khéng tr& 1a mot dai lugng khong phu thudc vao thoi gian va dp dung nd s& thudn loi hon khi
giai cac phuong trinh vi phén.

Nhu ta d3 bi€t cdc ham kich thich ¢6 thé tao tir tich phan Fourier :

()= IFx( jw)e’® de (1.38)

-2

trong d6 F(je) 1a phé Fourier ciia ham fz). Phép bi€n d6i Fourier clia ham x(#) 12 phép bién déi
tich phén :

Lix®) = F, (@) = —— [ xoe i ar (1.39)
2T =

Cong thitc (1.39) dugc goi 1a phép bién d6i Fourier nguge va thong thutmg duge ky hiéu 1a
L7 F (jo)}. Tuong ty nhu vay, ta c6 thé dinh nghia vé phd F,(jw) clia ddp ding dau ra y(1). Ham
truyén dat tdn s6 K(jw) ndi k&t phd cda kich thich x(¢) va dép ing y(£) :

F,(jo) = K(jo)F,(j@) (1.40)

F,(jw
Theo cong thitc (1.40), vi K(jw)= F” U, )

nén méi thanh phdn tdn s& dic trung truyén dat s&

X

cho ty s& gié tri tuyét d6i phitc va hieu gifta cac pha. Cong thiic (1.40) mang ¥ nghia ham truyén dat
tén s6 K(jw) 12 ham dic trung clia hé théng. Néu biét phé Fourier clia tin higu vio, ta s& xéc dinh
duge phé cha tin higu ra va chuyén vé mién tdn s6 nho tich phan Fourier.

Chii ¥ ring céng thic (1.38) két hop véi cong thitc (1.40) tao thanh :
K(jw) =2z F{k(f)) (1.41a)
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ko) = P YK (jo)) (1.41b)
2
hodc 12 mé&i quan hé giita ham trong luong va dac trung truyén dat.

1.3.3. Mién tin sé phiic

'Hﬁy khao sat ham théi gian dang ¥ jo
trong d6 s 12 tin s6 phic. =
S=0+ jw (1.42) 2 @
Phuong phég 1: Mién tdn s6 phic biéu
dién trén mit phing phitc h.1.21. Truc hoanh . >
biéu thi gi4 tri ¢ va truc tung biéu thi gid tri
jo. Néu ¢ =0, thi s = jo vi ta sang mién
tAn 6. ' Hinh 1.21. Céic diém dac trung trong mién tdn 56,
Ta thay céc diém s & céc vi trf khdc nhau (h.1.21) s& cho cdc ham thdi gian khac nhau (h.1.22).

Trong qu4 trinh tinh todn khéng cla cdc phin t& mach dién, ta thuc hién phép thay thé jar—s va
ham truyén dat s& la :

Ap+ At ot Ays™
By+Bys' +...+B,s"
Him F(s) 12 m6t phan thic cia s. Viéc dp dung ham thoi gian dang ¢" mot mat c6 thé mé réng
16p ham so véi cic bién déi dang hinh sin, mat khdc loai bd duge viéc tinh todn phic tap, khi ta
chuyén sang mién tdn s& bang céich thay th€ s = je.
Phuong phép 2: Day 12 phwong phép 4p dung phép chuyén ddi Laplace. Phuong phip nay cé
céc wu diém cla viéc din nhap mién tdn s phitc s = o +jw.
Quan hé giiia kich thich x(f) va ddp tmg y() ciia mach tuyén tinh tap trung bét bién mo ta bing
phuong trinh tuyén tinh hé s& hing :
dy dy
B +.o.+ B+ =A
n 4" By dt Byy=Ap

F(s)=

(1.43)

d"x d”x dx
+Am_1 MC};—?;?*_1+“-+A] E‘-FA()I (1.44)

ar™
Gia thiét ring vao thdi diém ¢ = — 0 hé thng khong tich iy ning luong, nhu vay gia tri ban
ddu déu 13 khong. Thuc hién phép bi€n déi Laplace cho phwong trinh (1.44) ta cé:
(Bo" +B, "+ .+ By s+BOI¥(5) = [Ags™ + Ay _1 8™+ .+ A5+ Agl X(s)  (149)

Y(s) Ag+Ais 4.+ A"
X(s) By+Bs' +..+B,s"
Ham truyén dat K(s) 1a ty s phép bién d6i Laplace cla tin hiéu ddu ra va tin hiéu ddu vao.
Ham truyén dat K(s) 12 ham dic trung cho he théng, vi n€u da biét ham truyén dat thi c6 thé xéc
dinh duge ddu ra trong trudng hop diu vao 1a ham tay y.
Y(s) = K(s) X(5) (1.47)
Ham truyén dat K(s) theo biéu thic (1.46) ¢6 thé viét dudi dang :
m
A A ' : ' H(S )
K(S) — (3) =_m(s ‘—‘Sl‘ )(S_SZH)---(-s —ST) = k] i=0 (148)
B(s) By (s~s{Hs—57).{s—5p) i

H(s—sl-')
i=0

suyra: K(s)=

(1.46)
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Hink 1.22. Ham thii gian cla cdc diém dic timg trong mién tdn 56 thuge h. 1.21.

X
X o
o 3 -
X o]
X
[}

Hinh }.23. Cac diém cue va didm khéng,

trong dé k = %’L . Ham K(s) cé cac diém khong 1a 5,
n

lim K(s}=0

sy,
va cdc diém cuc 1a 57

lim K(s) =

58]

Cic diém khong, diém cyc va hang s8 thuc ky
duoc xdc dinh 12 duy nhat. Céc diém khong (hinh tron)
v di€m cuc (céc diém gach chéo) duge thé hién trong
h.1.23.



1.4. PAC TRUNG CUA MACH BANG DIEM KHONG VA PIEM CUC

1.4.1. Nhiém vu ctia bai toin
Ham truyén dat F(s) cha mach tuyén tinh, hé s6 hing va bat bién 1a mot phén thic hifu ty clia
tdn s phirc 5 :
F(s)= 46 (1.49)
B(s)
Pé phu hgp véi muc dich cu thé, ham c6 thé viét & nhiu dang khdc nhau. Ham F(s) 1a ty s6
giita hai da thic

m .
ZA’-S*

A0+A1.5‘1 +...+Am§'m _ =0

o= T p (1.50)
+Bis' +...+Bs i
n zBfSI
i=0
Cic da thitc viét dudi dang thira s6 :
Fisy=m B =) 5 5) (1.512)
By (s -5 Ws~53)-(5—5,)
bit _fm tacé:
Bﬂ
F(s) =k (s—sln)(s—szn)...(s—s,f) (1.51b)
(s — 310 —359).-(s = 5p)
Dang khéc cia haim F(s) :
([}
F(s)=ky 218 2 i (1.52)
1= -2 -=
_ 51 52 Sp
s trong d6 k) = —Aﬂ
_ By

Nhur vay trong cong thiic F(s) c6 chifa céc diém cyc va diém
khong.

Trong muc nay ta diém qua phuong phép xédc dinh céc thuge
Hink 1.24. Tt midn thn 6 phitc s tinh clia mach dién trong mién t4n s6 va trong mién thdi gian xuit

¢6 thé chuyén sang mién tdn 56 PAt i mién tdn s8 phifc khi biét cic diém cyc v diém khong cla
vA mién thasi gian. mach (h.1.24).

1.4.2. Dd thi Bode (d6 thi bién — pha)

D4 thi Bode cho phép v& mét céch don gidn céc dudng dic tnmg tir diém khong vA diém cuc.
Nguyén Iy co ban la v& ham truyén dat dya vio céc dudng dic tnmg clia diém khong va diém cuc
theo don vi logarit. Céc duong dic trumg cia méi phén tir 12 cdc don nguyén, do d6 c6 thé dé dang
xay dung ham truyén dat cho toan mach.
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Néu thay s = jo vao cong thiic (1 52) thi:

Fepsen

L 51 5 Sm

R A A
5] 55 Sy

Chuyén sang dang logarit ta ¢6 :
a(w) =In1 F(ja) [Npl; bl@)=arc F(jw) [rad) (1.54)
Qui trinh v& céc dudng dac tnmg dwge don gidn héa vi hai nguyén nhan. Thir nhét 12 phép
nhan duoe chuyén sang phép céng, tir 56 va miu s& trit cho nhau. Nguyén nhan thy hai 1a viéc ap
dung thang do tdn 6 logarit cho phép v& dudng dic trung cha céc thira s6 khdc nhau c6 thé 1am gdn

-

ding theo timg doan, nhu vay viéc vé céc dudng dac trung s& khéng phifc tap.

Ta 6 thé tinh dén c4c phdn tit co ban clia ham 13 : hiing s6 k, va cac diém khong. Cac nghiém
phitc lién hop ghép thanh mot d6i nghiém phirc duy nhét. Cic nghiém nim trén truc jo co tdm quan
trong trong thuc t&€ va vi cée tinh chét khac biét nén ta coi ching 13 c4c trudng hop riéng. Ta cling
cin quan tam dic biét i diém khong nim & gbc toa 49 (h.1.25).

Theo thudng 1& ngudi ta tinh cac dic trung theo don vi dB va radian :

a(w) = 20 Ig \F(G e [4B] ; h(w) = arc F(jw)[rad] (1.55)

1. Héng 56 ky ¢6 thé am hogc duong do :

a(w) = 201g|k, | 4B}

(1.53)

+

e L S

Hinh 1.25. Céc diém khong dac bist. Hinh 1.26. He s6 khugch dai 12 hing irén mit phing phic.

0,k2 >0
Jf,kz <0

[rad] (1.56)

hoac 12 ¢6 thé thay s6 am c6 géc 1a 7 (h. 1.26).

Trén h. 1.27a ta v& d6 thi ciia a trong hé tryc toa d6 logarit. Gia tri ca a 12 304B. H. 1.27b cho
thdy pha b =7

a (dB) | b {rad) 4

s0] x
20 /2
P T F I E I 2 11 Jo 1|2 |3¥D
001 01 |+ 10 100 1000 ® 001 01 110 100 1000 ©
a) b}

Hinh 1.27. D8 thi Bode clia mot hing s6.
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2. Diém khong tai goc toa do. Diém khong nim & goc toa d6 c6 dang thia s6 1a (s —0) = va

trong mién tdn s61a
F=jo
Theo cong thitc (1.55)taco : '
A=20igliwl=20igw=20v [dB]; B=2 [rad] (1.57)
H. 1.28 biéu dién d6 thi Bode chia diém khong nim & géc toa 4. Néu w=1thi a = 0, va néu
w = 10 thi g = 204B. Trong dom vi do logarit ¢ 12 mot dudng thing c6 do déc 1a 20 dB/decad =
= 6 dBJoktav. Géc pha clia jo khong phu thudc vao tdn s6 va c6 gid tri 1a #2.

a(dB)

A

20 m;(rad)

20 d8/D = 6dB/okt
20
‘rrf1

3 2 10 12 3 O 2 1 o 1 2D
0,001 001 0,1 1 10 100 1000 ¢ 901 01 T 10 100 @

a) ' b}

Hink { 28. D6 thi Bode ciia diém khong nim & gbc toa d9.
3. Diém khong trén truc s6 thyc. Thira s6 duge viét dudi

) i dang :

-2
- w,

Trong thyc t€ tai s = — @ cho mot diém khdng ndm trén
truc s6 thuc (h. 1.29). Sau nay ta s& thdy diém khong xudt hién
chi y€u bén tréi mat phing, nén ta si dung dang nay.

Gia tri cha @, 12 am néu diém khong nadm bén phai clia
mat phing. Theo cong thic (1.55) taco:

_ . 5 57
1472 = 20ig 1+m_2 =101g 1+[—QL] [dB)
Wy ay; Dy

b=arc| 1+ % |- u:nr'ci‘gi
. Oy W

Ta thy ring khi @, d6i dfu, du ciia a khong 46i con dfu clia b thay d8i. Néu @ < 0,1y, cb

Hinh 1.29. Diém khong nim trén
truc s6 thuc.

a=20IglFjw)=201g

(1.58)

nghia 1a @ nho hon @), mot decad, thi :
a=10igl =0
Néu @ >10e, hay néi cich khic @ 16n hon @y ft nhét mot decad, thi :
a~20ig-2- [dB]
@y

Trong phuong trinh cuéi ciing, khi @ = @y, cho gid i 0; @ = 10 cho gi4 tri 20 dB ; @ = 100
cho gi4 tri 40 dB thi xufit phét tir @y s& 1a mot dudng thing c6 do déc 20 dBldecad. Diém w= ay,
duge goi 12 diém gidn doan : -

a(ewy) =101g2=3dB
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Nhu vay khi biét w,, i cic dudng thdng gdp khiic xust phét tir cdc cong thifc tiém c4n va biét
gid tri 3 dB tai diém @, dudng dac trung a di cho v6i phwong trinh (1.58) c6 thé v& mét céch
dé dang.

Buémg dac trung pha : b= arctg—m—

Dp,

cho gid tri » = 0, néu (wy) < 0,1 va b= w2, néu (e¥ay) > 10. Tai w= @y, gid tri chia b 12 4. Dac
tuyén pha duoc biéu dién trong h. 1.30b.

b{rad)
a {dB) at
40 .
20dB/D = 6dB/okt 5
20 T
3
3 2 1 324 2 390 3 2 1 Pl 2 3o
0001 001 01 |1 [10 100 1000 @ 0001 0,01 04 [T [10 100 1000 w
' Bh Oh
a) b)

Hinh {.30. D thi Bode ciia diém khong ndm trén tryc s6 thye.

4. Hai nghiém phic lién hop. Trén h. 1.3] ta
thdy céc nghiém lién hop phic cong véi gid tri tuyét

jw
ddi va géc clia n6. Gié tri tuyet d6i Id @, goc pha 1a f
&, nhir vy gid tri cia nghiém la W; e’ISI hoic 1a w; e ® .r"‘_\\,' »
. i
_’“9. Néu nhan hai thita s6 lién hop véi nhau ta c6 - >
-8 N RN APy I N O d
[1 a;,-ej‘g][l (u,-e‘f‘g}_l Py (¢’ +e H[coj

2
= I——S—Z(:osl?-r[i}

@y [

Hinh 1.31. Dgc tung coa cap nghi¢m phic bl nhau.
i

Néu dié€m khong nim ben trdi mat phéng phitc thi 9> 2 v cos 9 s& am, ta dat :

~cosd=¢ (1.59)
2
Ta nhan duroc dang - 142¢ (iJ +[—1J
@y w;

Khi v& d6 thi Bode phai lu6n luon dua vé dang ndy. Chi ¥ ring khong phai t4t ci c4c bidu thitc
béc hai déu c6 nghiém phitc lién hop. Phuong trinh ¢6 nghiem phitc lién hop chi khi |4 <1. Khi
141 >1 phuong trinh chi cé hai nghiém thue. Khi I = 1 s& cho nghi¢m thyc kép. Néu diém khéng &
trén nira bén phdi clia mat phing phitc, 9> &2 va cosd s& duong va ¢'= - cosd ¢6 gii tri Am.

Tuong ty cdc nghiém trén truc s6 thuc, cic nghiém nay chi khic nhau vé pha. Trong trudng hop
nghiém phic lién hop, cong thiic (1.54) s& 1a :
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2 2 p -
a=20lg|l + jzg[ﬂ] -(ﬁJ = 10/g4| 1 —[B“’-) e [ﬂj [dB]  (1.602)
w.

i

2wl
b=arctg —“’*2 [rad] (1.60b)

Ta cdn phai v& d6 thi cia cdc dudng dic trung (1.60). Néu (¥ @) < 0,1 thi:

a=10/gi=0
w 4 @
Néu (¥ wy,) > 10 thi: as 10!g[—-—] =40lg—
Wy Wy

Tai @ = w;, ta c6 thé tinh todn chinh xéc :
a(w;) = 101g 4¢2 (1.61)
Nhu vay diém gidn doan a(w;) phu thudc vio £ Néu ¢= 1, ta ¢6 a(w;) = 10/g4 = 6dB. Khi

¢=0,5 gié tri a(w;) =0, va {= 0,25 thi a(@,;) = — 6d4B. Dua vio cic thong s6 di tinh, c6 thé vé dé
thi clia ¢(w) trong h. 1.32.

aldB)
F
40 dB/D = 12 dB/okt brad)
1 C1‘§Q<€3
40 LU —
C_,:‘I C:O,S n c'l o C
o S50 B
s 2 9 SpPTe 3 wo) 2 X% 1 2 O
0,001 0,01 0,1 T~4-10 100 1000 @ 0,01 01 1 [10 100 @
Wi
a) _ b)

Hinh 1 32. DA thi Bede coa nghiém phitc lién hop.

2wl
Dic tinh pha : b=arcty——2

2
@i
cho gia tri 12 0 va khéng phu thuéc vdo {'tai diém @ = 0. Khi @ = @; , b c6 gié tri & 22 v khi

@ = o thi nhan gid tri 7.

5. Nghiém phirc lién hop trén truc do. Hai di€ém khong ndm trén truc j trong h. 1.25 c6 toa do
iy va — jo;
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2 2
] : h=arc 1—[ ] (1.62)
@

Theo cong thic (1.54) ta c6:
' J

a=20lg 1—[
. @;

Néu (f @) <0,1thi: a=~20ig1=0

Néu (@/w) > 10 thi : a =40 lg LA
w .
j
dudng thing c6 4 déc 40 dB/decad = 12 dBloktav, khi @ = @;thi @ =- . Pé
ta tinh tdn s6 thuoc gié tri a = 0, theo cong thitc (1.62) :

Nhur vay ta duge
6 thé d& dang vé gin ding (h. 1.33a),
2

1—( @ } =1

@;

2
5]
wj

(1.63)

suy ra:
Nhur vay tdn s6 cin tim la : w= \Ea)j
wj,via= 20 1g(1-1/2) = — 6dB. Viy :

Diém dic trung thi hai w=——
2
(1.64)

a(&] ~ 6dB
J2
P& vE 34 thi pha ta tham khio cong thic (1.62). Né&u (a)’a)j) <1, thi [1 - (ax*a)j)zl cé gid tr
duong va pha bing khong. Néu (/@) >1, thi [1 - (@)’ c6 gid tri am va pha c6 gid ti 7
(h. 1.33). Tai @ = w;, trong 46 thi pha c6 buéc nhiy 7. Bude nhay pha nhu vay thuong ¢ & céc
khi dao dong chuyén tir tinh chat tu sang tinh chat cdm khang.

mach dao déng ndi tiép 1y tudng,

a@d b{rad)
$ x
1
s 2 o /1 2 35O 2 lo 1 J(D)
0.001 po1 9] 11 f10 100 1000 PR S o
Wi ]/5(:) i ®j
a) b)

Hink 1.33. D6 thi Bode cla hai nghiem kép nim trén truc ao.
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Ta da 1am quen véi c4c y&u 16 co ban 1a céc diém khong, ndm trén tir s6 cia ham truyén dat.
Céc nghi¢m clia mAu 6, hay Ia céc diém cyc cling dugc vé tuong tr nhu cde didm khong, nhung déi
xing qua truc @ (h. 1.34) va hai diém cuc phitc lien hop (h. 1.35).

1
a(dB)
Wh w
1 r
j® b) -20 dB/D

< * b{rad

WhH o4 (rad) Wh ®

- -
a) -4
c) "2 S -
Hinh 1.34. D6 thj Bode cia cic ndm (ren tryc s6 thyc.
i a(aB) 40 dB/D
W [OF [y
b)
& } birad
ol (rad) : o
~R/2
c
a) )
-T

Hink 1.35. DG thi Bode cla hai diém cyc phie lign hop.

1.5, CAC PHEP TOAN PHI TUYEN

1.5.1. Céc chitc nang hé théng

Mot trong nhitng nhém mach dién tir quan trong trong ky thuat twong tu 12 hg mach phi tuyén.
Cdc mach dién tit quen thudc nhu k§ thuat xung, ky thuat sg ciing dua trén tinh chét phi tuyén cta
cdc'cong cu. Nhitng mach dién loai nay dvoc khio s4t trong cdc chuyén dé khéc. Ciing c4n nhén
manh 12 viéc phan loai khong thé nhat quin dugc, d6i khi theo théi quern, con chéng chéo 1an nhau,
khong c6 gi6i han rd rang,

Mach dién phi tuyén twong ty duge 4p dung trong mei linh vite ¢6 4p dung k§ thuat dién tir.
Céc Tinh vuc quan trong nhét 12 vién théng, truyén tin, truyén dit ligu, xir 1y dit lieu, do ludmg, mdy
tinh, diéu khién diéu chinh va tv déng.

Céc mach dién tit phi tuyén c6 thé phan chia thinh cic nhém trén co s& chic nang trong hé
théng. G day, ta dé cap dén he théng yéu cdu tinh phi tuyén, c6 thé thyc hién bing céc phén tir phi
tuy€n va c6 thé liét ke cdc chic nang he théng phi tuyén. Cn Iuu ¥ ring viéc phan chia theo chic
nang hé théng phu thuéc it nhifu vao mach dién (mot mach dién c6 th€ thue hién duge nhiéu chitc
nang va moét chifc nang o6 thé duoc thyc hién birig nhiéu mach dién khac nthau).
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o Chinh liu thudmg tao ra mot gid tri di¢n 4p mot chidu, gi4 tri nay ty 1¢ thuan vdi céc dic tnung
cha tin hiéu tudn hodn (gid tri dinh, gid tri trung binh, gid tri hi¢u dung...). Chinh lheu cfing cé ¥
nghia d6i vdi céc tin hieu khong tuén hoan. Cén quan tim dén gid tri cuc dai, cyc tiéu, gié tri trung
binh hoac hi¢u dung. Véi chinh luu nhay pha, tin higu duge tao ra ty 1¢ thuan véi 46 léch pha gifia
hai tin hiéu, hogic ty 1¢ v6i cosg va sin @ '

e Mach chtic nang hé théng phi tuyén dac trung 1 céc mach diéu ché va gidi diéu ché.

e Chitc ning phi tuyén thudng gip 1a sy ron vi nhdn tdn. Yéu cdu ciia cdc. phép todn nay 12
trong qué trinh bién d6i, mot s6 tinh chét ciia tin hiéu ban ddu vén duge duy tri,

Viéc diéu chinh va diéu khién he s6 truyén dat clia he théng tuyén tinh (khuéch dai) c6 thé thuc
hién bing cac phdn tir phi tuy€n. Cac hé théng c6 thong s6 thay déi c6 thé thyc hién nhi¢m vu trén.
Céc he théng ndy tuyén tinh theo ¥ nghia toén hoc, nhimg nghi¢m cla céc phuong trinh dic tnmg
cho hoat dong biéu dién bing he théng phi tuyén. Vi du khi ham truyén dat ciamot he 1a :

uy = A iy (1.65)
va he s6 truyén dat 13 : A = Aus) (1.66)

thi ta s& néi vé su diéu khién, néu 4y doc 1ap v6i céc dai lugng truyén dat khéc () va uy). NEu uz 1a
ham ciia u; hoic #, thi hé théng duoe goi 12 ty dong diéu chinh (v du nhu diéu khién khuéch dai tv
dong, AGC). Viée sir dung céc cong cu phi tuyén véi tin hieu diéu khién c6 thé tao bo dao dong c6
tdn s6 cong hudng, holc b lgc c6 thé thay déi lién tuc cdc ddc trung truyén dat.

e Cic mach khda (déng md) tao ra nhém quan trong trong he thong phi tuyén. Ching 1a cdc hé
théng phan phéi hay thu thap s& liéu (b0 phan dudng ghép, ghép kenh) phitc tap ctia cde tin hiéu
tuong ti bing khda chuyén mach twong ty. Nhém nay c6 mach 14y méu, bo loc va khu&ch dai diéu

khién bing chuong trinh cdc bo phén mifc (so sénh). O day céc chic nang hé théng quan trong nhat
duge thye hién thong qua mach dién tir.

1.5.2. Cac ham toén hoc

Co s& cia su phan nhém céc mach dién phi tuyén ¢6 thé 1a quan hé dic trung todn hoc phi
tuyén. O day ta chi dé cap dén loai mach phi tuyén khong c6 nhd.

1. Tao ham lién tuc

Csc phép todn co ban thudmg gap
Nhan va chia: y= Kﬂj—cz— _ (1.67)
X3X4.r

trong d6 xq, Xy, X3, X4..- 1a c4c bi€n ddu vio, y 1a ddu ra, K 1a mot hing 8.

o Lily thita: y= K . (1.68)
eKhaican: y=K.Ax . (1.69)
» Logarit : - y=Klnx (1.70)
Ham mii co s6 tunhién: y=K¢" (1.7

Véi céc phép todn co s ta cb cic suy dién quan trong sau day :

Véi phép todn logarit va 1y thita c6 thé thuc hien phép todn nhén -chia va nang lén lily thira v6i
co s6 bt ki (h. 1.36). Bén canh cic mach dién logarit va liy thira cin c6 cdc mach cong (trir) tuyén
tinh va mach khuéch dai (khu&ch dai m). Ham truyén dat ctia mach dién ttdh 136 (K=1):

: : T\m
- y= em(lnxl—lnxz)ﬂnxs =x3[ﬁ_,] _ (1.72)
. X3



Theo h. 1.36, chi ¢6 mach dién tir thuc hién cdc phép todn nhan chia va nang l&n 18y thira.

X log
VAL
-%(5)
X ' . Y= Xz
. _1 > " i e ————
2 log . = __,D_—u = Pi logarit
'y
X3
log
X
o—1 log ¥

= »| D4i logari y=XXp

X, ____+
o——— log

o——— log

s |06 logari o y=

Xz 1 4
o—— log

X §ilogart|————o0 y=X"
o 1 log l’p—’ Boi logarit

Hinh 1.36. Tao mach nhan, chia vi Iy thira bing cdc mach logarit vi mach ddi logarit
C6 thé sit dung cdc dang todn

» — hoc 4n dé tao cdc ham mot céch

X X X dé dang bing mach dién ti twong

] X J Vo —  tu (h.1.37 va h.1.38). Cong thic
sau tinh gi4 tri hiéu dung :

Y =\/XT_ 1 T 2 J=2
y= T x“()dr =vx© {1.73)
/]

Mach dién trong h.1.37 thic hién tryc ti€p phép todn nay. Mach nhan thyc hién phép binh
phuong, bé tich phan 14y gi4 tri trung binh, cu6i ciing b khai can tao ra gi4 tri hieu dung. Ldi giai
cin dén hai mach phi tuyén (nhan vi chia). H.1.38 cho thfy phuong phdp sit dung ham 4n. Ham
truyén dat clia bd nhén va chia nhu sau : '

Hinh 1.37. S0 d6 khéi cla bo tao gid iri hidu dyung.

=173
n=22 (1.74) X ,
Vé6i sit hd trg cia cdc mach ndy va X3 X Vi 2 / °
chi ¥ rdng b tich phan 1dm nhié¢m vu *2 Y
14y trung binh, ta cé thé viét biéu thic
cho toan bd vong tin hiéu :

Hinh 1.38. S0 d6 kh&i cha mach tao gi4 1ri trung binh theo ham 4n.

25



=y (1.75)

- l“,\_,\

Suyra: y——-'\bc2 (1.76)

Nhu vay ta s& nhan duge gi4 tri hiéu dung chi cdn mot mach dién phi tuyén. Tao cdc ham 4n
giéng nhu tao ra phép cong véc to &h.1.39. Néu v va u 1a cac thanh phén tryc giao clia cdc véc to w,

thi do dai cta véc tow séla:
w=~u’ +v.

Cong thitc trén c6 thé chuyén thanh dang :
2
w=u+

(1.77)
U+ w
Céch tao ham én c6 thé thyc hién duoc bing mach dién trong h.1.39. Ham truyén dat cia bg
nhén - chia da 4p dung:

X
¥y = hi%s (1.78)
X3

* Trong h.1.39 c6 v& céc tin hi¢u ddu ra cia m6i khéi chitc nang, Nhd ¢6 mach dién ndy ta dé
dang thiy ring mach dién c6 thé tao ra cong thic 4n w. Dé tao ra quan hé ham 4n ban d4u ta cdn
dén ba mach dién phi tuyén (hai mach nang lay thira va mot mach 14y cin). Cic ham thudng gap
nhw ham lugng gide, ham hyperbol va ham ngugc clia chiing c6 thé tao ra trong dang gin diing nang
1én ldy thira hoic theo dang 1am gén ding theo ham in.

V2
v l . u+w ): '
— -0

—1 X3 ]
u
O W

u+w u

) v

Hinh 1.39. Tao ra phép cong véc 0.
Viec tao céc quan hé tuyén tinh thudng ducc thie hién theo mach dién trong

h. 1.40, trong d6 f; va £, 1a céc dudmg dic trung dong - dién 4p clia cac phén tit khong tich lily nang
lwong don tri. Néu khuéch dai thudt toén ia ' I '

Iy tudng, v diém t6ng cong 12 ddng thé véi -—
ditva:

. 11 .
L=fWUy); L=HU) 179 2

Vili= —Ig.jlén spral séla: Uy f U
vr hwn as | l
Trong d6 mi (-1) biéu dién ham '

nguge. Thong thudmg chi ¢6 mot phén tir 13 Hinh 1.40. Khuéch dai thuat tosn.
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phi tuy€n va phén tir con lai la dién trd tuyén tinh. Trong trudng hop nay dudng dic trung Uu,-u,
c6 thé 1a ham f] hodc ham ngugc cua f, tity thude vao vi tri chia dién tré R. K€t c4u mach nay rdt hay
duge dung.

2. Tao ham khéng lién tuc. Trong nhiéu phuong dién c6 thé dung cdc mach phi tuyén, trong dé
ting doan phi tuyén c6 thé thay thé bing biéu thitc todn hoc khéc. Trong nhém ndy chii y&u 1a c4c
ham tuyén tinh. Mot vai vi du duge bidu dién trong h.1.41. D€ thuan tién cho viéc tim hiéu, hinh ve
biéu thj dudmg dac trumg dién 4p vao ra (U, - Up. Trong h.14lata thdy mot dudiiy dic trumg chita
moét di€m gidn doan (dist ly tudng), d6 1a phén i co ban nhét cia cdc mach dién tuyén tinh timg
doan. H.1.41b cho thdy, vé phuong dién Iy thuyét, mot dudng dac trung phi tuyén bat k¥ ¢6 thé thue
hién duge bing viee tuy€n tinh héa timg doan. D¢ chinh x4c chi phu thudc vao vi trf cia céc didm

Uy a) Ur

b)
. UV

{ | Uy

Ur c) m d)
T

Uy

4 Yr e) Ur f)
/ Uy

Uy

Hink 1.41. Cic ham ¢4 diém gidn doan.
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CHUONG 1

CAC MACH DIEN CHUA PHAN TU PHI TUYEN

2.1. CAC GIA THUYET

Chuong nay khio sdt cidc mach dién c6 chita mot phén tir tuyén tinh khong cé nhé vi c6 bo
loc. V& mit chiic ning cla hé théng, thong thudng ngudi ta chi quan tdm dén mét trong 86 cic
thanh phdn hai bac cao xuft hién khi mach dién duge kich thich bang tin hi¢u tuin hoan. Tuyén tinh
héa céc hai bac cao hay phuong php ham s6 duge 4p dung trong phén tich hay tdng hop mach.

Di6t trong h.2.1 12 mét phén tir phi tuyén khong nhé, di6t

D déng vai trd 1 mot phén tir phi tuyén. Céc két qua phan tich A

mo hinh nay c6 thé dp dung vdo cic trding hop phi tuyén c

khic. Dién 4p nguén U (f) 12 ham thdi gian, tudn hoadn va T R lu’
khong c6 thanh phdn mét chiéu (gid tri trung binh bing 0).. 5

Khau RC 12 bo loc thong thép, tdn s6 gidi han cla trd khing

gifta hai diém A va B nhd hon t4n s6 cia U (). N6i cdch khic, H‘:"hlf; : lfd’i'ﬁ?’tdi@g chifa
khau nay coi nhu ngin mach d6i véi thanh phin xoay chiéu va phin T PR fayEn.
th€ hién mot dién trd ndo d6 di vdi thanh phin mot chiéu. C6 thé giai thich hoat d6ng theo phuong
dién vat 1y clia mach dién nhu sau : dién 4p xoay chiéu U {(#) xuit hién trén di6t D, vi giita hai diém
A - B vdi dong dién xoay chiéu la ngin mach. Do tinh chét phi tuyén cia di6t D nén dong cia i

ciing chita thanh phin mot chiéu. Diéu nay chi ding
. A ) khi dudng dic trung diSt thdéa man mot s6 didu kién
= | toan hoc nhét dinh. Thanh phdn moét chiéu trong

vong mach chay qua di¢n tr& R va gy ra sut 4p 1a
¢ = H[] l u r
[I'I"I

U,. Trong trang thai can bing, dién dp U, sé& tao ra
su phan cuc cita didt D. Nhu vay trén dién trd R dién
4p mot chiéu hinh thanh dudi t4c dung cta tin hiéu.
Hinh 2.2. M6 hinh khéo sét mach dién H.2.2 gi6i thigu hoat déng cha mach véi tin hiéu ddu

c6 phin tir phi tuyé&n. vao hinh sin. Dong dién cia dist c¢é chia cic thanh

phén hai bac cao, cac hai ndy cé thé duge loc bing
céc bd loc d€ loai cdc thanh phin khéng ding dén.

Trudc hét 1a xac dinh thanh phdn mét chiéu vi -

o Thanh phin mét chiéu anh hudng dén diém 1Am viéc, anh hudéng vé co ban dén do I6n céc
thanh phdn khéc.

¢ Khi biét thanh phin mot chiéu, cdc thanh phén khéc d& dang xdc dinh,

# Viéc st dung thanh phdn mét chiéu thudmg gap hon.

Ta c¢6 thé mé ta hoat dong ctia mach dién biing céc biéu thifc toin hoe xust phat tir mach dién
trong h.2.2. D€ téng quét héa, trén hinh v& thém mét phdn tlr 13 nguén ddng mdt chiéu /,,. Chitc

Uy(t)
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nang cha ngudn ndy la thi€t 1ap diém 1am viéc ban dfu khong phu thugc vao tin hiéu. Trén hinh v&
c6 thé théy cac chiéu clia dai lugng c6 gid tri duong theo huéng dong md clia didt. Dudng dic tnmg
chia dist 1a mot ham phi tuyén (h. 2.3):

i = flu) @.1)

i = f{u)

i (1)

Uy ]
, Im
] i t
ty (1)
U Iom
o
Hinh 2.3. Diic tnmg phi tuy€n cla diSt.
Pién 4p sut trén di6t : u=uflt)+U, 2.2)
Nhu vay dong dién chia didt 13 ham thdi gian : '
i) = flu () +U,] 2.3
Dong dién ndy cé gid tn trung binh chinh 13 dong /..
T
i, 1 r.
1= = [ityde =— ]’ i) d(er) 2.4)
T o 2T 5

T va w12 céc chu k¥ va tdn s6 géc ciia ham «,(r). Thay gid tri cia i(f) tacd :
(7
= [+ U, Jar (2.5)
0

Tich phan nay 12 biéu thic dién dat thanh phin mot chiéu clia di6t. Tai diém A ta c6 thé vigt
phuong trinh cla ddng dién mot chiéu :
U

l=ln—=% | (2.6)

Viéc x4c dinh gid tri [, va U, ¢6 thé thyc hién nhd céc cong thic (2.1), (2.5) va 2.6).

Pé ¢6 nghiém todn hoc, tly theo yéu cu thue t€, c6 thé chon mot trong hai cich md ta dutmg
dac trimg coa di6t :

-~ Ham mu ;
~ Ham liiy thira c¢6 diém gisn doan.
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Trudc hét ta khao sat dudng ddc trung ham mii. Dudng dic trung nay c6 tdm quan trong 16n
trong thuc tién, vi cac phén tir phi tuyén trong c4c mach dien hdu hét 1a cde 16p ti€p gidp PN.
Dudmg dic trung clia dist 1a :

u

i = fle) = I,e¥T @n
1;va Up la cic hiing s6 quen thudc trong ly thuyét cia 16p ti€p gidp PN. Déi v6i ham kich
thich cé thé chon ba dang tin hi¢u dic trung sau -

— Ham cos ;

— Tam gidc d6i xing ;

— Xung vudng (gid tri trung binh bing 0).

H.2.4 biéu dién céc dang cua tin hiéu cling v6i céc thong s6 dac tung. Hinh vé chi mo ta cac
ham thoi gian trong mot chu ky. D€ tinh todn di¢n 4p mot chiéu U, ta vi€t ddng dién theo phuong
trinh (2.3), chi § dén duong dac trung ham mi 2.7

u AU, v, o
f(f)=fd€ Ur :Id(.’UT . € Ur

Thira s6 ddu tién clia cong thifc trén 1a dong dién tuong duong véi dien ép U, diém 1am viéc
méi & trang thai can bing :

U,
1T =1 (2.8)
Nhur vay ta c6 thé viét : (5 =Ipe Ur
Dong mdt chiéu toan bo theo cOng
thifc (2.5) 12 : e
T “v(r) _4
I,=1 L Ie Ur gt (2.9) U Uy (t) = U cos ot
T 0 -t

Goi F(x) 1a gid tri coa tich phén : \t T \ j’
T U (1)

F(x) = ;-—je Ur ¢ (210) .
0
U (t) ! U ; \ Uyz {t) =U+i_:-_J— t
rong d6: x=— (2.11) ' —t
Ur . Ul =U- !
Tacé: I,=1 F(x) (2.12) _

Nho ¢6 céc ham thdi gian di cho :
trong h.2.4, c6 thé tinh toén ham F(x) theo g
cong thitc (2.10) va trinh bay trong béng I U F'\ e ()= U
21. V& cong thic (2.12) cb thé néu ¥ _
nghia vat Iy nhu sau : ham F(x) 1a ty s6 L3 ¢
gilta toan bo dong dién mot chidu xudt
hién duéi tic dung cha tin hiéu va dong it
dign mot chiéu thudc di€m 1am viéc. F(x) z
I3 mot ham cua x vA khong c6 tin hi¢u P=-a
(x=0)tacd:

Uya{th= -U 1—'}_3'|5

‘C\t

Hinh 24. Céc théng s6 djc tnmg cba céc dang song ddu vao.
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FOy=1 (2.13)
Két hop cic cong thic (2.12) va (2.6) ta duge :
U,
I ==5 =IoF ()

Thay / theo cOng thic (2.8) sau d6 sép x€p hodc bién d6i cong thirc ta c6 :

IR 1,k U,
+~ InR _Ur _Rlg ur e_{z'?f’; F(x) (2.14)
' Up Ur Ur
Ta sir dung ky hiéu sau day :
U,
U _ (2.15)
IR
o= Bla Ur o e [nR (2.16)
Ur U,
V6i cic ky hiéu tréntaco :
(b -y’ Y =aFx) ERAY)

Phuong trinh (2.17) cho biét quan hé gifta x, bién d0 chudn héa ciia ngudn kich thich va y, gid
tri chudn hoéa ciia dién dp mot chiéu, chinh 1a quan hé gitta U, va U,. Vi b cho biét diém 1am viéc
ban ddu, gid tri b —y co ban cho gi tri dién dp mot chiéu bi léch khoi diém ban d4u theo gia tri
chudn héa. Ky hiéu gié tri ndy bing ¥: _ :

Y=bh-y (2.18)

t Y +InY Ta Cél
, o ve! = aF(x) (2.19)

Néu diém 1am viéc ban
dAu bing 0 (I, =0) thi :
. y=- Y
/ V6i sy hd trg cla
162 A phuong trinh (2.19) va chi
/ ¥ dén gi4 tri lién quan dén
/ dang tin hiéu phil hop cila
4 gi4 tri F(x), theo nguyén 1y
/ c6 thé xac dinh duge gid tri
d dién 4p mot chiéu. Trong
A thuc t€ phuong trinh (2.19)
v6n khé xUr 1y vé mait todn
hoc ciing c6 thé gidi duge
bang phuwong phip s6
nhtmg mat nhiéu thoi gian.
I E 5[0 |2 5 lige |2 s o T6t nhat 14 ding phuong
ve phdp gin ding.
a L Truéc het khao sat
Nwas diém lam viée khi khong c6
tin hieu. Khi d6 Y = ¥g. Vi
x = 0, tir c4c phuong trinh
Hinh 2.5. Gian d6 chudn héa dac trung phi tuyén cia di6t. (2.13)va(2.19) taco:

a_‘
AN

N
\
- \\

NN
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Yye'* =a (2.20)

Logarit héa hai v€ : Yot InYo=lna (2.21)

Yo khong thé dién dat theo cong thirc tudng minh, nhung c6 thé xac dinh duge moét cach nhanh
chéng bang h. 2.5. Nhimg dudng gach trén hinh vé& cho thdy :

Y>>1thiY+lnYa¥Y; Y<<1thiY+ln¥=InY (2.22)
Nhuvaykhilna>>1thi:Yy=ina vinfulna<<1tacé: Yo=a.

Khi biét gia tri ciia Y, dién 4p mot chiéu thude diém cOng tdc vi cdc phuoag trink 12,15,

(2.16) vd (2.18), ta cé :
U,=1,R~YyUr (2.23)

Vi du uir dudng diic trung clia di6t loai BAY41 ta thiy gid trj [, = 5.107'> A. Cho R = 100k
val,,=0.Taduge: a= 2.107°

Vilna<<l,tacé: Yy=a
va: U,=-YyUr=—-alUp=510"%y
(trong thyc t€ U/, = 0, dién 4p qué nhd c6 the bod qua, vi dudng dac trung trong phwong trinh (2.7) 1
gin diing d6i véi 16p ti€p gidp PN ) Néu 4p dung dién dp phan cyc chiéu thuén va /,, = 54V, thi
Ina=7. .

Tirh. 2.5 ta duge ¥ = 5,3 vi theo cong thire (2.23) : U.=036V.
(néu tinh bing cong thiic gén ding ¥, ~ Ina thi U, = 0,33V).

- Néu cung cdp dién 4p xoay chiéu, thi phuong trinh (2.19) hop 1¢, ahung thong thuomg viée tinh todn
gap nhiéu khé khan. Liic nay nén ding phuong phap gén ding. Khi bién d¢ kich thich x twong d6i 16n,
céc ham F(x) c6 thé thay thé bing céc cong thiic gin diing & bang 2.1 véi gid tri gidi han lién quan t&i do
16n cita x. Khi sir dung phuong trinh (2.19) nén dua vé dang logarit. Bang 2.1 cling chia céc biéu thitc
Y+ InY cho ca ba dang tin higu, tir 6 d& dang tinh dugc gid td dién 4p mot chiéu theo h.2.5.

BANG 2.1. CONG THUC GAN BUNG CUA Fix).

Cong thic ddng Cic cong thic gén ding
o x <<
i v6i gid tri x 16n Fo)= (42
Fix) T -
Gidi han F(x} Y+lnY —- k
ly
§ (x) x>5 et xw—l—]nx—ln o ! 1
- Bo D 2 Jz;r 2rx 4
g h ‘ 1 1
38 L x>5 L x+Inx + InZ — -
o x 2x 2 2 6
P’
o0 -
EZ | pe+(-pe P . 1 p
g x >—Inp pe % + In(pa} p —_——
.5 T 2 1- f

32



By(x)c6 thé tinh todn duge ti cic ham Bessel loai mot :

B, (x)=("") . jn(x)5 n=0,1,2,3..
Tir cong thitc Y + InY, ta niit ra mot két luan quan trong khong phu thude vao dang cha tin hiéu.
Trong cdc phuong trinh bién x tham gia bén canh cic s6 hang logarit. Néu bién x ngay cang lén thi
né cang chi€ém wu thé va x di 16n sao cho Y + [nY ~x. Vi x >>1 theo phuong trinh (2.22) nén :

Yzx (2.24)
Ta bd qua dién 4p phan cyc ban ddu, thi ¥ = -y, va:
| Y=-x (2.25)
titc 1a: U=-U (2.26)
Nhu vay dién dp mét
p=1(u) i1 chiéu xudt hién mang gid tri

A am (dién &p nguoc d6i vdi
dist) va gin bang gid tri dinh
cha dién dp xoay chiéu. Day
chinh 1a truémg hop chinh luu
gia tri dinh thudng dp dung
- - trong thuc t€, H.2.6 v& trudng

hop gin nhu duoc coi 1a chinh

. luu dién 4p dinh. Ta bd qua
> A dien 4p phan cuc ban ddu.
Trong vi du nay dién 4p kich
< thich 12 ham sin, nhung
L nhing diéu néu trén vin ding

v6i cdc dang tin higu khic.

Theo h.2.6, dudng dac

Hink 2.6. Dac tnmg ham mi cla di6t, - trung ham mi sau mt gid tri
nhat dinh c6 do déc lém.
Trong b6 chinh liru tich dinh dién 4p phan cyc — U, xudt hién sao cho dién 4p dinh A ctha dién dp
kich thich roi vao trong mién ndy. N&u dién 4p U ting, dién 4p dinh A chi cdn hoi dich chuyén vé
viing m&, dong dién cia di6t tang thi gid tri trung binh cla i(¢) cling tang. Gia tri trung binh cla
dong i(f) tao ra dién dp phan cyc ~ U,. Trén thuc t&€ diém A vin gif nguyén tai mot vi tri (xé dich
mot gid tri rdt nho) va gid tri dién 4p mot chiéu - U, duge hinh thanh sao cho diém A vin gir
nguyeén vi tri. Nhu vay néu U dit 16n thi — U, = U. T cdc suy ludn trén c6 thé thay ré ring diéu kién
vat 1§ clia st chinh Lwu tach dinh 13 dutmg dic trung cla dit trong ving md& phai rit déc, nghia la
dién tr& trong nho hon rét nhiéu so véi dién tré tai R. Trong trudng hop dutng déc trung ham mi,
chi c6 thé thuc hién viéc chinh luu tach dinh khi mic dién 4p 16n vi dién trd trong cua dudmg dic
trng him mi gidm 4t nhanh khi dién dp thuan ting. Do d6 néu di6t 1y tudng (dién trd trong bang 0)
thi s& thuc hién duoc viéc chinh luu tich dinh 1Y tudng. Qua h.2.1 cling ¢6 thé thdy : néu u(f) > 0, didt
D ngén mach va tu C duge nap dién 4p 4m s0 v6i chiéu do cia U,. Qud trinh nay t6n tai cho tGi khi
dién 4p u,(f) dat t6i gi4 tri dinh. Khi #,(r) xudng dudi gia tri nay di6t D bi khéa lai va dién tich cha
tu C chi c6 thé phéng qua dién tr& R. Néu hing s§ RC dl 16m, thi dién tich cha tu C trong mot chu
k¥ khong thay déi do qud trinh phéng dién va vi vay s& giit gid tri cyc dai cla u.(f).

D6i v6i mach dién da khjo sét, cdn luu § réing dién 4p mot chiéu hinh thanh do tac dyng cla tin
hiéu (khong phai 12 gi4 tri ban ddu) luon c6 chiéu khéa d6i véi didt va c6 thé suy ra dugc tir hinh
anh vAt 1y va tit cdc phuong trinh. V6i sy déi chiéu cdc cuc cha dift ta ¢d thé tao ra dién 4p mot
chiéu ¢6 phan cyc bét ky. Sy phan cuc ban ddu khong thay d8i dwoc hinh Anh vat 1§, né chi lam léch
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dién 4p mot chiéu di mot gié tri khong d6i. Pé c6 duge sy phan
citc ban ddu ngudi ta thudng dit mot ngudn dién mac ndi tiép P ‘
véi dien trd (h.2.7). :

Liic nay dién 4p trén dién tro R khéng phai la U, mala U,
Gia tri ndy c6 thé x4c dinh dé dang bing cdc cong thitc di cho.

L
Theoh.2.7tacé : C‘ R[] ]U'r v

Ur, = U,. - UO
Chudn héa cong thitc ndy d&i vét Ur va theo cong thifc
(2.16) tacéd . Hink 2.7. Mach di¢n phan cue
’ U ciia dist.
0 =p (2.27)
Ur
va cudicling 1a : _ &=&—~%*=y—h=—l’ (2.28)
Ur Ur Ur
Ta tinh dién 4p mot chiéu véi s6 liéu trong vi du trude (d6i véi dibt loai BAY41). Néu khong c6
dién 4p phan cyc ban ddu, thig = 2.107° vi In J‘z’r = —14 . Nhu vay véi diéu kién ham kich thich
T

c¢6 hinh sin va theo bang 2.1 thi :
YinY = x +%Inx— 14

Khi x (bién do cha ngudn kich

1 thich) nhd hon 14, nghia 1a U < 360 mV

Eggréggc thi v& phai cia phuong trinh &m va nhu

Uy I / _ vay gid tri InY déng vai trd chinh, ¥

Uy nhd hon mot don vi. Trong ving nay

viéc chinh hru cue ky kém, dién dp mét
N 1 2 .3 chiéu duogc tao ra rét nhé (U, << Up).

. Néu x >>14, Y gin nhu ting theo

N \ ty 18 véi x. Cic gid tri tinh todn bing

cich sit dung h.2.5 dugc thé hién irong

N h.2.8. Doan déu tién bi uén cong nhiéu

R7 1a do dién 4p ngudng cha di6t c6 dudng

2N \ dic trung ham mu: .

I’ . N?'u cung (Eap Q1¢_n ap phan cue

- ban ddu theo cdc s§ liéu trong vi du

\\ true (Ug = I, R = SUA.100k = 500mV

N va In a = 7), thi s tdng dién 4p mot

N chiéu bit ddu tir gid tri nhod cha x. Trén

h.2.8 ciing ¢é trudng hop ndy. Ti hinh

vé ta thidy dudng phan cyc ¢6 46 cong
ban d4u c6 thé gidm rét nhiéu.

— V@i tin hidu nhd (x << 1) ta cé thé sir dung cic phwong phdp gin ding khic. Trong trudng
hop niy ham F(x) c¢é thé viét gin ding theo ham béc hai

-3

Hinh 2.8. Su hinh thanh' dién 4p phé&n cyc theo tin hiu vio.

Fo =14k (2.29)
trong 46 k 13 hing s6 d& cho trong bang 2.1 danh cho mot s dang tin hiéu.
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Du6i tdc dung ciia tin hiéu, dién 4p mot chiéu duoe tao ra rét nhod (U, << U) va c6 thé xdc dinh

béng céch diing cong thic t6ng quét (2.19) véi gid thiét 1a dién 4p m6t chibu bién déi rét it so véi
gidtricaa Y.

(Yo + AN o+ = 4r(y)

Sir dung phuong trinh (2.19), khai trién ¢ thanh chudi, sau d6 tich AY ta c6 :
ay =202 (2.30)
1+¥,
Nhu vay su chinh lwu céc tin hiéu rhé cé dang bic hai va c6 hiéu sudt thip (vi x << 1).
— Chink heu dinh dong dién (1.2.2). Viec xéc dinh gid tri dong dinh rt don gian. /,, 12 gid tri
dong thude vé dién 4p U,+U, v6i cong thitc (2.8) va (2.11) ta c6 :
U U U
=1ye Ur - !deUT elr = Ipe*
Két hop v6i phuong trinh (2.12) : |
Ir o P (2.31)
Iy
Bang 2.1 chita céc gid trj cia cong thic trén d6i véi timg loai dang tin hi¢u trong trwdmg hop
gid tri x l6n. Vi gi4 tri , theo cong thitc (2.6) 1a :

nén dé€ dang xdc dinh dwoc gid tri 7.

Trong trudmg hop kich thich diéu hda (ham sin), ta thudng can dén thanh phéin co s& clia ddag
di6t. D€ x4c dinh céc hai, ta cdn dén phep bién d6i Fourier :

I, =& Iexcomr cos netdt n=1,2,3..
T tich phan suy ra :
1, =2lyB,(x) (2.32.a)
og
Nhur vay : iW=1+ Z 1, cosnawt = Ige* ¥ (2.32.b)
’ n=1 .
Suy ra cong thifc quan trong [a:
[#4)
XY — Bo(x) + 22 B, (x)cosnwt ' (2.32¢)
n=]
trong d6 ham B,(x) ¢6 thé tim thdy duoc trong bang 2.1.
Nhu vay hai co sé sé 1a
S dung céng thic (2.12) va do kich thich mang tinh hai F(x) = By(x), ta dugc biéu thic:
B
= 21, 210 (2.34)
By (x)
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K&t hop véi céc cong thic (2.6), (2.15), (2.16) va (2.18)tacO:

L= Elym (2.35)

R By(x)
Vi su hd trg cia Iy ¢6 thé xic dinh mot khéi niém quan trong. D6 1a dién trd tdi tuong duong.
Hay xéc dinh tai ciia ngudn trong mach dién cba h. 2.1. Céng sufit 14y tir ngudn phet :
Ul
P=" (2.36)
Dong dién cfing chia céc thanh phdn c6 tdn s6 khac, nhung dién 4p nguén phét chi chia hai co

s&, nhur vay cong sudt chi c6 71 tham gia.

Theo dinh nghia cta dién trd tuong duong, R, tién tén mot cOng suét nhu mach diét :

2
P, = b
2Ry
Ké&t hop véi cong thitc (2.36) ta cd
U
Ry =— (2.37)
h

Khdi niém R,4 trén chi c6 thé sir dung duge khi dién dp dua vio mach cia diét c6 dang sin.
Sir dung cong thitc (2.35) ta cé:
R x Bi(x)

Ry=—— 2.38
4727 By 239
Vi cde mifc tin hiéu cao thi : Xe1va By (x) =1
Y By(x)
R
Suyra: Ry = 3 (2.39)
V&i cdc mite tin hiéu nhod (x << 1):
By(x) =1, BI(X)E% va Izl

Két hop véi biéu thic (2.34) tacé

Il = IOx
V6i biu thitc (2.37) gid tri cba Ry la:

Rg =L =L =Ry 2.40)
1’0.‘[ 10

day chinh 12 noi tré dong dién tré trong thuoe diém cong tac cha didt.

Sau day ta khdo sét hoat dgng cia mach trong h.2.2 véi dudmg dic trung cba di6t duge md ta
bling ham lify thiza gidn dogn. Phuong trinh cha dudmg dac trung c6 dang:

I=f(u)=0 nfuu<0
[=Au", n>0néuuz0

trong d6 cdc dai lugng n va A (c6 dai luong) 14 c4c hing s6 (h.2.9).

Vé mat vat 19, mach dién hoat dong giong nhu cc trudng hop trén, chi khac vé phuong phap
todn hoc duge dung dé phan tich. Céc phuong trinh (2.1) + (2.6) vin diing. K€t qua tich phén trong
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n=1

Hinh 2.9. Dac tuyén cha didt mé td
bing cic mil gidn doan.

phuong trinh (2.5} duge vi
viéc khao sit sau nay, ngu

1h.2.10 néu gia thiét ham déc t

dong chay qua di6t chi trong m
chu k¥ cha tin hi¢u. Thoi gian n
xéc dinh géc cht 66 thé thye hign

& theo dang khdc. Dé thuan lgi cho
i ta dua ra khai niem géc cdt. Trén
rung cia didt ¢ dang (2.40) thi
ot khoang thon gian nhé so véi
ay dugc ky hieu 1a 26, Viec
don gian bing céc gia thiét

hinh hoc. H.2.10 cho thdy géc cit lien quan dén

dugc thay béng k¥ hi¢u y/x.

j=f{w 41(11
-u
TN AR L
~ 1 T o
20 20
U
[+] ____uv‘l(t)
) A
1 -UJ=Ucos b
' Y
AT U cost 8 = arc cos {- y }
U+l
hﬂt
v
U+dp 2U
: _""u\.rQ(n 5] 1N
2. =__{1+£r,]
Up A uU+Ur U
rmt
u
| —
8 =268
U U+U
R Ld ' a= f[_‘c.-= Ep
3. T
1
¥

Hinh 2.10. Gbe cht cla cée tin higu c6 dang khdc nhau.

ba dang tin
hiéu da khdo sét tru6c day. Ky hiéu ty s6 U, /U trong h.2.10 s&



Khi 8 bikt 6, ket qua clia tich phan (2.5) 6 thé viét dudi dang -
I, =1y fo(&),
trong 46 Iy, 1A gid tri dinh cia dong dien (h.2.10), f5(6), 12 mot ham chi phu thudc vio 6. Bang 2.2
cting cllp gid tri fo(6), cho ba dang tfn hiéu. Véi ham kich thl‘ch’lé ham diéu hda (cos) thi c6 thé
biéu dién f,(8), biing céc biéu thiic gidi tich khi » 13 s6 nguyén. H.2.11 v& ham fo(®,, khi kich thich
12 ham digu hoa d6i v6i mot s6 gid tri n. Céc biu thic cla fy(6), va 6 c6 thé biéu dién bing céc

(2.41)

biéu thic gin ding trong trudng hop 9<% . Trong béng 2.2 ciing ¢6 cdc biéu thiic gin ding.

BANG 2.2. CONG THUC GAN DUNG CHO Y/X.

!
fol®), =-% o) -2 (giin déing, khi b= 0)va <2 <)
Ty x x 2
)
fol@)g=— arccos(- )
. 4 X
fo(@), = 328 =Ocs8 2 a1+ )2
x{l —cos@) X
] _ 1
b4 9(coszﬂ+l)+%sin@cos9 néu ‘%‘55 ! N
2| fo@, = 2 — a2
71 ~cos®) 2 TS
k 1
fo(®),, _—":?"9 : néu 9<E
k| © 1 | 2 3] s
n} 0637|0427 103397 0291 0,229
8
§ & 1(1 N 1) - T
& #(n-1) U7 [ a Yl 1
=< 21 + ) 1+n
~
20 1
e 1_
2 € T T
! ofo-2) : ;
%3 r P aper i 1

Theo h.2.10 gi4 tri cha [y, 1a

Iy=AU+UY"

Dong mét chiéu sé 12

L=AWU+U) fo(®,

$it dung phueng trinh (2:6) va (2.11) va céc ky hiéu (2.15) va (2.16) ta ¢6 két qua -
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C6 thé x4c dinh gid tri dién dpmot  f,(8) 0 30 60 90 120 150 180

chiéu nhd phuong trinh (2.42) véi céc t i -
cong thitc cha fi(6), va 6 da cho trong 0'5 — B
] . - a 4 Pal? — ==
bang 2.2. TlEOnTg t%luo‘ng phuong trinh Ay AAET -~
(2.42) rat khé xir 1y vé mit todn hoc va ’ W 9% % A
chi gidi duoc bing cic phép bién ddi 03TTAZ e e
phic tap. Vi vay trong thuc t€ ta chi 0.2 /', :::?'5
khao sat trudng hop dac biét quan trong 01 7 - g
va 4p dung phuong phép gin dung. ’ -
0,0
Néu diém cong tdc ndm tai gbc toa  { (o) .
9 /]
o yr—F AL et

do (b =0) va —;45 , thi c6 thé gidi 1 08 n=;.5.._ - //
gin ding phuong trinh (2.42) bing 0,7 n=15 :___ -
céch khai trién chudi d6i véi y/x. Cic 0,6 LSS &
cong thitc gin diing c6 trong bang 2.2. 05 ' 1> =

Truong hop quan trong 1a truong 0.4 % ol = =t S
hop dudng dic trung ciia di6t c6 diém ’3 Y 74 D
gidn doan tuyén tinh n = 1. Thong s :Q/ i’ i~
thudng dién trd mic ndi ti€p véi dibt va 0.2 Z
dudmg dic trung téng thé s& dugc tuyén 0,11
tinh héa va cé thé 4p dung phép tinh 0.0 I
gdn ding cho loai tuyén tinh c6 diém G [y e (ser T e LY %00
gidn doan. Khi d6 c6 thé gii phuong Hinh 2.11. Gid tri ciia f,(6) theo ham kich thich.

trinh (2.42) bing cdc phuong phdp dai
s6 trong trudng hop dang tin hiéu 1a tam gidc hoac hinh vuéng. Khi nguén kich thich 12 ham diéu
hoa ta khéo sat trudng hop b = 0. Sau khi thay thé fy(6); phuong trinh (242)séla:

( y]sin& —6@cosb
e, QUL 15 | vt
x) m(1-cos@)
thay — y/x béng cosftacé : o l(rgt‘} -6)=E@) (2.44)
a x
vi: a=RA= 2.3
Rp
Rp 12 dién tr& trong ciia di6t tuyén tinh. Nhur vay : %— =E@) (2.45)

Ham E(6) goi 1a ham liiy tién va dugc V& trong h.2.12. Nhu vay néu n =1 va b= 0 thi @khong
phu thuéc vao mic ma chi phu thudc vao gid tri cba céc phén tir trong mach dién. Diéu nay ciing
diing véi dang tin hiéu tam gidc. Khi ty s6 Rp/R giam, gid tri cla 6's& tié€n dén 0. Nhu vay :

——Ul=cos€—)1
U

Day 12 trudmg hop chinh luu tach dinh. Diéu kién lién quan dén ty s6 Rp/R tring véi diéu kién
nhan dugc trong qud trinh khao sét vat 1y cia chinh luu tich dinh.

Trong trudng hop kich thich bing ham diéu hoa, c6 thé x4c dinh dién tr& tuong duong R4 theo
céch truée day :
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104 X Rf T3 -bi
5

1 T \ Dong dién c6 hai coso la :
E(e) \ I =1 1(0), (2.46)

10° trong d6 f,(6), 12 ham m6 ta lién
\ quan dén hai co s&. H.2.11 cho biét
N gid tri cua f1(6),, véi céc gid tri khac
\ nhau cian. Khin=1thi:

102

\ 100258020

\ bién tro trong duong la :

_ R s U P -U, cosd

- \ Infi©)n  Infi(©),

: Trong trudng hop b = 0, theo
phuong trinh (2.6) thi — U, =1, R.
Thay thé€ I, theo phuong trinh (2.41)
ta dugc :

"

10°

\ Ry=r10Dn_ L 545

£1(8),, cos@
Nhu vay néu biét gid tri géc cit
@ c6 thé tinh dugc dién trd R,y

Hinh 2.12. Ham liiy tién E(8) phu thuoc vio géc cit. Trong trudng hop chinh luu tich
dinh :

10

1 2 5 10 20 50 100

-0, va fg@_)}_
fie 2

Dién tr¢ twong dwong trung
v@i gia tri da nhan duge & trén.
Théong qua mét vi du, hay
Uo tinh todn trudong hop thudng gip
o_{,__[)*o trong thuc té€. Mach dién trong
RD h2.1 chita di6t c6 dudng dic
trung tuyén tinh c6 diém gidn
u doan. Cic dic trung cua dudng
Vo dic tuyén la :
5
Rp
Diém gién doan léch khdi g6c toa d6 mot gid tri Uy. Dic tuyén loai nay thudong giap néu mot
dién tro thudn n6i ti€p véi di6t. C6 thé thay thé bing mach tuong duong trong h.2.13 bing cédch 4p
dung mét nguén dién méc néi ti€p U :

Hinh 2.13. Dic trung c6 tinh gidn doan cia di6t. n=1va A
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,o Vo
Ur

thay vi U, ta ding U, (dién 4p sut trén dién trd R). Theo phuong trinh (2.18) tac6 -

U_r=y—b
Ur

Véi c4c ky hiéu trén, trong phuong trinh (2.42) thay n = 1 va f(§)¢ ta duge :
b_yza(1+1)51n9—90039 .
x; n{l-cos8)
Thay o va y/x va phoi hgp véi biéu thitc (2.44) :
b R
1+ =D - E@© 2.49
( xcosé’] R © (249)

C6 thé dé dang giai gdn ding phuong trinh trén trong trudng hop b = 0 di qua giai doan cia

(2.45) va phuong trinh (2.49), n€u géc cit 6 &b nho. Vdi gia thist nay ta sit dung cong thic gin
ding cosf=1:

E@)= [1 + -fi]% | (2.50)

X
va nhé sy hd trg clia h.2.12 ¢o thé x4c dinh nhanh chéng gia tri géc cht #theo ham cha mic tin hidu
(x). Néu dién 4p Uy nguge (am), diéu nay thudng gap trong the t€, thi c6 thé 4p dung phép tinh gén

X

diing. Biéu thirc (2.50) chi sl dung duge khi x > 151, Khi gén bang 1, géc cit &rdt nhd va phép

todn gin ding vin con 4p dung duge. Khi x ting thi géc cit #cling ting, nhung .2 s& nho, nhu
X

vay sai s& khé c6 thé bd qua. Hay xét vi du véi cic gia tri -
Uy = —0,6V ; U thay ddi tir

U L 2 3 4 >, oevdemsv:
. vy
U, N \\ - | R = 10k(2; Rp= 10042
T _1 > ] Véi s6 litu nay tir phuong
VN triph (2.50) c6 thé tinh duge
;\\ E(#), tix phuong trinh (2.45) c6
-2 O thé xac dinh dugc gia tri géc cit

O\ 9 va nhu vay U, = — U cosb.
~ . Cuéi cling ta ¢6 :
-3 \\- ‘
. \‘\ U, =U,-Ug
~ N \ _
Al Gia tri cha U, biéu dién

-4 S
NN N theo ham cla U duge v& trong
“ h.2.14.

-5 ~ Diéu kién hoat dong cla
— — — —  Chinh luu dinh Iy tudng mach dién trong h.2.1 12 ngudn
—-—-= Up=0 nudi duoc 14y tr mdy phat 1y

Hinh 2.14. Quan hé giiva dien 4p ra v& dién dp vo. tudng. Néu ngudn nuodi ldy tir
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mach dién tit thi cdn tdch dién &p mot chiéu. Vi dong di¢n
mot chidu di qua nguén phdt nén khéng thé tich dong mot

cC =k chiéu. Khi d6 cédn sir dung dang khéc cia mach dién (h.2.13).

o— u, Mach dién nay goi 13 mach diSt song song. V& mit vét 1y,

ULt 1 S l hoat dong ciia mach dién phi hop véi hoat doéng chia mach
Y R di6t n6i ti€p, néu theo cdc nguyén 1y sau :

. Dien 4p xoay chiéu di qua di6t 12 u.(f), vi tu bi ngin

mach & dong xoay chiéu.
Hinh 2.15. Tach thanh phén mét chiéu

cBa ngudn nuoi. * Dong mét chiéu /, di qua dién trd tao ra dién dp mot
chiéu U,. Trong trudmg hop ndy ta khéng dé cap dén dién dp phan cyc ban ddu méac dit khong cé gi
khéc biét.

Céc cong thirc diing cho mach néi tiép ciing ding véi mach mic song song. Nhiing diém khéc
nhau gifta hai mach méc n6i ti€p vd mach mic song song 1a :

1. Ngudn bij tich biét d6i véi ddng mot chidu.

2. Vi C ngén mach nén trén dién trd R bén canh dién 4p mot chiéu U,, dién dp #,(f) xuit hién
theo nguyén 1y x&€p chéng.

3. Vi dién tr& R méc tryc tiép v6i ngudn, tai tang 1én va dién trd tai twong duong s€ 1a

Ry =R4lIR (2.51)

Tinh chat trong muc 2 c6 thé sit dung vao
viéc khéng ché dién 4p. H.2.16 biéu dién dién 4p  Up
xudt hién trén dién tr& R khi kich thich bing ham 1

diéu hoa u,(r) =Usiner . Néu gia thiét c6 chinh y /\ [\ -t
lwu dién 4p dinh, thi dién dp mot chiéu U, hai  — /\ / \ /\ N

nhd hon so véi bién do U. Khi ting bién d6 U, v U v V

dien 4p U, ciing ting 1&n sao cho gi4 tri dinh
duong cia tin hiéu luén ludn & trén truc, nghia la

¢6 dinh gid tri dinh duong cba tin hi¢u trén mét Hinh 2.16. Sy hinh thinh dién 4p mot chiéu
muc d3 cho, khong phu thudc vao dé 16n cita tin clia b chinh L.

hiéu. Khi déo cuc cha diét, ¢6 thé c6 dinh duge cdc gia tri dinh &m cla tin higu. Vi sy hd trg clia
dien 4p phan cuc ban déu, ¢6 thé thay d8i duge mirc dien 4p.

Ta 43 gia thiét trong h.2.1 ring tu dién C

ngén mach, trong thyc t€ tu C hitu han, nhu

Uyt 4UF viy dién 4p xoay chiéu xuit hién. Trén dién

4 U ~ tr& R, ngodi dién 4p mot chiéu U, cdn c6 dién

f 4p xoay chiéu. Dién 4p xoay chiéu nay thong -

\ thudmg nhé hon U, rdt nhiéu, va dugc goi 1a

dé gon séng. DO gon séng c6 thé xdc dinh

Uy(D) mot cich don gidn dua trén géc cit. Trong

khoéng thdsi gian 28 khi di6t din dién, ty nap

L_Q"__. thi dién 4p trén R ting lén (h.2.17). Trong

. khodng th&i gian con lai cla chu k¥, dist bi

Hinh 2.17. Susut 4p tén dién trdy clia bo chinh luu. khoa va tu C phéng dién qua dién tro R. Dang

g4
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cla dién 4p trong thdi gian nap dién 12 mot ham twong d6i phitc tap vé& mat tinh todn, phy thudc vao
dudng dic trg ciia di6t trong thdi gian phéng dien 1a dudmg cong ham mii. Khi d gon séng tuong
d6i nhd, dudng cong c6 thé gin nhu hinh tam gidc. C6 thé tinh duge Ugg 12 gié tri tir dinh t6i dinh
v6i gia thi€t dién tich trung binh cia tu C 12 hing s6. Nhu viy dién tich di vio v dién tich di ra
trong mot chu k¥ khong d6i :

U= 1, E=2
Vil,=U,/R neén:
1_’_s_s_=i[1_£‘l] (2.52)
U, RC Fid
Néu 8 < 1 thi:
Us . T (2.53)
U, RC

2.2. CAC AP DUNG

Trong phén ndy ta 1am quen v6i mot s6 4p dung quan trong trong thuc € clia céc mach dién da
khao s4t. Mot trong cic dp dung 12 ngudén nudi s& duge khéo sat chi tiét trong chuong 14.

Mach co s& trong h.2.1 néu théa man mot s§ diéu kién thi c6 thé coi 1a thudc loal chinh hru
téch dinh. H.2.8 vi h.2.14 cho thdy mach di6t trong thuc t€ c6 sai s6 16n so v6i bd chinh luu tich
dinh 1y tudng. V6i nguén kich thich ham diéu hoa, cé thé dé dang xé4c dinh dugc sai s6 tuong d6i
cho di6t trong m6 hinh theo h.2.13, mot trudng hop quan trong trong thyc t€. Néu gia thiét gée cht
f<< 1, thi E() c6 thé khai trién thinh chubi :

1 &
E@)=—(1gf-0)=— (2.54)
T 3

Thay thé vao céng thitc (2.50) va sir dung gié tri gén ding clia Gtrong bang 2.2, ta duge :
2

U} K@(IJ,U_O 3.0 (2.55)
U 2| R U u
U> IU'J‘
Tir day ta doc truc ti€p duoc sai sG twong d6i cua chinh lvu tich dinh :
2 .
pe-Li32Ro(, Uo)i3 Yo (2.56)
2| R U U

Hai y€u t& gly ra sai s6 tuong d6i 12 gid tri hiru han Ry / R va Ug/ U.

Sai s6 ¢6 thé gidm di rat nhiéu khi ding mét b khuéch dai thuat todn c6 hé s6 khuéch dai la A
(h.2.18).
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Hinh 2.18. Bo chinh lun tich cye. Hinh 2.19. Dac tuyén cita bo chinh luu tich cyc.
Dién dp mot chiéu U, s& diéu chinh diém 1am viéc chia khuéch dai thuat todn (h.2.19) sao cho

tin hiéu diéu khién vao thdi diém U, > (1U, | +1Uy)) s& m& di6t va nap dién cho tu C (khoang thdi
gian 20). ‘ '

Mach chinh luu ¢6 khuéch dai thuat todn c6 hai diém khéc nhau chinh so v6i mach chinh hru
co ban :

1. Dong nap ting lén A 14n, trong dwong véi trudng hop dién ud trong R, cha diét gidm di
Alan. ‘
2. Dién 4p gidn doan Uy do duge trong h.2.7 trén truc tung nho hon di¢n dp viocé bien do la U
giam di A 4n.
Trén céc co s& nay, & h.2.26 phuong trinh (2.56) lién quan dén sai s6 hinh thanh sao cho :
Rp = RpiA; Uy—>UpA
2

po_1i37Rp [H_UA] 3.0 (2.57)
2| AR ' AU AU

Nhu vAy hai thanh phin giy ra sai s6 s& gidm di A ldn. Vi khuéch dai thult todn c6 hé s6

khuéch dai khoang 10% + 10° nén sai s§ s& rit nho. Sai s6 ciia khuéch dai thuit todn 1y tuéng chl
yéu 1a do do lech quyét dinh. C6 thé 4p dung mo hinh theo h.2.13, vi dién tré ra cha khuéch dai
thut todn ducc mic ndi tigp véi it c6 dudmg dac trung ham mil, dién trd ra nay cé thé tinh gdn

ding véi di6t 6 diém gidn doan tuyén tinh tai Uj. Ching ta khdo sat véi ngudn cung cép la ham
diéu hoa, nhung cic két luan lién quan dén Rp va U ciing diing véi cic tin hi¢u c6 dang khic. Bo
chinh lwu tich dinh véi khuéch dai thuat todn c6 dé chinh xédc cao va tiy thugc vao tinh chat clia
khuéch dai thuat todn vi mic dién dp c6 gid tri khoang 10 Bt D6 chinh xdc cao ¢d nghia 1a
g6c cat @rat nhd. Néu bod qua gid tri U, tir cong thic (2.50) va (2.51) suy ra:

0= 13’ 37 %% (2.58)



Trong thuc t&, thong thudng &< 0,01 (8< 0,579, nghia 1a géc cit #nho hon 1,6.10_3T {T 1a chu
ky cia tin hidu). Nhu vay khi tin hiéu vio ¢6 tdn s& 1kHz thi thdi gian cit nhd hon usec. Khuéch dai
thuat todn cdn phai truyén tii mot xung c6 36 rong 1a 1,6psec. Mach dién yéu céu cao vé t6c do khué&ch
dai thuat todn. D¢ chinh x4c cao chi c6 thé thuc hién duge & tin 58 thép, tdn s§ cang tang thi do chinh

xdc glém cang nhanh. Trong thuc t€ cho téi khoé.ng 100 kHz ¢6 thé dam bao d¢ chinh xic khOng dusi
1%. Tréi lai mach di&t don gidn c6 thé sir dung duce trong viing tin s6 cao.

Khuéch dai thuét todn trong mach ciia h.2.18 khong cdn phai bl khi C tuong d6i 16n. Didu nay

rét ¢6 lgi vé mit t6c do thay déi cia tin hiéu.
Néu tdn s& rédt thdp, hodc cdn
1 —e phai chinh lvu xung r4t hep, hoic
'—%*"“— cén phii gidm 46 gon séng, khi d6
! cdn ting gid tri R. Lic nay kha ning
chju tai quyét dinh giéi han cha R.
L) c Trong truomg hgp ndy nén ding
v I mach & h.2.20. Tu dién C tdi dong
nguge cua didt va dong vao cia b
. " ‘ khuéch dai thuat toin (FET). Trdi
Hink 2.20. Mach giém 49 gon séng. lai trd khéng déu ra rat nhé. H.2.18
cho thdy khuéch dai thuat todn hdu hét & trang thai bio hda trong mét chu ky (h.2.19), dé 12 nhuoge

diém vé& mit t6c do. Dist D, trong h.2.18 diing d€ chéng su bdo hda clia khu&ch dai thuat todn.
Vi ¢6 di6t nén cin bu dé c6 do khuéch dai 13- moét don vi va nhu vay s& 1am gidm t6c do lam viec
cita mach.

B& khuéch dai cong huéng co ban duge ve trong h.2.21. Hé s6 khuéch dai thay doi theo mitc tin
hiéu. Tranzito T nhén tin hiéu diéu khién didu hda cé bién do (I/) 16n. Duéi tic dung cia tin hiéu
nay mot mit diém céng tdc ban ddu bi dich chuyén, mat khic ddng colectg bi méo. Tir dong bi
méo, by dao dng loc hai co ban, dign 4p U, s€ 1a hinh sin. Khi mic tin hiéu tang, hai co ban s&
khéng tang theo ty 1& v6i tin hiéu diéu khién, nhu vay d¢ khuéch dai gim khi tin hieu tang. DE tinh
todn d6 khuéch dai, c6 thé 4p dung céc cong thitc di néu. Mach ddu vao cé thé mo hinh héa theo
h.2.22. Lép ti€p gidp bazo - emito ¢6 thé mé ti bang dudng dic trung ham mi. Trong thuc t€ khi

r

Ucc

1 5 |

4[0 —Ig
T

U J’ Ig U

UO HE
I ' - ho( Re

Hinh 2.21. Khuéch dai cong hudng. Hink 2.22. M6 hinh phéan cuc

tinh to4n, dién tr& Ry, trong mach emito dugc thay thé bing h, (Rg. Vé phuong dién ddng mdt chiéu,
tu dién duge coi nhu dodn mach. Qua mach dién niy diém lam viéc ban d4u cé thé xdc dinh duge
bing cong thirc (2.21) hodc do dién 4p cia I6p ti€p gidp. Sau day ta gil thi€t 1 :
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IE = IC = hz] J’B
va hiing s6 hyq 12 hé s6 khuéch dai dong cia mach phan cyc emito. Ug va /g ¢6 gid tri ban ddu da
biét 1a Ugy valg = UgyR. Bay gid ta cdp tin higu ddu vio U, diém lam viéc ban ddu s€ bi dich

chuyén. Vi di6t cla h.2.22 duge phan cuc theo chiéu thuan theo nhu h.2.8 nén cd thé tinh gan ding
chinh lwu tich dinh v6i mc tin hiéu nhd. Nhu vay dudi tic dung cla tin hiéu

UE(]_)UEO'" U',
UEU+U

IE(} - [Ee = (2-59)
Rg
Giita ddng mot chiéu emitd va hai co ban, theo cong thirc (2.34) ta c6 m&i lién két :
Bi(x)
Ig =2lg,
El Ee Bo(x)
Giathist A x> 5, thi: ﬂ;lvh 151221'58
- B
oo 2
thay thé gla n IE(’ : IE] :ICI ‘-:R—(UEO +U)
E
Do dbc hiéu dung (461 v&i hai co sO) clia ting 13 :
5= L1=._2_(1+_UE0] 2.60)
U Rg U
Hé s& khuéch dai la: A=S8Z, (2.61)

Trong d6 Z, 1a dién trd cong hudng clia mach dao dong. Ta tinh todn véi Rg = 1k62 va
Ugp = 1V trong miénx > 5 (U > 100 mV) (h.2.23). Khi x << , thi §$—=>58:

1
S = O
Ur
Poi khi ngudi ta con sit dung mach dién d€ diéu chinh bién d6 dao dong cla bd tao song.
S [mS] Rg = 1 k Ohm
AT Ug=1V
30 S N S, =40 mS
20 - b — 1
\ ' o
10 N i
S 18 [ v
%40 100 1000 T [P Yo T
' o
— Uimv] - G
Hinh 2.23. D6 din hi¢u dung. Hink 2.24. Bo khong ché.

B¢ khéng ché bing diét (h.2.24). Ngudn dong hinh sin ¢6 bien 40 I kich thich mach dao déng
cé d6 din 12 G, duge diéu chinh cong hudng vai tin s6 cha ngudn kich thich. Didt phan cyc bing

dien 4p Uy theo chiéu khéa ctia di6t. Khi U nhé sao cho khong cé dong chay qua di6t thi :
I=GU ‘
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. , . U
- U,
Hink 2.25. Dic tuyén cla dist. fHinft 226 Dac tuyén cia bo khéng ché.

I tang trong céc ving dinh clia dién 4p dong chay qua di6t (h.2.25) néu hé s& phdm chit cia
khung dao dong wwong d6i 16n, nén cic dong c6 hai bac cao coi nhy ngén mach, nhu vay no khoéng
tham gia vao viéc tao ra dién 4p U. Dang séng cha U vin 12 hinh sin va tinh todn chi cdn dén dong

c6 hai co ban /| 1a di. Khi dong ] tang, /; tang dot ngét sao cho dong cha khung dao dong I, khong
thay ddi va U gdn nhu 12 hing s6. D6i véi cdc dong dién ta cé thé vist cic cong thifc sau :

!=Ir+11=GU+I]
Thay /; tir cong thiic (2.32) ta duoc :

Yo
I=GU +214By(x)=2I4¢ YT Bi(x)

X

Néux>5,tacd : Bi(x) = ¢
2rx
Sir dung cong thite x = U/Us ta duoe
U-U,
I=GU+ —2d__, Ur (2.62)
27—
Ur

Theo cong thiic trén / gém hai thanh phdn, mot thinh phin tuyén tinh (GU) va thanh phén thi
hai co ban 12 ham mii, khi qua giéi han U, thanh phdn ham mii tang mot cdch dot ngdt va cudi cling
gilt vai trd chinh ¢h. 2.26).

Gid tri U, ¢6 thé coi nhu diém ngudng khéng ché. Ta chon gié tri U, sao cho s& hang thi hai
trong phuong trinh (2.62) 6 gi4 tri bing mot phin mudi gid tri clia s6 hang thit nhét :

UiUo
ﬂ——e ur _GUx (2.63)
U 10
20— :
Ur
Uy=Uo
Ky hiéu : Ip=1Igze YT (2.64)
3/2
Tacé : Sip _[Un (2.65)
GUr \ Uy
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Tir céc cong thic (2.64) va (2.65) c6 thé tinh duge gid tri dién 4p phan cuc Uy thuge vé Uy,
Thay vi tinh todn theo cong thiic (2.64) ta s& tra citu tir dudng dac trung di6t caa gid tn U, - Up.
Ky hiéu :

GU,=1I (2.66)

Néu dong I tang so véi Iy, U ciing tang so v6i U, nhung do do ddc dudng dic trung cia didt,
sit gia tang do dudng dac tnmg cla bo khéng ché tao ra khong dang ké. Dé tinh todn gi4 tri ndy cé
thé sit dung ky hiéu sau (U > U)) :

U= Uh + AU
Thay vao cong thidc (2.62) :
T a4
I= GUh[1+—~—] 21ge U eUT
NG ’U" \jl + =
Sir dung céc ky hiéu ciia céc phuong trinh (2.63) va (2.66) tacé :
au
: A
I AL e (2.67)
Iy Uy

10 [~ au
I+—
Up

Day 12 phuong trinh chinh xac clia dudng dic tnmg clia bo khéng ché. Vi ty s6 AU/U, << 1 va
gly ra sai s6 rét nhd nén ¢6 thé bd qua. Ninr vay :
a
L =1+ LeUT
Iy 10

Pudmg dic trung cliia b khéng ché (h.2.27) :

Q:m{lo(i-l]] 2.68)
Ur Iy

Phuong trinh trén ding khi I > 1,1.75. Véi sy hd trg cua h.2.27 ¢6 thé dé dang x4c dinh duge
toan bo dudmg dic trung U(J) :

U= L néul<ly AU a4
G Ur
U=U,+AU() néu I>11 3
T D S~
H.2.28 minh hoa mach trong thyc t& /
Trong mach c6 hai diét. Nhiing di6t nay cé 1
phan cuc nguge chiéu va vé mit dong xoay
. chiéu ching dugc mic song song véi khung O3 2 5 &
dao dong. Nhu vay ching s& bd sung cho céc [

tinh chdt clia bo khdng ché. V& mit dong mét T,

Chiéu, dé bao dam dlén ép phﬁn .cuc UO, cdc Hinh 2.27. Diic tuyén chuin héa.
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diét nay dwgc méc néi ti€p. Dién 4p phan cuc 2Ug do bo phén dp R; ~ R, tao ra. Trén céc di6t cé
di¢n 4p phan cyc theo chiéu nguge, dién 4p 2U, khong bao gi&r duge phan phéi déu nhau theo ty 1é
1 : 1. Su khong d6i xiing s& ty déng bi&€n mét trong qua trinh hoat dong. Do tinh khong d6i xing
mot trong hai di6t s& din dong 16m hon, nhu vay ciing c6 dong chdy qua tu C,. Dong dién nay nap
tu C; theo chiéu nao d6 sao cho cic dist dugce phdn cuc d6i ximg nhau. Liic nay déng qua tu triét
tiéu va hé théng c6 trang thdi can bing.

Dong phan 4p cdn duge diéu chinh sao cho dong mét chiéu cha céc didt khong phai 12 i,
Dong mét chiéu cla cac diot tinh duge gin ding theo phuong trinh (2.34) (x >5) :
4

l,==
2

n

va /| c6 thé tinh gdn diing v6i gid tri J - .

NA A AN
3 . RVAVARVARVATRS

| - 2U,
Cy Ui
c, T |
Rz I I=f— . _ o —ft. |
tur

Hinh 2.28. Mach khdng che trong thie & Hinh 2.29. Tao xung c6 rin 5§ pidng t4n 56 cita tin hiéu vio.

B tich séng FM c6
chit luong cao c¢é thé sz i!
hoat déng theo nguyén 1y i —

dém xung. Tir tin hieu ddu

vao U,, tin hiéu sin diéu
ché€ tdn s6, ngudi ta tao ra
ddy xung (h.2.29) c6 tin
s6 tifc thoi bang véi tin

hiéu ddu vao U, va gébm
cdc xung c6 ciing hinh
dang. Sau d6 tinh gid trj
trung binh cla chuébi
xung. Gid tri trung binh
ty 1& thudn véi tdn s6. Két
qua Ja gid tri trung binh
ty 1¢ véi muc didu ché.

So d6 cla vi mach
TA A710 duge vE trong
h.2.30. Tin hiéu diéu ch&

tin s6 U, duge dua vao Hinh 2.30. Vi mach TA A 710.
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bo khuéch dai gém 4 tang c6 cdc tranzito Ty + T,. V& mat dong mot chiéu, bd khuéch dai 6 héi
ti€p d€ én dinh diém 1am viéc, vé mat dong xoay chiéu thi khéng c6 héi ti€p (C ngin mach), lic
dé mach c6 hé s6 khuéch dati rat 1ém. :

Dién 4p U, diéu khién bo khuéch dai sao cho trén emito cha T4 xust hién cdc xung vuéng,
nhung c6 tin s& bang tdn s6 clia tin hiéu vao. Bo khuéch dai tao xung vudng va vi ¢6 do khuéch dai
16n n6 con gilt chife nang khdng ché. Cic sudn trude va sudn sau ciia tin hiéu hinh vuodng trén emito
cua T, ¢6 nhiém vu nap hodc phéng tu C. Didt miéc ndi ti€p v&i didt emite — bazo cla tranzito Ty
nhén duge dién 4p phan cuc tir diém A (dién 4p mot chiéu) sao cho dist khong ddn dién. Néu dién
4p tai diém B duong ting 1én mot lugng AU, thi di6t D din va giam di T5 s& dan. Dién dp ra sé ty lé
v6i gid tri trung binh cha dong di qua T's. C6 thé tinh todn d€ dang dong dién trung binh ciia T, néu
gia thiét rang khing tr& mach nap va phéng clia tu nhd dén ndi viéc nap hoic phéng xay ra hoan
toan trong mét chu ky cla tin higu hinh vudng. Néu dién 4p tai diém B chuyén sang am, s¢ thay déi
digndptréntu Cséla:

Q=C.AU

Luong dién tich nay s& truyén qua emita T trong mot chu ky, nhu vay dong emito cha T5co
gid tri trung binh 14 :

40 CcAU

=222 ccay
E=~r T 'f

trong d6 T 1a chu ky va f1a tdn 56 cila tin hi¢u vao. Tu C, tich phan dong ctia tranzito T's va khuéch
dai T¢ — T khuéch dai dién 4p roi vae Ry, dién dp ndy ty 1& thuan véi gid tri trung binh ciia dong

di¢n T's. D6 gon séng duoc tu Cy tiép tuc loc. Dién dp ddu ra cubi ciing ty 1é thudn véi tin s6. Viec
14y tich phan chi thie hién duge khi khéng ¢6 d6 méo néi dung diéu ché. Do méo c6 thé bd qua véi
d¢ gon séng nhé néu tdn s6 séng mang cha tin hiéu diéu ché co ban 16n hon rét nhiéu so véi tin s6
cao nhit cia tin hiéu diéu ché.
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CHUGNG 1l

MACH NHAN TUONG TU

3.1. BO NHAN HAI PHAN TU MAT PHANG

Mach nhdn twong tu tao ra cde dai lugng la tich cia cdc dai lwgng ddu vao. Phép nhan twvong
tu diing cdc mach dién tir ¢6 thé thuc hién bing nhiéu cich. Trong nhiéu giai phip, bd khuéch dai vi
sai dugc dp dung réng rii nhét. Sau day ta khao sit cdc tinh chét ca bo nhan dung khuéch dai vi sai
hodc céch thay d6i mach co bin ciia khuéch dai vi sai cling nhu cich ghép céc tdng dé ¢6 dugc mot
mach dién tir ngay cing tiém can v&i bo nhan 1y tuéng.

Ta xufit phit tt mach dién co s& quen thudc cha bd
khuéch dai vi sai (h.3.1). Trong hinh v& khéng c6 nguén nu6i,
nhung ta gia thi€t 12 cdc linh kig¢n khong lam viéc @ ché do
hdo hoa. Trong qua trinh khao sdt ¢é tinh chit nguyén ly, ta
khéng dé cap dén viéc khao sit nguén nudi. Chi trong céc vi
du 4p dung thuc t€ méi dé cap dén vin dé nay.

Ta gia thiét rdng hai tranzito hoin toan giéng nhau, vi sir Y J .
dung mé hinh todn hoc don gian nhat. D6i véi tin higu 1én, hé

s6 khuéch dai A duge coi 1a 1, thi ta ¢é dac trung truyén dat
tin hi¢u 16n quen thudc cha mot khuéch dai vi sai :

ﬂ-=1[1+rhﬁ; 2.1 l—thf) (3.1}
2 Iy 2 2

Ty 2 0 Hinh 3_1. Mo hinh khu&ch dai vi sai.

trong d6 x = Ui 1a dién dp diéu khién duoc chudn héa.

¥
Dé thuan tién cho viéc tinh hiéu cha cic dong dién, ta s& sir dung céc ky hiéu :

y=1"%2 (3.2)
Iy
Thay /| va i, tir phuong trinh (3.1) :

Y=Y = rh% - . (33)

Trong trudng hop ndy 14n ddu tién ta dua ra biéu thiic cha i v3 i, vi tir 46 c6 thé tinh duge Y.
Néu dai lugng Y dé biét, i; va i, tinh duge theo hé phuong trinh sau :
h+iy=ly; i -ip=lpY
Nghiém ciia phuong trinh 13 :
1

fl_:-] ¥y: 2_31 - 3.4
I 2(+ ) Iy 2(1 Y) (3.4
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Sau nay ta sé ding dén c4c biéu thic. Céc tinh chét ciia bo nhan ding khuéch dai vi sai ¢6 thé
suy ra tir phuong trinh (3.3), néu ta gia thiét ring x < 1, khi d6 m% ~ % Atz % Theo dinh nghia

cha¥vax:

(3.3)

.. I
n—1 ":"70

.
UT
Hai dai lwong vao ciia bd nhan chinh 12 dién 4p didu khién u va dong I, Chi ¥ rang cdc bd
nhan thuong duge diéu khién bing dién dp, nhu vy giita /g va mot ddu vao cia bo nhan thudng ¢
b6 chuyén déi dién 4p — dong dign. Ta s& khao st cic trudng hop khi cu thé héa cdc ing dung sau.
Hai y&u diém cda b nhan ding khuéch dai thudt todn :
1. Ty 1é thuan v&i dién 4p u chi ding v6i tin hi¢u nhd (x < 1), khi tin hiéu 16n cin ding dén

biéu thitc rh% , nhu vay b6 nhan sé& phi tuy&n d6i véi mét ddu vao u.

: 2. D6i v6i phép nhan todn hoc, ddu cia cic
t o thira s6 12 b4t ky. Nhung theo cong thiic (3.5) mot

7 7 thira s I chi c6 mot chiéun. Néu v& mién khai thic

ciia u va I (h.3.2), ta thdy ring ving lam viéc clia

/ // //_._ hai dai lrgng chi 12 hai phin tw mat phing. Nhu
|

vay khuéch dai vi sai dugce coi 12 hg nhdn hai phdn
11 mdt phang.

Hai nhuge diém trén han ché su sl dung cla
mach nhan ding cdc bo khuéch dai vi sai. Tuy
nhién chiing c6 nhiéu kha nang tng dung, khi tinh
phi tuyén hodc hoat dong theo nguyén ly hai phén
tu mit phing khong con ¥ nghia. Lic nay khuéch dai vi sai duge diing 1am bo nhan rét thuén tién.
Uu diém quan trong nhat ciia mach 14 tinh chét t4n s6 cao vi ciu triic mach don gian.

Hinh 3.2. Mién hoat d6ng clia bd nhin
hai phdn tu mit phang.

Trong phén trén ta da dé cap dén tinh chét nhan d6i v6i ddu ra iy — ip. Vi phuong trinh (3.1) ta
nh4n thiy ring dong i} Vi i, déu chifa s6 hang ctia mot tich con s& hang thit hai chi c6 mot thira s6

(Io). Tuy thudc vao cach sir dung, i} hoac i, ciing 13 cac ddu ra. Ta s€ gidi thiéu dng dung ciia mach
khuéch dai vi sai 1am bo nhan thong qua cac vidu.

3.2. TUYEN TINH HOA BANG HO1 TIEP AM

Nguai ta im ki€m céc phuong phép dé han ché hai nhuoc diém clia bo khuéch dai vi sai : dé 1a
tinh phi tuy€n va hoat dong gidi han trong hai phén tu cia mat phang. Khio sit ddu tién chinh la
tuyén tinh héa duomg ddc trung truyén dat bang cach sir dung hdi tiép am. Hoi ti€p dong ndi ti€p do
dién trd Ry trong mach emito hodc Ry trong mach bazo tao ra. Néu tranzito ¢6 d¢ khuéch dai dong
B khong d8i, thi hai dién trd ndy tuong duong v6i mot dien trdy R dat trong mach emito (h.3.3).

Khi 86 mach khuéch dai vi sai 6 héi tiép s& dwge hinh thanh ehu h.3.3.

Gid thi€t 13 tranzito giéng nhau va mé hinh duge don gian héa (he s6 khuéch daiA=1):

Yesi Yesa
ij=lge Ur iy =Ige Ur | Inp=i+ip
u=Ugp) ~Ugpy + RG; ~iz)
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Rg { E . .
= R
RE R= RE + BB l ]0

l UEB1 A /UEBE
Uy R[] R[4,

Hink 3.3. Dién tr& twong duong cla R, vi R, Hink 3.4. M0 hinh khuéch dai vi sai khi cé dién rd R,

Dong [y ddc trung cho tranzito. Tir hai phuong trinh ddu thay céc gi4 tri Uggy va Ugp, trong
phuong trinh thit 3 va chuén héa theo Uy ta ¢6 (h.3.4) :

x=lnfl g -ip) K
i Ur

Ti€p tuc chuén héa theo dong Iy theo phwong trinh (3.2), tinh Y va céc cong thire iy vA iy theo

phuong trinh (3.4), ta s€ c6 :

Hing s6 déc trung cho su héi tiép :

Nhur vay :

Day la phuong trinh
dic trung truyén dat duoc
chudn héa clia khuéch dai vi
sai ¢ héi ti€p Y(x), nhung
¥Y(x) 12 mot ham 4n. Néu
loai bd hoi ti€p (@ — 0) thi
tr phuong trinh (3.8) ta s&
nhan duge dudng dic trung
truyén dat (3.3).

D6 thi ciia phuong trinh
(3.8) dugc v€ trén h.3.5. S6
hang aY trong phuong trinh
biéu thi mic d6 héi tiép.
Theo hinh vé khi gi4 tri a
tang thi d¢ d6c cha dudng

t+Y  IoR -
=l 408y |
MY T, (3.6)
LR
a=222 G.7)
U,
x=1n1+§+aY=20rthY+aY | (3.8)
HY
1
a=3 — a=6
X

Hinh 3.5. Dac trung truyén dat,
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dac trung gidm. Pay chinh 1a ket qua mong doi, vi day 12 héi ti€p am. DO d6c clia dudmg dac trung
tai g6c toa d¢ c6 thé xdc dinh tir phuong trinh (3.8) :

l_l
2+a

(3.9)

dx

Yy
Khi khong £6 héi ti€p do déc 1a 1/2. bay la s& liéu da biét chia kKhuéch dai vi sai. Khi tang 46
khuéch dai do ddc s& gidm di gn nhu ty 1& nghich (a >> 1). Khi bi€t §p ta ¢6 thé tinh gin ding
diém gidn doan tuyén. Sau ny ta s& thdy diém nay sé déng vai trd quan trong trong truong hop
khong cd hoi tiép

x=0

Sox(} =1
Suyra:
1kY ) X0 :S—=2+a (3.10)
1 0
a- Sau cung c6 thé biéu thi gin ding

dudmg dic trung truyén dat bang cac doan
thing sau (h.3.6) :

X
0 Xo — X Y=8,x= —xg <X <Xxp

2+a
Y=1x>xg; Y=-1 x<-x Gl
- : Khio st do6 tuyén tinh héa cua
- = dudng dac trung thuc sy 14 mot bai todn

- ' Kho. Tix phuong trinh (3.6), ham 4n cita ¥
khong thé chuyén vé dang tudng minh. Ta
khai tri€n chudi ham Y(x) taix=0:
2 3
dY(O)x+ 1d Y(O)x2 +ld Y(0) 3
dx 20 gl T

3

Hinh 3.6. Cac diém gi4n doan cia ham dac trang.

Y(x)=Y(O)+

Sau khi tinh todn taduge : Y (x)=— 2_x

2+x_-§(2+a)4

Dé thuan tién cho viéc so sanh cdc duong dic trung trong céc trudng hop ¢6 miic héi ti€p khac
nhau, ta chudn x theo xg. Sir dung biéu thitc (3.10) clia xp ta co':

3
X2 X
Y(x)_(xg} 3(2+a)(x0} (312)

Tir phuong trinh (3.12) ta nhan thy s6 hang bac ba s& giam di khi do héi ti€p ting lén. Dudng

dac trung clia khuéch dai vi sai c6 hoi ti€p voi mic hdi ti€p ting trong mién X <1 ngay cang tién
: o

t6i dudng thing gidn doan. Sau d6 tai ving lan can cia diém gisn doan dudng cong quay sang
dudng tiém cin v6i ban kinh dudng tron c6 46 cong ngdy cang gidm. Diéu nay thé hién ring s6
hang c6 lily thira bac ba trong vung 14n can diém gidn doan khong con ding, dudmg dic trung thyc

t& tuy€n tinh hon, va khong thé bé qua cdc s6 hang ¢6 bac cao hon. Véi X 40,6 c6 thé sir dung

. X0
phuong trinh (3.12), va tir d6 ¢6 thé d& dang tinh duge do méo.
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Nhu ta 42 thdy dudng dic tnmg ngdy cang gén vdi duding gidn doan tuyén tinh khi mitc héi tiép
tang. Vi trong mach dién khi théa mn a >> 1 thi c6 thé sir dung khuéch dai vi sai c6 héi ti€p bing
phuong trinh (3.11).

Vi héi ti€p khuéch dai vi sai c6 thé tuyén tinh héa duge véi miic do tiy ¥. Ta khio sét céc tinh
chét cia bo nhan. Sir dung cong thitc gdn ding :

y=—=
2% a
foUL
Thay th€ Y, x va cdc cong thiic : i —iy = z
IR
24—
Ur

Phuong trinh nay cho k€t qua khong thda man. Trong khi mach héi ti€p tuyén tinh héa su phu
thuée viio u, thi né lai lam héng su phu thudc vao [ téi mite : trong trudng hop héi tiép 1én (@ >> 1)
méu s6 ciia phan thic s§ 2 ¢6 thé bd qua va [ s& duge don gian héa. Nhu vay khuéch dat vi sai sé
khong thé ip dung d€ 1am bd nhan.

Tréi lai su hoi ti€p da duge khio sdt chi tiét vi ching déng vai trd quan trong trong kién tric
cua cic bd nhan hién dai. Tuy nhién véi su hd tro clia né ¢6 thé dat duge quan hé cé tuyén tinh cao,
va c6 thé sl dung 1am b6 chuyén ddi c6 49 tuyén tinh 16n. Tham chi cdn c6 thé tao duoc bé chuyén
d8i 6 doi tranzito cung cfp dong bl nhan. Véi cong thic (3.4) va (3.11) c6 thé bidu thi iy va i,
dudi dang : |

i1 x B 1 x

Iy 2 22+a) I 2 2Q2+a)

I
Iy
N3 R R
Iy _
o
- X :
-Xq X
Hinh 3.7. Tinh d6i xdng cla mach khu&ch dai vi sai. Hinh 3.8. M6 hinh ltfaﬁg duong cia khugeh dai vi sai.

Nhir vy hai dong dién phu thugc tuyén tinh vao dién 4p diéu khién x sao cho mét dong ting va
mot dong giam, va téng clia hai ddng dién 13 khong d6i (h.3.7). Nhitng mach dién nhit vay ¢é tdm
quan trong trong viéc xiy dung cdc b nhan hién dai. Trong h.3.4 hai dién tr& (R) giéng nbau mic
néi ti€p thuc hién viéc héi ti€p. Trong cdu tric ciia céc mach tich hop, céc dién tré nay do céc
tranzito d6i xting dim nhan. Nhu vy, thay cho mach d4u theo hinh sao ngudi ta sit dung mach

tuong duong hinh tam gidc (h.3.8). Hinh v& cho thdy so d6 ciia cic tham s& héi ti€p : i =%0 va
r=2R tacd: ’

2
a=toR_""2 i 3.13)
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Khuéch dai vi sai (c6 héi ti€p hay khong) c6 thé duge coi 12 bo chia dong, chia ddng I, thanh
hai phén (i} va i5) theo hiim cha bién diéu khién x. Trong h.3.9 cdc b6 chia dong nay duge ky hiéu

]

] .
b= (1+) 2= (1Y) b= 2(1-Y)
iy=2-{1+Y)
R W A AR
ly ly
X _ X
¥Y(x} =th > Y(x)= 5a
Khong héi tiép G4 hdi tiép

Hinh 3.9. Khuéch dai vi sai o6 héi tigp.

theo biéu twgng. Cic mach cé hdéi ti€p va khong c6 héi ti€p duac bi€u dién khic nhau. Hai trudng
hop chi kh4c nhau vé biéu thic Y(x). Cdc cong thic trong hinh 12 cdc két qua da tinh & trén.

3.3, TUYEN TINH HOA BANG PHUONG PHAP BU

Khuéch dai
vi sai

iy - iy
]0

Vg =iy +ia
Hinh 3 10. Tuyén tinh héa biing phuong phdp ba.

U i
—lzln—_lv'
T is

Uy-Us=u;
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Cac két qua trén cho ta thdy
b6 khuéch dai vi sai khong dp
dung vio viéc tuyén tinh héa cia
b6 nhan. Sy tuyén tinh hda cha
bo nhan ding khuéch dai vi sai
chi thye hién duge bing phicong
phap bu. Vi dudng dic trung
cha bo khuéch dai vi sai mang

tinh ham mi (th% ), ta thuc hién

viéc phi tuyén héa ¢é tinh chat
logarit vao tin hiéu diéu khién.
So dé cua thi€t bi duge vE trong

h.3.10. Dong /{* va ddng iy’ diéu
khién thiét bi. Gia thi€t ring D,
vd Dy c6 1op ti€p gidp PN Iy
tudng va gidng nhau va cic dong
vio iy’ vi iy’ cha khué&ch dai vi
sai ¢6 thé bd qua.

Ur_ i

Ur is



UI_UZ:I ﬂ.: u !‘1 UT=

Suyra: n—o=— hay —=¢ et
Ur 52 Ur 1'2
Dic tuyén truyén dat cha khué&ch dai vi sai :
I —
y=mi-2 "1
e +1
i
Thay gid tri e tac6 : Y=-2—=1"02_y
i, ki
i
Cudi cing :
Y=Y (3.14) l '
Y’ chita hai dong bi, cé thé tao . 2
ra bing bd khuéch dai vi sai c6 héi
tiép dd dé cap o trén, 14 ham tuyén T ay Z‘S X
tinh clia dién dp diéu khién. Nnu " ‘
vdy Y phai 1a hdm tuyén tinh cha -—-
dién 4p didu khién (trdi véi hiam
rhi). Trong khi d6 sy phu thudc vy [
207 T T e - I

cila ¥ vao I vin khong thay d6i, va
mach dién cé thé dp dung vdo viéc
nhan. H.3.11 cho thdy nguyén 1y
cla bd khuéch dai vi sai duge tuyén

P

Hinh 3.11. Nguyén 1y tuy€n tinh hda bing hai céch.

tinh héa theo hai cdch va s¢ d6 mach duoge khao sét trong h.3.12.

Dua vio cdc két qua trén ;

X

Y= 24a

trong do6 :
ior’
Ur

) , Vavi¥Y=Ynén:
"1 l‘z ..
11 —12 _ X

K )‘I ! 2+%{ﬁ

T
Thay gid tri x ta cé :

51-f2=—-—‘:9-,——' (3.15)
2Up +igr’
Nhu vay i; — i; phu thuge
tuyén tfnh vao Iy va cling vio u.

So d6 phéc thdo giai quyét vin dé
tuyén tinh héa, tuy nhién cc gisi
han clia hai phdn tu mat phing

Hinh 3.12, S0 46 mach dién tuyén tinh hoa. vin khong thay d6i. Dién trd R,
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trong h.3.12 ¢6 nhiém vu dinh thién cho dié_m cong tic. Dién trd (Ip’) chay qua dién trd 1a mot
hing s6.

Viéc thue hién tuyén tinh héa chil y&€u phu thudc vio cong nghé cua tranzito. Trong qud trinh
tinh todn ta ding cdc mo hinh di duoge don gian héa. Céc tinh chét thuc t€ (tinh khéng déng nhit,
dong va su phy thuéc nhiét khéng gidng nhau, do 1éch khéi ham mi...) s& dnh hudng dén d¢ tuyén
tinh. Sy cin bing clia céc tranzito va sy déng nhdt vé nhiét d6 1a cdc yéu cdu co ban, vi vay chi cé
mach tich hgp mdi thich hop v6i nhitng mach dién duge tuyén tinh héa.

3.4. BO NHAN HOAT PONG TRONG TOAN MAT PHANG

Trong phin nay ta
I Iz khao sat viéc md rong bo
4 nhin hoat éltiltong trong
. toan mit phang. BO nhan
! Z(x} ! +2Y(y) c6 thé thyc hién bing ba
|~ khuéch dai vi sai nhu
L Yi)  1-Y{y) trong h.3.13.
° 2 2 Trén h3.13 ta sir
dung ky hiéu tugng trung
cho b¢ chia dong va ky
hiéu cdc dong truyén vao
cac day din. Vi ta cé hai

1+Y{x) 1+Y(y)
2 2

ly

LY 1-Y()
2 2 2

lo 0 1+2_Y(x) tin hiéu diéu khién x va y,
X - . ta 4p dung cic ky hiéu
san day :
| Uy Uy
r= — ; y [
Ur Uy

Hai khuéch dai vi sai
G trén dugc ddu song

song véi nhau. Theo hinh v& ta c6 thé vi€t cc biéu thife sau d6i véi i) va iy :

Hinh 3.13. Bd nhin v&i ba khu&ch dai vi sai.

1 .
i = Tf‘[(l +YOOA+Y D+ A=Y -Y ()]

I
= ?0[(1 +YONA-Y(y) + A=Y+ Y(y)]

Sau khi sap xé’lﬁ lai tacé:
. .
=0 YWYGN; i =ZHI-Y Y ()] | G.16)
d Y
Vi: Yxy=th=; Y(y)=th=
() =th> &9 2
Nhu vay hai dong dién 1a :
i =£’-(1+rh~{'rhl} iy ="—°[1-:h1rh2’-)
2 2 2 2\ 2 2

Cu6i ciing dong vi phan ddurala:

Iy — i . X
Y, =172 _y()Y(y)=ththd 3.17
= ()Y (y) ) 3.17
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Cu6i ciing dong dién 1 tich cic
dudmg dac trung cha hai khuéch dai vi
sai. Vi x va y c6 thé 4m va duong, nhu
vay ta cé tich nam trong toan bo mait
phing (7, bay gidy khong phai 1a tin hiéu
didu khién, gia tri clia né la mot hing
s6). Nhu vay ta 43 m& rong hoat dong
ciia bo nhan trong pham vi todn mat
phing, tuy nhién dudng dac trung
truyén dat cla ca hai ddu vao khéng
tuyén tinh. H. 3.14 cho thdy duong ddc
trung truyén dat cbia b nhan todn mat
phéng (gin ding bing gidn doan tuyén
tinh). Dai luong x 1a bién déc lap, y 12
tham s6. Khi gid tri clax vy thay aé1 Hink 3.14. Dac tuyén truyén dat cia b nhin tosn mét phing.
cho nhau ta s& nhan dugc hinh tuong tr.

Viéc tuyén tinh héa bo nhan dung khuéch dai vi sai todn mét phiing c6 thé thuc hign duoc bang
cdc phuong phép van sit dung. Ngoai ra, c6 thé tuyén tinh héa dugc khuéch dai vi sai phia dudi (x)
bang héi tiép (o 12 hing s6) va hai khuéch dai phia trén (y) bing viéc bl. C6 thé x4c dinh dudng
dac trung truyén dat dua trén chc két qua da 6.

_ He s6 truyén dat cba bd
[ ‘ i nhan hoat dong trong toan mat
phiing theo phuong trinh (3.17):

i1 —¥
Y, =12 =Y(0)
fox
Y(x) la ham truyén dat cia
bo khuéch dai thut todn dugc
tuyén tinh héa (h. 3.15) +

v [ YO Y= 0ia
—————— - ay ay _————— - — *
Y X
Y(y) nhor co sy bii :
o 1 Y =Y ()
Ox . . .
Y’(x) lai 12 khuéch dai co
héi tiép :
Hinh 3.15. Tuyén tinh héa bd nhan ding khuéch dai vi sal. Y'(x)= Y
2+ay
Nhu vy heé s6 truyén dat 1a :
X b
= 3.18
¢ 2+a,2+a, @.18)

Phuong trinh (3.18) cho biét dudng dic trung truyén dat ciia ci hé théng. Cong thic nay cin
duoc bién d6i dé phuc vu tinh todn thyc (€. Gi4 thi&t ring ¢, >> 1 va a, >> 1. Khi d6 ¢6 thé bd s6 2

& miu s6. Thay thé c4c biéu thifc clia x va y cling nhu a, v @, :
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Vi, =2ip (h.3.8),tacéd:

2U,U,

rxryioy
H.3.16 m6 t& mach dién cia bo nhan hoat dong trong toan mat phang dugc tuyén tinh héa ca

hai d4u vao. Néu dit céc dién tro R,. , cho ddu ra thidién dp ddurala:

il —fz = (319)

U, =4 ‘_iZ- IR, = ZR( Uylly = Kuxuy

trong d6 hé s6 K sé la:

+ U

u

U X

¥ o 0

—T———1
Ik
lGX i'ox

O

- UCC

Hinh 3.16. So 48 mach dién cla b nhan.
H.3.16 cho thdy so d6 don gian héa clia bo nhan théng dung ding 795 pA. Mach dién nay cé
céc di¢n trd bén ngodi R, Ry, r, va ry, va cdc phén tr khic dung dé diéu chinh dong iq, va ipy. Véi
cdc linh kién nay c6 thé diéu khién duge hé s& khuéch dai. H.3.16 cdn cho thdy dong ra d&i xing

({; va ip). Thong thudng dién 4p ra khong d6i xing, vi ¢6 mot khuéch dai vi sai lam b cong va
khong d6éi xing (h.3.17).
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Néu ta gia thiét riing khuéch dai thuat todn trong vung tich cuc khéng bi bio hoa, diém A va B
s& ding 4p va & dién 4p U;. Tai diém it A va B c6 thé viét duge cic phuong trinh sau :

Uec U _, Ui, Ucc-Uy_. U-U
—_— = » =1
R, R R, R
Trir hai phuong trinh trén cho nhau, ta ¢6
Uy = R(i —iy) (3.20)
pé cho khuéch dai thuat todn
____________________ | khong bi bao hda cdn phéi méc mach
U ~u - ar . - 0
ce R 3 héi tiép. Dién dp U5 n6i véi U, :
3 SU .
Re }[]Re — | U, = Uy = R(jj ~ i)
[

rxfyfoy

He sty le:

K= 2R

(3.21)

|

1

|

|

1

. | A ~ | Sir dung phuong trinh (3.19) :
I U u

. 5 U >—" , v, =2,
t

|

|

| . .

|

rxryiy

|
[
[
;
[
[
[
. ' Khuéch dai thuit todn cé thé
B6 nhan . . - .
' I ghép véi b6 nhan & bén ngoai ¢6 ddu
' ra d6i xing (vi du nhu pA), nhung
' v6i loai khic ngudi ta két hop chiing
: vio bo nhan véi moét dién tré R mic
I 0 néi tiép (vi du nhu AD 530). Trong

trudng hgp nay, cdc diém U, va U,

Hinh 3.17. B nhan c6 ddu ra khong doi ximg va bg cong & déu ra. duoe ndi véi nhau. Doi khi khuéch

dai thuat toan khong thé thi€u héi ti€p, néu U, dé ty do, thi hoi tiép ldy ra tir mot diém khéac. Nhu

vay céc phép todn khéc s& thuc hién duge v6i bd nhéan. Trong b6 nhan loai AD 530, t&t ca cdc phin

tir chinh di€m lam viéc va he s6 ty 1& déu duoc tich hop, nhu vy he s6 ty 1¢ khong diéu chinh dugc.
Trén thi trudng 6 nhidu loai mach nhén, he s6 ty 1é thudng 1a 1/10V, dac trung truyén dat :

_ Hxly

710
vi gid tri U, cyc dai s& 1a : £10V. Khi sir dung khuéch dai vi sai cin heu ¥ dén sy phu thuge vao tinh
d6i xiing clia hai dién tr&s R. Nhu vAy hai dién tr& R cin khédc nhau rét it. '
Nhu ta da bi€t bo khuéch dai vi sai véi héi ti€p am lam cho b¢ nhan cé thé thuc hién céc phép
todn khac. H.3.17 minh hoa so d6 khéi clia bo nhan ciing nhu chia khuéch dai thuat todn.

Ngoai cac ddu ra ding dé chinh diém lam viéc, khuéch dai thuat todn (v du nhu AD 530) cdn
c6 bén ddura: .

x,y,zvaOut

véi cdc cich diu day khdc nhau. Mach dién ¢6 thé thuc hien duge bon phép toan (h.3.18). Nhu ta da
thdy, v6i cuc z va cuc Out, he s6 ty 1¢ K cla mach nhan theo phuong trinh (3.21) 1a:

U, =U, = Kuz, (3.22)
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Néu hai ddu vao déu dugc n6i v6i nhau thi u, = u, va:

U,=Ku] (3.23)
Mach dién thuc hién phép tinh binh phuong. Néu tin higu phan héi dua vao ddu vao x, u = u, tacé:

uy =iy — iR =Kuu,= Kuu,

1w,

T dé suyra: U, =—— (3.24)
K u,
Chia
Nhan ¥ z
z e— —*¢
X . Ur = Ku, u, . u
x U= =
1 e — et
Khai can
Nang |én Gy thira X z
X z
Ur =Ku,?
O . Ur = du__z
| [: :]“t y l out K
Y i

Hinh 3.18. Sa dé kh6i cla vi mach AD 530.
V&i cdch mic nhu vy mach dién 13 b6 chia. Cuéi cliing khi n6i cdc ddu day x va y va dua héi

ti€p vao day, ta ¢ : uy=u,=U,

u
Suyra: U, = ‘j% | (3.25)

Nhu vay ¢4 thé 4p dung mot mach dién dé thue hién nhiéu phép todn khic nhau (h.3.18).

Néu déu ra duge dung lam héi tiép dua v€ ddu vio (phép chia va phép khai cin), thi ddu (dwong
va Am) cha tin hiéu ddu vio bi han ché€ bdi mot thye t€ 14 céc yéu clu 6n dinh chi cé thé 1A héi tiép

am. Diéu nay 12 do bo chia, dién 4p uy chi c6 thé 4m (ddu clia u, bét ky). Vi th€ mach dién s& 12 hai
phdn tu mat phing. Tai bo khai can ddu cta U, am dé dam bio cho diéu kién hdi tiép am. Lic ndy
dién dp U, c6 ddu am (h. 3.17). Nhw vay mach dién 14y can la phép tinh mot phdn tuw mat phing.

Nhu ta dd thay, hé s6 ty 1& chia dong EUj clia ngudn dong (phuong trinh 3.21). Néu dua dong

diéu khién ig, ra ngoai, hoat dong ciia bo nhan c6 thé rong vé nhiéu mat. C6 thé thdy vi du ndy
trong h. 3.19 (chi ti€t cha mach AD 531). Tranzito T véi tu cich 1A tranzito d&i xitng diéu khién bo

ngudn dong i, Dong colecto clia T ¢ thé diéu chinh nhd dién trd ngoai R, bing céch sir dung dién
ap chudn U, véi mitc 8V trong bo nhan. Khi d6 (néu dién 4p emito — bazo T 13 Ugg) :

oy = Ueh ~Ugp
Y R, +Rp +R,
va K 2R (R+Rg+R,) (3.26)

" rer, (U -Upgp)
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Ry
Uy

R

Hinh 3.49. Chi tiél vi mach AD 3531,

Nhur vay hé s6 ty 1& K c6 thé diéu khién bang dién tré R,. Dong dién colecta clia tranzito T ¢6
thé diéu khién duoc ty 1é lién tuc v6i dién 4p diéu khién bén ngodi. Mach dién trong h.3.19 thuc
hién duoe didu nay. Dong colectd ciia T duge néi véi cdc diém C va B c6 thé khéng che':

o= B
Oy Rv
va: K= 2RR, 1 (3.27
Xy u,
Mach dién d4u theo kiéu bo nhan, dién dprala:
: .l Ul
U, =Kuu, _2RR, Wity _ By (3.28)

_ Xy u, u,
Nhu vay mach dién hoat dong véi ba bién ddu vao, thuc hién dong thoi v6i cé phép nhan va
phép chia. Day 13 sy thuin loi cho viéc md rong kha néng dp dung.

3.5. CAC AP DUNG

Trong phin nay ta thdy bo nhin tuong tu c6 thé 4p dung trong cic b trdn tén, di€u ché bién
do, tdch séng diéu bién, tich séng diéu tdn, bo khuéch dai c6 h¢ s6 khuéch dai diéu khién dugc.
Trude hét ta tém tit cdc cong thic cdn thi€t cho viée tinh todn trong cic trudng hop hai cing nhu
toan mat phing, phi tuyén tinh ciing nhu tuyén tinh héa timg phdn. Bdt ky bo nhan nao ciing ¢6 hai
dong ra iy va iy. Trong trudmg hop khong d6i xing ta chi dung mat trong hai dong dién. Khi dé ¢cé
thé tao duge dong ra theo h.3.20.

Dién 4p ra U, trong h.3.20a ty 1¢ v6i toan bé dong iy, va trong h.3.20b ty 1& v&i gia tri trung
binh i;, trong h.3.20c ty 1& véi thanh phin ay clia dong /. Trong cdc trudng hop khdc ngudi ta khai
thac dong i - i d6i xiing. Trong h.3.21 céc mach dién nhu vdy khong phu thudc tan s6 (a), bo loc
théng dudi (b) va loc dai (¢).
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b)
a) R l U, = 4R

Hinh 3.20. Cdc céch ldy dong ra.

Uce

Ur = {I4| = |2)H

Hinh 3.21. Cac kha nang khai thac tinh d6i ximg cla i) vit g,

Trong cdc bi€u thic dung dé tinh todn cdc mach dién cin phan biét hai tin hiéu ddu vao x va y

ciing nhu £, va Iy
1. D&i véi mach dién hai phén tu mat phéng (theo phuong trinh (3.2) va (3.4)) -
I
=Y 5 i iy =1,Y, (3.29)
2. DSi v6i mach dién toan mét phing (theo cong thirc (3.16) va (3.17)) tacd :

i = %(1 +Y,Yy); iy —ip =YY, (3.30)
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3. Trong trudng hgp khdng tuy&n tinh hoa :

Ux U)’
Y, =th ; Y, =th—=— (3.31)
2Ur 2Ur
Néu U, << Ur va U, << Uy (tin hiéu nhd).
U
Y, LT = (3.32)
2Ur 2Ur
4 < 1 cos(2n —- et
Y=Y ()=—Y (-1 ——— 3.33
(=Y, (0) ’f,,z=1( = (3.33)
4. Trudmg hop tuyén tinh héa bang héi tiép (phuong trinh 3.11)):
U
Yy =k Y, =—* (3.34)
Ur(2+a) Ur(2+a)
trong d6 a=
Ur

Ta thdy b rén don gian c6 tinh nhan dugc tao ra bdi b khuéch dai vi sai trong h.3.23a. Ta
Khio sét véi didu kién bd nhan gém hai bo hai phén tr mat phing va khong duge tuyén tinh héa.

Hinh 3.22. Kha nang tao xung. -~ Hinh 323U;; tron dom gidn.
Mach dién ddu ra trong h.3.21c (sl dung i — i) :
U, =Upcosmpgt U,>>Ur
Uy=U,cosw,t U,>>Ur | (3.35)

Wy = B + @y hoic @, — @,
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Ta tinh to&n ddng ra v6i sy hd trg clia cong thic (3.29) :
i —iy=1,Y (3.36)
Do tinh chAt diéu khién tin hi¢u 16n, dong /,
I o=Iy+ Ijcosay,f + [Hcos2@,t ... (3.37)

Sau day ta chi cdn dén dong I; (dong nay cung cép thanh phén axy trong hiéu i — ip).
Gi4 thiét dudng dic trung tranzito dang ham mi :

1y =218y [{;f: ] (3.38)

trong d6 déng I 1a dong 1am viéc tinh (khong cé tin hiéu) ciia tranzito T5. Dong dién ndy do dién
trd R| va tranzito d6i ximg T4 xdc dinh :

1y =Yec =Y (3.39)
Ry
Uy, va dién 4p 16p tiép gidp emito — bazo cha T'5. Nhur vay I c6 dang :
i =M231 Uns (3.40)
R Ur
‘Hes6Y,theo (3.29) 1a :
Y, =~brLcosa)vt (3.41)
2Ur
vidongra:
i —ip=1,Y,= ZUTVCOS g+ ] cos @t + 17 cOS2mpel +...) (3.42)
T
Thanh phén thudc tin s6 ay 1a
.- _ Uyh _ Uv‘tl
(i —ir )‘”0 = 2y COS @, COS Wy ot = aUy cos{w, + @y )t (.3'43)
Hoic 12 bién d6 :
U,
joo==2v1 3.44
“0 = 30, (3.44)
He s6 truyén dat ciia bo tron 12 :
I
e (3.45)
u, 4aUr _
vadiéndprala: U,= %UVSCZ, - (3.46)

Day 12 b6 tron duge can bing (balanced mixer), vi dong (i) —~ i) khong chita thanh phédn tdn s&
@,,,. Tinh ch4t nay c6 duge [a nhd tinh d6i xing clia mach ddu ra.
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Mach dién d6 ciing 12 mach diéu ché AM/DSB, né€u tin hiéu diéu khién T, duge tao ra theo
h.3.23. Mach dién d4u ra duge d6i xdng héa theo h. 3.21a. Cac diéu kién lic nay 1a:

U=U,cos0,,¢t néu U,>>Ur
Uy=U,cosw, ! néu U,>>Ur
Dé tinh todn /, ta chii ¥ ring vi di¢n tr& emito — bazo R, 16n nén T trong thyuc t€ hoat dong &
ché d6 tuyén tinh. Nhu vay dong {14 :
I.=1y+1cosw,t
trong d6 I 12 dong mot chiéu tai diém cong tic, do nguén nudi U va bo phan ép Ry — Ry quyét
dinh. Dong /, s€ 1a .
U

L= ' 3.47
1= (3.47)
Hes8 Y, cogiatr:
Y, = Uy cos @, ¢ ' {3.48)
: 7 2Ur
va dong ra (theo 3.23) :
. IgU 1
iy —ip = 1Y, =—="Ycosat(l + —coswp,! 3.49
P72 % xdy 2UT Wi A ml) ( )
Diéndpra U, :
RigU I
U, = #T”coswvr(l + }Lcosmmr) (3.50)
Pay chinh 1a tin hieu AM/DSB, d6 sau diéu ché m :
_h = Unm_ (3.51)
Iy IR

Mach c¢6 nhiéu chifc ning c6 thé ding d&én mach 1 A796 (h. 3.24).

B6 nhan duge tuyén tinh héa tir ddu vio x toan mit phing. Tranzito T's ~ T tao thanh khuéch
dai x dugc tuyén tinh héa bang hdi ti€p. Cing v6i bd ngudn gém tranzito T; — Tg cung cip dong iy
va dién tré héi ti€p r (h.3.24), mach T phuc vu cho viéc diéu chinh ij :

£U=I—°'=~UCC_UD
2 R1+Rf2

(3.52)
Véi s6 lieu 43 cho thi ig = 2mA. Gid tri dic trung cho sy héi tiép theo phuong trinh (3.13) 1a :

L LA T (3.53)
Ur

Cic di¢n tr& Ry khdng ché diém lam viéc ciia khuéch dai x, cdc dién trd Ry di€u chinh khuéch
dai y. '
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Ugg = -18V

Hink 3.24. Vi mach pA 796.

B9 khuéch dai 6 hé s6 khuéch dai diéu khién dwgc. Néu ta dua dién 4p U 41 Vo ddu vio y; vd
ddu ra d6i xiing (h. 3.21b), thi tir cdc phuong trinh (3.25), (3.27) va (3.31) ;

Us Dy
UT(2.+G) ZUT
U __ %R U,

U, UrQ+a) 2Up

U, = hRY,Y, =2iR

(3.59)

Do khuéch dai : (3.55)

Nhu vay ta thdy do khuéch dai c6 thé diéu khién duoc bing dién 4p U,. Dién dp U, duge 14y
tr U, :
yl

Uu,=U
YN R+ Ry

Dic tuyén diéu khién khong tuyén tinh. Trong thyc t€ day khong phai 1a nhuoc diém. Thay d6i
ddu cia U, ta c6 thé thay déi duge dfu cla he s6 khuéch dai.

(3.56)
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Mach diéu bién (AM/SDBISC). C6 thé tao ra bd diéu ch€ AM/SDB/SC, néu diéu khién khuéch
dai y bing c4ch dua tin hiéu vio ddu vdo y,. Gid thiét ring d4u ra 1a mét bo loc thong thdp khéng
d6i xing (h.3.20b). C4c diéu kién clia mach :

Uy=U,cosw, U,>> Ur
U=Upycosm, t; @, >> @y, (3.57)

Bo loc thong thap nhumg vin chép nhn céc tin hiéu c6 tdn s6 @, + @, V6i phuong trinh (3.24),
(3.30) va (3.31), cdn chi ¥ thém diéu kién bd loc c6 dai thong thép :
Rl Upcoso,t 4

U, =—(l+———=—cosa!) =
T UrQ+a) v

= EIEQ.{] + %[cos(mv + @y )t + cos(@, — @, )t]} (3.58)

Néu bd qua thanh phin mét chiéu, day 1a tin hiu di€u bien AM/DSB/SC.

Mach dién khong d6i, nhung khi dua tin hiéu AM/DSB vio ddu v3o cia khuéch dai x, ta s&
duoc b¢ gidi diéu ché bién d6 déng b¢. Cac diéu kién cla ching 1a :

U,=U,coso, 1, U,>>Ur
U,=U,_ cosw,t (1+ mcosa, 1), @, >> Wy, (3.59)

Bo loc cho tin hiéu @,, di qua, nhung tin hidu @, — @, bi cit. Sit dung phuong trinh (3.24),
(3.30) va(3.31)tacé:

i\ = Ig 1+ U,, cos@,t(1 + mcosa,,t) icos o, (3.60)
2 Ur(Z+a) n
Thuc hién c4c phép bién ddi lugng gidce va chi ¥ dén thanh phén di qua duge bg loc :
U, =IO—R ﬂ"-‘-—*(l+mcosa)mr) (3.61)

2 * Ur(2+a)r
Thanh phdn xoay chiéu chinh 12 tin hiéu diéu ché. Véi hé th6ng phuong trinh, ta d& dang thiy
duoc mach dién niy ciing c6 thé 4p dung cho viéc giai diéu ché cdc tin higu AM/DSB/SC.
B¢ tdch séng nhay pha. Mach dién trd thanh bo tich séng nhay pha hay con goi 1a bo tich pha,
néu dua vao cdc tin hiéu cing tin s& va léch mot pha 13 ¢ (y, & ch€ 46 cong tic). Cic diu kién 13 :
Uy= Ucosax U >>Ur,

U, = Ucos(ax + ¢) (3.62)

Vi b loc khéng d6i xing, cho théng qua tdn s6 thép, tin hiéu véi tn s6 w dd bj nén. Khi nay
vGi cdc cong thitc (3.24), (3.30) va (3.31) tacd :

1'1 =I_0 1+Mimsaﬁ (3_63)
2 Ur(2+a) =
Thuc hién cac phép bién déi lugng gidc va chi guan tam dén thanh phén mét chiéu :
U, =ﬁ 1+Lc05§0 (3.64)
2 UrQ2+a)r )

Nhu vy U, c6 m6t thanh phén ty 18 véi Ucose. Néu sit dung ddu ra déi xiing, ta s& di dén mot
biéu thic clia U, chi ty 1& thuan véi Ucosg (sir dung mach ra h.3.21).
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Hink 3.25. B nhéan toan mit phinghon gian. Hinh 3.26. Cic ham xung ddu vio va tich cha ching,

Véi bo nhan bén géc mat phing c6 thé tao duge bg tdch pha c6 dién dp ra khong phéi ty 1&
thuan v6i cosg, ma ty 1& véi chinh @. Dé thuc hién diéu nay, ngudi ta sit dung b0 nhin bon géc mat
phing don gidn nhat (khéng tuyén tinh héa). Bay gid ta khong dé cap dén vige thiét 1ap diém lam
viec. Gia thiét ring dua tin hiéu 16n vdo c4 hai ddu vio, dién 4p diu ra di qua b loc thong qua tdn
thdp, thanh phén c6 tdn s6 @ khong qua duge. Khi d6 :

U,=Usin{axt — @) khi U,>>Ur;

U, = Usinax U, >> Uy (3.65)
Véi phuong trinh (3.25) :

U, =IoRY.Y, (3.66)

Vi mitc dién 4p ciia ca hai ddu vao qué I6n nén cdc ham ¥, va Y, (h. 3.25) déu 1a xung vudng.
Céc ham nay va tich ciia chiing duge biéu dién trong h. 3.26.

Pién 4p ra U, ty 1& véi gid tri trung binh cha tich hai ham. Theo hinh v& ¢6 thé dé dang tinh
duge gi4 tri trung binh bing céch tinh cic dién tich :

Y,Y, =1 ¥ (3.67)

T

U, ty 1& v6i biéu thitc ndy, 12 hAm tuyé€n tinh cla @ Cén nhé ring mach dién co ban 12 mach
hoic loai trit (XOR).

Ngudi ta thudng ding bo tach pha dé lam mach giai di€u ch€ FM (h. 3.27). Mdy phat 4 cung
c4p tin hieu FM. Tin hiéu nay dvgc dua truc tiép vao diu vao U, cia bé tdch @. Bo dich pha gém tu
Cg va khung dao dgng tao ra tin hiéu U,. C6 thé lua chon cdc phén tir cia bo dich pha sao cho trong
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viing 14n c4n cla tdn s6 w,, d6
dich pha ¢ gifta cdc dién 4p U,
va U, ty 1& v6i tdn s8. Két qua la
khi tdn s6 @, duge diéu ché thi ¢
ty Ié¢ véi tin hiéu diéu ché. Bo
tich @tao ra mot dién dp U, ty e

thuan vé&i @, nhu vay U, ciing sé&
ty 1& v4i tin hiéu diéu ché€. Cin
phéi thay déi hing s6 thdi gian
ctia khan RC sao cho n6 14y gid
tri trung binh d6i v&i tdn s6
mang, hing s6 théi gian nay nho
hon rat nhiéu so véi chu ky tin
hiéu ¢é tdn s6 16n nhat.

-

Uge

2]

=
x

tach @

Hinh 3.27. Giai di¢u ché FM.

" -0,33
X @ X - ———0 ¥
1,155
R
I:X Ry ﬁ * Ry
*— K —1 —
U, y
B o——
- A U,
Rs

Hinh 3.28. Tao dutmg dic tnung cé dang hinh sin.

y=sinx = 1,155x - 0,33

Sau day 1a moét vai dng
dung cha bo nhan toadn mat
phing hoin todn dugc tuyén
tinh héa. Chd ¥ rdng cic bo
nhan loai ndy cé thé duge dp
dung d€ gidi quyét cdc nhiém
vu di néu (tron, diéu ché, gii
diéu ché, tach pha..). Cic yéu
cu (dai t4n s6, cic sai s6 dong
va finh...) quyét dinh viéc lya
chon phil hop. Sau day ta chi dé
cip dén cic ing dung cin dén
b6 nhan toin mit phing.

Ddc trung truyén dat dang
hinh sin. H. 3.28 v& mach dién
phuc vu cho viéc tao dudng
dic trung ¢6 dang hinh sin. Tao
hinh sin gin ding trong mién

O<x< -’% (x tinh theo radian)

dya trén diéu kién c6 sai s6
quén phrong nho nhit :

(3.68)

So d6 trong h.3.28 thuc hién méi quan hé nay (trong vimg 0 < x < 121: sai s6 nhd hon 2%).

Mach dién gdm hai phén : b9 nhan c6 kém theo hé s6 K va bo khuéch dai thuat toan 1y tudng. C6
thé tinh dwge céc dién trd clia bé khuéch dai thuat todn 1am chifc nang bé cOng nhu sau : trudc tién
xdc dinh d6 do clia x va y trong todn mién. Vidu :

F=10U,; ¢

9:0-59%"; U059V,

RAD _ 0
=@

180°

sin90° = 10V
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Khi 6 : U, = 10sinU, T’B% =al,-bU,} (3.69)
b4 732
trongdé: a=10—. 1,155=2,0158; b=10 — 0,33 =0,1005
18 18
a= Rs 1+ Ry ]
Ry+Rs\  RIIR
Tir khuéch dai dao tacé : b=KI;—3
1

Véi cdc cong thic (3.36) va (3.37) trén ta c6 thé tinh todn duge cdc dign rd.

UI' Uch
o o]
[+ r -
I_ X t N / __l
Uax
Uy
Uak .
-~ bt
~ Yax
U, ~ o

Hinh 3.29. Mach 1y difu khién he 8 khéch dai.

nhau, bd tich phan 1y tudng giir gié tri
U Trong trudmg hop hé théng 12 bo
diéu chinh loai 1 vaA cdc phéin tir 1a ly
tudng, dién ip U, khong déi, khong
phu thuéc vao U,. H.3.29 con cho thiy
su hinh thanh U, va Uy theo ham s¢
cia U,

Bé khu&ch dai c6 diéu khién trong
mach & h.3.29 12 mot. bd nhan. Néu
viing diéu khién hep, t6t nhét 12 dong
gidi ph4p trong dé bd khuéch dai duge
tao ra bing mot khuéch dai thuat todn
c6 héi ti€p va bd nhan s& didu khién
mic d6 khué€ch dai (h.3.30). Trong
trang thai can bing dong Iy va I, (gid
tri trung binh) béng nhau. Chi § ring
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Mach dién trén con cho vi du vé céch
cong céc dién 4p c6 he s6 va ddu khic nhau
nhd mo6t khuéch dai thuit todn. H.3.29 biéu
dién mach dién diéu khién tr dong hé s6
khuéch dai (AGC). Gi4 tri trung binh da dugc
chinh luu cla dién dp ra U, duge dua vao mot
bd tich phan. Bo tich phan niy c6 tin hiéu vao
la dien 4p chudn U, Bo tich phan ndy tich
phan hiéu hai tin hiéu, sau d6 tin hiéu nay
duge coi 12 dién 4p diéu khién mot chiéu Uz,
dugc duva vio mot ddu vio cia bd nhan va
diéu khién hé s6 khu&h dai giita hai cuc
U, — U, Dién dp ra cha bo tich phan, Uy
luén thay ddi theo hudng sau cé U, va Uy,

khic biét v6i nhau. Néu U, va Uy, giéng

9

Uk

Hinh 3.30. BO nhan diing mach didu khién he 56 khuéch dai.



ddu ddo clia bo ddo A 1a ding the v6i dat va Uy 1a dien 4p 16p ti€p gidp clia di6t D;. Muc tin hi¢u
déu ra U, (dang hinh sin) duge tinh theo cong thiic sau :
U-Up _Ua
7 Rs Ry
Suy ra : v, =Y By (3.70)
T Ry

Gid tri ndy trong viing diéu khién s 1a hiing s6, khéng phu thutc vao U,. Dé x4c dinh viing
diéu khién ta cdn tinh gié tri U, vao 16n nhit (Uymax) va gid tri nho nhét (U, ). Néu dien 4p didu
khién U, bing O thi gid tri U, nhd nhat :
&

Uvmin= _'Ur R2

GB.71)

He s8 khuéch dai 16n nhét, khi U, 12 gi4 tri 16n nhét c6 thé (U gkmax)- By gits gid tri 16n nh4t
Uymax cha tin hiéu vo ¢6 thé tinh bing cdc cong thic sau day :

_&mﬁ}_ = &+ KUchUdkmax

(3.72)
R R Ry
Tirdétacd: :
Uvmax =_Urﬁ_ 1+ KUdkmasz =Uvmin 1+ KUdkmaxRZ (3.73)
Ry R Ry
Nhu ta da thay trong qud trinh khdo sét cdc b nhan, céc gia tri t6t nhat 12 :
K=1/10v™"y va Uy, . =10V
Véi céc gid tri ndy thi :
R )
Uy max =U,,min(l+—lj (3.74)
Ry
KUz V
Us =U,| -4k 3.75
: 2[Mb] G
Quan h¢ giita U; va U, nhur sau :
U, =0, Xy, (3.76)
RC,
Cudi cling d6i voi b6 khuéch dai cong :
—U2= U1+U2+U3 (377)
Sir dung cc phuong trinh (3.39), (3.40) va (3.41) dé tim U, Uy Us:
U s
—b 20 (3.78)
Uy 1+ _CS + Lsz
% ah
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Uy
R,
R C
UV ! | K K . _._”___‘
R . H1 L’- x R -~ X -
- . U3
2LR,
Uy---——
L a3 E
1 Uy - - —
Hink 331 T8 hop ddu vio cita bo nhin.
i
Uy X 1
24 = : (3.79)
UV Es.i.%s?' £S+L232
@ @ @
=Kl (3.80)

va tin s6 ayy s€ 12 :

12 dién ap cOng hudng U 4, sao cho tdt ca dudng dic trung khong thay déi theo hdm s6 clia tdn s6

duge chudn héa. Téng hgp céc dién 4p ra U|, Uy va U, (h.3.31), ta c6 thé tao ra céc té hop khédc

nhau. Hé 36 phim chét ¢ cha b6 loc trong mach dién nay do ty s6 dién trd quyét dinh. Sir dung
mot b nhan khéc c6 thé ddm bao diéu kién he s6 phdm chét cé thé diéu khién duge bing dién 4p

bén ngoal.
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Céc phuong trinh 3.41 cho théy thiét bi nay 13 b6 loc bac hai. B loc theo bang thong thép
d6i véi diu ra U, thong cao d6i véi Uy. Trén truc tdn s cic dudng dic trung bi ddy di mot gid tri



CHUGONG IV

CAC MACH PIEN TU LOGARIT

4.1. MACH LOGARIT VA POI LOGARIT

V&i mot khuéch dai thuat todn ¢6 héi tiép phi tuyén c6 thé tao ra cdc mach dién c6 dudng dic
trung 12 ham mii (d6i logarit) vi logarit. Vi nhifng mach nay c¢6 nhiéu ing dung nén chiing d6ng
mot vai trd quan trong. PE tao ra dudmg dac trung logarit va ddi logarit cin cé phin tr ¢6 duomg dac
trung logarit chinh xéc cao. V6i muyc dich nhu vay c6 thé sit dung 16p tiép gidp PN. Mt didt c6
dudng dic trung 1a ham mi 1y tudng c6 quan hé dong va dp nhu sau :

Up
Ip =1IselT

Khi sit dung loai didt nhu vay trong mach héi ti€p hoic mach déu vao cita mot khuéch dai thuat
todn nhu trong h.4.1, ta cé mach dién logarit va d6i logarit. Néu khuéch dai 1y twdng thi c6 thé viét
quan hé sau cho mach dién logarit :

U, Ip
i=—=lIp; U, =-Up=-Urln—=
R D r D T IS
Nhuvay : U, = Uy In-2 @.1)
RIg

Nhu vay quan hé giita tin hiéu vao U, va tin hiéu ddu ra U, 12 quan hé logarit. D6i v61 mach
déi logarit ta c6 :

UszD; I=ID, U,.=—I.R
U, '
U, =~Rise'T
, =—Rige 4.2)
Ip
—
R
Il —
L1 I
5} Ip —
—
R —— Up D
NI B o
U [ ° U T 0
v
l + Logarit lU Vl P
r

Déi logarit
Hink 4.1. Mach dién logarit vi d&i logarit.

Céc diéu kién hoat déng ctia mach logarit va déi logarit la linh kién phi tuy€n va khuéch dai

thult todn déu 1y tudng. Trong thuc t€ phai hiéu biét chinh xdc cdc nguyén nhén gay ra sai s6 méi
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c6 thé thi€t k€& cho phli hgp. Vi viy ta s& khao sdt cic nguyén nhan gy ra céc sai léch so véi dudng
d4c trung 1y tudng ciing nhu cich duy tri sai s§ & mic d6 thdp nhat c6 thé. Diém quan trong nhat
cha mach dién 1a di6t D ¢6 dudmg dic trung dua trén cdc gid thuyét 1a :

Yp
ID =[S(&‘UT —1)

S8 hang —1 trong dfu ngodc luén ludn ¢6 thé bd qua, vi Up fudn 16n hon U7, Rat déing tiéc 12
cac di6t ¢ dudmg dac trung ham mil nhet vay chi 1am viéc trong mot viing rat han ché. DSi véi cic
dong nho, nhimg ddng dién tai két hop va téi sinh cla dién tich bé mat va khong gian la cdc thanh
phin xoay chiéu véi hé s6 khuéch dai nhd. Di voi dong dién 1én véi d6 d6c dudmg dic trung 6
mifc ddng cudng bitc & mitc cao s& giam, nhung dién trd néi tiép s& gay ra sai s6 16n hon nhidu. Céc
hién tuong trén xust hién véi cdc mitc d6 khdc nhau & cc didt khic nhan. Tuy nhién trong ving sai
s& vai phin tram, c6 thé sir dung céc di6t trong viing ddng hai decad.

bi -

Logarit l Ur

Béi logarit

Hinh 4.2, Mach logarit vi déi logarit ding tranzito.

V& co ban c6 thé dat két qué t6t hon néu dung tranzito 1am thanh phan khéng tuyén tinh, hay 1a
mach di6t qud do (h. 4.2). Ta viét phuong trinh Ebers — Moll cho dong colecto :

() )5
Io=Anlgshe Ut =1 —Ioghe YT —1) —Ipge\e?YT -1

Trong cong thitc nay, s6 hang cudi ciing 13 thanh phin dac trung cho dong ti két hgp va nguén

sinh. Trong viing c¢6 dong nhod, ching déng vai trd quan trong, vi Ipse 16n hon hai dong bio hoa
khdc rét nhiéu.

Néu ca hai khuéch dai thuit todn déu iy tuéng thi di€ém dio va colecto cia tranzito déu nim
trén dién th€ dat, nhu vay Upp= 0. Khi d6 :

)
Ic =Aylgs\e VT -1

Ta théy gita I v Ugg ¢6 mot quan hé theo ham mil. S6 hang ~1 trong ngoic c6 thé bd qua, vi
I ¢6 d6 16m 1072 + 1074, Cong thifc trén thy thudc vao tranzito vin ding v6i mot sai s6 nho
trong viing 5 + 7 decad. Gi6i han duéi do I han ché, trong khi giGi han trén bi han ch€ do dong 4p
daf 16, hodc 1 dién ap néi ti€p. Ving st dung duge thy thudc vio tranzito khodng 10710 10734,
Dong I~ dua trén cong thl‘rc_tren va v6i phuong trinh (4.1) dién 4p 16i ra ciia bo bién d8i logarit :

Ui" = _UT lnL—
' RANTEAs
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Trong phuong trinh c6 Ay 13 hing s& khuéch dai dong ly thuyét. He s6 khu&ch dai dong nay
khong giSng v6i he s6 khuéch dai dong do duoc trén thuc t€ : A = I~/ I, Vi dong /x cOn chita dong
t4i k&t hop va ngudn sinh. He s6 A 1a dai lugng phu thudc vao dong. Trong thuc t€ Ay 12 mét hing
6. Sirdung ky hi¢u Ay Igo=Igtaco :

U
Uy =-Urn—= 4.3
r T Rl (4.3)
Hoac cong thic cho mach 46i logarit :
U
v
U, =-RIgeV (4.4)

Céc cong thirc ndy ding v6i d6 chinh xédc cao trong mét ving rong. Mach ¢ tranzito 13 co s&
cha cdc mach logarit va d6i logarit ¢6 d¢ chinh xdc 16n. Didu kién clia d6 chinh xéc cao 12 dién 4p
colecto - bazo cha tranzito bing khong. Trong mot s6 mach do didu kién nay khéng duge thda méan
nén d6 chinh xédc cia dudng dic trung logarit khong dam bao. Ddi véi cdc mach dién logarit, ngoi

c4c d4u vao dién 4p cdn kha ning diéu khién dbng (1, rong h.4.2). Cdc biéu thic d3 khéo sit vin
ding khi thay thé€ bang U,/ R=1,,.
Ta di khdo sdt mach logarit va d6i

Iy R U e logarit bing tranzito NPN. Trong trudmg
— e hop tranzito PNP dfu ciia céc bién ddu vio
u T U i (U,, ) nguge lai, tic 12 tranzito loai NPN chi
v l - ° cho phép tin hi¢u duong va ddi véi tranzito

Is ioai PNP tin hiéu dfu vio chi ¢6 thé am.

Ta ciing dd khdo sit tic dong vao do
Lt f l chinh x4c cia mach logarit va d6i logarit ciia
B R cdc linh kién phi tuyé&n. Ti€p theo 1 khdo sét

2 cidc nguyén nhan gy ra sai s6 do khuéch dai
khong phdi 12 1y tudmg. Do khuéch dai hite
han cla bo khu&h dai logarit khéng cé vai
trd quan trong, vi vy khong duoc dé cap

dén. Vai trd quan trong c6 thé 12 dién 4p lech khong (offset) Uy, cic dong vao (IB+ val B_ ) ciing
nhu d¢ 1éch khéng clia ddng Igy. C6 thé khdo sét céc dai lugng nay theo h.4.3.
v, -u
R’
U'=-Uy-I§Ry ; Ipg=1§ -1
Tir céc phuong trinh trén, ta tinh duoc dong /-~ :

Hinh 4.3. Khio sdt dién 4p léch khong.

Ic=lg+lg; 1, =

U, +U -| R R
1-==v 0+‘l n2 +7 22 4.5
c R, B(Rl ] B0 4.5)
va dudng dic trung truyén dat :
1 U, +Uy R R
U,=-Urin—| 2—L 4 151 Z2—1 |+ gy ~2 4.6
r T n’s[ R B(Rl ] BO R, (4.6)

Sy khdc nhau ndy sinh trong trudmg hop diéu khién 4p hodc diéu khién ddng. Trong trudmg hop

diéu khién dong, ta chon R, = R,, tic d0ng clia dong vao /, B+ khong cdn va thay vi U, dién 4p diéu
khién thyc sirla :
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U vy T U o+ { 30R2
_Ug +1poRy
U, - |
D61 v6i bo chuyén déi logarit diéu khién bang dién 4p téi 4 decad dién hinh, dién dp ddu vao
thay d6i trong khoéng 1 mV dén 10V. Gigi han duéi 1a diém t6i han cia sai s6. Di¢n ap troi Uy b
d6 16n 1a mV, nhu vy tai giéi han dudi nd sé gy ra sai s§ 16n. Bd di€m troi 12 cdn thi€t, nhung do
d6 lech dién 4p roi nén & gioi han dudi sai s6 khong dugc qui 5 + 10%. Sai s6 sinh ra tir 46 troi

dong dién ({py) thong thudng ohd hon. Déi khi d6i v6i khuéch dai thuat todn ¢ diu vio tranzito hai
cue khong thé bd qua.

Nhu vay sai s& tuong d6i la :. h - (4.7)

Trong trudng hop diéu khién bing dong R — » va % —1I, thisais6s€la:
' 1

n=18 (4.8)
I,

Nhu vay sai s8 chi do dong vao 3. Khi sir dung khuéch dai c6 déu vao 1a FET sai s6 nay cé
thé rét nho, hoac trong trudng hop diéu khién dong ving lam vige ctia b6 chuyén déi logarit c6 thé
m& rong. Bén than dong /g ¢6 thé bl duge va nhu vay chi cé diém troi cia dong vao gly sai s6. S8
litu dién hinh 1a dong /, thay 461 tir 1nA dén 1mA do dd tr6i ctia ddong dién sai 56 vao khu vue gidi
han dudi khoang mot vai phén tram.

Sai s6 quan trong ti€p theo 13 su
phu thudc nhiét cha phdn wr dam nhan
dudng dac trung phi tuyén. Sai s6 ndy
thé hién trong hai yéu t6 clia phuong It —e T
trinh (4.1) va (4.2). Su phu thudc nhiét j.f
do cia Uy khodng 0,30%/C, trong khi U R

I5 thay d6i nhiéu theo nhiét do va theo v, / Ur

ham mi v ct khoang 10°C né s& ting

len g&p 46i. : T, Ry
Co . g —™ 2
thé 4p dung mach bi d€ loai trir
su phu thuoc nhiét do (h. 4.4). Cac Ueh R _E o
khuéch dai thuat todn dp dat cdc dong :ﬁ
sau vio cic tranzito : fen Ry~
U U
Iy == Ioy=—2
Cl R C2 R

Gi4 tri phan chia cha dién dp ddu

. " 4 . Hinh 4.4. Mach b loai trif sai s6 nhiét do.
ra 13 hieu hai dién 4p emito — bazo.

Ry
{7, =U ~-U 49
"R+ R EB2 ~UeB 4.9)
ey Icy
Vi: UE31=UT1HI—, UEBZ ZUTlnl—
51 52
nén dién dpddurala:
U, =-Ur (1 +ﬁ] indvls2 (4.10)
Ryj Ualst
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' Néu T, va T, ¢6 cfiu triic giéng nhau va sy bi€n thién nhiét 46 nhu nhau, thi Ig/lg =1 va
khong con sy phu thudc nhiét d§ vao céc dong I¢. St phu thuge vao nhiét d6 cua Uy cé thé b duge
bing céch tao bd phu thugce vao nhiét clia Ry va Ry. D bu nhiét do cin phai xét d&n hé s6 dong thay
ddi nhiét cha T, T,, R,, Ry. Trong h.4.4 dién 4p chudn 12 U, Dién dp niy c6 thé coi 1a dién dp
diéu khién. Khi nay mach dién tao ra phép chia logarit vd c6 thé m& rong kha néng sir dung. Chi ¥
ring bazo cla tranzito T, khong dugc néi dét, do 6 diéu kieén Upg = 0 khong duge dam bao. Nhu

vay tir dién ap chudn U, viéc dam bio
hinh logarit rdt kém. Vi th€ thong qua sy
4p dung cdc mach, ngudi ta st dung mach
hoi khac dé tao ra ty s6 logarit (log ratio).
Thay vi diéu khién bing dién dp, c6 thé
~ diéu khién bing dong trong mét hodc hai
ddu vao (diém cong). Néu thay :
U,=I,R; U= IR
cdc két qué clia ta vin ding.
Bing céch bi nhiét nhu vay d6i v6i bo

chuyén déi déi logarit (h. 4.5), ham truyén
dat ciing cé thé viét dugc nhu cdc mach

Hinh 4.5. Bb ohigt trong mach d6i logarit. logarit. Néu dong bazo Ty ¢6 thé bd qua
so v6i dong chia, thi :

+ R -
U, ——2—=Ugp ~Ugn> (4.11)
R1+R2

Do céc mach duce cung cdp theo ch€ d6 ngudn dong nén céc dong colecta ty 1& véi U”, hodc U,
Néu biéu dién dién 4p 16p tiép gidp bing logarit chia céc dong colecto thi dac tnmg truyén dat 13 :
‘ U, Ry
, / o
U, =5y, U Beke (4.12)
Is;

C6 thé b nhiét nhd céc tranzito gidng nhau, dién trd ¢6 ciing hé 56 nhigt tuong Ung va sy déng
thay d6i nhiet. @~ - - --------~-°
|

I3
V- —0
o < : Uyt —{t 3 Ur
1 | Logarit
| p { o 4
| | Uch(lch)'_
| |
i a
[ | 4
2 b 1 3 Uy
Uy I (u)
i ! e .
| | Ughllen) 2 4h Boi logarnt
I I L}
____________ Ulr([t’}

Analog Devices 755 N
Hinh 4.6. Kha nang bl nhiét trong vi mach 755N,
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Cfu triic giéng nhau clia mach logarit v2 d&i logarit va céc diéu kién b nhiét ging nhau cho
phép tao mach dién logarit va d6i logarit nhdy ddu bén ngodi c4c linh kién gidng nhau. Vi du cu thé
duce néu trong h.4.6. Thiét bi gém hai khuéch dai thuat todn, hai tranzito cé ciing hé s6 nhiét va cic
dién 4p phan dp. Hinh v& biéu thi cich mic mach logarit v3 d6i logarit.

Cic ddu vio c6 thé 1 dién 4p hoac dong. Diu ra thit tu kép, véi 16 hgpa va bc thé thiét 1ap ba
dudmg dic trung c6 he s6 truyén dat khdc nhau. H4.7 mo td mach logarit c6 dudng dic trung d6i
voi diéu khién dién 4p ciing nhu ddng, d6i v6i loai tranzito NPN ciling nhu PNP.

U, V)

te

NFPN

PNP

Tch
Dong dign

Hinh 4.7. Dac tuyén cda vi mach 735N.

Nhiéu ham truyén dat c6 thé ducc tao ra bing cdch ghép cde mach logarit va dsi logarit theo
timg tdng. Chiing méc ddu ra U, cba mach dién logarit (h. 4.4) vao d4u vao U’, ciia mach &
h.4.5 (U, = U",). Ham truyén dat téng hop c6 dang (h.4.8)

R.RZR‘ (H%‘—}ln% TR Logarit D3 logarit
= 1+ M2 v =1 ch - -——
U,- UChe UChe( Uv ] UX —_éu\,f Ur P__-_*i Ul\f U r?—-—-——“ Ur
1 1
(4.13) I I : :
. 1 ! I
1 | 1
m= R—z—&.—ﬂ.& (4.14) Yz " ®Uen ! : Ueghb— U’
Ry Ri+R, L ---2U y
Vi phép tinh logarit va d6i logarit Ur =Uy Uz ym o _PRi+R 2
cing két hop v6i nhau, dién 4p Ur khong Ux Ri+R; Rj
con téic dung trong biéu thic nén khong
cin dén cic chitc nang bu cia b phan ép Hinh 4.8. Tao ham mil ddng mach logarit vi 461 logarit.
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dién trd. Cac trudng hop don gidn nhit R = R’y =0 va Ry =R’ =0, khi naty m= 1 va dudmg dic
trung truyén dat :

Ueh = Uy 3 Up=U, s U,=U,

U,=U (4.15)

YU,
X
Mach nhan va chia cé ba bién. Dfu (am hoic duong) cia cic bién chi ¢6 thé 12 mot loai tdy
thudc vio NPN hodc PNP. Diéu nay ¢6 nghia la mach dién, v6i chitc nang nhan hay chia, 12 mot
phén tu mat phing.
Mach dién ciing ¢6 thé tao ra
e dudng dac trung ¢é hiam mi khac 1
' - R, nhy vi du trong h.4.9. Mach dién
p—TF+¢—1T 1+ m =ﬁ <1  nay vé co ban 1a mach dién logarit
FI1+F12 trong h.4.4 va 4.5. Thay vi céc
m=——2 >1 b6 chia, mach cé cac diémrala a,
’ o va U,. Khi n6i céc diém nay
v6i dién tr& ngoai, ta ¢6 thé thye
hién duge céc gid tri m nhé hon
U = Uy(ﬁ)m hoic 16n hon 1. Trong thye t€ gid
U Ux U tri m c6 thé thay d6i trong ving
z ¥ 0 < m < 5 véi mach dién trong
h.4.9. Mach dién nay dugc goi la
mach da chic nang, vi c6 thé
thuc hién duge nhiéu phép todn
Burr Brown 4301 phi tuyén.

I
"3
=z
)
1
o

R
L=
Ro---

Analog Devices 433

Ta khao sit co ché bi cua
Hinh 4.9. Vimach twong ty 433. cdc khuéch dai thudt todn &p dung
trong cac khuéch dai logarit. Do hdi ti€p phi tuyén ma hé s6 khué&ch dai vong thay ddi theo mic tin
hiéu, vi vAy bai todn trd nén phitc tap hon. Néu bé sung mach bi, ta cin dm bao ring hé théng én
dinh trong toan b viing tin hiéu hoat dong. Thuc t& 12 khi tranzito nim trong mach héi ti€p, khong
phai phdn tir thy dong, nén gid tri ham truyén dat clia mach héi ti€p c6 thé 16n hon 1 (§>>1). Céc
khio sat dugc thuc hién trén dé thi Bode. Dé phuc vu viéc xay dung d6 thi ndy, ta tao ra bidu thic
héi tiép F, xudt phat tir so do thay the trong h.4.10. Tu C dai dig¢n cho tu dién ddu vao cla bo
khuéch dai va c4c tu tap tdn kKhdc xudt hién tai ddu vao nay. Tu C, la tu bu c4n thigt dé mach hoat
dong én dinh. Chiic nang vat 1y clia Al
né sé duge 1am rd trong qué trinh ' -~ U
khio sat. Dién tré Rp 1 dién tré f [l] ¥
néi ti€p vao mach emito. Dién tr& - Re
nay cdn thi€t vi tranzito 1a mach -
phan cuc bazo nhin tir phia ddu ra R Cv
clia khuéch dai thudt toan, nhu vay {1+
dai dién cho dién tr& dong c6 do z

_ C
6n rg= _[;i Vi du néu trong qua L |
E F

r

AU,

Au,

trinh hoat dong [ thay déi tir InA

r

dén 1mA thi dién trd rg ting t¥ Hink 4.10. Mo hinh xay dyng d6 thi Bode.
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262 dén 26 MCQ. Mot trong céc gi6i han bién 12 26 Q tii he thong, nhu vay 1a khong c6 lgi. Mét khic
rg thay 46i t6i 10° don vi, c6 nghia 12 tdn 6 tai diém gidn doan trong mach héi ti€p ciing thay déi
theo ty 1& nir vay. Diéu nay 1am cho viéc bd trd nén khé khan, hogic 1am héng mét céc dic trung tdn
s6. Ca hai trudng hop dién trd ndi ti€p R déu c6 loi. Dién trd nay khong anh huéng dén dién 4p diu
ra, dién 4p emito — bazo cia tranzito khong thay d8i. Dién trd Rg cdn dugc chon di I6n sao cho dién
4p ddu ra circ dai cha khuéch dai chép nhén. Trong thuc t€ dién tr& nay vao khoang kQ.
Dua trén mach thay thé va theo dinh nghia c6 thé viet biéu thitc 4:
5= 2Us
AU,

Vi dudng dic trung c6 do phi tuyén 16n nén cin phai tinh dén cdc thay d8i. Céc dong di vio cic
diém cong thdéa min biéu thic :

(4.16)

EZE=(AU,.——AU1,)SC‘, + Al 4.17)

Gia thi€t 1a ddng emito va colecta giéng nhau, ta cé
AU,

R E+'E

Ap dung cic biéu thifc niy va thay thé khing Z, ta c6

Alp = (4.18)

= . 4.19)

trong d6 : 0y = ; Y S—
R(C+C,) (Rg +1£)C,

Di€m khong (@,) cha % khong phu thuéc vao miic, trong khi diém cuc (@p) thay d6i nhiéu

- ciing v6i I do dién trd . Gi tri thn s thap (= 0) ciia % Ia:

1 _Rp+rg _ (4.20)
Bo R
Day ciing 12 gi4 tri phu thuoc dong, khi dong nho 1 > 1 va dong 16n 1 <1l
Po ' Bo
Gidé tri clia % khi tin s6 @-> w12
@
1 _Rpte %, C (4.21)

ﬂM R @y O
Véi 36 liéu nay o6 thé v& ducc dé thi Bode. H4.11 cho thdy hai dd thi : hé s6 khuéch dai A cla

vdng ma va % Dé 6n dinh hé théng cén phai chon gid tri ca cdc phén tit holic tao ra khuéch dai A

sao cho giao diém cia dudng A vd dudmg % (tich fA = 1) théa méan diéu kién A cé 4o dbe
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20dBidecad va dudng % ndm ngang. Néu gi4 tri 1én nhét wp v cyc thi hai cha A A @, gin vdi

diém giao nhau thi he théng s& 6n dinh, nhung né s& tao ra cdc tinh chat qud d6 xéu va c6 hién
tuong nh4p nhé trong cic bude cha tdn s6. Qua qud trinh khao sat c6 thé thdy vai tro cia Cy. Néu

Cy = 0 thi khong c6 wp va diém clt cia A va % lubn & viing ting clia %’ nghia 1a he théng khong

én dinh.
dB
4
Al L
B
]cnh6--
g
Po
1
Bo
0dB
lolém
1 =Re
Bo R

Hinh 4.11. X4c dinh tham s& mach bing 44 thi Bode.
V6i phuong phép di néu ta c6 thé diéu chinh héi ti€p én dinh. R& rang dudng dic trung tin s8

cia hé théng cé phan hdi phu thuoce nhiéu vao sy hinh thanh cla %, nghia 1a phy thuéc vio mifc tin

hiéu. Pay 12 y&u diém co bin clia c4c mach logarit. D€ minh hoa thém ta sir dung s6 liéu dién hinh
ctia mach logarit : d6 rong clia cita s8 B v6i 3dB theo ham cha dong /- :

I 1nA  1pA  ImA

B 80Hz 10kHz 100kHz

Do rong cla bang tdn trong trudng hop tin hiéu 16n gy ra su méo trong dudng dic trung
truyén dat.

4.2. CAC UNG DUNG CUA MACH PIEN C6 PUONG DAC TRUNG LOGARIT

Nhém céc dudmg dic trung logarit c6 céc dudng dic trung nguge (d4i logarit ham mi). Cic
mach logarit va d6i logarit c6 thé 1am b¢ nhdn hodc chia (nhu d3 khao sét loai mach ANALOG
DEVICES 433). Nguyén 1y co ban 13 tao hai thira s6 logarit, sau d6 cong (hodc triY), ti€p d&n ding
phép tinh d6i logarit d€ 14y cdc dai lugng nay. C6 th€ thdy bo nhan va chia logarit va déi logarit

trong h.4.12. Céc dién &p Ugp cla cic tranzito Ty — T, duge néi ti€p v6i nhau. Ta c6 the viet
phuong trinh mach vong nhu sau :

Ugpi +Ugps =Ugps +Ugpa
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Aq va A, 1a cic khuéch dai dong. Nhu vy :

Urm :—‘—UT ll‘lg—)-c— 3 UEBZ -——"—UT ].IIEX-; UEB? =“UT [nEZ_.
RI, Rl i RI
Tranzito T, cing v6i khu€ch dai Aq
tao thanh mach dién déi logarit : . R
Ugsa .
U,=Rlge U1 42D) U

Sau khi thay thé cdc phuong trinh nay
tacod:

U,

U, = (4.23)

z

Néu céc linh kién giéng nhau va timg
d6i mot co hé s6 nhiét giéng nhau, sai s6
sinh ra tir Ig va Ur s€ khong ton tai. Trén
o s& phuong trinh (4.7) mach dién c6 thé
lam bo nhan hay bo chia. Néu chi cdn dén
m6t phép todn, thi mot dién 4p vao s€ dong
vai trd cda dién dp chudn.

Hinh 4.12. Vi much Analog Devices 433.

D6 chinh x4c d6i véi céc mach logarit va d6i logarit 16n hon nhiéu so véi cdc bo nhan ding
khuéch dai vi sai. Trdi lai dai théng ctia ching cd ban 12 nhod hon va 13 loal mot phén tu mat phang
vi c4c mach logarit chi hoat dong v&i dién 4p ddu vao mét cuc.

B6 nhan mot phdn tr mit phing c6 thé md réng thanh bo nhan 4 phdn tu mat phing nhd bo
cong tuyén tinh va céc khuéch dai (h.4.13). He s8 ty 1& cia mach nhan mot mat phang 1 K. Trén
hinh vé ta ¢6 thé vi€t biéu thic

U, = KU, +Ugg)Uy +Uy0) = KU Uyo ~ KUy Uso = KU U0 = KUU, (4.24)

Trong 46 Uy va KUygUyo 12 cc dién 4p moét chiéu khong d6i. Nhu vay hé s6 truyén dat méi
khong ddi.

Uyo U Klyo . .-Kum Uyo

xK' Y — U

¥

U)|r ,):

L

™~
‘/
Ko

Hinh 4.13. M& tong bo nhan mot phin nr mat phiing thanh toan mat phéng.
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Bay gi& ta khio sit ti€p céc dign 4p nhan ban ddu U, + U o v2 Uy + Uy Vi bo nhan ban ddu la
mach mdt phén tw mat phing nén :

Ur+Ugp20; Uy+Ug20

Dién 4p ddu vdo U, vi U, clia bo nhan téng hgp c6 thé 1 hai cyc, nhu vay mach nhan 12 toan
mit phing. Vi c6 nhiu phdn tir b6 trg nén mach s& 1am mét d9 chinh x4c ciia céc mach thinh phén.

Ry = 15 kQ
At Ry = 1 kQ (TK = 0,35 %/°C)
R + U,
Uy O~
T R
' R
: A
: — |,
' +
: R
‘- R
R
Uz . ::’ -
+ le

Hinh 4.14. So 48 nguyen 1y clia mach ty 18 logarit. -
Mach ty I¢ logarit duoe gidi thigu trong h.4.14. Mach di¢n ciing di duge khao sét trwde day
(h.4.4), nhung khong dam bio diéu kién Upp = 0 4 mach logarit hoat dong chinh x4c. D& loai trir

sai s6 do thi¢u diéu kién ndy, ta khio sét mach h.4.14, Mach dién A, vi A, tao thanh mach logarit
¢6 cung cfu tric :

- U - U
Up=-U,In—L ; Uy =-U,In=% 4.25
1 r nR]S 2 r nRIS - ¢ )
Khuéch dai vi sai A c6 dién 4p ra gén ding (néu Ry << R) :
R, co :
U =U,-U 4.26
d Rl + Rz ! 2 ( )
Thay th& vao phwong trinh trén ta ¢6 :
v, -2k, U 427)
2 Uy
Vi s ligu ghi trén hinh vé ta ¢6 -
R+R i
[T Ur =
R, T Ini0
Trong trudmg hop ndy dic tnmg truyén dat 13 :
U r= 10310 (—L{LJ (4.28)

U,
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Mach dién ding vi mach ANALOG DEVICES 751 N log, mach nay c6 céc tranzito logarit
giéng nhau va cling c6 hé s6 nhiét (trix fg). Mach cdn c6 b¢ phan dp R - R, v6i hé nhiét ph hop .
(bl nhiét Up). Ngudsi ta 4p dung mach dién ty 1& logarit khi c4n tao ra quan hé dién 4p theo don vi
logarit (vi du dB). Ching han dién dp U, dugc dua vao bo chuyén ddi A/D, ty 1¢ dién 4p duoc biéu
thi theo dB. Cic dp dung nhu vy gém khuéch dai, do suy gidm hodc d6 méo. Néu U 1a dién 4p
chuén thi mach dién 12 bo chuyén déi logarit don gian.

Trong trudng hop tin hiéu truyén trong kénh c6 nhiéu, c6 thé cdi thién dugc ty 1& tin hidu —
nhiéu né€u ta lam hep viing dong ciia tin hiéu trong kénh bing bo mach nén ding & ddu vao, sau d6
st dung bo ddn c6 dudng dic trung doi logarit & déu ra (h.4.13). D€ tac dudng dic tnmg mach
nén — din nén sir dung mach logarit vi d6i logarit. Khi d6 céc tin hiéu tai qua chi 12 don cuc. Cic
tin hiéu c6 déu tiy ¥ hoan todn c6 thé chuyén d8i duge nhu vy khi mach nén c6 dudng dic trung ia
ham arshx va din c6 dudng dac tning 13 shx. So 46 khéi clia mach dién nhu vay duge bi€u dién
trong h. 4.14. Mach nén 12 mét mach dién ma trong mach phéan héi clia né c¢6 mic song song mot
b6 chuyén déi ¢d chita tranzito PNP hay NPN (ANALOG DEVICES 752P va 752N). Khi d6 dudmg
dac trung logarit bio dam déng thdi cho c céc tin hiéu vao am hodc duong tic 13 dudng dic trung
truyén dat 13 ham c6 dang shx. D6i véi tin hiéu vao duong, khuéch dai A, cing v6i bd chuyén ddi
752N tao thanh khuéch dai logarit dugc bl nhiét, mach ndy gi6ng véi mach trong h.4.3 va duge
phan tich chi ti€t. Ham truyén dat ciia mach nay chinh 12 phuong trinh (4.5). Suy ra :

U, -

U U-ri l.+‘%i ' :
Y.=¢ 2 : (4.29)

[ 4
Uch

D6i v6i dien 4p d4u vao am, mach dién nay s& bj bao hoa, nhung biéu thicc U, — U, clia khuéch
dai logarit tao bi mach 752P 14 : o

U, '
S
—Lo=e ¥ 72 (4.30)
U :
U, U,
Do méc song song ta cd : -——r=e 2/ —e 2 (4.31)
U - _
Vi-U, 13 ham dang shx cha di¢n 4p U, ham nguoe s€ 1a -
U, =aarsh Uy o . (4.32)

Uen
trong d6 a 13 mdt hing 6. Day 12 dudng dic trung truyén dat clia mach nén.
Vi logic nhu vay c6 thé xay dung mach dan ¢6 dudng dac trung truyén dat theo ham sh. Bé la

mach d6i logarit trong h. 4.15 duge méc song song v6i mach héi ti€p N.va P. Dac tuyén cba mach
dén (bconst) 13 -

U, = b.arsh-22 (4.33)
Uch _
va suf cai thien quan he tin hi¢u/nhiéu (chi s6 L thé hién h¢ s6 truyén dat tuyén tinh) la:
S.u__U _ (4.34)
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logarit,nén -Bé&i logarifydan

Uy — o U,

t Nhidu
Unn

Hink 4.15. Tang ty |2 tin hidu/nhiéu.
Sit dung mach nén. —ddn trong trudmg hop phi.tuyén

Trén co s& hinh V&, tin hiéu chabd nén la:

U = aarsh—2L (4.35)
Uch
Déu vio clia bo ddn s& 12 : ' U +U,
v tin hi¢u ra cla bg dan
Uy =h.arsh U+U, -——bsh[ 2_arsh U,l +.b.’z J (4.36)
Uen ek U U o
' P6i véi mach dién theo h.4.15:
U, =0,1sh(arsh 10 Uy - L15U) : ' o (4.37)

Céc hé s§ twong duong véi céc s6 lieu clla mach dién 725 N va 725P néu dién ép chudn

U,=0,1V. Khi d6 ty s& tin hi¢u / nhiéu (chi s6 N thé hién truomg hop phi tuyén) la
s U

2o 4.38)
N Uy-U (



Ap dung céc cong thiic trén ta duge céc két qua :

Uslvl | -UzV] SIN SIN

0,001 810 1000

! 0,01 85 100

0,1 82 10

0,001 600 100

0,1 0,01 61 10

0,1 59 1

0,001 85 10

0,01 0,01 8,5 1
0,1 09 0.1

Tir s6 li¢u trén ta thdy Ug cang nhé thi 46 cai thién cing cao.

Mach di¢n da chic ning loai ANALOG DEVICES 433 xay dung trén céc phén tir logarit va
déi logarit c6 thé sir dung trong nhiéu linh vyc. So 46 trong h.4.16 cho phép tao ra vec to téng hop

Ug tir céc vec to thanh phdn hinh sin (U va U,) :

Up =UZ +U2 (4.39)

Ta chuyén thanh dang khong tudmg minh :

7
UR =Uz +—£L—-—- (4.40)
UR +U2

Ham truyén dat ciia mach 433 (v6i dién 4p chusn U, = 10V) theo h.4.9 12 :

U, =U, (gi—] 4.41)

x
H¢ s6 mil m c6 thé didu chinh duge blng céc mach dign ddu & bén ngodi. Trong h. 4.16, véi U ®
ta c6 th€ viét duge céc bidu thirc sau ;

U, =U,=U, (4.42)
Khuéch dai vi sai A, s€ taora tin hidu U, :

Uy=Ug+U, : (4.43)
Bo A} hoat dong nhw mét bo cong :

Upg=U,+U, (4.44)
St dung dudmg déc trung (4.41) v6i m = 1 va cic phuong trinh (4.41), (4.42) va (4.43)tacé :
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Cong thic ndy gi6ng nhu cOng
thikc (4.40) mo ti téng véc to.

Dé tinh géc @ ta cb thé viet ham
sd arctg theo dang sau :

()
1’»—U~_‘--~— (4.46) U, ©

trong 86: m=12125 Uz ©
Phép tinh gdn ding trong mién

-Z o< uhé hon 07°. Tu
2 2

h.4.16tacé:
Uy=Ups  Up=Uy
Dién 4p chufn 1a: FTF ——t
=12
Upp=-2  (447) m=12125
2 U,
Y ra —0 Ug=arcty —=
Trén d4u ra ctia bd codng : . 2. Un | Uy
n j Or
Uy =‘{U¢r+er)=‘U¢+§ _ 433 o Yen=10V
(4.48) o= CH— U0
S& dung dudng dic tung clia vi - “
mach 433 (gi4 tri m duge diéu chinh .
bdng cdc dién trd bén ngodi) :
m
T 851 | |
UF’ “[ Uﬁ’ + E)[ Uy ] (4.49) Hinh 4.16. Mach dién da chic ning Analog Devices 433,
[ﬁ]m S
U
Suyra: SRR WA (4.50)

Trong qué trinh thiét k& céc mach dién ndy cdn chd ¥ sao cho tin hiéu vao khong qué 16n, déng
thdi viing d0ng duoe khai théc t6t. Cing cfn luu ¥ 12 mach 433 chi hoat dong véi cdc tin hi¢u ddu
vao ¢6 mot phan cuec.
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CHUONG V

MACH TUYEN TINH HOA TUNG DOAN

5.1. MANG PIOT TAO HAM

5.1.1. Mach dién thﬁ dong

Ngudi ta ¢6 nhiéu phuong phép tao ra cic dudmg dac trung phi tuyén. Mot trong céc phuong
phép thutmg ding 12 viéc 1am gin ding m¢t ham di cho bing cac doan thing, hay goi la phuong
phdp tuyén tinh hoa ting . . '
doan. DO chinh x4c c6 thé '

nang lén t&i mic thy y l I ' } -U, m=G
bing viéc ting s6 doan : I=f{U) /
tuyén tinh. Ta s& lam quen G * . - * +U
v6i mot vai mach diegndon | / !
gidn 1am gdn ding dudng b —Ys .
dic tnmg bing cic doan ST L, U
thing. o v

Hinh 5.1 md ta mach v I Il# +U ”’T .
dién hai cuc clta céc dist 1y !

twéng. Pudng dic trung

dong - 4p / = V) cho thay Hink 5.1. Dac wyén ciia chc dist.
dong chi di theo mot

chiéu, d6 déc ciia dudng dic tnmg 12 40 din dién G, va diém gidn-doan 12 dién 4p ngudn U

Trén hink v& bidu dién dudng dic trung cho céc trudng hop : Uy nhan cdc gié tri 4m va duong,
ciing nhu chidu d&u dién clia didt.

1 =)
1 Gq+ Gz
— | I -
o ' |
| o
RICAICRIRIES
u 1 ' ! . Gy
: : = -Uz -y G,
: + |+ 1o 1o U Uz U
o : —FU| T‘Uz T"Uz T+U1 : G Gy
b e = ¢ o~
(4
¥
o

Hinh 5.2. Lim gdn ding bing mach hai cyc ¢6 diét.



Dudmg dic trung dong - 4p gdn ding c6 thé thuc hién bing mach hai cira n6i song song véi
nhau, nhe h.5.2. Pudng dic trung téng hop clia hé théng duge tinh bing cich cong chc dudng dic
trung ciia timg mach hai-cyc (cong cic dbng thinh phén I). Céc diém gidn doan cda hé thdng dutng
dic¢ trung giéng véi cac diém gidn doan clia cdc mach hai cuc. thanh phén va d¢ ddc ciia hé théng
bing tng d6 déc clia cdc mach hai cuc thanh phén tuong ing trén timg doan. V6i cich nhu vy chi
¢6 thé tao ra cic dudng dic trung rft han ché va ciing chi ¢6 céc ham ting ddn méi thuc hién duge,
s8 doan thing ciing khong phai 12 vo tan (vi du, nhimg dudng dic trung d6i xiing, trong dé, ting
dién 4p U thi 46 déc gidm déu, va chi trong mién 1 — 2 mdi thuc hién duge). Cho dudng dic trung
1 = RU) c6 thé dé dang thiét k& duge mach dién. Vi tri clia cdc diém gidn doan tring véi céc gid tri
dién 4p ngudn. Khi bi&t 46 déc clia cdc doan thing c6 thé tinh duge cdc d¢ din Gy, Gy, ...

Khi l4p rép mach dién tao ham nhu trén s& gap nhiéu khé khin néu cdc dién 4p ngudn cung cdp
khic nhau. Trong thyuc t& ngudi ta tao céc ngubn biing bo phan 4p (h. 5.3). Khi d6 cén phai chon céc
ddng phan 4p 1én hon nhidu so véi dong tai I (tiéu thy, tda nhiét), holdc R, Ry, R; cin duge dua vio
lam théng sé dac trung ctia dudng cong v viéce tinh todn s€ phiic tap.

! o |
e me
G2 G1 o
|

u
R
~Uec
}—o Uy i ‘ v J Ur
> f
o O
Hinh 5.3. Tao phin cyc che czic dist. Hinh 5.4. Ngudn cung cép cho mang didt tao ham.

Gia sit dudmg dic trung dong - dp I = AU) c6 thé thuc hién duge. Mach nay diing truc tlé’p
ngudn dong (h. 5.4 ). Khidé :

I,=1val, =U

nhu vy : IL=fU) hay: U, =f_1 (.}
Theo cong thic U, = 7' (/,) ta thy /' 13 ham nguoc clia dudmg dic trimg, hay néi mot
céch khdc, khi thuc hién mot dudmg dic trung c4n tao ra ham nguge nhd sy hd trg cia N phén tir.
Cho mét hdm F clia dudng dic tnmg cin thue hién :
U,=F(U,)
Theoh. 54, tacéd:
R=U,-U,; U=U,
Suy ra dudmg dic trung cia N mach hai cuc tuyén tinh 12 :
u,-u
I= =V L
§i(2) 2
Thay thé U, va U, bing biéu thitc chita U ta c6 :
Flauy-u
R

trong d6 F_I(U) 12 ham ngugc cha U. Nhu vay khi cho mét ham truyén dat F cin 4p dung N mach
hai cuc cé dudmg dic trung f{U) theo cong thic (5. 1).

I=fU)= 5.1)
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- V& nguyén 1y con cé giai phép
theo h. 5.4b, trong d6 R d8i vi trf cho
N. Nhimg trong thuc tién khong 4p -

- dung c4ch ndy, vi kho tao ra cic ngudn
dién doc lap véi diém ndi d4t.

U
v _ : Khi nang ti€p theo 13 sit dung
-+ dong dién / va U 12 dién 4p diéu khién
Hink 5.5. Didu Khién ddng vA p. U, & h.5.5. Dong dién / chia mach hai

“cuc chdy vao diém cong, diém nay
ding thé véi d4t, nhu vay U, = U. DSi véi mach khuéch dai thuat todn, tacé : ' '

U=~IR=-1({UYR : (5.2a)

U.=-fU)JR (5.2b)
Biéu thitc (5.2b) cho thdy dudng dic trung cha toan mach bing dic trung f cia N mach hai cuc.
C6 mot cich khic dé tao dudmg d4c trung phi tuy€n theo mdt ham todn hoc d cho thay vi cic mach
hai cuc. D6 12 ham truyén dat clia cdc mach ba cyc (céc mach nay khong ddc 1ap v6i dat) nhe & céc
h.5.6,h. 5.7 vah. 5.8. Trong h. 5.6 di6t D nim trong nhdnh ndi v6i d4t, trong h. 5.7 dist dugse ddu
véi tin hiéu hoac ddu vao U vi h. 5.8 cho théy didt duoc miéc véi ngudn dign.

U i
D — NGi dat e

4 Yec +Ucc

Hinh 5.7. Dis1 ddua véi tin higu vio.
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Hink 5.8. Di6t nm trong nhanh cira r4.

Khi x4c dinh dic tuyén truyén dat I = f{U), ta quan tam dén cac diéu kién sau : dong 1, tiy
thuéc vao chiéu méc cla didt chi cé thé am hodc chi c6 thé duong. Diém gidn doan s& & vi tri gidi

han sao cho gid tri dién dp phan sp cha Uge va U tal diém P ding bang 0, nghia la:

Nhu vay ta c6 dién 4p tai diém gidn doan :

Khi dist dn, dong !
s& khic khong (doan
nghiéng cia dudng dac
trung). Khi d6 diém P ¢d
dién ap bing khong so véi
d4t. Diu vao U va dat ¢6
d6 dan G. Suy ra, do doe
ctia doan nghiéng trong
dudng dic trung chinh 1a
G. H. 5.8 biéu thi dudng
dic trung V6 hai cuc
nguén va hai kha nang
mic di6t. Ta s& c6 16 hop
ba cyc k€ tiép néu mic
diét D vao mach ddu vao
sao cho ddu mach ba cuc
theo ché do song song (h.
5.9). Dong dién chinh di
vé dit s& bing téng cdc

G 1

U-——-—‘+U =0 5.3

G+G'  CG+G G-
Gl

U=Uy=-VUccy 54)
?UV=U

== TTTTTTTTh R

! 1

! s

e s I U

| 1

! I

! :
1

T ]

1 - P

: 1 MDD

| I

'; l:j !

U N B ;

+UCC([

-Uee
Hink 5.9. Tao dutmg ddc img v mang di6t tao ham.

dong nhanh. Liic nay cdc diém gidn doan chia dudmg déc trung téng thé s& 12 diém gidn doan cla
cdc mach riéng 1€, do d6c 1a 40 déc t6ng cha cdc mach riéng re.

Pac tuyén [ — U cha mang dist (MD) ¢6 mot ring budc duy nh4t 12 ham tang ddn. Déng thoi
véi ba cAu hinh, ta s& c6 rédt nhiéu dudng dac trung thanh phin. Mot thudn loi nita 12 d€ thiét 1ap mot
dien ap gién doan U, chi cdn c6 mot nguén am hodc duong, va dé tao ra nguén U, chi cin mot

phan &p duy nhét.
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ach dién téng cla cc dong sao cho ¢6

Khi téng hop cdc dong ciia céc mach ba cic, cin mot m
ta dung mot bo khuéch dai thuat todn

mot diém chung 12 ddu du dat. Pé thuc hién dugc viéc nay,
(h. 5.9). Néu mang diét (MD) c6 duong dic trmg / - U :

I=f(U) (5.5}
thi theoh. 5.9tacé:
U,=U va U= IR 5.6)
I
J/ [=f{L)}
/ \ U
4 U(= - Rf(Uv)
‘ o
\\ Uy .
U=-Uy U . A Up= - RG-UW)
= =
} / Uy
/ Ur=REUy)
/ -
_7 Uy
., U
Ur=t -0
\1 Uy
Hinh 5.10. Tao céc dudng d4c tiung khdc nhau biing mang didt tao him.
Suyra: :
U,==RfUY (5.7

Nhu vay dudng dic trung dién dp — dién dp gidng dudng dic trung chia mang di6t (MD).
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Ta cé thé x4y dung duoc rit nhidu 18 hop dudng dac trung nhu trong h. 5.10 bing céch sir dyng
mach MD & h. 5.9. H. 5.10a biéu thi dudng dic trung [ = fiU) clia mach MD. Véi mét khuéch dai
thuit todn, c¢é thé nhan duge mot dudng dic trung dién 4p — dién 4p (h. 5.10b). Néu ddu vio ding
mot khuéch dai ddo pha — 1, ta s& c6 dudng dic trung nguge theo truc tung (h. 5.10¢). Néu ding
mot khuéch dai ddo & ddu ra, dudng dic trimg s& bi ddo theo tryc hoanh (h. 5.10d). Cuéi cing, néu
dat mach MD vao mach phan héi (h. 5.10e) thi :

Uevwi=2 (5.8)
] == .

nén : U, = f_l {—&J ' (5.9)
I

H. 5.10 cho thdy néu sip xép Ur=Ur1+Ura+Urs
phd hop, dudmg dic trung cé thé '
xoay v€ bit c géc nao. T4t nhién
dudng dac trung ¢6 mot yéu cdu la
bio dam tinh ting din. Nhiing
dudmg dic trung khéng c6 tinh ting
din déu c6 thé téng hop tlr céc
dudmg dic tnmg ting din déu
(h.5.11) bang c4ch diing cidc mach
(K|, K,, K3) tao ra céc dién 4p

U;, Us, Uj theo cdu tric bat ky
& h5.10 1a cic dac tnung ting
din déu, sau dé cong ching lai
vG1 nhau.

Dé tao ra mot dudmg dic trung
d6i xiing, chi cin thuc hign véi mot
nhanh clia mang di6ét MD (h. 5.12).
Pudng dic trung /(U) clia mang
MD chi cho mét nhdnh cia ham 4 Ur1,Ur2,Ura ,
doi voi ngudn dign am U. BS tao
gid tri tuyét d6i am bao dam sao
cho U nhén gid tri &m khi U, am.

Nhu vay ham I(U)) s& d6i xing.
Khuéch dai thuit todn dao gid tri
ndy va tao ra ham U(U,).

Ngoai cic giai phap vé mach
dd néu, con cé6 nhiéu kha nang
thuc hién mot dudng dic trung
véi mach MD thy ddéng vd cic
khué&ch dai thuat todn. Trong gii

phép da néu, cdc di6t duge coi la Hinh 5.11. Tao cic dudng dac trng khong tang ddn déu.
cic di6t 1y tudng. Trong thyc t€,

cac dudng dac trung cua didt thue
chdt 13 c6 d6 lech khong. Pién 4p md cha di6t khoang 0,5 + 0,6V. V£ 1y thuy&t c6 thé bh bing
céc he théng bd chinh, nhung két qua khéng déng ké, vi dién 4p m& Up phu thudc vao dong
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o, ABS ME

Ur

=y

Ur=-RI{- 1Uyl)

Hinh 5.12. Cac dudmg dac trung 46 xing.

Thyc hién gin ding céc
ham bao gém viéc xac dinh vi tri
diém gidn doan va s6 doan tuyén
tinh bing cdc phuong phép todn
hoc théng dung thuan lgi cho
trudng hop tinh. Viéc khdo sat
tinh déng hoc cha mach dién
phitc tap hon do phu thudc vao
dang tin higu diéu khién hay tin
hiéu ddu vao.

Cé thé tém tit cdc nguyén
1¥ co ban cla cdc phuong phap
tinh gén ding nhu sau : cho ham
y{x) trong khodng [xy, x3] va
ham gin ding i3 Y(x). Ta dinh
nghia sai s6 tuyét d6i 1a k, va sai

sGtuong d6ila k,

96

Ucc

dién, hon nita con phy thudce
vao nhiét d6. Mot mach bl
bing di6t dugc vE trong
h.5.13. Mach nay thuc hién
chitc ning bl nhiét nhung
khong bi dong. Dién uo
thuén cla di6t gdy ra cac sai
s6, va do né phu thudc vao
ddng nén viéc han ch€ sai s6
bing cdc mang hiéu chinh
kém hiéu qua.

Do céc tinh chit cla di6t
thuc, dudng dic trung x4p xi
clia mach téng thé cé diém.
gian doan bi lui lai. Pay la
mot dic tinh c6 ich. Dic
tuyén ctia di6t han ch€ cic
diém gian doan, hay kha nang
lam min dudng ddc trung.

Mot s6 tinh chdt cia
mach thugt todn (ddu tién ia
gid tri léch khong va dong
vio) thudmg gy ra sai s6 it
hon so véi diot. D81 véi mach
Khuéch dai thuat toan, cin lya
chon khu vire ¢6 hé s€ khuéch
dai cao nhit. Diéu nay phu
thudée vio dudng dac trung
tdn s6 cia khuéch dai thuat
to4n va sit dung mach khuéch
dai thuat toan cé tdn s6 cao
khong c¢é ich gi d6i véi cdc
mach dién tao ham.

[pa

l R

llbu

Hinh 5.13. Mach bi nhiét.



hy=yx) =Y(x}  (5.10)
h,= M (5.11)
y(x}

H. 5.14 cho thy céc diém gidn
doan va s¢ doan tuyén tinh. Tuong
tr cdch lam nhu vy, cé thé xdc
dinh c4c gidn doan va s8 doan
tuy€n tinh véi sai s6 cho phép trong
vang 2/4,] y. Néu ham y(x) di qua
goc toa do, ta chon mot diém gidn
doan 1a gd&c toa do va 4p dung
phuong phdp trén d€ xdc dinh cic
di€m gidn doan ti€p theo.

Néu xem xét cic diém giin
doan cia hdm, ngudi ta thudmg
ding phuong phép t8i wu héa sau
day, Y(x) 12 cdc ham gan ding v6i
s8 diém gi4n doan x4c dinh, va gid
thi€t 12 trong khodng [x;, x5] mot
trong cac ham sau day cuc tiéu :

L. 1h; lhax (Csebisev) ;

i
R

o

G

Hinh 5.14. Quan hé giita sai 56 v céc doan thing tuy#n tinh.

4.

X
_fih,ldx;

X

X X
2. le hy ldx (sai sO gid tri tuyét d6i trung binh); 5. fhgdx (sai s& quan phuong).

X
3 Uy by

X

Phuong phép 16i wu héa thong thudng dai va phifc tap (cic phuong phdp mdy tinh). Vé phuong
dién gén ding cdn luu ¥ d€n sy han ch€ sai s6 coa cdc mach d4 thyc hién.

5.1.2. Diot 1y tudng

Sir dung khuéch dai thuat todn c6 thé tao ta di€m gidn doan ciia hAm dic trung c6 sai s6 rdt
nhd. Mach dién nhu vay doi khi con duoc goi 12 mach di6t 1y twémg.

O

R/ Ry

Hinh 5.15. Di6t ly tudmg.

7 - KTMETPT

Ur

H. 5.15 biéu didn mach dién cu
thé, csc diém gidn doan cia ham s6 do
di6t D tao ra, nmg vi dién 4p ra U,
dugc idy ra tir dién tré R, nén dudng
dac trung c6 di€m gidn doan U, = fU,)
1a 1§ tudng, khong phu thude vioe céc
sal s¢ dudng dic trung didt n&u khu&ch
dai thuét todn 12 1y tudng. DE thdy khi
diém dio nguge ctia khu€ch dai thut
todn & trén d4t treo thi dong vao la
UJRy. Trong trwdng hop U, duong,
dong nay truyén qua dién tré R, va dist
Dvataoradién dp :
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L}

U=V

(5.12)
bién 4p U, khong phu thutc vao dién 4p cia dist D. Khi U, déi dau, dong di qua dist D*, khi
d6 U, bang khong, Diéu nay xay ra khi D c¢é dong nguge bing 0. Trong thue t&, cic diét silic hién
dai théa mén diéu kién nay, nghia 1 cdc di6t dugce coti 1a 1y tudng theo chiéu nguge.
 Dién dp diém U, va U’, biéu
dién theo ham cua dién 4p vio nhu
h.5.16. Néu khuéch dai thuat todn cé
hé s6 khuéch dai hin han va khong
6 diém léch khong, thi vé6i U, =0, ta
c6 U, = U, =0. Xung quanh g&c toa
do, dudng dac trung rat doc (phit hgp
vai hé s8 khuéch dai cua khué&ch dai
thuét todn) cho téi khi U’, dat téi
dién 4p Uy, ciia di6t. Trong mién nay
khong c6 phan héi va U, = 0. Khi U,
vugt qué giéi han trén, didt D s& m&
va dién dp ddu ra U, xuft hién mot
dién 4p — U Ry/R| phu hop véi d6 khuéch dai c6 héi ti€p. Trong mach dién nay ta chi sit dung ving
thuge tin hi¢u duong (véi U, 4m ta cé U, = 0). Nhdnh héi ti€p D’ thira, néu dudng dic tring U,
khong déi. '

Tréi lai nén dit mgt nhdnh héi tiép dist d6i véi tin higu vio cé phan cuc nguge khéng diing dén
(n€u khong cin di6t D"). Néu khong Iam nhu vay, khuéch dai s& & trang th4i bao hda va 1am cho t6c
d6 hoat dgng giam ding k€. Pac tuyén U, ~ U, c6 diém gidn doan 12 1y twéng cin c6 khuéch dai
thuét todn 1y tudng, va dong ngugc clia dist bing khong. Khuéch dai thuat todn 6 he s6 khuéch dai
hite han va dong nguge cha didt anh hudng dén dudng dac trung nguoc.

Ta khdo sit mach
thay th€ nhw trong h. 5.17
(dién 4p vao duong). He
s6 khuéch dai caa khuéch
dai thuat todn 13 A, didt
duge thay th€ bang dién
ap Up va dién trd r. Dién
ap phan héi diéu khién
U, cia mach khuéch dai
hitu han. Vi h¢ s6 khuéch
dai A hitu han, nhu vay
dong R trén R; khong ti
le thuan véi U, Trong
trudmg hop nay :

Hirh 5.16. Dac tuyén cla didt iy twdmg.

(5.13)
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Dong vao cia khuéch dai c6 thé bd qua, dong I di qua Ry vataoradién 4p U,

U,=U,- IR,
Thay gié tri cha / vaotacé :
u,-u R R
U,=U,- PRy=-U,~2+U,|1+=% 5.14
roor L "R p( R ) G-
Nhu vay sai s6 (thanh phén thi 2} do dién 4p U}, hiru han gay ra.
Biét gi4 tri U, 6 thé tinh dugc :
U
U, =——~ (5.15)
A

U, cé thé tinh duge tix hé s6 khuéch dai clia bo khuéch dai dao, chii ¥ téi Up, dién dp mot
chiéu dat vao mach héi tiép la :

R, +r

U, =-U, -U, (5.16)
Rl
Tit c4c bidu thitc (5.14), (5.15) va (5.16) ta kKhir dién 4p U’vat, détinh U, :
Ur=Uv£2_ 1_Lm_r__ +£Q .17
R BA RyBA] PA
trong d6 12 hé s6 phin héi :
R (5.18)
Rl +R2

vd A A 1a hé s6 khuéch dai vong. Néu diét 1y twdng, Up =r =0va U, -U, 1a cong thitc
khuéch dai c6 héi ti€p, khi he s6 khuéch dai vong hitu han. Thém nifa, n€u A— oo, thi sai s6 do dist

;—i gay ra sé bi triét tiéu. Dién trd trong ¢ cua dift gay ra sai s6 phi tuyén, vir khong phii 12 hing,

ma phu thudc vao dong. Sai s6 nay rét nho, thim chi néu r thay déi hang chuc hay hang tram l4n.

Néu gia thiét ring, ti 1& RL'lan nhé hon 1 véi moi gid tri clia 7 va fA nhan gid tri trong khodng
2

10% = 10°. thi sai s6 tuyén tinh s nhé hon 10~ . K&t qua nay cho thiy khi tinh toén, di¢n g clia

di6t dfu nGi ti€p véi Ry duge coi nhu ¢6 gid ti — .

BA
Ta nhan duoc két qua tuong tu d6i v6i sai s6 do dién 4p Up gay ra. Thay vi gié tri Up, & ddu ra
& 1a gid tri % . Ta coi gi4 tri d6 1a dién 4p ngudng cta dit Iy tudng. Nhu vay néu Up 1a 500mV

vaA= 5.104, thi dién p -ngm"mg 12 10uV. Gi4 tri nay Khong thé c¢6 dugc do dién 4p léch khong
(tr6i) chia khuéch dai thudt todn. : '

Cu6i ciing, mach dién trong mach héi ti€p trong h. 5.17 1am gidm sai s& clla mach thy dong (R,
va R,) di BA l4n. Nhu vy sai s6 nhan duge s nho hon cé sai s6 clia khuéch dai thuat todn (dong
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f vao hitu han, dién ép troi, 46 méo cua 40 khuéch dai).
“ Ta cin bu cho khuéch dai thuat todn phi hop véi he
s6 khuéch dai vong.

Né&u trén h. 5.15, dién 4p ra U, khong 1dy tir diém
D ma ly tit diém D’ thi ta o6 dudng ddc tnmg nhw
g h.5.18. Diém gién doan clia dudng dic trung cb thé
chuyén dich khoi diém géc toa do theo bét cit huéng
n3o nhd mot nguén dong cung cip vao cuc d3o cta
khuéch dai. Bing céch ndy, ta cé mdt b tao dudmg
dac trung tuyén tinh gidm dén, trong 46 vi tri cla
diém gi4n doan, d6 d6c cia doan nghiéng va cuc dién

ap U, c6 thé thay déi duge (D hodc 12 D"). T nhing

Urp

Hinh 5.18. Diac tuyé€n 18y rén D'

phdn tir ndy c6 thé
tao ra dudng dic R
tnmg phi tuyén bat —_

ky bing phuong R R/2
phép vira néu.

Tri v6i mach
dién thu dong dd R
khio sit truéc day,
céc dudng dic trmg

cua di6t ly tudng c6 b} D

%
|

40 tuyén tinh t6t Uy

hon, sic nét, c6 thé

didu chinh dugc véi

46 chinh x4c va do %
4n dinh nhiét cao.

Trdi lai, gidi phép

bing mach khuéch Hinh 5.19. Tao gid tri ayét d6i.
dai thuat todn cd gid

thanh cao vA dai thong hep hon so véi mach thu dong.

Mach dién sit dung di6t 1y tuéng trong
h. 5.19 4p dung cho viéc tao gid tri tuyét déi.
Khuéch dai thuat toén A c6 diém gidn doan
tai g6c toa 46 va c6 do d6c 1a — 1 cho t6i diém

trung gian U,, (h. 5.20 dudmg 56 4). Dién 4p
U,, duge khuéch dai lén 2 14n nh& b6 khuéch
dai A,, nhu vay dién ap xuét hién theo dudmg
56 3. Khuéch dai A, dong vai trd chia bo cong.
Dién 4p d3 xéc dinh & trén (U,,) duge cong
v6i dien ép U, (dudmg 1). Dic tuyén téng
cong bidu thi theo dudng cong 4.
Diéu nay ding véi biéu thic sau :
U,=-1U}J (5.19)

. Néu thay déi cuc clia céc di6t, ddu di¢n
Hinh 5.20. Dic tuy& ciia bg tao gié tri tuyét d6i. 4p ciing dwoc dao.

Ur hUrr
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5.2. BO SO SANH TUONG TV

Chitc ndng ciia bd so sénh cho biét mot dién dp cdn khdo sdt sé lén hon hay nhd hon dién dp
¢6 mitc ¢6 dinh. Ngudi ta sir dung khuéch dai thuat todn hoic mot mach dién nao d6 1am b so
sénh. C#u tric v hoat déng clia mach dién so sdnh giéng nhu mach khuéch dai thuat todn nhung
c4c dac trung truyén dat co ban khdc véi mach khuéch dai thuat todn. Tuy vay, ky hiéu ctia hai
mach ging hét nhau.

Dutmg dic trung truyén dat cia mot b so sénh 1§ tudng duoc minh hoa trong h. 5.21, rong dé

Uj, 12 mic so sanh, con U, 12 dién dp dfu vao va U, 12 dién 4p ddu ra. Ham truyén dat clia bd so
sanh c¢6 dang : .

U=U, ki  U,<U,
U=Uy ki  U>U (5.20)
Uf AU;D__]*‘ Ul-
Upm o - ;
I Ur
Ugbooo o
Un o .
- Uy AU
Um Um
Hirh 5.21. Ham truyén dat cda bo so sdnh. Hirh 5.22. Mo hinh vi ¢ hién cla b so sdnh.
f s
Uy R
Uch Ur ~ Un=Uch
Un Uy
a)

- Y
u Ri B)
v
U b U,
ch Rz Uy Up=- ?R{J' Uch
2
Rix Rz Uh - U
. v
- Ry c) U
Uy 1k r Uh= - -ﬁl Ueh
U o 2
ch Rz Uy
U
R1 X R2 Uh . v
d)

Hink 5.23. Dién 4p vao va dién ap chufin duoce dua vio mach khuéch dai vi sai.

101



Ban chét clia ham dic trung clia bd so sanh 1y tudng la ham gidn doan cta dudng dic trung
gdm c4c doan thing ndi tiép nhau, tat nhién trong thuc t€ khdng nhu vay.

H. 5.22 mo ta ham truyén dat v2 ky hiéu cho mét bo so s4nh. Miic do dién 4p Uy va U, do
dién &p ngubn v cfu tric mach dién quyét dinh. Vi mot bo so sdnh i twdng mic dién dp so sinh
U, = 0. Véi gia tri dién dp so sinh bét ky, ta 4p dung céc c#u tric trong h. 5.23.

Céc mach h. 5.23a vd h. 5.23b c6 dién 4p chudn U, va c6 cu tric vi sai. Lic nay Uy, = Uep-
Do cich dfu cdc mach ddu vio, dic trung truyén dat khong dio dfu (5.23a) va ddo ddu (5.23b).
Theo cfu tric cong, dién 4p U, c6 thé tinh theo b6 phan 4p clia U,, va dién 4p chudn :

R
U, —2—+Ugy, R _o (5.21)
Rl + R’Z Rq. + R2
R,
suy ra: U=U,=-Uy— (5.22)
R,
' U H. 5.23 chi v& trwdng hop
U’ dien dp U, duong. Véi Uy,
M
am, U, ciing dao dau.
Ta dd khéo sat bd so sdnh
. ly tuémg. Cic tinh chdt cia
Uh . mach dién thyc cho ta thdy
/Uh Uh Uy mitc so sanh Uy, 12 mot ham
T cha nhiéu yéu 8. Vi hé s6
m i} _ khuéch dai A hiru han, sy
AUA &UA “ k)
—_ _ chuyén tir U,, va Uy xdy ra
trong mot ving hiru han
Hinh 5.24. Ham truyén dat cha bé so sénh thue t€. (h. 5.24). Nhu vy sai s8 s€
nay sinh.
. : U
AU, =U,-U, = —M
A
L] " Um
AUA :Uh_Uh=_A— (523)

Trén h. 5.24 gia tri clia U, am. Céc cong thic trén ding vSi bo so sanh khong dao. Trong
truding hop b6 so sdnh ddo, céc sai s6 cling dao ddu. Ngodi ra dién ap léch khong Uy va dong lech
khong /,, cling gy ra sai 6. Sai s6 ndy sinh theo h. 5.23a va h. 523bs€la:

' AU, =U, +I,R (5.24)
véimachh. 5.23cvah. 5.23d s€ la:

AUq =Uq (1 + %] +Io(R /1 Ry) (5.25)
2

H. 5.23a va h. 5.23b minh hoa mach dién c6 gi4 tri diéu khién U, & gdn khu vue chuyén tiép.
Theoh. 5.23atacéd:
U,=Uy uéu U,2Uy+ AU, +AU, +AU,
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U,=U, néu U,<Ugy+A4Ugy+4Uy+4U, | (5.26)
vGi h. 5.23dtacd:

, R :
U,=Uy néu U,<-Uy R—l - AU 4 + AUy
' 2

U=U, néu U,2-Uy % AU, + AU, (5.27)
2

Trén diy 1a céc sai s6 tinh. Bo so sdnh (khuéch
dai thuat todn) do cic tinh chit phu thudc tdn s6,

cdc dac trung dong sé i6n ddn. Khi U, thay d6i

nhanh theo thoi gian, dién 4p U, s& khong kip thay Ur Ur
déi theo. H. 5.25 12 mo hinh khdo sdt cdc tinh chat Ve
dong. Bo so sanh & day c6 dien &p U,;, = 0, tin hiéu Y

vdo (U,) 1a ham sin, ddu ra ¢6 mét bo dao pha. Hoat

dong clia mach dién niy dugc biéu dién trong \ ‘ .

h. 5.26. Tin hiéu U, gin khu vyc khong (nhd) c6 thé Hinh 5.25. MO hinh khéo it sai 56 dong
thay thé€ bing mot dudng thing. '

Trong truéng hop bo so sénh 1y tudng khong phu thudc tdn s6, dién ap déu ra U, thay déi dot
bién theo dudng cong 1 trong khoang muc dién dp Uy, va U, Tin hiéu diu ra ciia bd so sdnh thuc
chit khéc v6i dudmg cong ndy. Do su bio hda clia cdng cu ban din, cdn ¢6 gi tri ¢; dé ching thoat
khéi viing bao hda va bét ddu khéi déng. Qua trinh déng mach (dudng 2) xdy ra véi t6c d6 hitu han.
Miic dién 4p U, cha b dao pha sau b¢ so sdanh sau mét thdi gian ¢, nhdy lén mifc logic U,, miic
logic 0. So sdnh duge thuc hién v4i sai s6 16n. Trong khoang 11 + £, sai s8 ¢6 gid tri U”. Nhu vay véi
dién dp ddu ra (U’,) va dién dp U, & mitc khéng, bo so sénh s&€ cho gid tri U”.

Sai 86 c¢6 thé tinh duge theo hai cdch. Céch thit nhit, bo so sdnh 1am viéc & ch€ d6 tuyén tinh va
diém cuc @, quyét dinh sy phy thude tdn s6. Cach thit hai, t6c do thay ddi tin hiéu S quyét dinh téc

d¢ tang cia tin hiéu ddu ra. Ham c6 truyén dat khi ay hitu han :

v, =u,—2 (5.28)
5
1+ —
@y
Gi4 thiét riing, trong mién @ >> wg va ‘—“— >>1
thi : u, =u, 2% - (5.29)
S .
Chuyén vé phuong trinh vi phan :
U,
—L = AwpU. ' 5.30
a0y ©-59
U, 1a tin hiéu hinh sin, gdn khu vuc chuyén ti€p c6 thé thay thé bing ham tuyén tinh :
U,=Usinot=Uwt (5.31)
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Véi ham ndy phuong trinh vi phén s€ la :

dU,
—-=UVAw,m1 5.32
= o (532)
. UA.agew 3 '
~nhu viy phuong trinh ¢ nghi¢m : u,= ——-2-—t (5.33)

Nghiém ciia phuong trinh ny c6 thé minh hoa trén truc toa d¢ c6 goc toa 46 12 a (h. 5.26).
Trong khodng thdi gian f5, di¢n 4p U, s& chay trong khodng U; va U, (trén hinh v& k¥ hi¢u

1a Ul) .
2U1 '
Iy = |——— 5.34
2 \JU.A.wOa) 3-34)

Néu ta tinh dén thdi gian biio hda clia cdc cdng cu thi :

f=t+t (5.35)
Dua vao céc cong thic (5.33), (5.34) va (5.35), ta ¢6 thé tinh duge sai s6 so sanh.
Trong trudng hop S hite han thai gian 1én clia U, 12 25 s& duge thay thé :

U
t,=— (5.36)
5
p o
U
ne
a ty t2
t oo
Un r L
UL I 3
Uy
) t
Um a '
3 U;-
M logic 1
Mrc logic O

+

Hinh 5.26. Khio sit sai s dong cia bo so sdnh.
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Dé so sdnh mitc dién 4p, ngudi ta thudng diung bo khuéch dai thult todn théng thudng, hodc
mot bod khudch dai thuat todn duge thi€t k€ ddc biét. V& s6 liéu, cdc bo so sanh khdc véi mot khuéch

dai thut todn & ché :

* C4c mitc bdo hda clia tin hiéu ddu ra (U, va U,,) tuong thich v6i TTL va c6 thé ghép ndi véi

cdc mach dién k¥ thuit s6.

* Mién tdn s6 t6c do thay déi tin hiéu (S) 16n hon va bén trong duge cfu tric sao cho khong roi

vio viing bdo hda, nhu vay thdi gian phi 7| ngén.

» Trai lai d6 khuéch dai cla chiing nhé hon, dién dp 1éch khéng va dong qué do 1ém hon.

Cic bd so sinh vuot xa
mach khuéch dai thult todn
vé tinh chadt dong, nhung lai
kém so véi khuéch dai thuat
todin vé mat d6 chinh xdc
tinh. H.5.27 biéu dién cdc
dudng qui d¢ dic trung cho
cdc tinh chit dong cia bd so
sianh. Dién 4p vi sai diu vado
cia bd so sdnh AU tir 100mV
ha xu6ng - 2, -5, -10 hodc
~20 mV. Trén hinh cling biéu
thi dién &p ddu ra U, va gitp
phan biét thdi gian déng md
f, va t;. Tin hiéu qui han
cang 16n thi thoi gian déng
md& cang nhd.

21 D1
23
Uy R B2
o—{ ]}
R
Uch
Uy R Re
Uch
R

a)

b)

80 100 120 tinsl

HATIO

100

_T[nsl

Hinh 5.27. Dic tnmg quéd 3 ciu b so sénh.

UVl
4
14
0 + +
0 20 4 60
} Au[mv]
100
0 0 :
[ 2
401 3
'20 -r
 Ur Ueh+Uzz+Up2
Uen
Uy
Uen-Uzq-Upy
I 3 Ur
Uz
U
' Uen
UD l]:

Hink 5.28. Cac phuong phép tac mitc cho by so sdnh.

Trong trudng hop 4p
dung khué&ch dai thult toin
lam b& so sdnh, cdc dién ap
bdo hoa Uy va U, thudng
gin bing dién 4p ngudn. N&u
mubn c6 mic nhé hon thi
phai ding d¢n bd tac miic.
Hai dang vi du dugc trinh bay
trong h.5.27. Trong h.5.28a
di6t zener trong mach héi tiép

quyét dinh miic dién dp Uy,

va U, (cing v6i dién dp
chufn va dién 4p mé cia di6t

Dy va D,), di6t Dy va D,
ngan cén su din dién theo
chiu thuin clia céc di6t
zener, Khi mot dist zener da
dugc qud din, dién 4dp &
nhénh phan héi rit nho so véi
dién trd R, dudng dac trung
lic d6 thanh dudng thing.
Giai phdp nay c6 loi 1a khi
ghim dién 4p, mach khuéch
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.dai thuat todn khéng bi bo hoa, va hoat dong

R =R.// R ' dién tang tSc. Ciling vi sy phan héi nén cén

U phai bu mach khué&ch dai din dén gidm tdc 4o

Uy ) o hoat dong. Theo h. 5.28b, ban than bd Khuéch
dai bi bdo hda, nhung cdc mifc ra mach cit do

R, tvong thich véi TTL, n€u chon didt zener cé
Uch Uce=SVthiUy=U,val,=-UpUp
dién 4p thudn cla di6t zener).

Uy C#c mach dién so sdnh c6 nhuge diém la

Uy Ur dién 4p vao U, gin bang mic so sdnh vi bd

M so sanh s& chuyén (I trang thdi nay sang trang

Uz Lh thai khdc. Hién tugng nay cé thé triét tién

Um Un bing cdch tao ra vong tré véi sy hd trg cla

> - mach héi ti€p duong nhu trong h. 5.29. Véi

\ - . ) mot bd so sénh 1y tudng, cic diém dic trung

Hinh 5.29. Vong tré clia khuéch dai thudt todn. ciia vong tré duoc xéc dinh nhu sau - khi dién

4p vao U, 0 am thi dién 4p ra U, chic chin 12 duong (Uyy). Nhu vy dién 4p vao cia b khuéch dai
khoéng dao pha.

D — _ R, va di6t zener quyét dinh. Ta ¢6 mach

R Ry

+{ ={/ . 5.37
R} +R2 ch Ri +.R2 ! ( )

Um

Néu thay déi U, vé phia duong thi khi dat téi dién 4p U/, dién 4p ra U, s& nhan gid tri U,,,. Diéu
nay lam thay déi dién dp diém déo pha sang U, :
R
d +Ugh 2
Rl + R2 Rl + R’Z

U, =U, (5.38)

Mach chi 14t lai khi dién 4p vao U, gidm d&€n mitc Us.

Qu4 trinh s& lap lai do sy héi ti€p duong va ty tang theo t6c d6 thay déi tin hiéu (S) dac trung
cho b6 so sinh, khong phu thudc vio t6c d6 thay ddi tin hiéu clia dién 4p U,. Do rong cla vong tré
Uyla:

R,
R R,

w,, ~U,) (5.39)

Do rong ciia vong tré cé thé thay déi trong mot viing rét rong nhd dién tré R, va Ry. Viéc lam
cho d6 rong nhé t6i mot gid tri vo cuing khong thé thyc hién duoc vi bg so sdnh cé hé s6 khuéch dai
(A) hitu han.

Piéu kién t&i han d€ cho mach 14t trang thdi 1a :

pAz1 (5.40)
B 13 h¢ s6 phan héi va duge tinh nhu sau :
. R .
- (5.41)
4 R +R,
suy ra R, 1 (5.42)
R} + Rz A
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Gén khu vuc t6i han s& xudt hién tinh
khong 6n dinh. Trong thuc t€ d6 rong cha
vong tré nho nhat c6 thé thue hién duge trong
khodng 5 + 100mV.

H. 5.30 cho thdy bo so sénh ddo pha c6
b6 dien 4p chuén vi sai tao ra vong tré nhd sy Uy
héi tiép dwong. Cdc mach dién ndy c6 thé 4p
dung cho trudng hgp cung cip déu vao theo
phuong thic cong, so sinh khéng dao pha, va
trong cic mach dién cin phai diéu chinh miic
dién ap Uy va U,,. Céc tinh chit cia sai s6 so
sanh finh ciing c6 thé 4p dung cho cdc bd so
sénh cé vong tré. :

Ta 4p dung céc bo so sanh. H. 5.30 12 b6 Uz U Uy
so sénh c6 dién 4p chudn 12 O va c6 vong tré. Um

Cic miic dién ap Uy va U, dovong lap héi
tigp c6 di6t zemer xac din, nguyén 1i hoat
dong cia nd giéng véi mach trong h. 5.28a.
Diém khéc nhau 12 v6i dién trd R céc di6t zener duge b6 sung sao cho ludn & ving chuyén tiép (c6
dong din) va khong phu thude vao trang thii dién 4p U,. Khi da lwa chon gid tri dién dp U,, chi cé
dong cia di6t zener thay déi. Vi céc di6t zener khong thodt khéi ving chuyén ti€p, thoi gian chuyén
ti€p giam mot céch déng ké.
Céc dic trung cha ham truyén dat :

R/ Ry |

Hinh 5.30. Giam th&i gian chuyén tép bang cic didt zener.

UM=U22+UD2', Um=_Uzl_UD1 _ (543)
va cdc mitc dignsosdnh . Up=Upy R ; Uy =Up, Ry (3.44)
_ Rl + R2 Rl + Rz

H. 5.31 gi6i thitu mét bo so sdnh

hoat dong trén nguyén tic bo khuéch

D dai gi6i noi. Trong ving U < U, < U,,
mit xich hoi ti€p cé cdc dibt zener
khong c6 hiéu luc va dé khuéch dai la :

Ur Néu dién 4p U, dat i :

UM = Uz + 2UD
the - U, =-(U.+2Up) (545
Mach héi tiép méc song song véi

- U dién trd R, va trong thuc t& U, khong
U, d6i. Trong ving nay, mot dist & ving

¢6 diém gidn doan (U,), di6t zener con
lai va hai diét théng thuémg dugc mo&
U (2Up)- Vi tri cic diém gidn doan clha
dudng dac trung 14

U1 UV

Hink 5.31. Bo khdng ch# di¢n dp.
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U

- M
V=T

U

_Ym .
YTl

Chiic ning ciia dién trd r vA cic di6t 13 loai trir tic dung ciia dong nguge cha cée dibt zener

trong ving U < U, <U,. Ta c6 thé dua ra vi du bing

——
uy © z z U
o——n—lj> o

U
Y !
! /:,-\ t
! | ! > i
I
L]
AUr : :
L ! I |
Um t
Um

Hinh 5.32. BO so sdnh tdch dinh.

s6. Néu dong rd I, 16n, ching han 10 4 A,
dién tr& r = 1002, nhu vy dong rd nay tao
ra dién 4p 100 mV trén dién trd. Dién dp
theo dong md ciing xuft hi¢n trén di6t D.
Di6t D tai dién 4p m& 100mV s& din véi

dong 1070+ 107" A, nhu vay trén thuc 1€
dong chay toin bo trén dign o r, va
khong quay lai diém cong do d6 khong c6
tic dung.

Trén h. 5.32 ta thiy bo so sdnh tich
dinh. Vi diém dio pha 12 dat treo, v vG
dién 4p d4u vdo 1a sin, dong trén tu C bi
lech pha 90°. Dong nay s& d8i ddu tai dinh
clia dién 4p vao U,. Khi nay tin hiév ddu ra
1at vé gi4 tri do dién 4p zener quyét dinh.
Gia thiét 1 cdc di6t zener giéng nhau :

Uy=-Uyu=U,+Up (546)
Véi dien 4p U (r) bat ky, dong /. s€ dbiddukhi: I .= C#‘—’— =0.
dt
Hai b6 so sénh tao ra mot hé so sinh u
cira $6, h. 5.33 minh hoa mot bd so sdnh UC:‘ ce

dao pha va mot bo khong dao pha. Di¢n dp
ra U, 12 Upy, khi mic U, ndm giflta Uy va
U, Dién ép U, duge tao ra nhd mach
cbng AND, gbm dist D va dién tro R.

He théng so sdnh clra s6 c6 nhiéu day

dugc biéu dién trén h. 5.34. New U, > U,
thi U, = Uy va tranzito FET ky hi¢u aT,
bi khéa. Khi nay cic khuéch dai thuat todn
Ky, Ky vaKycé ddu vao chung (+) ndi véi

nhau qua T, va T;. Nhu viy dong vao
khong di qua duge cdc diém +, tranzito

Uchz Uchi ] Uy

néi véi cic ddu vao + s& bi ngét va cdc tin
hiéu ddu ra cia cdc khuéch dai & dién 4p
U,. Day I diéu kién dim bio cho T va
T4 mé&. Néu dién 4p U, giam xudng dudi

Um

Hinkh 5.33. BO so sinh cira s6.

U/, 06 s& chuyén sang U, va md bin déin T;, va dua U, sang duong (Uy) va khéa tranzitor 7.

Néu dién 4p nay gidm xuéng dudi Uy, thi Up, nhdy sang mién am (U,,) va mé& tranzito T, kéo

theo khéa K5 vA cif ti€p tuc nhu vay. Tir trang thai caac
gia tri cua dign 4p vao U,
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Uy

Uy

Aq
—° Uy > Uy
Uy Ure
|
b
T
) Az
Pﬁ:v———a Uy < Uy < Uy
U2 rz2
Uy<Uy< Uz
Us<Uy<Us
"'UCC U4 11\ U
n —
Uy -
4Urz
U, —_—
L Urg
Us
'y Ura
Uy .

Hinh 5.34. Thay d8i ving chuyén ti€p cila b so sanh.

Uy
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CHUONG VI

MACH TAO DAO PONG

6.1. KHAI QUAT CHUNG

6.1.1. Khdi niém

Cdc mach tao dao dong ding dé tao ra cdc tin hiéu dugc dung trong cdc h¢ thong thong tin,
trong cic médy do, may kiém tra, trong céc thi€t bi y t&. Mach dién ti ¢ hoi tiép duong ding dé'tao
ra mach dao dong 13 mot nhém mach quan trong. Cic tin hiéu do c4c mach dao dgng tao ra bao
g6m : dién 4p hodc dong dién, bi€n d6i theo thdi gian, cé dang séng hinh sin (hay dao déng diéu
hoa, xung chif nhét, xung tam gidc, xung rang cua hodc céc dang xung don 1¢ khic...)

Céc tham s6 co ban clia tin hiéu ddu ra gém tdn s6, bién do dién dp hay dong, d6 6n dinh tdn s6

{ndm trong khodng 1072+ 10_6), cong sudt va hiéu suft. Khj thi€t k€ c6 thé dic biét quan tam dén
mot vai tham s6 nio d6 hoic ha thip yéu cdu d6i véi tham s6 khéc, nghia 12 thy thudc yéu cdu st
dung mi ciin nhic va x4c dinh céc tham s6 mot cdch hop 1y.

C6 thé dao dong diéu hda theo hai nguyeén tic co ban sau day :

» Tao dao dong bing héi tiép duong;

e Tao dao dong bing phuong phap téng hop mach.

Céc mach tao dao dong diéu hoa c6 thé 1am viéc trong dai tin tIr vai Hz cho dén hing nghin
MHz. Pé tao dao déng c6 thé dung cdc phédn tif tich cuc nhir dén dién tir, tranzito ludng cuc, FET,
mach khuéch dai thuat todn hodc cdc phdn tr d3c biét nhu didt Tunel, diét Gun. Khi ding mach
khuéch dai thuat to4n dé tao dao dong thi khéng cn ding cdc mach bl tin s6, vi mach b tdn s6
lam gidm dai tdn lam viéc cia bd tao dao dong.

G tdn s6 thdp va trung binh mach khuéch dai thuat todn thudng duge ding dé tao dao dong, con
& tdn s6 cao thi ding tranzito ludng cyc hodc FET, trong pham vi tdn s6 MHz hodc cao hon thi ding
tranzito, FET hoic céc loai di6t ddc biét di néu & trén. _

Trong chuong nady chi xét cdc mach tao

- dao déng diéu hoa hoat dong theo nguyén tic
héi ti€p duong. Cic mach tac dao dong cé
dang s6ng khong phai 1a hinh sin duoc xét dén
trong cic gido trinh “k¥ thuat xung”. '
D€ minh hoa anh hudng cda héi tép
duong trong viéc hinh thanh dao déng, ching
ta khao sit mach trong h.6.1. B6 khuéch dai
ding khuéch dai thult todn mic theo so 46

thudn, gia thiét 1a u;; =0, i_= i , = 0. Chiing ta
Hinhk 6.1. Mach dién cé héi ti€p dvong. c6 thé vidt :

110



R
i R] +R2

Uy =y, =1

K=b 1 R =, (K -DR _ "
g R R ' '
Vi tr& khing ra ciia bo khuéch dai nho, nén trong mach ra méc thém dién tré R d€ gidm anh
huéng clia trd khdng ra dén tré khing ciia khung cong hudng LC. Dién 4p héi ti€p vé b khuéch dai

M
= 1 = Ky | (6.1)

Trong d6'M 1a hé s6 hd cam cla céc cudn day, L 1a dién cdm cda khung dao dong. Dién dp ra
bo khuéch dai :

u, =K u,=K uy, 6.2)
Pé x4c dinh dién 4p ra, viét phuong trinh dong dién it 1
Ll L L P 6.3
R di L Ju ©3)

Thay (6.1) va (6.2) vao (6.3) va bi€n d8i, ta duge :

2 _ *
du oKk de T, o 6.4)
da? RC dt LC

2
d*u du 3
hay : —+2a—"+awiu, =0 6.5)
y 2 AR L _ (
*
. : 1-K Ky, R 2 1

trong do : a=——"A 3y =

B0 Y Y “N=Tc

Nghiém ciia phuong trinh vi phan (6.4) 1 :

Uy = w0~ cosyjaff —a® 1 (6.6)
Ta phén biét ba truomg hop :

* ¢ > 0, nghia la K*Kh, < 1, bién d6 dién 4p ra suy gidm d4dn theo ham s& mii. Dao dong tat ddn.

* a=0, nghia la K Ky, = 1, dién 4p ra 1 di¢n 4p hinh sin c6 tdn 56 ey = va bién do

J
NLC
khéng déi. _ .

* a <0, nghiala K K, > 0 ; bién do dién 4p ting theo him s6 mi.

Tir cée trudng hop trén day, c6 thé it ra két luan : dé c6 dao dong thi khi méi déng mach KK,
phai 16n hon 1 1am cho bién d6 dao déng ting din cho dé€n khi bo khuéch dai chuyén sang lam viéc
¢ trang thdi bao hoa, he s6 khuéch dai gidm dén sao cho KK),, = 1. Liic n3y c6 dao déng ra, nhumg
khong phai hinh sin. D€ ¢6 dac dong diéu hda hinh sin c4n phai diéu chinh hé s khuéch dai sao
cho KK, = 1 va xéc 1ap tai d6 truéc khi bo khuéch dai chuyén sang lam viéc & trang thai béo hoa.

Tix sy phén tich trén, ta rit ra céc dic diém co ban sau day :

- Mach tao dao dong ciing 14 mét mach khuéch dai, nhung 14 mach khuéch dai tr diéu khién
bing héi ti€p duong tir ddu ra vé ddu vao. Ning luong tu dao déng ldy tir ngudn cung cdp mot chiéu.

- Muén c6 dao dong, mach phéi c6 két cfu thda min di€u kien can bing bién d6 va can bing pha.
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Mach phai chifa it nhdt mot phdn tir tich cye 1am nhiém vu bién déi nang lugng mét chiéu
thanh xoay chiéu.

Mach phai chita mét phén tir phi tuyén hay mot khau diéu chinh dé ddm bao cho bign d6 dao
dong khong déi & trang thai x4c lap (KK, = 1).

6.1.2. Ti¢u chudn dao dong clia Barkhausen

Nguyén 1y 1am viéc ciia mach tao dao dong diing héi tiép duong dugc mo hinh héa trong so dé
kh6i hinh 6.2, trong dé (1) 12 kh&i khué&ch dai c6 he truyén dat A(s) va (2) 12 khéi hdi ti€p c6 ham
truyén A(s). Mach hdi tiép thudng duge ding 13 mach chon tAn s8. D6i véi dao dong diéu hda,
ngudi ta chon céc diém cuc ciia hé théng khuéch dai vong nim tai tin s6 @, chinh x4c 12 diém cuc
ném trén truc jw.

Ur
{1) Khuéch dai: A(s) >

(2) Mach hdi tigp
chon tan s8: g(s)

Hinh 6.2. So 46 khdi mach tao dao déng theo nguyen tic héi tiép.

He théng c6 ¢6 tin hiéu ddu vio 12 «,, ddu ra 12 u,, tin hidu héi ti€p 12 u,, va droe ghép n6i theo
nguyén tic héi ti€p duong. Ta c6 biéu thirc du6i dang ton tir Laplace sau :

Us) =AU (5); Uy(s) = Upfs) + U (s); Upe = KU As)
H¢ s6 truyén dat clia toan bg hé théng 13
A(S) - U." (s) —_ A(S) — A(S) i (6.7)

Uy(s) 1-A(s)B(s) 1-T(s)
trong d6 T(s) = A(s)/&s) 1a ham truyén dat clia mach hé.

Néu gia thi€t ham truyén dat cda mach h& T(s) = 1, mach tr dao dong khi khong c6 tin hiéu
ddu vao (U, = 0) vd U, = U,,, tin hiéu vao cia mach khuéch dai va tin hi¢u ra cia mach héi ti€p Uy,

bing nhau ¢4 vé bién 46 va pha, nhw vdy tin hiéu ra vin khong thay déi. Khi sir dung héi ti€p dwong
chting ta s& nhn dugc ddu 4m & miu s6. Dé b6 dao dong tao ra tin hiéu diéu hda, miu s6 phai bing

khong tai mot tin s6 @, cu thé trén truc jo. Nhu vay
1 -T(w,) =0
hoac T(aw,) =1 (6.8)

C5 thé tach bidu thic (6.2) thanh hai bidu thic : mét biéu thikc viét theo bien d6 (modun) (6.9a.
vi mét biéu thic viét theo pha (6.9b). Tiéu chufn Barkhausen vé bd dao dong cho thfy hai didu
kién cdn dé thdéa man phuong trinh (6.2) :

La=TGw) =1 ' (6.92)
2. p=arctg T(jm,) = 0 hodc
=@+ @p=27n v6i n=0,21,%2,. - (6.9b)
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trong d6 ¢ - téng dich pha clia bo khuéch dai v clia mach héi ti€p, biéu thi sy dich pha giira tin
hiéu ra mach héi tiép U, va tin hiéu vao ban ddu U,. Day 1a hai tieu chudn chi ra ring s dich pha
cha vong hoi ti€p phai 1a 0 va bién d6 1a 1. He s6 khuéch dai vong bing 1 bio dam cho dao dong
hinh sin va n€u hé s6 khuéch dai ién hon mot don vi, tin hiéu ddu ra s& 12 hinh sin méo,

Quan hé (6.9a) duge goi 12 diéu kién can bing bién dd. N6 cho th&y : mach chi c6 thé dao dong
khi he s6 khuéch dai ciia bd khuéch dai c6 thé bt duge t8n hao do mach héi tiép gy ra. Con diu
kién can bing pha (6.9b) cho thy dao déng chi c6 thé phat sinh khi tin hiéu héi ti€p vé déng pha
v@i tin hiéu vao.

6.1.3. On dinh dao dong

1. On dinh bién do dao dong

Khi mé&i déng mach, néu diéu kién can bing pha (6.9b) dugc thoa man tai mot tdn s& nao do,
déng thi KK, > 1 thi trong mach phit sinh dao dong & tdn s€ do. Ta néi mach & trang thai qua do.
& trang théi x4c 1ap, bién o dao dong khong déi ing v6i KKy, = 1.

DE dam bao 6n dinh bién do & trang thdi xdc lap d6i voi timg mach dien cu thé, c6 thé thuc
hién c4c bién phép sau :

- Han ché bién 46 dién 4p ra bang cch chon tri s6 dién dp nguén cung cdp mot chiéu thich
hop. Biét ring bien d0 dién &p xoay ¢hiéu cuc dai trén ddu ra mach khuéch dai luén luén nhd hon
gié tri dién 4p cung cip mot chiéu cho phén tir Khugch dai do.

- Dich chuyén diém 1am viéc trén dac tuyén phi tuyén clia phén tir tich cye nhé thay déi dién &p
phan cuc dat 1én cuc diéu khién clia phin tir khuéch dai.

- Diing mach héi ti€p phi tuyén hodc ding phén tir hiéu chinh, vi dy dién trd nhiét, dién tré
thuin cta di6t.

2. On dinh tén s6 dao déng

Vin dé én dinh tdn s§ dao dong lién quan chat ch& d&n didu kién can bing pha. Khi dich pha
gifta dién &p héi ti€p dua vé va dién 4p ban ddu thay déi, s&€ din d€n sy thay 48i tdn s6 dao dong.
Trong diéu kién (6.9b), chon n =0, ta ch:

@= Qg P =0, (6.10)

Néi chung géc pha ¢, v @, phu thuge vao tham s& céc phén tir clia mach va phu thude tdn s8.
Do d6 c6 thé viét lai diéu kién (6.10) mot cach tdng quét nhu sau

@ (1,0) + @ () =0 6.11)
trong 46 : m va n dic trung cho tham s cia c4c phén tir trong mach khuéch dai va mach héi tiép.
Vi phan toan phén (6.11) va bién d8i, ta nhan duge biéu thic : '

%‘o—" dm+ ——agh‘ dn

doy = - G 1 (6.12)
Qﬂa_ + 0P
dw Ow

Ti (6.12) suy ra céc bién phép nhim nang cao do 6n dinh tin s6 ciia mach tao dao dong :

1. Thuc hién céc bién phdp nhim gidm sy thay d6i tham s6 dm clia mach khuéch dai va dn cla
mach héi ti€p biing cich : ding nguén én 4p; ding céc phdn tir c6 hé s6 nhiét d6 nhd ; gidm anh
hudng chia tai dén mach tao dao dong bing céch méc thém ting d¢m & ddu ra ting tao dao dong ;
diing céc linh ki¢n ¢6 sai s6 nhd hosc dung cdc phén tir én nhiét.
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2. Thyc hién céc bién phép nhim gidm t6c do thay ddi géc pha theo tham s§ cua mach, nghia

12 gidm %’:ng- va %’-’- bing cdch chon mach tao dao dong thich hgp (ba diém dién cam, ba di€m
‘ n

dién dung, hoic ghép bién 4p,...).

3. Thuc hién céc bién phép 1am tang t6c d6 bién déi cha chc géc pha theo tin 56, tic tang Z% va
o
5’;’_1;: xung quanh tin s§ dao dong. Cy thé 12 sir dung céc phén tir 6 phdm chét cao (vi du ding mach
@
cong hudng thach anh), vi g—(pl w=ay ~ 20 /ay v ding phin tir tich cuc o6 he s6 khuéch dai 16n.
PP

Thong thumg, néu khong dung céc bien phdp 8n dinh dac biét thi do 8n dinh tin s6 A ia
’ 0

c4c bo tao dao dong didu hoda c6 thé dat dugc trong khoang 107 . 10>, Khi ding cdc bién phdp

trén day c6 thé tang do Sn dinh téi 104 hoac cao hon, trong tritting hop ding thach anh ¢6 thé dat

awoe Y 2107 1078,

0

6.2. BO TAO DAO PONG RC

6.2.1. Dic diém chung ciia csic bo tao dao dong RC

Céc bo tao dao dong RC thudmg duge dung & pham vi tin s& thép thay cho cdc bd tao dao dong
LC, vi kich thuéc clia bo tao dao dong LC & tin s6 thdp qua 16n (do kich thude clia cudn cam L).
Trong mach tao dao dong RC khong c6 cudn cdm, do dé ¢ thé ché tao né thuan tién dudi dang vi
mach. Véi cing mot dién dung bién d8i, c6 thé diéu chinh duge tdn s6 dao dong cha bd tao dao
dong RC trong pham vi réng hon so v6i bo tao dao dong LC. Vi rong bo tao dao dong RC, tin s6

dao dong ty 1& véi -é—‘ cdn trong bo tao dao dong LC tdn s6 dao dong ty ié véi —J% Khéu héi tiép
clia cdc bd tao dao dong RC chi gém céc phén tir RC, nghia 1a n6 khong c6 tinh cong hudng tai tin
s co ban nhu trong cAc bo tao dao dong LC, vi vy dé gidm méo, yéu cdu b khuéch dai lam viée &
ch€ do A. Vi khau héi ti€p (g6m céc phin tir RC) phu thugc tdn s6, nén mach s& tao duge dao dong
tai tdn s6 ma diéu kién pha (6.9b) dugc thoa min.

6.2.2. Bo tao dao dong dung mach di pha

Diéu kién pha cla mach dién h. 6.3 dugc théa man khi chon s6 khau RC 4t 16n. Bén than phan

tir Khuéch dai 44 c6 di pha 180°, do d6 mach héi ti€p cling phai ¢6 géc pha 180°. Ham truyén dat va
géc di pha cia mdi khau RC trén hinh 6.4 dugce x4c dinh nhu sau :

Ape = —R~1""— (6 1 3a)
R+ _—
JaC

Pre = —arctg—— (6.13b)

aoCR
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Theo (6.13b) mdi khau RC chi ¢6 thé tao ra mét géc di pha gge < 90° khi R va C khic khong.
Vi vy muén dam bao diéu kién pha, mach héi ti€p phai c6 t6i thiéu ba khau RC, mdi khau thuc
hién mot gée di pha @ = 60°. Néu diing 4 khau thi géc di pha cha méi khau @ge- = 45°. C6 thé
diing cdc khau RC ¢6 tri s6 khéc nhau, nhung dé don gidn ding ba khau RC nhu nhau. Trén h. 6.4
d€ dam bao ba khau mach gidng nhau, mach phai c¢é céc linh kién thda man (6.14) :

Rl /fRz)"/ rBE=R : (614)

P¢€ tinh he s8 truyén dat cla mach ba khau di pha RC, viét phuong trinh dong dién cho it
1,2, 3 rén h. 6.4, r8i ding phuong phép th€ dé gidi, ta xdc dinh dugc :
. U 1
Bliwy=-E = ——— - (6.15a)
Ue 1-5a° - ja(6-a®)

trong d6 a = %C Bién d¢ ham truyén dat chia mach héi ti€p :

w
1
Kp = (6.15b)
Ja-5a22 + a6 -a?)?
va gbc pha clia mach héi ti€p :
2

Pp = arc tg&az) (6.15¢)

1-5

V6i mach di pha nay, ¢, = #khi o = 6. Do d6 thn 6 dao dong : w = ﬁ . Thay =6

vao (6.15b) xdc dinh duge gid tri ciia ay, tai tin s6 dao dong K, = _L

29°
+ l_Jcc :
R4 Re
O .
' C C C
1 2 3
L‘ Cl Uc o—|
C C
R” R Ry ].J lUB Re Ue l R IR R [Ys
. + % o= 0
Hinh 6.3. Mach tao dao dédng ding mach di pha Hinh 6 4. Mach héi ti€p diing ba khau
trontg mach hdi ti&p. di pha RC théng cao.

Tuong tu, tinh tin s6 dao dong va he s& truyén dat d6i véi mach di pha 4 khau nhuy sau :
1

O

S6 khau clia mach h6i ti€p cing ting thi dao ham 66‘”—’" cang 1én, do d6 cang thuan loi d&i véi
w

Pre=7  khi @yy=

yéu cdu vé do 6n dinh tdn s6.
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3 Trong so d6 trong h. 6.3 va h. 6.4 mach di pha

gém céc khau RC thong cao, thuc t€ ciing c6 thé

Us dung c4c khau loc thong thép nhu trén h. 6.5. DGi

Url TC TC TC l véi céc khau loc théng thdp RC c6 n khau di pha,
o= —° ngudi ta tinh duge :

R 1 R 2 R

. : J6 1
Hinh 6.5;1?3‘;"}{1?1}:‘)?;3:;;‘) ba khéiu en=3, g = khi wy= _}E vakK,, = _5:9_
10
«n=4, g, = wkhi wgg= 1 vaKp= L
RC 18,4
il

— [ . Uy
c c c b >_“'_°
4 - R R |__
i iR | !R R
N e e e e NS
o N FaY
Uy Uy

Hinh 6.6. Mot mach dao dong vdi ba khau di pha, diing khugch dai thuat todn.
Ta xét thém mot vi du vé didu kién dao déng ctia mach trong h. 6.6. Chi § ring :
A(s) = U—U(f-)- =—sCR,
Us(s)
Ug(s) _ SSCPRRy

va T(s)= — =
Up(s)  3s°R*C% +4sRC +1

Thay s = jer ta nhén dugc :

(oY C*R*R, ~ jaPCRAR,
(1—30°R2C*)+ j4oRC  (1-30°R2C?)+ jA4wRC
Tir phuong tinh (6.16) do di pha ciia T(Jw) s& bing 0, n€u phén thic clia miu s6 bing 0

T=

(6.16)

1
1-302R2C2 =0 hoic wg=-—r——
“ ¢ T fRe
: 2.2
va: T(Jax) _WCRR 1 Ry

4 12 R
v6i R, = 12 R thi tiéu chudn thit hai ciia Barkhausen s€& thda mén.

6.2.3. B4 tao dao dong diing mach loc T va T - kép
Mach loc T va T - kép duge bidu dién trén h. 6.7.

Véi mach loc T, ddt a =

IC va viét phuong trinh ddng dign cho mit 1 va 2, tir 46 x4c dinh
duge ham truyén dat tdn s&
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O

!
S
:u[] =

2
O
Uy R J_ Uy
Uy R Uy b [‘]bR
O

Q

a) - b)
Hinh 6.7. Mach loc : 2) mach loc T; b) mach loc T kép.

U, a’-1+j2a

plw)=— (6.17)
U, &*-1+j3
Bién do va pha clia hAm truyén dat 1a :
232 2 2
Ky = -@2—1)2*1% P P = arcig —?ﬁg (6.18)
(a” -1 +9% (& -1 +6a
Vay @y, = 0khi a= 1 tifc o4, = é . Thay @ = 1 vio céc biéu thic (6.18) im duoc :
2
Kyt = Khimin = 3 -
Vé&imachT képcho b = % vadit a= tinh duoc :
@
2
pUw)= 2L =—5—u—- (6.19)
| Uy (a°-D+jda
Do d6 bién 46 :
2
K, = o -1 (6.20a)
Ji@? -1? +16a? |
va pha: Oy = aretg — = arctg > (6.20b)
a” -1 |-
Khi a=1thi @y = _I;E Vi @p, =i%."[‘hay a=1vao (6.20a) suyra:
Kpr = Knemin =0 (6.20c)

‘Trong mach loc T - kép, néu ldy b > /2 thivéi a=1; @y = EIE 8 c6 Ky = Kppin 0O va
@ne = 0. DAy 12 trudmg hop mach cdu T - kép léch can bing va hay dugc diing trong céc bo tao dao
dong. Tai tdn s8 ayy= Ti’% (@ = 1), hé s6 truyén dat clia ci hai loai mach ndy déu cuc ti€u va gée

di pha 12 @, = 0. Vi vay, néu bd khuéch dai ¢6 goc di pha 1a 180° thi ding céc mach T vaT - kép
khong thda min dugc diéu kién can bing pha va diéu kién can bing bién d¢ cing kho thda min, vi

tai wyy = EIC— hé s6 truyén dat cha mach héi tigp qué nho, titc 1a bo khuéch dai phii c6 he s6
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khué&ch dai rat 16n. Vi vay cdc mach T va T - kép chi dugc méc trong nhanh héi ti€p 4m cia bo
khuéch dai va 1am nhi¢ém vu chon loc tdn s6.. D& mach ¢6 thé tao duge dao dong phai c6 thém mét
nhénh héi ti€p duong kht')ng phu thudc tdn s& sao cho mach chi dao dong dugc khi lugng héi ti€p

am qua mach T hoac T - kép 13 nho nhét, tic 1a hic a=1 va @y = % :

Trén h.6.8 I3 mot vi du v& mach tao dao
dong ding khuéch dai thudt todn ¢6 mach T méc
> - Y trong mach héi ti€p. Mach héi ti€p duong gbm

R; va Ry. Mach h6i ti€p am 1a mach 7. Tal w= ayy
R4
R | thi Ky :%. Do b¢ khuéch dai thuat todn cé
I [ R hé s6 khuéch dai Ag rét 16n, nén :
C c ] Ry
R Kpyy=Kpn va Ky = -2 (6.21)

R+R, 3

Tir d6 suy ra diéu kién (6.22) :

Hinh 6.8. Mach 120 dao dong diing khuéch dai -
thu4t todn c6 mach T trong mach héi tigp. Ry = 2R, (6.22)

chinh 1a didu kién can bing bién d6 cia mach.

Tuong te nhu vay, ¢6 thé thay mach T trong h. 6.8 bdi mach T - kép va tinh diéu kién bién do
cho né. B tao dao dong ding mach T - kép cho d6 &n dinh tdn 36 cao hon mach T.

6.2.4. Bo tao dao dong ding mach cdu Vién

Mach cdu Vién dugc tao ra bdi mach loc thong C, Ri
dai ¢6 dang nhv trén h. 6.9. o—i
He s& truyén dat tin s6 clia mach cdu Vién : l Cs R, lur
U 1 T
Jo)y=—L= 6.23) o . +—0
Bllw) U, ] (

R G .
L+t + =24 JORC, - ) : N .
B G wRyC) Hink 6.9. Mach loc thong dai - mat phin
cha mach cdu Vién.

Tir (6.23) xdc dinh bién d6 va pha:

K, = = > (6.24a)
\/[1 + EL + EZ] +[wR1C2 - ——1——)
R2 C] &JR:)_C]
1
2Ry -
@y = — arctg R wgzcl (6.24b)
1+=L+=2
Ry C

Trutmghop € =Cy=CvaRy=Ry=Rtacé:

Ky = — = 1 = (6.254)
frlore- 2 ) N (1a)
wRC a
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va: @py = BTCIZ wCR __@ (6.25b)

1
wRC'

trong §6: o =

. 1 1
Py =0 Khi @gq= H~ V8 Ky = Kpmax = 3

Tai tdn s6 dao dong, mach ¢6 hé s6 truyén dat
(he s6 héi ti€p) I6n nhdt va goéc di pha bang
khong, do d6 c6 thé dimg mach nay két hop voi
b6 khuéch dai thuan (@, = 360" dé tao héi ti€p
duong 1am nhiém vu tao dao dong. Trén h. 6.10 1a
mét mach tao dao dong nhu vay. Nhanh Ry, R, tao
thanh mét mach héi ti€p am. Mach héi ti€p am
Ry, Ry cung véi mach loc thong dai tao thanh
mach cdu Vién ma nhénh chéo thit nhit 1a Uy va
nhénh chéo thit hai 1a U,. Mach dao dong dmg véi

. 1 L
D4 khi th ke th (+)max = -?; . Nhianh héi tlép
1 Hinh 6.10. Bo tao dao d0ng dung mach cdu Vién
am khéng phu thudc tn 56. Vi K4y = 3 nén dé " trong mach héi tigp.

dim bao diéu kién can bing bién do, hé s6 khuéch dai cua bo khuéch dai c6 héi ti€p am phai bing
3, nghiala:

PN S N
hay : ) Kht= .1_,—__.&-—-
3 Rl +R2
Tit A6 suy ra: . R=2R (6.26)

Day ciing chinh 12 diéu kién can bing ctia cdu. Thue t&€ khi cu cln bing, di¢n &p hoi ti€p vé
Up=0,dod6 mach khong thé dao dong duge. Vi vy, ngudi ta diéu chinh cho cdu léch can bang
chiit it, ngha 1 R > 2Ry mdt luong & nao do.

6.2.5. On dinh coa mach dao déng RC

Khi dién 4p ngudn cung c4p, tri s6 céc linh kién va nhiét 4o thay d6éi, 46 khuéch dai clia bd tao
dao d6ng ciing thay 481 theo. N&u d6 khuéch dai trés nén qué nho, thi s& bi mét di mic dao dong cin
c6, néu do khuéch dai qué 16n s& xudt hién bién dang song. Do vay mot s6 phuong thic 6n dinh
bién d6, hay bo diéu chinh d6 khuéch dai thuong dugc sir dung trong céc mach tao dao déng dé tu
dong kiém sodt do khuéch dai va didu chinh cdc cuc nim chinh xéc trén truc jo. Cic mach s& duge
thi&t k& sao cho khi mdi cé dong dién vao mach dién, d& ¥huéch dai cbia mach da ldn hon muc t6i
thiu cin thiét dé dao dong. Khi bién do dao dong tang lén mach tu diéu chinh 46 khuéch dai s&
gidm d6 khuéch dai t6i mitc (6i thiéu cén thi&t d€ 6n dinh dao dong.

Hai cach tao do 6n dinh dugc minh hoa trén h. 6.11 va h. 6.14. Trong mach tao dao dong dung
mach cdu vién do Hewlett - Packard san xust (mach géc) dién trd R dugc thay béng mét don vi.
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Hink 6.11.On dinh bién 46 ciia cdu Vién va dac tuyén dong va dp cla dén béo.

Linh kién phi tuyén & day chinh i béng dén nhu trén h.6.11. Dién tr& (khong déng ké) ciia dén
chdl y&u phu thudc vio nhiét d6 cba day téc béng di¢n. Néu dién 4p qua cao, dong tai qui 1én va
dién trd ciia dén ting 1én do d6 1am gidm do6 khuéch dai. N&u nhiét do nho, bong dén ngudi, dién tré
dén giam thi d6 khuéch dai sé ting lén. Sy 8n dinh nhiét d6 (theo thdi gian) cha béng dén co tic

D dung én dinh dong tin hiéu & miic
! trung binh va bién d6 duge 61 dinh

R bing céch sit dung thi€t bi thong
2 minh nay. _
10k Trong mach tao dao dfng su

R dung mach céu Vien & h. 6.12, di6t
.

—L__,‘: . Uy Dl va Dz, dién trd Rl va RZ tao
10k thanh mét mach diéu chinh bién d6
dao déng. Khi tin hiu déu ra duong

tai didm Ug, di6t D, s& thong vi

|1
il

md di6t, dién & R, duge ndi song

l Rg 1InF 10k dién 4p di qua R3 cao hon dién 4p
U

C
:I:‘lnF

song véi dién tr& Ry dé giam bét 40
Hinh 6.12; On dinh bién do ciia dao dong cdu Vien bing di6t.

khuéch dai. Bi6t D, cé chic ning
tuong tu khi tai ddu ra mang d4u am. Do vy ta cdn phdi chon d6 16n cha cdc dign tr& sao cho:

M>2 va M.(z (6.27)
Ry Ry

Ty & tht nh4t phai 16n hon 2 mot chit va ty 1 thit 2 phéi nhd hon 2 mét chiit. Do vay khi cdc
di6t ngét, do khuéch dai thuat toén s& 16n hon 3 mot chiit dé ddm bao duy tri cdc dao dong khi chi
mot trong céc didt md, thi do khuéch dai lai bi gidm xu6ng nho hon 3.

Bien do dao dong c6 thé wée tinh duge tir mach nhu trén h.6.13 ; trong d6 di6t D, dang dén c6
mot dién 4p tuong tng véi U, con dong dién c6 thé dugc biéu dién nhu sav :
(= U, -0 . U,~-u-Up
Ry R

(6.28)
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Tir phuong trinh (6.28) va véi Ra

thuat todn 1y tudng chiing ta biét ring
dién dp & tai cdc diém ddu vio ci Up
thuan va ddo déu bing 1/3 dién 4p ddu Rs_ 3

ra. Dodétacé;

v, = Y1+ R (6.29)
30 R

s
Uy
e

R

1

Két hop phuong trinh (6.28) va J_ —
(6.29) ta tinh duge U -

Rz
t
Lg
Up= Yo 1 CI: R

2-Raf Ra}|_Ry4 .
R B ) R

R
khi —2<2 (6.30) _
R, Hinh 6.13. So 46 wong duang khi c6 di6t.

R

Vi mach diéu chinh d¢ khuéch dai hoan toan 12 mach phi tuy&n, nén phuong trinh (6.30) chi 12
con s6 udc tinh cha bien ¢4 d4u ra ; tuy nhién né tao ra mot co s& tin ciy dé thiét ké mach(h.6.14).

Ry
|

Hinh 6.14. Bn dink bizn d¢ trong b% dao ddng cé mach di pha.

6.3. BQ TAO DAO PONG LC

6.3.1. Mach tao dao dong ghép bién 4ap

Mach tao dao dong ghép bién 4p cong hudng colects duge bidu dién trén h. 6.3. Trudc hét ta
x€t diu kién can bing pha cila mach. Gia s dién 4p tin hién dat vao bazo tai mot théi di€m nao dé

1a Up, dién 4p trén colecto U duge x4c dinh :

UC=—SZC UB ' {6.31)
Dién 4p nay tac nén trong cudn cim colecto ddng dién /; :
U, SZ.U
=t 8 (6.32)
jawL jol
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Zx
+UDD 0
RG

Hink 6.45. Mach tao duo dong ghép bign 4p -
a) dong tranzite ludng cye ; b) diing tranzito trudmg (FET).

a)

Dong /; cam Ung sang cudn thit c4p dién ap hoi ti€p
] M
Uhr= U’B=1LfaMﬁ——.——‘SZ(,UB =——ESZ{-UB (633)
' J

trong 46, m 12 hé s6 hd cam.

Pé théa man diéu kién pha (6.9b), dién 4p héi tiép U, phai dbng pha vGi dién 4p ban ddu Up.
Trong biéu thitc (6.30), S, Z,, L déu duong, vay m phéi am dé Uy, va Up dong pha.

Tém lai, diéu kién can bing pha dugc théa man khi :

M<0 (6.34)

Dé c6 hd cam am phai quén cudn so clp va thi cdp ciia bién 4p héi ti€p nguge chiéu, Ddu “*”
trén h. 6.15 dénh dfu cdc ddu cla bién ap.

Dé xét didu kien bién do (6.9a), tinh K va K, :

K=-5Z. (6.35a)
2
trong d6 : —1—- = —1— + d +L (6.35b)
Z. Rg M %4
5= Me (6.35¢)
hl le
th= —.giz—.lg-:—n (6_3Sd)
Ue L :
Lap tich : KKy =21 (6.36)
Thay (6.35a)... (6.35d) vao (6.36), nhan dugc :
n? — nhgg, + hlzlf <0 (6.37)

wongdé: Z=RyllZ,
Cho v€ trdi cha (6.37) biing khong v gidi phuong trinh, ta ¢é:

h h
2= hzzle N ( 2;] ~Ae (6.38)
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ny
Khu viie dao déng
Ny
Z2ihy,
0 -

finh 6.16. Dac tuyén biéu dién he s8 héi tiép theo tai chudn.

C6 thé biéu dién he s§ héi tiép n theo tai
chudn nhu trén h. 6.16. Theo d6, ving véi mbi
tai, ¢6 thé€ xdc dinh duge mot he s6 héi tiép
thich hop dé mach dao dong duoec.
Dé tao dao déng 6 tan s6 cao, diing so dé C,
bazo chung trén h. 6.17. Trong so d6 bazo
chung, dién 4p vao va ra ciing pha, nén mach
théa man diéu kién can bing pha khi M > 0.

Uce
biéu kién bien do cling gidng so d6 emito =
chung, néu thay Byl By, v hyip Hink 6.17. Mach tao dao dong mic theo s0 db bazo chung.
’ e le -

Gia thigt RE )>h1 1h
6.3.2. Cac loai mach ba diém
1. Nguyén idc thiét ldp mach ba diém
Céc mach tao dao dong LC néi chung déu c6 thé dua vé mot két cdn chung theo h.6.18a, trong
d6 Ay 1a mot bo khuéch dai bét ky (tranzito, FET, khuéch dai thudt todn,...) B khuéch dai nay ¢6
thé biéu dién theo so d8 twong dwong h. 6.18b, trong d6 Up 1a dién 4p vao, K 1a hé s6 khuéch dai
khong tai, r, 1a dién tré ra cita bo khuéch daj.

C Ur r .
Ud’ g C

Z3 22 K4Uqg
B
Z
E
a) b)

Hink 6.18 1) so 46 t8ng quat mach tao dao dong ba diém ; b) so dé wong duong cia A| trong a}.

Theo h. 6.18, ta tinh duogc :

He 56 héi tiép - Ky =—2] (6.39)
Z] + 23
Heé s6 khuéch dai khi c6 tai cita mach :
K= Y -k Z (6.40)
Ud e+ Zjr
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véi

Z,=2, M2y +Z3) (6.41)
Lap tich KK, = -K) Ly (6.42)
rr(Zl + 22 +Z3)+ Zz(Zl + 23)
Gié thiét céc trd khang Zy, Z,, Z3 thudn khang : |
Zy=jX; Zy=j¥ va Zy=jX
Thay vao (6.42), lic d6 :
KK, = 1%y (643)

K
U (X, + Xy + X3)+ Xo (X + X3)

Khung dao dong goém céc 'phﬁn tit X, X va X.
Thudmg tin s6 dac dong gén bing tin s6 cong hudng rieng cha khung, nén tai tdn 58 dao dong :

X +X+X%=0 (6.44)
Tir (6.43) suy ra:
X
KK, = —Kj —— 6.45
= TR 4 Xy ®4)
Tir (6.44) suyra : .Xl + X3 = —Xz
Do d6 (6.45) viét lai la :
KK;, = Klifl- (6.46)
X3

Theo didu kién can bing pha, d€ c6 héi ti€p duong, tdng di pha do mach khuéch dai va mach

héi tiép gay nén phéi bang khong tic KKj, > 0, do d6 tir (6.46) suy ra XX > 0 va X3 trdi diu v6i X,
va X,. Tir d6 ta suy ra hai loai mach ba diém :

Mach ba diém di¢n cam : X,X%>0 viXy<O (6.47)
Mach ba diém dién dung : X, %<0 vaX;>0 ' (6.48)

2. Mach ba diém dién cdm (mach Hartley)

Nhur ¢4 phan tich mach dién trén h.6.192; h.19b.c théa man diéu kién (6.47) nghia 14 théa man

diéu kién can bﬁng pha, vin =XBE= a.\L2>O ;X2=XC£: (z)Ll >0VE\1X3=XCB= —-;16‘—4.0.

Do d6 ta chi con ¢dn quan tam dén diéu ki¢n bién do. Ta tinh dugc cho mach h. 6.18a:

K= U8B =12 _n (6.49)
Uc I
va: K~-SZ, = *ﬁf’{ p*Ryl & < ] (6.50)
hl e n
trong d6 p 1a hé s6 ghép giita tranzito va mach :
_Uce_ _L _ (6.51)
Ug L+l
Thay (6.49)... (6.51) vao (6.9a) :
(A 4+n) 2 hy,+ 0 Rg=nRghy, <0 (6.52)
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Tan s8 dao dong ciia mach duge x4c dinh theo (6.53) :

1
Jfarlp= ——p—e (6.53)
i+ Ly)C
_ C Uy
+Uce : ] ” o}
R, Re . C C
' L
! . ” ! & C Uig
B L1 CT |Uwg L2 F
L
R o Re 2 B
E 2| {R1{ | Re .
B I
o Ycc
. b}
a) Upp

Lo

‘

c)

Hinh 6.19. Mach tao duo dong ba diém dién cam :
a) 0 dd emito chung ; b) so db bazo chung ; ¢) mach tao dao dong FET.

Trudng hop diing mach bazo chung h. 6.19b dé tao dao dong tén sd cao ciing cho céc két qua

nhu vay, nhung trong céic bidu thitc trén phai thay 4,;, va hp1e BBy, V2 Byqy, va Ky, vA p duoce xdc
dinh idn lwot theo (6.54) va (6.55).

Ky=226__ Lo _, | (6.54)
Ucg L+l ~
p=1 (6.55)

3. Mach ba diém di¢n dung (Colpitts)
Mach ba diém dién dung méc theo so d6 emito h. 6.20. Diéu ki¢n can bing pha :

1 1
X = Xpg = "Ez"d) » Xp=Xep= oG, Va X3=Xcp=ol>0

Vay, xét vé pha mach théa min diéu kién (6.48). Ta xét thém mach ba di¢n dung mic theo so
d6 bazo trén h. 6.21. Véi so d6 nay :

(6.56)
vap=1.
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Cé nhiéu phuong phdp dé tinh to4n mach dao dong. O day ta chi xét phuong phdp thong dung
nhdt, d6 12 tinh todn mach tao dao dong theo phuong phap bo khuéch dai c6 hoi ti€p. Noi dung cla
phuong phép nay xuft phét tir di€u kién can bing bién do (6.92). Diéu kién c4n bing pha (6.9b)

khong cin quan tim dén, vi diéu kién nay

43 dugc két cu cia mach dam nhiém. Khi

*+Uce Le tinh todn phéi can cd vao mach dién cu thé

€ x4c dinh hé s6 khuéch dai K va hé s6
héi tiép Kj, réi bude tinh ching bing 1, tU
d6 suy ra cdc thong s6 cén thiét cha mach.

Qua mdt vi du ching ta tinh diéu kién
ty dao dong cla mach ba diém dién dung
(mach Colpitts) dung tranzito trén h. 6.20.
Truéc hét chidp nhan mach ba diém dign
dung di thoa man diéu ki¢n can bing pha,
Hink 6.20. Mach tao dao dong ba diém dién dung. ta tinh didu kien can bing bién dd cla

mach béng cac budc sau

o Tinh hé 56 khuéch dai K
Gia sU : RlﬂRz > h“

K~-SZ,=-Tn7 - 6.57)
‘hll

Trong mach dién trén, trd khéng giifa colecto va ddt Z. 12 mot phén tr& khéng khung cong
huéng va duge xéc dinh nhu sau : '

Z,= PR Z g (6.58)
Trong d6 P 1ahe s6 ghép clia tranzito véi Khung cong huong :
pUce__ 0% %! (6.59)

Ug (C1+CC TG +0y

R,z 13 tr& Khéng cia khung cong huong :
L
Rg=— (6.60
M= C )
r 1a dién tr& tén hao clia khung cong hudng; L 1a dién cam ctia khung cong hudng; C 12 dién
dung cha khung cOng hudmg ; Zyp,, 12 tr& khdng vao phan Anh sang nhénh colecto - emito, néu gia

thiét RIHRZ > h’ll taco:

Zypo =2 =10 6.61)
n n
7 12 he s6 phén dnh : n=UBE -1 (6.62)
Uce G
Thay (6.58), (6.59) va (6.61) vao (6.57) xéc dinh duge
Riq m
2 2
K= _hy Qxmy m (6.63)
hn er hll
(1+ n)2 n®
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Xdc dinh hé s6 héi tiép :

e .
K, = U .S -, (6.64)
UC.E Cz
Tinh tich KK), -
KK, = n—— ik (6.65)

n?Ryg + by (1+n)?
Xéc dinh diéu kién dao déng ctia mach :

KK, > 1 (6.66)
Thay (6.65) vao (6.66) va bién déi, tim dugc :
Aemtntfd g oo (6.67)
mi
Trong biéu thic (6.67), ddu “=" img v6i trudng hop dao dong xéc 1ap, con diu “<” tng v&i

trudng hop qué do lic méi déng mach. Bing céch d6 cé thé tinh diéu kién tu dao dOng cho céc
mach khic nhau.

e X4c dinh hé s6 héi ti€p c4n thi€t d€ mach tu dao dong duge :
Thudng n << 1, nén (6.67) duge viét gén ding

n2"i"-’—n"AR,d +1<0 (6.68)
M1
Giai (6.68) theo n, ta nhan duoc :
- h21 + [h’ZI J
2 er
Pao ham (6.68) va xét d4u, ta thiy (6.68) <0khi:
ny =n _<n1 (669)

Vay néu hé s6 héi ti€p n thbéa mén (6.69) thi trong mach c6 dao dong. Mach c6 dao dong hinh
sin (& trang th4i xac 14p) tai | hodc ny.
e X4c dinh tri s6 c4c linh kién méc trong mach qua hé s6 héi ti€p » theo (6.62) va qua tdn s6
dao dong clia mach :
1 *Uer

fut = fop =——==—  (6.70)
Cl +C2

4. Mach Clapp
Mach Clapp (h. 6.21) 12 mot bién dang cia

mach ba diém dién dung. O day nh4nh dién cam
trong h. 6.20 dugc thay bdéi mdt mach céng
hudng gém L va C ndi ti€p ma tri s6 clia ching
duge chon sao cho mach ¢6 tr& khing tuong

duong véi mot dien cam tai f = fyy diéu nly

nghia 1a ay . >

@44C
dd Hinh 6.21. Mach 120 dao dong theo so d6 Clapp.
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He s6 ghép giifa tranzito va khung cdng hudng duge xac dinh nhy sau :

p= Uk _Cu
Ua G
trong d6 : ~1—=—I—-+L+L 6.71)

Thudng chon € << C1, €2 dodé C=Cy
Biéu thirc (6.70) duge viét gin diling
C
w — &1 6.72
PEC _ (6.72)

Nghia 12 khung cong hutng ghep rét 1ong véi phén tir tich cyc nhim gidm anh hudng cla cic
dién dung phan b cua phdn ¢t tich cyc (dién dung ra, dién dung vao) dén tAn s6 dao dong ciia mach.
Tan s dao dong cha mach :

1 1
f ey = ——m— R ——— (6_73)
ad = fen e, A

Vay C, C, 1a cic dién dung song song véi dién dung vao ctia tranzito, h4u nhu khéng tham gia
quyét dinh tdn s8 dao dong ctia mach. Vi vay so d6 Clapp cho phép tao dao dong c6 tdn 56 én dinh
hon céc loai so d6 ba diém khéc.

Diéu kién can bing pha va can bing bién 46 ciia mach dugc phan tich hoan toan giéng so do ba
diém dién dung. Theo diéu kién can bing bién d6 (6.92) xéc dinh dugc:

2 C 2
n er_nhZIeR:d"'hlle(E}“J <0

2 2
ey (@_] _f';lle.[ﬂ] (6.74)
127 g 2 Rs\C

1a he s6 hdi tiép cdn thiét 3& mach c6 dao dong x4c 1ap khi KK, = 1.

Tir d6 tinh duge

6.3.3. On dinh bién do trong cac bo tao dao dong LC .

1. Ché do dao déng mém va dao dong cing. Dé én dinh bién do trong cic b6 tao dao dong LC
thudmg ding phuong phép di chuyén diém lam vigc cia phén tir tich cyc dién trd R trén h. 6.20 lam
nhiém vu d6. Khi méi déng mach, dinh thién cho mat ghép bazo - emita duge thuc hién nh& mach
phan 4p Ry, Ry. Khi 46 mach 1am viéc véi géc cit 6= 180° tuong ng c6 ché do dao dong mém. H6
din cha tranzito tai diém ]am viéc ban d4u kh4 16n, do d6 KK, > 1. Trong qué trinh qué do, bién do
dao dong ting dén 1am cho ha p trén R tang, din dén dinh thién cho mit ghép bazo - emito giam,
mach chuyén ddn sang ch€ 86 C, ing véi gée cit 9 < 90°, tuong ting c6 ché do dao dong ciing.
Déng thoi hé din trung binh gidm 13m cho hé 6 khuéch dai K gidm va tich KK}, tién t6i bang 1 &

ché do xéc lap. Trong so d6 nay ta da ding hdi ti€p am mot chiéu dé dich chuyén diém lam viéc tr
khu vuc c6 hé din lon sang khu vie c6 h& din nhd hon dé cho khi méi déng mach, mach dé dao

dong v sau d6 mach dao dong én dinh (KK, = 1) & trang thai xdc lap. Cling ¢6 thé dich chuyén
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diém 1am viec biing c4ch thay déi dinh thién tf cAp trén dién tr& Rg cla mach bazo trén h. 6.21 theo
nguyén tic nhu dsi v6i R trén h. 6.20. .

2. Hién tugng dao dpng ngdt qudng. Néu chon RgCp (h. 6.20) hodc RgCp (h. 6.22) qué 16n thi
ngay khi mach dang & trang thdi qué do, dién 4p bazo - emito dd qud 4m 1am cho tranzito ngit va
mét dao dong. Sau d6 Cp phéng dién qua Rg, dién 4p bazo - emito bét Am d4n. Sau mét thdi gian
nio d6 mach dao déng trd lai. Qu4 trinh d6 lap di 13p lai va trong mach c6 dao dong ngét quing.
Nguoc lai, nén chon RgCr (RgCp) qué nhd thi mach ¢6 dao dong véi bién dé tang din (KK}, > 1). "
Vi vy cdn chon tri s6 RgCg (RgCp) hop Iy dé trong mach luon luon c6 dao dong va mach 1am viéc
& trang thai xéc 1ap khi KK}, = L.

+ UDD
CC C
. ! B
| al | T
L R
' M Ls 2T ‘tL ﬂ °
Cr G- R
RB I CB T
+Uee . -
Hinh 6.22. Mach tao dao d¢ng dinh thién Hinh 6.23. Dao dong Colpitts v6i tranzito MOS FET
w cfp RgCp. vé1 dift chinh luu khdng ch€ bign do.

Cic dic diém phi tuyén cla tranzito thudng dugc sit dung d€ gi6i han dg 16n ciia bién do séng
dao dong vi du nhu di6t trong mach céng ctia JFET c6 thé duoc sir dung dé gi6i han 46 16n cha bién
d6. Trong cdc mach dao déng bing tranzito ludng cyc diét ciing thudmg duge dung dé thyc hién
chiic nang ndy. Trong phién ban MOS cia mach tao dao dong Colpitts minh hoa trén h. 6.23, mt
4i6t va mot dién tré duge sir dung 34 tao ra chiic ning han ch€ 46 lon.

6.4. MACH TAO DAO PONG DUNG THACH ANH

6.4.1. Tinh ch4t va mach tuong duong cua thach anh

Khi y&u cdu mach tao dao dong c6 tdn s6 én dinh cao ma ding c4c bién phip thong thudng nhu
n dinh nguén cung c4p, 6n dinh tai,... vin khong dam bao dugc 40 én dinh tin s6 yéu ciu thi phai
diing thach anh d€ 8n dinh t4n s6, vi thach anh ¢4 nhitmg dic tinh vat 1y rdt ddng quy nhu 4o bén co
hoc cao, it chiu 4nh hudng cha nhiét d6 ; d9 4m va tic dung héa hoc.

Thach anh cé tinh chét 4p dién, nghia la duéi tac dung chia dién trudng thi sinh ra dao dong co
hoc va nguge lai khi ¢6 dao ddng co hoc thi sinh ra dién tich, do 46 c6 thé diing thach anh nhu mot
khung cong hudng. Tinh chdt dao dong cia thach anh duge biéu dién bé&i so 40 tvong duong

h.6.24 , trong 46 L, C, va r, phy thudce vao kich thuée khdi thach anh va cdch cit khéi thach anh.
Thach anh c6 kich thu6c cang nhé thi L, C,, v, cing nhd, nghia 12 tdn s& cOng hudng riéng cia né
cang cao. L, Cp, 1, €0 tinh én dinh cao. Cpliadién dung gié 4, tinh én dinh cha Cp, kém hon.

V6i thach anh 1 MHz thi L, = 1,5H; C,=0,016pF ; r, = 60QvacC,= 1pF...5pF.
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Thudng r, rt nho, nén khi tinh todn ngudi ta bd qua. Véi gid thiét r, = 0, thi trd khéng twong
duong cba thach anh duge xdc dinh theo (6.75) :

: i

joL, +— ] . 9
( joCy jioCp "L, Cy—1
(Cp+Cy ~ & LCyCp)

Z,=X%=

(6.75)

_ +joCy +-
jol, p

Tir (6.75) suy ra thach anh c6 2 tin s6 cong hudng : mot tdn s6 cOng hudng nbi ti€p f, tng v6i
Z,va mét thn s6 cOng hudng song song f,, ing voi Z, = oo, véi :

1
fo= —— (6.76)
2n JL,C,
fp,—.i ‘CP+C‘7 = 1 =f, 1+C_‘1 6.77)
22\ L,C,Cp 22 (L,Cy C,
c,C
trong dé6 : Cpp= ——L—
Cy+Cp

Tu C,, cang 16n so véi C, thi f, cang gin véi fp Tt biéu thic (6.75) cé thé v& dic tinh dién
khdng cta thach anh theo tdn s6 nhir trén h.6.25. Céc hing thudng san xuft cic thach anh véi tdn s6

fy = tkHz dén 100MHz. Cac thach anh t4n s6 thdp it duge san xudt, vi loai nay co kich thude 16n va
dat tién.

2
g 15 P
A = .~ Gam khang
o ’
i bt 1
g
7 2 05
> ! W
‘0 L
l = 0
B \ wsl?
fa -0,5 \ _
Digh khdng I
- i
B8
-1,5
a) b)
2 f [MHz]
43 492 494 496 498 5 502 504 506 508 51
Hinh 6.24.8) 50 46 quy wdc ciia thach anh : Hinh 6.25, Dijc tinh dién khang cba thach anh.

b) so d6 wong dwong vé dién cla thach anh.
Cic tinh ch4t vé dién clia thach anh c¢6 thé tém tit nhy sau :
* Hé s6 phfm chédt cao: O ~ 10* ... 10°

L
* Ty s6 L,,/C,, rét 16n, do d6 trdr khéng tuong duong chia thach anh Ryy = —— rit16n ; C, << C,;

Coty
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* Tinh 6n dinh cia thach anh rét cao, v6i khung dao dong thach anh c6 th€ dat duge do 6n dinh
tins6 2L ~1076..1071°.
fo

Pé thay déi tdn s6 cong hudng chia thach anh trong
mot pham vi hep, ngudi ta méc n6i ti€p véi thach anh mot

tu bién déi C, nhu trén h.6.26. st,\ ' h
| —o
Lic nay tr& khdng twong duong cia mach : : Sam—{ 1
) 2 ;
1 C,+Cp+C;—°L,C (Cp +Cy)
Zg= - L 3 979" 7°F "7 (6.78)  Hinh 6.26. MOt bién phép dé thay d6i tdn s6
joCy _ Cp+Cy-@ L,C,Cp cong hudng rieng cia thach anh.

Do d6 tin s6 cong hudng ndi tiép cha mach :

Fo=fy 1 ’ c +C (6.79)

Tir (6.79) x4c dinh dirge lugng thay d6i tdn s6 nhd méc thém C vao :

Af Ty f" (6.80)
c +c 2c +C

Ngodi ra, vi C,, 6n dinh kém, do dé dé giam dnh hudng cia C),, ngudi ta méc thém mdt tu Cp

song song véi C,. Liic 46 :

@*L,C -1 '
Z,= (6.81)
WlCp+Cp+Cy—@ L Cy(Cp—Coll

. Do d6 tdn s8 cong hudng song song :
' 6.82
Co + C ( )

Do méc thém Cy nén tn s6 cong hudng song song £, gidm xudng gin bing tdn s6 cong hudng

Khi G >>C, thi f, = f

ndi ti€p f, va f, hdu nhu khong phu thugc vao C,, va Cg. Nhung ciing vi viy ma chit lugng cua
mach Q = l\jz giam, vi C ting. .
ryC

6.4.2. Mach dién bo tao dao dong ding thach anh véi tan sé cong huong song song

Mach dién trén h.6.27a 12 m6t dang mach ba diém dién dung. Nhanh c6 thach anh mic néi tiép
v6i tu dién C tuong duong v6i mét dién cim, nghia 12 tén s¢ dao dgng cha mach

Jq<Saa<lp (6.83)

< @gglyg A7

coddC s

trong d6 L,4 12 dién cadm twong dwong cha thach anh.
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Ngoai ra, giéng nhu trong mach Clapp dé gidm inh hudng clia dién dung ra va dién dung vao
dén tin s6 dao dong chia mach, tri s6 clia tu dién duge chon theo diéu kién :

C,<<C, Gy (6.85)
Tén 56 dao dong cha mach ¢6 thé x4c dinh gin diing nhur sau : )
N
Taa=tp (6.86)
+Uec
Rcﬂ
T 1 o
: |C_1—|‘_ =4 Cerf Lk
a3
Rﬁﬁce © | %Cs I R2 Ry
& +Ucc
a) b}

Hinh 6.27. Mach tao dao dong ding thach anh v&i t4n 58 c¢ng hudng song song.
Véi so 48 h. 6.27b diéu kién pha chi duge thdéa man khi thach anh tuong duong v6i mét dién
cam L, tai tAn s6 dao dong, nghia la :

: Jp>Taa> 1y
Liic d6 ta ¢6 mach ba diém dién cim :

i 1
ZI=ZBE=JGLFJ>O; ZZ=ZCE=Z!'J>0; Z3=ZCB=—JE<O

0 day Z,; 12 trd khéng tuong duong clia khung cong huéng song song, d€ Z,, > 0 mach phai
théa min diéu kién :
' 1

faa <fen= —F—
A o
Diéu kién bien 40 duge xét nhu d6i v6i mach ba diém dién cam thong thudng,

(6.87)

6.4.3. Mach tao dao dong ding thach anh v6i tdn s6 cong hrdng ndi tiép

Trong ba so d6 trén h.6.28, thach anh déu duge mic trong mach héi ti€p va déng vai trd nhu
mdt phin tir ghép cé tinh chon loc d6i v6i tin s6.
Khi tin s6 dao dong f 4 = f, thi tré khéng thach anh Z, ~ 0 do d6 ha 4p trén thach anh nhd 1Am

cho dién 4p hdi ti€p vé bazo ting va mach c6dao dong véi tdn 56 dao dong £y = f,- H. 6.28a 12 so

d6 ghép bién 4p méc theo kiéu emito chung, h. 6.28b 12 so d6 ba diém dién dung mic theo kiéu
bazo chung, con h. 6.28¢ 12 so 46 gbm hai tdng khuéch dai méc néi ti€p. Gée di pha tdng clia ching

Q= 1800, do d6 diéu kién pha dugc thda min. Tu dién C va trd khéng vio ciia T} tao nén mach héi
ti€p phan 4p.
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+Uec
a) © +Uec b)
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Rj, R4 REB |
0 u+Ucc'

Hink 6.28. Mach tao dao ddng ding thach anh véi tdn s6 cong hudng néi tiép :
a) so d6 héi ti€p bign 4p ; b) so A6 ba didm dign dung ; ) so 48 héi ti€p qua 2 tidng khuéch dai.



CHUGNG VI

PIEU CHE

7.1. KHAI NIEM

Trong thuc t€ séng 4m thanh, séng dién tin... hay con goi la tin tic thudng 12 cdc séng cb tan
s6 thip va khong thé truyén di xa dugc. Tin tic & mién tdn s6 thip cdn dugc chuyén sang mién
tdn s6 cao d€ truyén di xa d6 14 qud trinh didu ché. Diéu ch€ 1a qua trinh ghi tin tiic vao mét dao
dong cao tin nhd bi€n dbi mot thong s6 nio d6 (vi du : bién dd, tdn s6, géc pha, d6 réng xung...)
clia dao déng cao tdn theo tin titc. Tin tic dugc goi 12 tin hidu didu ché, dao dong cao tdn dugc
goi 1a tdi tin hay con goi 12 séng mang, con dao déng cao tin mang tin tic duge goi 1a dao dong
cao t4n di diéu ché. : : -

Tai tin hay séng mang I tin hiéu diéu hda, ngudi ta phan biét hai loai diéu ché ; diéu bién va
diéu ch€ géc, trong d6 diéu ché gée bao gdm diéu tdn va didu pha. Khi téi tin 1a tin hieu xung chiing
ta cé diéu ché tdn s6 (h.7.1)

Biéu ché

-
VAN ooy

Tai tin didu hoa(sin)

Pidu bién Piéu ché PAM PFM PWM PPM
goc l
l \ PCM
AM-DSB  AM-SSB/SC l

l l | DPCM

AM-VSB AM-ISB/SC

l PM  FM

AM-DSB/SC
AN

NBFM  WBFM
Hinh 7.1. Céc Yoai didn ché,
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7.2. PILU BIEN

7.2.1. Phé ciia tin hiéu diéu bién
Didu bién 1a qué trinh 1am cho hién dg tdi tin bién doi theo tin tic. Pé don gian, gia thiét tin
i #, va tai tin #, déu 1a dao dong didu hoa va tdn s6 tin tifc bién thien W @y, + @gnax 12 €0
uy = Ucosmgd
: u,= Ucoswt va @>> o,
Do d6, tin hiéu diéu bién :
ugpr = (Up + Us cosasjcos o = Uy (1 + meosagt) cosawnt (7.1)
U s '
trong dé m = Efi 12 hé s& diéu ché.
A

He s6 diéu ché m phai thda man didu kién : m < 1. Khi m > 1 thi mach c6 hi¢n tugng qué diéu
ché va tin hiéu bi méo trim trong (h.7.2c).

Ap dung bién déi lrong gidc d6i v6i biéu thic (7.2) s€ nhan duge :
ugpy = Ucosad + %U, cos(w, + w )t + —?U, cos(@, — Wit (7.2)

Yy, ngoai thanh phdn tAi tin, tin hi¢u diéu bién cdn ¢ hai bien t4n : bién tdn trén c6 tin s6 ti
(@, + By AN (@; + W) V2 bien tdn dudi tt (@, — Dgyax) 460 (@ ~ Dymyip)- 7.2 minh hoa
phé ciia tin hi¢u diéu bien. \

7.2.2. Quan h¢ nang lugng trong diéu bién

 Trong tin hidu da diéu bien, cdc bien tin chifa tin tic, cdn tai khong mang tin titc. C4n xét xem
nang lugng duge phan bs nhu thé ndo di véi cdc thanh phén phé clia tfn hiéu di diéu bién.

Céng sui tai tin, cong suét binh quan trong mét chu ky tditin: P_, ~ %U,z

)

Cong sudt bién tin : Py~ _25_

Céng sudt clia tin higu da didu bién 1a cOng sudt binh quan trong mét chu ki cha tin hiéu
diéu ché : '

2

| P_db=P~,+2P~b,=P~f[1+—rn2—]

Ta thdy ring, cOng suft cia tin hiéu da diéu bien phu thudc vao hé s6 didu ché m. He sd diéu
ch€ m cang 16n thi cong sufft tin hi¢u da diéu bién cang 16n. Khi m = 1 thi ta c6 quan hé gifta cong
sudt hai bién tdn va tai tn nhu sau :

_ B,
| 2P, > N | -

DE gism méo, hé s6 diéu ch€ m thudng chon nhd hon 1, do dé cong sudl céc bien tdn thuc t&
chi biing khoang mot phén ba cong sufit tdi tdn. Nghia la phdn Jén cong sudt phit xa duge phan b6
cho thanh phdn phd khong mang tin tic (tdi tin), con thanh phén phé chira tin tiic (c4c bién tén) chi
chi€m phén nhd céng sudt diéu bién. D6 1a mot nhuge diém cia tin hieu diéu bién so vé6i tin hiéu
don bién. - : :
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u 4
Us Fe ] ERT SR PO PR U PPpPSN
Céc didm W,
a) wg / Et‘mg pha
0| ¥min @ max a;
Binh s6ng
Liit)
v 1 + Ul
0
b)
l T e
0 “s M % T s6ng mang Tin hiéu g8 dugc didu ché
! - wl
- |
Séng chufa didu ché m<1
Uyt 4

m>1

Hinh 7.2. Tin hieu diéu bien : a) 46 thj thdi gian vh phd tin tc ;
b) A6 thi thdi gian v phé tin hi¢u diu bién ; c) 46 thj thisi gian cla tin higy didu bien, khim > 1.

Ngodi ra, cdn cdn phai quan tam dén cong sust & ch€ d¢ cuc dai ﬁng v6i bign do dién 4p diéu
bién cyc dai, aé chon duge phin tir tich cyc hop Iy. N

Tir biéw thitc (7.1), suy ra: Ugpmax = Ur (1 + m)

Do d6:

P-rnax

~ %(1 +mP U2
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7.2.3. Céc chi tiéu co ban clia dao dong da diéu bién
1. Hé s& méo phi tuyén. Hé s6 méo phi tuyén dugce dinh nghia nhu sau :

2 2
\F(m,ﬂmx)” (@t30) T

(mf Taxg)

trong dé [(mrd:nm y (n22) 12 bien d¢ c4c thanh phin ddng di¢n ting v6i hai bic cao cha tin hi¢u diéu
5
ché, "{m,im,) 12 bién d¢ céc thanh phén bién tdn.

Dé dic trung cho méo phi
tuyén trong mach diéu bién, ngudi
ta ding dic tuyén diéu ch€ tinh
(h.7.3). Dic tuyén didu ch& finh Iy
cho biét quan hé gilra bién dé tin
hiéu ra vi gid tri tic thoi clia tin /
higu diéu ch& & ddu vao. /
Dang téng quét cha dic tuy&n
diéu ché tinh duoc biéu difn trén /
h.7.3. 4
Pudmg dic tuyé&n diéu ché tinh o T
1y twdmg 12 mot dudmg thing tix C
dén A. Dic tuyén diéu ch€ tinh _
khong thﬁng s€ lam cho lugng bién A- gi}:i;l}:' c?l,,.r;:.d?? c, lug&’:‘q;iité; f:ilfr:g?éu ché.
d6i cha bien do dao dong cao tdn
d4u ra so vdi gid tri ban d4u (di€m B). khong ty 1¢ tuyén tinh vdi gid trj tic thoi cha dién 4p diéu
ché€. Do d6 trén dfu ra thi€t bi diéu bién, ngoai cdc thanh phin hitu ich (c4c bién tdn), con c6 cée

thanh phén bac cao khong mong mu6n khéc. Trong 46 ddng lwru ¥ nhat 12 thanh phén véi tén s6 o, +#

2w, ¢6 thé lot vao cdc bién tAn ma khéng thé Toc duoc.

Dé gidm méo phi tuyé&n, cdn han ch€ pham vi 13m viéc cia bd diéu ché trong doan dudng théng
clia d3c tuyén diéu ché tinh. Lic 46 bude phii gidm d¢ sau diéu che.

2. H¢ s méo tdn s&

m= f(F;) U,=const

Dé dinh gis 46 méo tdn s&, ngudi ta can cif vio dic tuyén bién 6 - tdn s& :
Hé 56 méo tdn s& duge x4c dinh theo bidu thie :

M= o hoic Myg =20l0gM
m
trong d6 : m, - he 36 diéu ch& I6n nhit ;

m - hé s6 diéu ch€ tai t4n s¢ dang xét (h.7.4).
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m A

mO m

Hinh 7 4. Dac tuyén bién d6 - tdn s6. .

Méo tdn s6 xudt hi¢n chii y&u trong cic tdng khuéch dai Am tdn (khuéch dai tin hiéu diéu ché),
nhung ciing c6 thé xuét hién trong cic ting diéu ché€ va sau diéu ché, khi mach loc ddu ra clia cdc
ting ndy khéng dam bio dai thong cho phé cia tin hiéu di diéu bién (2F

\max)

7.2.4. Mach diéu bién

Céc mach diéu bién dugc xay dung dya vao hai nguyén tic sau day :

* Ding phén tir phi tuyén : cOng tai tin va tin hi¢u diéu ché€ trén dac tuyén cla phén ti phi
tuyén dé.

* Diung phén tir tuyén tinh ¢6 tham s6 diéu khién duoc : nhan tai tin vA tin hiéu diéu ché nhd
phén tir tuyé&n tinh d6.

Dé thuc hién diéu bién theo nguyén tic thi nhit, c6 thé dung moi phén t phi tuyén, nhung néu
dung bén din, d&n dién tiv thi d8ng thdi véi diéu bién, cdn ¢é thé khué&ch dai tin hiéu. V& mach dién,
ngudi ta phan biét cic loai mach diéu bién sau : mach diéu bién don, mach diéu hién cdn bdng va
mach diéu bién vong.

1. Cdc mach diéu bién dom

Mach diéu bién don 13 mach chi ding mot phén t& tich cuc dé diéu ch€. Cic mach dién trén
h.7.5. va h.7.7 1a céc mach diéu bién don dung di6t. D6i v6i ddng dién ra cia mach diéu bién ngodi
céc thanh phan hitu ich (cdc bién tdn) con ¢6 3t moi thanh phdn khong mong mudn khic (tdi tdn va
céc hdi bic cao). D6 1a dac diém co bin cla cdc mach diéu bién don. Trong trudng hop tranzito
ludng cuc hoic FET, ngudi ta phan biét diéu bién bazo, diéu bién colecto, diéu bién cira, diéu bién
méng,... cic loai mach diéu bién ¢6 tén goi twong tng véi cyc ma dién 4p didu ché duge dit vio.

Diéu bién dung phdn tit phi tuyén : :

Cic phin tir phi tuyén duge ding d€ diéu bién c6 thé 1a den dién tir, ban din, cic den c6 khf,
cudn cam c6 18i st hodc dién trd c6 tri s6 bién déi theo dién 4p vao.

Ty thudc vao diém 1am viéc duge chon trén dic tuyén phi tuyén, ham s6 dac tnmg cho phdn tir
phi tuyén c6 thé bi€u dién gin ding theo chudi Taylor khi ch€ d6 1am viec cha mach 1a ché€ do A
(&= 180°) hodc phan tich theo.chudi Fourier khi mach lam viéc & ché d6 ma géc cit f< 180° (ché&
d¢ AB, B, C).

Truong hop 1 : 0= 180°. Gia thiét mach diéu bién diing di6t (h.7.5). Néu céc tin hiéu vio thda
min diéu kién (7.3) thi mach lam viéc & ch& 4 A (8= 1800).
||+ Ul <] o . (7.3)
Ham s6 dic trung cho phén tu phi tuyén (di6t) xung quanh dlérn lém viéc biéu dién theo
chudi Taylor :
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Hinh 7.5. Difu-bién & ché 4o A - a) mach dién ditng di6t ;
b) dac tuyén cia dist, d6 thi thoi gian cha tin hiéu vio vii tin hiéu ra |
¢) phé clia tin higu diéu bien khi mach [am viéc & ch€ d¢ A.
- 2 3
Ip = ajup + agup +azup + .- (7.4)
véi up = Ep + Ugosayd + U; cosast
Thay up, vao biéu thic (7.4), nhan duge
Ip=dy (E,+ Ugosayt + Ugosagt) + ax(Eq + U,cosa),t + Uscosa)st) +
(7.3)

+ ay(E, + Ugosad + Uscoswst) +.

Khai trién (7.4) va bd qua céc s§ hang bac cao n 2 4 58 c6 két qua ma ph6 cla né duge bidu
} va
£

didn tren h.7.5. Phé tin hiéu ra trong trudng hop nay g6m thanh phén phé mong muén (e + @
céc thinh phdn phu khong mong muén. Céc thanh phén phu biing khong khi :

a3—a4-a5—...—a2n+1—0 (n—l 2, 3L
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nghia 12 néu dudmg dic tinh cia phin tir phi tuyén 12 mot dudmg cong bac hai thi tin hieu d4 diéu
bién khong c6 méo phi tuy&n. Phén tir phi tuyén cé dac tinh gén véi dang 1y tuong.

Dé thda man diéu kién (7.3), tdi tin v tin hiéu diéu ch€ phai c6 bién d0 nhd, nghia 12 phai han
ché 46 sau didu ch€ m va han ché cOng sut ra. Vi 1y do d6, rdt it khi ding diéu bién che d¢ A.

Truomg hop 2 : 6 < 180°. Khi 8 < 180°, néu bién d6 dién dp dat vao di6t di 16 thi c6 thé coi
dic tuy&n cha né 13 mot dudmg gip khic (h.7.6). Phuong trinh bién dién ddc tuyén clia di6t trong
trudmg hop nay nhu sau :

ip = { 0 khiup<0
Sup khiup>0 (7.6)
trong d6 § 12 hé din cha dic tuyén di6t.
Chon diém 1am viéc ban d4u trong khu tit ciia di6t (ing véi ch€ 46 C). Vi dong qua didt 12 mdt
day xung hinh sin (h.7.6b), nén c6 thé biéu dién iy theo chudi Fourier nhu sau :

in=Ilg+ij+iy+. +i,+.. =ly+ [coswp + [eos2at +... + [ cosnay 7.1
trong d6 :
I, 12 thanh phén ddng dién mot chiéu ; 1 ; 12 bién 4o thanh phdn dong dién co ban déi véi tii tin ;
I, I'5.... I, 1a bién do thanh phin dong dién bac cao (hai bc cao) d6i vdi tai tin.

in 4 g &
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Hinh 7.6. Didu bign & ché& do C (tin hity vao ién) :
a) dic wyén cla didt, 44 thi thivi gian cda 1in hiéu vio vi tin hi¢u ra ; b) mach dign.
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Io 1y, I, I,... Iy dugc tinh todn theo céc bidu thite xéc dinh he s6 clia chudi Fourier :
0

1'0 = l IfDd&JI
n
¢
25 |
Iy == lip coswpdwyt _ (7.8)
T
0
9 g
I, == |ip cosnaydayt
7o
Theo bidu thifc (7.6) :
i = Sup = S(Eqg + Uscoswyt + Urosax) (1.9)
Khi @ = #thi ip =0 (xem h.7.5), do d6 ¢6 thé viét lai (7.9) nhu sau :
0=28 (Eq+ Uscosat + Ugosé) (7.10)
Ldy (7.9) trit (7.10), ta c6 :
ip = SU; (cosayt — cos@) (7.11)

Biéu thitc (7.11) 12 mot dang khdc cba (7.9), n6 bidu dién su phu thudc cia ip vao ch& do cong
tdc (géc cht @). Thay (7.11) vao (7.8) dé xéc dinh céc dong dign Iy, [y, 1.

Ta dc biét hvu ¥ d€n bién do thanh phén co ban J; (thanh phén hitu fch) :
g

I= 2 ISU,(cosw, —cosf@)coswdat = &-[9 —lsinZt?) (7.12)
m g 2
Do d6 gid tri titc thasi clia thanh phén co ban :
i1 = Eji[ff)w-lsin215’)::031::.},}? (7.13)
T 2

¢J day @xéc dinh duge tir biéu thic (7.10) :
Ep +Ugcosagt
U, .

Tix céc bidu thic (7.13) va (7.14) mot 14n nita lai thdy ring : bién do ciia thanh phén dong dign
o bin bién thién theo tin hi¢u difu ché u,.

2. Diéu bién ding phdn tik tuyén tinh c6 tham s6 thay dsi

Thye chét qu4 trinh diéu bien ny 12 qud trinh nhan tin hieu. Mot vi du vé mach dién loai nay 12
diéu bien ding b6 nhan twong ty (h.7.7). Trong mach dién ndy, quan hé giita dién 4p ra uy, va dién
4p vao u, 1a quan h¢ tuyén tinh. Tuy nhién, khi «, bi€n thién thi di€m 1am viéc chuyén tir dic tuyén -
ndy sang dic tuyén khéc 1am cho bién d¢ tin hi¢u ra thay déi dé cé didu bién.

Cin cif vao tinh chét clia mach nhén, ta viét dugc biéu thic chia dién 4p ra sau day :

cosf= - (7.14)

uap = (Eg + U cosaf) Ugosawgd

hoic : usp = EqUroseyt + U:;fs cos(@; + wg )t + U‘zU“ cos(w, — et (7.15)
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Theo (7.15), phé tin hiéu ra c6 tai tin va hai bién tin mong muén.

4 Yap

b}
Hinh 7.7. Dién bien ding mach nhan twong f :
) mach dién ; b) dic wysn truyén dat.

3. Mach diéu bién cdn bdng
‘D€ gidm méo phi tuyén, ding mach diéu bien can bin g

Dy I

Ud‘b ’ Us
b)
a)
R
3 L%
1 ? i 30’
- - 3
3 E]
| +
g g
| [
0 g 3wy Wy - g w e+ 3eog 2an aT
c)

Hink 7.8. Mach diéu bien can bing :
a) ding didit ; b) ddng tranzito ; c) phd tin higu ra,

Trén h.7.8 1a cdc mach didu bien can bing ding di6t vA tranzito hdng cuc. Theo h.7.8a, dién

ap dat lén céc diot D, va D, 14n luot :
u; = Uscosmygt + Ucosawyt :
uz =~ Uscosat + Uy cosawyt
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hudi Taylor :

Dong dién qua céc didt duge biéu dién theo ¢
iy=ag+ant azu% +a3u13 + ..
_ , 3 717
b= ag +ayy + 4515 + azip +...
(7.18)

Dbdng diénra : i=iy=ip
chi 14y bén v€ ddu ta nhan dugc biéu thitc dong diénra -

Thay (7.16) va (7.17) vao (7.18) va
i = Acos@y + Beosad + Clcos(@, + wyt + cos(@y — )] +
+ D[cos(Zay + @t + cos(2e, — wt] (7.19)
wongdé :  A=Uj [2a1 +3aU? +%a3U3) . B =%a3U_3 :
(7.20)
3
C= 202USU, D= —2-G3U_‘.U;
Trong trudng

Tuong ty nhu vay, clng ¢6 thé chifng minh ket qua d6 cho mach dién trén h.7.8b.
hop cin c6 ti tin & déu ra, sau Khi diéu ché té thé dua thém ti tin vao. '
Phé tin hidu ra cha mach diéu bien can bling duge biéu dién trén h.7.8c.
4. Mach diéu ché vong .
Mot dang khéc ciia mach diéu ch€ can bang 12 mach diéu ché vong, thuc chat day 1a hai mach
diéu ché cAn bing c6 chung tai. So 4 mach diéu bién vong dugc bidu dién tréen h.7.9. Goi dong
dién ra cha mach di€u ché can bing gém Dy, Do 12 iy va dong dién ra chia mach diéu ché cin bing

g6rn D3, D4 1a i6‘ Theo (79) .
Dy

b
Cg
Us \ Uab
Cs
T/ Il
D2
Ut'
a)
¥ 9
! +
g E)
0 Wy - Jokg W w + 3tUg w
b}

Hinh 7.9. Mach diéu bien vong :
a) mach dién ; b) phd tin hi¢u ra.
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iy =Acosagd + Bcos3wyt + Cleos(m, + o)t +

+ cos(a, — w)] + D[cosQay, + o)t + cos(2w, — wt] {(7.21a)
iy=ip3—ipg {7.21b)
trong dé : ipy=ag+aju, + a2u32 + a3u33 + ...
ipg=ag+ajuy+ azu42 + a3u43 +.. (7.22)

V6i ujz va uy la dien 4p dat 1én D4 va Dy, duge x4c dinh nhur sau :
uy = — Ucosayt — Uscosant
ug = -~ Ugosayt + Ugcosa),t}
Thay (7.22) va (7.23) vio (7.21b) vi 14y bén v& ddu cla (7.22), tacé :
Iy = — Acosat — Beos3ayt + Clcos(w, + @)t + cos(w, — w)t] +
+ D[cosQay+ )t + cosRa, — w1 (7.24)

A, B, C, D trong cé4c biéu thitc (7.21a) va (7.24) duge xéc dinh theo biéu thitc (7.20). T (7.21a)
va (7.24) x4c dinh duge dong dign ra :

(7.23)

lap = iy + iy = 2C[cos(w, + wpt + cos( @, — )] (7.25)
Vay ding mach didu ché vdng cdn c6 thé khit duge céc hai bic hai cha e, va céc bién tin clia

2@y, do d6 méo phi tuyén rét nhé. Phé tin hiéu ra ciia mach didu che véng dwoc bidu dién trén
h.7.9b. -

Mach diéu ché vong ciing c6 thé coi 1a mot mach nhan. Nguyén thc nhan duge minh hoa trén
h.7.10. Gia thiét tdi tin 12 diy xung chit nhat. Tty thuéce vio sy thay déi cuc tinh cha tai tin, ldc thi

Dy va D, mé, hic thi D; va D, m&, ¢3p di6t con lai ngét 1am cho tin hieu vao u, thay ddi cuc tinh
theo nhip cia u;. Téc dung clha mach diéu ché vdng dling nhir m6t mach nhan.
- Us Ji -

U 4

AN
ol J_/l/\ \U , v

Hinh 7.10. Minh hoz 14c dung cda mach didu ché vbng nhir mot mach nhan.
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7 3. pIfU CHE PON BIEN

7.3.1. Khdi niém

Nhu d3 biét, phd cha dao dong dd diéu bien gém tai t&n va hai dai bién tén, trong dd chi ¢6 céc
bién tdn mang tin tidc. Vi hai dai bién tAn mang tin tfc nhu nhau (vé bién 4o va tdn s6), nén chi cin
truyén di mot bién tdn 12 di thong tin vé tin tifc. Tai tdn chi cdn ding dé tich séng, do d6 ¢6 thé nén
toan bo hodc mot phén tai tdn trube khi truyén di. Qué trinh diéu ché nhim tao ra mét dai bién tén
goi la diéu ch€ don bién.

Diéu ché don bién (véi mot phin du clia déi tdn) mang ¥ nghia thuc t¢ 16n. Diéu ché& don bién
tuy t6n kém, nhung lai c6 nhiéu wu di€m quan trong khic so véi diéu bién thong thudmg nhu :

» Do rong dai tdn gidm mét nva.

« Cong sudt phdt xa yéu céu thdp han véi cling mot cy ly thong tin, vi ¢d thé tap trung phin
cong suflt ciia thi v clha mot bién tdn cho bién tdn con lai ;

» Tap am d4u thu gidm do dii tdn cha tin hiéu hep hon.

Do nhimg wu diém dé, nén diéu ché don bien ngly cang duoc diing nhiéu trong thong tin ndi
chung (& dai séng ngdn va ddi séng trung) va thong tin quan su ndi riéng.

Tir biéu thic (7.2) rit ra biéu thitc cha tin hiéu diéu ché don bién sau day :

gy (6 = U,%cos(w, Y, (7.26)

Trong biéu thitc (7.26), m khong mang ¥ nghia vé 4o sau diéu ché nita va duge goi 12 hé s6 nén
tai tin :

m ¢6 thé nhan cdc gié tri tir 0 dén .

D6 thi véc to chia tin higu don bién dugc bién dién trén h.7.11. Ta thdy, véc to dac trung cho
dao dong diéu ch€ don bién thay d8i ca vé bién do lAn goc pha, nghia 12 diéu ché don bién bao gid
ciing kém theo diéu ché pha. Tai tin hodc bi nén mot phin hodic bi nén hoan todn, do dé véc to tai
tin U/, c6 thé nhd hon véc to bitn tdn u, . Trong k§ thuat truyén hinh, tin hi¢u diéu ché€ video mot
phiin 12 tin hiéu diéu bien (khi f, <0.75 MHz), phdn cdn lai (0,75MHz </, <SMH2) 14 tin hiéu diéu

ché don bién (h.7.12). Bing cich d6 c6 thé giam duoc dai tin cua tin hitu diéu ché vidco. Néu cit
bé hodn toan mét bién tdn thi vén dé loc dai s& khé khin, hon nifa & xuat hién sai pha.

5,5 MHz ,

- —]

A

f1 '27 ftn 5 T+ S5=h f(MHz)

fy, - 0.75

- Hinh ~ it Dfﬁ thi vée 10 Hinh 7.12. Dac tinh bien o eda tin hi¢e hinh
cua dao dong difu ché don bicn '

(cé mot phin dur cou 1di tind. - (fy 18 AN h\‘_"h ‘ fp + tai n tigng).
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7.3.2. Céc phuong phap diéu ché don bién .

Ngudi ta phén biét ba phuong phép diéu ché don bién : phuong phap loc, phuong phip quay
pha va phuong phép loc va quay pha két hop.

1. Diéu ché don bién theo phiong phdp loc. T sy phan tich phé ciia tin hiéu diéu bién, 8 ring
mu6n ¢6 tin hi¢u don bién ta chi cin loc bét moét dai bién tan. Nhung thuc €, khong 1am duoc nhu vay.
Khi tai t4n cao t4n thi vén d€ loc dé tich ra mot dai bién tin gap kho khan. That vay, gia thiét tin s6 thap

nhit cia tin tic fyyy, = 200Hz, lic d6 khodng cich gidia hai bien tin Af = 2f,;. = 400Hz (xem
h.7.14b). Néu dai tdn f; = 10MHz thi hé s6 loc ciia bo loc X = 2L = 1.1073, khé nhé. Su phan b6 cila

4
hai bién tdn gén nhau dén ndi, ngay ca ding moét mach loc thach anh ciing r4t khé loc duce dai bién tin
mong mudn. Do d6 trong phuong phip loc, ngudi ta diing mét bé bién déi t4n s6 trung gian dé c6 thé ha
thép yéu cu déi v6i bo loc. So db khéi ciia mach diéu ch€ don bién nhur vay durge biéu dién trén h.7.13
va phd cla tin hiéu trén d4u ra timg khéi duoc biéu dién trén h.7.14.

fig2 (fy+ Ts) ft2+ft1+fs

fiyr fg fiy* fs .
A e - tocl [—=—| BCB2 i B PR
a b
] e
i, 2
Tao dao
Tac dao déng
ddng
S(f) 4 Hinh 7.13. Sodé khoi mach ti tin lucu don bicn bing phuong phap loc.
Sy~
0 fsn"tin fsmox £
Tsrmin .
S1GY i
| 1
| 1
o
|
%/\ : J
1 -
0 fﬂ : |
i |
|
S 4 o
I ]
'
2 L
|
: 1 f
1 .
fn
0 fn fenin
S0 l L
|
| | !
| 1 {
1 1 P
O f[? f“}_ + r]] f

Hinh 7.14. Phé tin hiéu ra ciia cdc khéi trén hinh 7.13
a) phé tn higu v36 ; b) phd tin hiéu trén diu ra b6 BCCBI ;
c) phd tin hiéu trén ddu ra b5 loc 1 ; d) phéd tin hiéu rén ddu ra bo loc 2.
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Trong so d6 kh6i trén day, truée het ding tin tic dé didu ch€ mot tai tin trung gian c6 tin s6 f; khd
thép so v6i tal tdn yéu cAu sao cho hé s6 loc tang 1én dé cé the loc bd mot bién tin dé dang. Trén ddu ra
b6 loc thit nhat s& nhan dugc mot tin hiéu c6 dai phé bang dii phd cba tin hiéu vao A, = fimax ~ femins
nhimg dich di mot lugng bing f;; trén thang tin s6 (h.7.14¢). Tin hiéu nay lai duge dua dén bo diéu ché
cAn bang thit 2 ma trén du ra cita né 1 tin hiéu c6 phd gbém hai bién tin cich nhau mét khoang
Af’ = 2 + fanin) 520 cho viéc loc 18y mét dai bien tdn nhd bo loc 2 thuc hién duge mot cich dé dang.
Bb diéu ché can bing thudng ding 1a mach diéu bién cAn bing hoéc mach diéu bién vong. Trong s¢ dé
kh6i trén day, tdi tdn yéu cfu 12 tdng ciia hai tai tn phu : fi= £, + /-

2. Didu ché don bién theo phuong phdp quay pha. Nguyén tic tao tin hiéu don bién bang
phuong phdp quay pha dugc minh hoa trén d6 thi véc to h.7.16 va so d6 kh&i h.7.15. Tin hiéu diéu

ché tai tin thong qua mach quay pha, dugc dva dén hai bo diéu ch€ can bang léch pha nhau 180°.
Cbn c4c bién tdn dudi déng pha. Néu 14y hiéu cia cdc dién 4p ra trén hai bd diéu ché ta nhan duge
bién t4n trén. Nguoc lai, néu 14y tdng céc dién 4p ra sé nhan dirge bién tdn dwéi. C6 thé ching minh
diéu d6 bing biéu thirc toan hoc sau day : gi4 thiét tin hiu vdo clia hai bo diéu ché can bing léch
pha nhau 90°, nén biéu thirc twong (ng ctia tin higu ra

ucpgy = Ucpcosagtcaswyd = %{J'(;B[cos(.f:;»I + o)t +cos(w, — )]

ucgy = Ucgsinadsinwg = %UCB[wos(a), + @)t +cos(w, —a, )]

Do dé6: ugy = g — epr = Ucpeos(ay + @)t

O QOO
' i———l Mach
téng hodic Udb
mach hiéu
) l————0
Uy | DO
o 90"
i i

_ Hinh 7.15. So d6 khi mach diéu ché don bién theo phuong phip quay pha.
Phuong phép nay c6 thé md réng cho truding hop he théng diéu ch€ ¢6 56 luong di€u ché n 2 3,
ltic d6 s& c6 n mach quay pha v6i géc quay pha: z
n
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Hindi 7_16. D3 thi véc to cia dao dong diéu ch€ don bién
theo phuong phidp quay pha.

bCcce1

Loc dai
1

Quay pha
of

Tin hiéu ra cha hai bo diéu ché can bang 1 :

BCCB1

Loc

Trong phuong phdp nay yéu
clu hai bo diéu ché can bing
phdi hoan toadn giéng nhau, cé
dién 4p ra phdi cé bién d¢ nhu
nhau va géc quay pha phai chinh
xdc. Pay 1a mot khé khan 16n, vi
thuc hién quay pha chinh xédc
d&i véi mot tin hiéu c6 dai win
ong (Ogmin + msmax) khong
phai don gian.

3. Diéu ché don bién theo
phuong phdp loc va quay pha
két hgp. Trén so d6 clia mach
diéu ch€ don bién theo phuong
phap loc v quay pha két hop
h7.17tacé:

Loc

Y

I |

pccBz

¥

Quay pha Mach ___.L.,jdb
off higu
;
pCCB2

Hinh 7.17. Su db khéi mach didu ché don bién theo phuong phép loc - quay pha két hop.

’ U .
w'cg = Uppcosasfcoswt = %[eos(wf + @ ) + cos{w, —~w W]

u"cg) = Ucpeosaytsinay

= LgB [sin(a, + @, ) + sin{e, — @, )]

Sau b8 Joc 1, cdn lai bign tdn trén clia hai bo di€u ch€ can bing 1 1éch pha nhau 90°. C6 thé coi
day l1a tin hiéu diéu ch€ di quay pha. Tin hiéu nay cing v6i tdi tin 4, duge dua dén hai bo diéu ché
can béng 2 léch pha nhau 900.‘Dién dp ra sau hai bo DCCB2 .

i B2
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_ Ucslp
2

UcgUp,
5

COS(@Wy + @, Y COsS oyl =

sin{@,; + @, Msina,t =

UcgUss .
Ci 12 [—cos(w,; + @y + @, ) + cos(ey) — @y — @ )i)

Ucgly
4

[cos(w,y + wyy + @)t +cos(@yy — oy — @ )]



Qua mach hi¢u ta c6 :

. . . UcslU
Hgh = W CR2 ™~ Wp= CB2 12 COS((OH + @y + @y bii

Phé tin hiéu don bién va d6 thi véc to cla né theo phuong phép loc - quay pha két hop dugc
bi€u dién trén h.7.18.

S(h }
a) W
0 f5|11in f smax f
sm 4 o fsmin
b} : \
Y 1
l RN T
| | »
0 fir f
S 1
<)
0 f
5if f
fu fsmin
e ——
d) 1
0 fio fu+ fr2 ) f

Hinh 7.18. Phd vi 46 thi véc to clia dao dong didu ché don bien theo phuong phép loc - quay pha két hop :
a) phé tin hieu didu che; b) phé tin higu ra trén bo DCCBI ; ¢} phd tin hiéu ra b foc ; ) phé tin hidu ra mach hidu.

Diéu ché don bién theo phuong phap nay khong cin ding mach quay pha 46t voi tin hiéu di€u
ché (12 tin hiéu c6 tdn s6 thay déi) nén dé thyc hién hon so vGi phuong phép quay pha.

7 4. PIEU TAN VA DIEU PHA

7.4.1. Cong thirc co bin va quan hé gitia diéu t4n va diéu pha

Vi giita t4n s6 va g6c pha ca mot dao dang c6 quan he (7.27), nén dé dang chuyén déi sy bién
thién tdn s6 thanh bién thién vé pha va nguoc lai.

d¥
o= — 727
" (7.27)

Diéu tdn va diéu pha 12 qud trinh ghi tin tifc 3o tai tin, 1am cho tdn s6 hodc pha tic thoi cha tai
tin bi€n thién theo dang tin hi¢u diéu ché. Vi ti tin 12 dao dong diéu hoa
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u(t) = U, cos(@ + gp) = Ucos H) (1.28)

Tit (7.27) it ra :
! .
W) = ]'w(r)d: +@(f) (7.29)
0
Thay (7.29) vio (7.28) ta nhan dugc bidu thikc :
t
uft) = U;cos[ Jeotorae + qp(t)} (7.30)
0 .
Gia thiét tin hiéu diéu ché 12 tin hiéu don am
(1.31)

u, = Ugcosad
hoac géc pha ciia dao dong cao tdn bién thién

Khi diéu ché tdn s6 hoac diéu ché pha thi tdn s8
lugt theo bidu thic (7.32a) va (7.32b) ¢

ty 1& véi tin hi¢u diéu ché va chiing duge xé4c dinh 14n

w () = a, + kg Ugcosay (7.32a)
p=q+ kdf U coswt (7.32b)
Trong trudng hop niy goi @ 1a tn s6 trung tam cla tin hiéu diéu tin.
Dat: kg Ugy=Aw,vagoild lugng di tin cyc dai ;
K Ug=Ap,va goi 12 lugng di pha cyc dai.
Céc biéu thirc (7.32) viét lai nhu sau :
at) = &+ Aw,, cosad (7.33a)
(7.33b)

o) = @ + A, cosLt

Khi diéu ch€ tdn s6 thi géc pha ddu khong d6i, do d6 @ (1) = @. Thay (7.33) vao (7.30) va tich

phan 1n, ta nhan duge bidu thitc clia dao dong da diéu tin :

Awy, .
ug(ty= Uy cos(cu,t + —Lsinagd + @
7

k)

(7.34)

Tuong ty nhu vay, bidu thic cha dao dong da diéu pha tim dugc bing céch thay (¢ trong

(7.30) bdi (7.33b) va cho o= & = const,tacod .
“df(‘) = Jcos(wf + A@cosad + o) (7.35)

Vay lugng di pha dat duge khi diéu pha: Ap= Ap,cosmy
Tuong ing véi luong di pha nay s& c6 mot luong di tin :

o= 5(-37@ = AP, WSIn@d

vi luong di tn cuc dai dat duge khi diéu pha :
_ Awy, = w.qu’m = a).\'kdf{js
Theo (7.32a), lugng di tdn cyc dai dat duge khi dién tin :
Awy, = kde.c

(7.36a)

(7.36b)
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So sdnh (7.36a) va (7.36b) ta thdy ring : diém khéc nhau co ban gitta diéu tdn va diéu pha la
lvong di tdn khi diéu pha ty 18 vt bien do dien &p diéu ché va tdn s6 diéu ché con luong di tdn khi
diéu tdn chi ty 1¢ v6i bien do dién 4p didu ché ma thoi. Vi viy tif mot mach diéu ché pha cé thé 14y
ra tin hiéu diéu ch€ tdn s6, nfu trude khi dura vao didu ché, tin hi¢u di€u ch€ duoc dua qua mot
mach tich phan (h.7.19a). Nguoc lai, c6 thé 14y ra tin hitu didu ché pha tir mét.mach diéu ché tdn
s6, néu tin hi¢u diéu ché duge dua qua moét mach vi phan trude khi dua vao bo diéu ché (h.7.19b).

Us—wl  dat - B‘i”hghe ». Tin higu didu ché tan s6
Y dig > Btig-;‘ :29 L Tin hiéu didu ché pha

Hinh 7.19. Minh hoa quan he gita tin hi2u diu tdn vi tin hi¢u didu pha;
a) s0 d6 khoi mach diu ché tdn s6 thong qua diéu che pha:
b) so d6 khdi mach diéu ché pha thong qua didu ché tin s&.

7.4.2. Phé clia dao dong da diéu tdn va diéu pha
Trong bidu thitc cia dao dong di diéu t4n (7.34) cho géc pha ddu ¢ = 0 va dat Ay M;
a’.\'
(goi Mflﬂ he s diéu tdn) bidu thitc (7.34) duoc viét lai :
uge = Ucos[awg + Mysinwg) (7.37)

Truomg hop tin hiéu diéu ché 12 tin hieu phiic tap, c6 tdn s& tir w,.. dén @Dmax: My duge xac
dinh nhu sau :
Aaw,,
@

M= (7.38)

¥max
He s¢ diéu t4n M¢khong nhimg chi phu thuéc vao bien do dién 4p diéu ch& ma con phu thuéc
vao tin s6 diéu ch€. Tuong tu nhu vay, ta c6 bi€u thitc cia dao dong da didu pha :

ugr= Ugos[ag + My cosawyt] (7.39)

trong d6 : My = Ag,,

Bidu thic (7.37) va (7.39) ¢6 thé biu dién dusi dang chudi ma he s cha né 12 cdc ham s&
Betxen loai mét bac n, nhit sau :

Uy =Re U,Z(ﬁ)““J,I(Mf)ej(“"_m-')‘} (7.40)
. -0

“Ugr =Re U;ZI”JH(Mf)ej(“’"”“’-')‘] (7.41)
| -0

trong d6 J,, 1a ham s¢ Betxen loai mot bac .
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Néu khong xét dén pha, thi phd cla tin hiéu diéu tin va diéu pha giéng nhau gém c6 thanh
phdn tai tdn o, (ng véi n = 0), bien d6 JyU, va v6 s6 cdc bién tén :

@, + nw; (n=—-w +w), bién 46 J,U,.J, phu thudc M;hodc M.
Theo bang ham sd Betxen, khi My, My = 2,405 thi Jo(Mp) = 0 nghia Ia lic ndy tin hi¢u diéu t4n

va diéu pha khong chira ti tin. Ngoai ra, con théy ring, n€u biéu dién ham s6 Betxen theo bac n cia

n6, trong trudng hop My > 1, tdt cd bién tdn cb bac n > My déu c6 bién do nho hon 5% bién do tai

tAn va déu c6 thé bd qua Vi vay c6 thé coi 46 rong dai tﬁn cua tin hiéu diéu ch€ tdn s6 va diéu ch&
pha 12 hitu han va xdc dinh né theo biéu thic :

Dy~ 2My 0, = 240, (7.42)

Nhu vay d6 rong dai tdn clia tin hiéu diéu tdn khong phu thudc tin s6 diéu che.

Dai véi tin hitu didu pha, d6 rong dai tan clia né duge xéc dinh theo biéu thic (7.43) :

Dy =2M g0, = 24¢,0, (7.43)
Vay d6 rong dai tin cia tin hiéu diéu pha phu thudc tin s6 diéu ché.
Khi My, < 1 thi chi c6 mt cép bién tdn c6 bien d6 1én hon 5% bién 46 ti tn, do dd:
Dy =204k

Trudng hop ndy do rong dai tdn cha tin hiéu diéu tin bing do rong dai tdn cla tin hi¢u dicu

bién, ta goi 13 diéu tdn dai hep. Nguoc lai, khi M;p> 1 thicé diéu tdn dai rong.

Thong thudng tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu bat ky g6m nhiéu thanh phén tdn s6. Lic 46 tin hiéu
diéu ché tin s6 va didu ché pha c6 thé bidu dién tdng quét theo biéu thic sau :

i
ug = Ucos| @t + ) AM, cos(w,! +9,) (7.44)
v=]
Trong biéu thitc nay ¢é quan tam dén géc pha ddu @, vi hitu pha khdc nhau cia cic thanh
phén phé clia tin hiéu diéu ché c6 tinh chat quyét dinh d&i véi dang tin hiu téng quét cia nd.
Khai trién (7.44) theo chudi Betxen ta ¢4 :

m
4= U, Re{(coswyt -+ jsinayt . H[JO(AM‘,) + 211 (AM,, ycos(wgt + @y ) =
v=] i
— 2j(AMy)eos2(wst + ) - 21 T3(AMy)cosB (st + @) .1} (7.45)
Theo (7.45), phé ciia tin hiéu diéu tdn c6 tdt ci cdc thanh phén tdn 56 t6 hop

m .
w, + Z,uva).w v6i 1,12 36 nguyén hitu ti ; —0 < g, < 00,

y=l

7.4.3. Mach dién diéu tdn va diéu pha

V& nguyén tic c6 thé phan biét mach diéu tdn gidn ti€p va mach diéu tdn tryc ti€p, cling nhu
mach diéu pha gidn ti€p va mach diéu pha tryc ti€p. Trong d6 diéu tdn gidn ti€p 1a diéu t4n khong
qua diéu pha (h.7.19a) va nguge lai diéu pha gidn tiép 1a diéu pha thong qua di€u tdn (h.7.19b).
Trén co s& d6, chi cdn nghién ciu cdc mach didu tin tryc tiép va diéu pha tryc ti€p r6i dua vao céc
so d6 kh6i trén h.7.19 suy ra mach diéu t4n gidn ti€p va diéu pha gidn tiép.
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Cac mach diéu tan truc tiép

Khi diéu tdn truc ti€p, tdn s6 dao dong riéng cha mach tao dao dong dugc diéu khién theo tin
hiéu diéu ché.

Mach diéu tdn tryc ti€p thuong duge thyc hién bdi cdc mach tao dao dong ma tins6 dao dong
rieng cia né duge diéu khién bdi dong hotc dp (VCO : Voltage controlled oscillator va CCO :
Circuit controlled oscillator) hodc boi cic mach bién déi dién 4p - tdn 6. Cdc mach tao dao dong cé
tin s& bién d6i theo dién 4p dat vao c6 thé 12 cdc mach tao dao déng xung hodc la cdc mach tao dao
dong diéu hoa LC. Céc mach tao dao dong LC cho kha nang bién ddi tan s6 kha rong va cd tn s6
trung tam cao. Nguyen tac thuc hién didu tan cdc b tao dao dong 12 1am bién ddi tri s6 dién khang
cia bo tao dao dong theo dién ép dat vao. Phuong phdp phS bién nhat 1a ding diét bién dung
(varicap) vi tranzito dién khéng. Sau day s& 14n luot xét cic loai diéu tan do.

1. Didu tén truc tiép ding didt bién dung. Didt bién dung cé dién dung mit ghép bién déi theo
dién dp. N6 c6 so dd tuong duong h.7.20a. Tri s6 cia Ry, va Cp phu thuodc vho dién 4p dat lén didt.
Trudmg hgp ditt duge phan cuc nguge, Rp=00,conCp duge xé4c dinh theo biéu thirc (7.46).

Cp= —— (7.46)
(up + @)™

trong 46 : klahes6tyle; ¢ 13 hidu dién 4p tiép xic clia mat ghép véi didt silic @, = 0,7V ; ylahe
s6 phu thuoc vt liéu y = 1. -1-
3 2
Mic dist song song véi hé dao dong cla bo tao dao dong, déng thdi dat dién 4p dicu ché lén
di6t thi Cp thay déi theo dién ap didu ché, do d6 tin s6 cong hudng riéng cla bo tao dao dong cling
bi&n d6i theo. Trén h.7.20b 1a mach dién b tao dao dong diéu tin bing diot bi¢n dung. Trong mach
dién nay didt duge phan cyc nguge nhd ngudn Ey.

Rp
—L
o——| L—s
Uy L. CB‘I 1}
—F Co
a)
Rz
Ry L ! D
L =
Re ‘ c T
11 14
1 11 '
1 Ce 1Cea
b)

Hinh 7.20. Didu tin di6t bién dung : a) so d6 wong duong clia didt ban diin loai ti€p mat ;
b) mach tao dao dong diéu tdn bang di6t bién dung.

Tan s6 dao dong cha mach gin bing tin s6 cong hudng rieng cla hé dao dong va duge xéc
dinh nhu sau :

1

I S 7.47
Jaa= o) 747

Cp x4c dinh theo biéu thifc (7.46).
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Pién dp dat 1én didt : _
up = u,— ug — Eg = Ugosat — Uscoswyt - Eg (7.48)

Dé cho di6t luén ludn duge phan cuc nguge, phii dam bio diéu kién :
Hp = Upmax = Ur + Us = Eg <0 (7.49)

Nhung dién 4p duge dit 18n dift cling khong duoc vuot qué tri s6 cho phép, né phii dong thoi
thda man biéu thic (7.50) :

#p = ¥pmin = |- U~ Us-Ey < Ungef (7.50)
Khi diéu tdn bing didt bién dung phai chi ¥ nhilng d4c diém sau day :

» Chi phan cuc nguoce cho di6t dé trénh anh hudng ciia Rp dén phdm chét cda hé dao dong
nghia 13 dén d¢ én dinh tdn s6 clia mach.

¢ Phi han ché€ khu vyc 1am viéc trong doan tuyén tinh ciia ddc tuyén Cp (up) cla dist bi¢n

dung (h.7.21) dé gidm méo phi tuy&n. Lugng di tdn twong d6i khi diéu tdn diing di6t bién dung dat
duge khoang 1%.

* Vi diing di6t dé didu tdn, nén thiét bi didu tdn c6 kich thuée nhé. C6 thé ding di6t b4n din dé
didu tdn & tin s siéu cao, khodng vai trim MHz. Tuy nhién d6 tap tdn cia tham 56 bdn d4n 16n, nén
kém 6n dinh.

2. Diéu tdn dung tranzito dién khang. Phin tlr dién khéng : hodc dung tinh ho3c cam tinh c6 tri
s6 bign thien theo dién ap diéu ché€ dat trén nd duge mic song song v6i h¢ dao dong cla bd dao
dong 1am cho tén s6 dao dong thay 44i theo tin hiéu diéu ch&. Phén tir dién kKhdng dugc thyc hién
nh& mot mach di pha méic trong mach héi ti€p ciia mot tranzito. C6 4 céch méc phén tir dién khéng
nhy trong bang 7.1.

4+ Co Co
= C D max

!

1

e

1

I CD min

q--

1

| UD -
E, 10 0 t
0 Mg

NZANRN

Hink 7.21. Bc tuyen Cp = flup) cba didt bién dung
va nguyén 1§ bién déi dién dung mat ghép cla didt theo dién dp 43t vho.
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BANG 7.1. § HO DAN CUA TRANZITO/ = SUpg

Céch Tham s&
mac So d6 nguyén ly B4 thi véc to Tri s8 dién khang
mach tuong duang
Mach . RC RC

- Z=jw ba=—¢"
phén

ap

AL
Mach

A Z: - H Ctd= —L"s"'

phan wil.S R

ap

AL
Mach PR Cy= ACS
phén wRCS .

ap

CR

3

Mach

ac U, Z=jw—t— Lg=—t—
phan RS AS

ap

LA

Véi mach phan 4p RC, ta tinh duoe
1
R+ —
7= u _ U jaC
SUgg 1 1
SU. joC joC
R+——

JawC
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Neé&u chon cdc linh kién sao cho ﬁ« R thi tr& khang Z c6 thé xé4c dinh theo biéu thiic gén
J

ding sau day :
JaCR
S

Zx = jXp = joly (7.51)

trongdé: L,;= ESE
Tuong tu nhu viy, ¢6 thé ching minh cho céc so d6 phan ap con lai trong bang 7.1. Cdc tham

8 twong duong cla phin tr dién khang déu phu thudc vao hd din S. RS rang, khi dién ap diéu ché

dat vao bazo cia phdn tir dién khing thay d6i thi § thay déi va do d6 cic tham s6 L,z hodc C,; thay

d6i 1am cho tdn s6 dao dong thay déi theo. Diéu tdn ding phén tlr dieén khdng c6 thé dat dugc luong
Af

di tdn tuong d6i —- khoﬁng 2%. Quan hé gita luong di tin v4i cdc tham s6 cha mach cling nhu
f

diéu bién k¥ sinh xudt hién trong qua trinh di€u tdn ding phdn tir dién khing duge nghién ciu ky

trong tai liéu [4]. Chil ¥ ring, thay cho tranzito, ¢é thé dung d&n dién tir hoic FET trong céc so dé

dién khéng.

Hink 7.22. Sa d6 b3 120 dao dong diéu tdn bing phén 1ir dién khéng phan 4p RC.
Cp] + Cpy : u dién ngin mach cao tdn ; L@ cudn chan cao tdn.

Trén hinh 7.22 1 so d6 bd dao dong ghép bién dp duge diéu tdn bang phin tir dién khdng phén
ap RC trong do T 1a tranzito dién khang, T', 1a tranzito tao dao dong. Tranzito dién khéing dugc méc
mot phin (trén L) véi hé dao dong. Cling c6 thé méc hai tranzito dién khdng thinh mot mach déy
kéo dé ting luong di tin nhu trén h. 7.23. Trén so &6 nady, T, 12 phén tir dién khdng cdm tinh, véi

Ly= % va T, 1a phdn tir dién khing dung tinh v6i C 4 = CRSp. Theo so dé, khi U, tang thi Sy

tang, con Sy, giam, 1am cho L,; va C,; déu gidm, do d6 tdn s& gidm nhanh hon theo di¢n 4p diéu
ché va lugng di tdn tang lén gép d6i (néu T, T, c6 tham s6 gidng nhau). Mach cdn ¢6 vu diém,
tang duoc d6 6n dinh tin s6 trung tam f, clia bé tao dao dong (T5).
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Hinh 7.23. So dé tao dao dong diéu tdn bing mach di¢n khing ddy kéo.
Cpg1 + Cga : tu dién ngén mach cao tn ; Cps : tu dién ngin mach am tdn (u,).

That vay, gid thiét dién 4p nguén cung cdp tang thi hd ddn cllaca T  va T, déu tang mot luong
AS. Liic d6 L,; gidm, C 4 tang. Néu mach dién T, T, hoan toan di ximg thi lugng tang ctia Ciq s€
bit duge luong gidm ciia Ly, do d6 c6 thé coi tAn s6 trung tam khong déi.
3. Diéu 1dn trong cdc bo tao xung. Trén h.7.24 la so 46 mach dao dong da hai ma dady xung ra
cha né c6 tdn s6 lap thay déi theo dién ap diéu ché€ u,.

Tén s6 1ap cla mach dao dong da hai trén
h.7.24 duge xéc dinh bdi qué trinh phéng cla ty C

+ Uec
o

qua dién tr& Rp sau khi cé mot sut dp trén dién tr&s
colecto RC. Khi Ry duge ddu truc ti€p véi ngudn
U . qué trinh phéng xdy ra gifta cic mifc bio hoa
cla tranzito T va T, gén nhu tuyén tinh. Tén 6 1ap
cha day xung duge xdc dinh nhu sau :
N 1
27RCIn2

Pé diéu ché tin s& lap cla diy xung, dua dién 4p
diéu ché u, vio bazo clng v6i dién 4p ngudn +U,.
Lic nay tdn s& lap cla diy xung bi€n thién theo dién
4p diéu ché va duge xdc dinh boi biu thic (7.52). Hinh 7.24. Didu 14n rong bo dao ddng da hii.

Fe I (7.52)

2RC1H[(AUC "“'RB)+ IBbh ]
Ippn

trong d6 : Igpy = (U, + u; — Upg, + IgyRp/Rp 12 dong baza & trang thii bao hoa ;
Upgg, 12 dién dp cét bazo - emito (xem dic tuyén vao h.1.17) ;
Iy 13 dong bazo khi tranzito md;
AU 12 lugng dién 4p sut trén colecto khi tranzito chuyén tir tit sang mo.
AU¢ = U ~IcpRC — Ucpps
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V&i mach nay cé thé dat duge lugng di tdn tuong d6i éf}fﬂ khodng vai % va hé s6 méo phi
i
tuy€n khoang vai %o. Mach c6 tdn s6 trung tam (tdn s6 13p F) khong cao va khé 8n dinh. Mach dién
trén h.7.24 ciing 12 mot mach diéu tan truc ti€p.

Nhuoc diém chung cda diéu tén truc ti€p 12 d6 6n dinh tin s& trung tam thép, vi khong thé ding
thach anh thay cho mach cong hudng trong b¢ dao dong dé 6n dinh tryc tiép duge. Do do, dé dat
duge d6 6n dinh tin s6 trung tam cao, trong mach diéu tdn truc ti€p phéi ditng mach ty dong diéu
chinh tdn s6.

Mach diéu ché pha

1. Mach diéu ché pha theo Armstrong.

- Usp 4
-
= PB4 |
' Tin hiéu
Tén - —
USE‘ é g diéu pha
¥
: f
Di pha 90° - B2
Ugb 9

Hinh 7.25. 50 do khéi mach dicu pha theo Armstrong
Mach diéu pha Armstrong h. 7.25 dugc thuc hién theo nguyén Iy sau day : tai tin tit bo tao dao
dong thach anh dugc dua dén bo diéu bien 1 (DB1) va diéu bién 2 (DB2) léch pha nhau 900, con tin
hiéu diéu ch€ u; dua dén 2 mach diéu bién nguge pha. Dién 4p ra trén hai bo diéu bién :

ml/
wgpy = Url (1 + meosayt) cosayt = Up cosayt + 1

[cos{@, + @)t + cos(@; — wy)t]

mU,z

Uy = Up (1 - meosaxt) sineyt = Up sinwit + [sin(w, + @, )t +sin(@, ~ )]
DS thi véctd chia ugp,. 14,7 va véc to téng chia chiing dugc biéu dién trén h. 7.26.

Ugp » 4

I
mUt mut, !
H"\'f—""—\l -

Ut, Va1

Hink 7.26. 96 thj véc to cla tin hidu diéu pha theo mach Armstrong.
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Tix 46 thi d6, ta thay tdng cdc dao dong da diéu bien u = gy + Ugp2 12 mot dao dong dugc diéu
ché vé pha va vé bién dg. Diéu bién do & day 1a diéu bién ky sinh. Mach c6 nhuge diém 12 luong di
pha nho. D€ han ché mic diéu bién ky sinh, chon Ag nhd. D€ cé diéu bien ky sinh nhod hon 1% thi
Ap<0,35. _

2. Mach diéu ché pha ding mach lgc. So 46 nguyén 1y diéu ch€ pha dung mach loc duge biéu
dién trén h.7.27.

+Ucc

U

Hinh 7.27. So d6 nguyén I§ mach diéu ché pha dung mach loc.

Trong mach dién ndy, tri s6 dién dung cba di6t bién dung phu thudc vao dién 4p diéu ché ug
Khi u, thay ddi thi tdn s6 cong hudng ciia mach loc léch khoi tdn $6 tin hiéu vao f, mot lugng Af sao
cho d6i vé6i tin hiéu vao, mach cong huéng 1a mot trd khdng phtic duge xac dinh nhu sau :
R

!+J’Q?£-a?—

Wy

Z= (7.53)

_ L 1 p ' 1
A Ra= e 0=%C - = JIc

o= w- o, Vi @O+ Q=20
Géc pha clia tré Khdng d6 dugc xéc dinh theo bidu thire (7.54)
o= “f‘ffﬁ’[- 2de] (7.54)

@y

RS rang khi u, thay d6i thi Aw thay déi. do 46 géc pha ¢ bién d6i mot lugng tuong tng. Qué
winh diéu pha nay c6 kém theo diéu bién ky sinh, vi modun | Z | ciing bién thién theo Aw. Cing
tuong tu nhu mach diéu ché pha theo Agmstrong, néu git cho mifc diéu bi¢n ky sinh nhé hon 1% thi

gée di pha cyc dai Ag= 0.35. Néu diing nhiéu mach loc nhur trén h.7.27 thi nhes chon cic khau gheép
hop 1y, c6 thé 1am cho dac tuyén = flu,) tuyén tinh hon, do d6 dat dugc lugng di pha tuong déi i6n
Agp = m Trong thyc t€ cdc mach diéu ché pha thudng dugc diing keét hop véi mach tich phan dé thuc
hién diéu tdn gidn ti€p. Mach diéu tdn gian ti€p so véi mach diéu tan truc tiép thi luong di tdn nho,
Vi Ag nhé. Nhung mach diéu tdn gidn 1i€p ¢6 do 6n dinh tdn s6 trung tam cao, vi thé c6 thé ding
thach anh trong tdng tac dao dong dé én dinh tdn s6. D€ khic phuc nhuoc diém vé lugng di tin nho,
san ting diéu tdn c6 thé mac thém mot s& tang nhan tdn d€ ddm bao luong di tdn yéu céu nhu so dé
kh&i trén h.7.28.
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Hinh 7.28. So d6 kh6i minh hoa phuong phdp nang cao lugng di tin
trong mach diéu 18n gidn 1i¢p (diéu 14n thong yua didu pha) :
1. bé tao dao dong « 2. mach didu tén gidn 1iép : 3. mach nhén tin bac i : 4. mach tén tin
5. mach nhén tn bic 4 ; 6. mach tdn t4n - 7. mach nhan tdn bac (n - 1)

Tin hiéu diu tin c6 hé 56 diéu ché M= iﬂi’"— khi tdn s& didu ché tang thi My giam (gid thiet
U, = const) lam cho ty s6 tin hi¢u trén tap dm (S/N) giam. Vi vay trude khi diéu ché, tin hi¢u diéu
ché u, duge dua qua mét mach loc théng cao. Céc thanh phin tin s6 cao ctia 1, khi qua mach dé6
dugc wu tién vé mat bién do. 3 dédu thu, sav khi tich séng lai phai ding mot mach loc thong thdp cé
hiing s6 thoi gian bing hing s8 thai gian cla mach loc thong cao dé nhan lai sy phan bé bién do
theo tin s& ding nhu tin hiéu thyc ban ddu. Day 1a mot trong c4c bién phap dé nang cao chét lugng
tin hiéu diéu tén.
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CHUGNG viii ' ' R —

TACH SONG

Tdch sény 1d qud trinh tdi tao lui thong tin hay tin titc hay tin hidu diéu ché. Tin hiéu sau khi
tach séng phdi giéng dang tin hiéu diéu ché ban d4u. Thyc t€, tin hi¢u diéu ché u sau khi qua diéu
ché€ va qua kénh truyén din dua dén bd tich séng d& bi méo dang thanh «',. Do méo phi tuyén trong
b6 tich séng, nén sau khi tdch s6ng ta lai nhan duge »”, khic dang v6i «'. Nhu vy tin hiéu thu
duge sau tich song thudng Khdc véi dang tin hi¢u nguyén thay (tin tic) v, Vi vdy mét trong nhiing
yéu cdu co ban d6i véi qua trinh tdch séng 12 yéu clu gidm méo phi tuyén. Tuong tng véi cdc loai
didu ché, chiing ta khao sét cic loai tich séng sau day : téch séng bién do va tich séng tin s6.

8.1. TACH SONG BIEN PO

8.1.1. Céc tham s6 co ban .
1. Hé 56 tdch séng. Tin hiéu vio bo tach séng 12 tin hidu d3 diéu bién :
uyrs () = Uyrg(t)cos, i =Uy, cosamyt |
trong d6 uyrs (1) bi€n thién theo quy luat cla tin tic. Tin hiéu ra clia bd tich séng bien 46 :

Ugrs(t) = KrgUyrs(9)
véi Kpg 12 he 56 ty 1& va duge goi 1a he s6 tich séng :

Kpg= ==
VIS

trong d6 Ugrys(f) va Uprs(f) déu gdém c6 thanh phdn mot chiéu va thanh phin bign thién chiam theo
thoi gian :
Uprs @) = U'y + i Uprs = Uy + ",
Thue t&, d6i véi qua trinh tdch séng chi cdn quan tam dén cdc thanh phin bién thién chim
(mang tin titc) ma thoi, do dé thudng xic dinh he s tich séng nhu sau :

"

u
Kpg= —— 8.1
TS= 7 (8.1)

5

trong d6 «", dic trung cho sy bi€n d6i cham cia dién 4p ra theo thdi gian, con ', dic trung cho sy
bi€n d6i clia bién d¢ dién dp viio trén bo tich séng.

Hé s6 tich séng cang Ién thi hiéu qua tich séng cing cao. N&u trong qud trinh tich s6ng
Kyg = const, nghia 12 Krg chi phu thuéc vao mach tich séng ma khéng phu thudc vao bién d¢ dién
p vao thi 4", ty 1& véi ', do d6 di¢n 4p ra b tich song bi€n thién cling quy luat véi bien d¢ dién
ap vao. Lic d6 bd tdch séng khong gay méo phi tuyén va dugc goi 13 b tach séng tuyén tinh.
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2. Tré khdng véo cia ho téch séng. Trd khing vao bd tich song 13 ty s6 giita bién 4o dién 4p
cao tin va bién 46 dong dién ca20 tAn dat vao bd tich séng ° :

Uyrs U .
Zyps= ==t (8.2)

Iyts Lot
Tri s6 ctia Zyrg cho bigt mic do anh hufmg ciia b tach séng dén ngudn tin higu vao. Thong
thudng, gifta dong dién VA0 i gy v2 dién 8p VAO Uy c6 dich pha, do d6 ZyTs 12 mot s6 phic :
1 1

Zyps= o F T
' Yyrs  8vrs +vTs

gy 1am gidm he s6 phdm chdt ciia mach ra ngudn tifl hiéu, cdn byrs Jam thay déi tén s cong
hudng riéng clia no. _
3. Méo phi tuyén. Ging nh trong b khuéch dai, méo phi tuyén duqc x4c dinh nhu sau :

’2 2
k= ‘,20).\‘+I3ms‘+"' 100%

Iﬂ'J.T
trong 46 e R ass--- 14n Tuot 12 bién 46 thanh phdn dong di¢n bac nhdt, bac hai... clia tin hieu diéu ché.

(} day khong cén quan tam dén cac dong dién cao tdn (tAi tdn vA hai bac cao cua nd), vi trong
mach dign bo tich séng 6 thé d& dang loc bb céc thanh phan ndy. :

8.1.2. Mach dién bd tach song bién do

Tach séng bién dd duge thuc hién nhd céc mach chinh luu (dung phdn tir phi tuy€n) hodc cdc
mach diing phén tir tnyé€n tinh tham sO.

1, Tdch séng bién do bdng mach chinh huu. C6 hai so 46 tich séng ding mach chinh lwu : so do
thch séng ndi tiép va so 46 t4ch song song song. Trong s¢ 46 t4ch séng ndi ti€p (h.8.1a), dist tich

séng duge méic nbi ti€p véi tii, cdn trong 5O 46 t4ch séng song song, di6t tich séng mic song song
véi thi (h.8.1b).

Néu tin hieu vio b 16n sao cho di6t 1am viéc trong doan trong 46i thing cha dic tuyén va dac |
tuyén cla didt c6 thé coi 12 mot dudng gip Khic nhu trén h.8.2 , ta ¢6 qué trinh tach séng tin hiéu
16n. Liic d6 quan hé volt —ampe cua di6t duoc bidu dién boi phuong trinh (8.3) :

B {SHD khi up 20
ip=
0 khi up <0 (8.3)

Trong céc so d6 trén h.8.1, diét chi thong d6i véi nita chu ky duong cia dao dong cao tAn & diu
vao (h.8.2). Hinh bao clia dao dong cao tin nhan dugc nhd sy phong nap cha tu C (h.8.3).

CJT R lu; Udb=U;l D% R‘;‘ lué

a) . _ b)

D
oDt
L&

Ugp=Us

Hinh 8.1. So 46 tach séng bién A0 bing mach chinh lwu :
a) tdch séng ndi tiép; b) tich s6ng song s0Nng.
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Sau day ta s& phan tich va tinh toén so d6 tich séng néi tiép réi tir 46 suy rong ra cho so 46
tach séng song song. Theo h.8.1a va theo bidu thiic (8.3) ta viét duge biéu thifc dong di¢n qua didt

ip = Stitg, — c) (8.4)
véi ug, = Up (1 + meosmf)cosayt  hode  ugy, =Ugcosat (8.5)
trong d6 : Uy, = Ur (1 + meoswyt) (8.6)
Thay biéu thie (8.5) vao (8.4) tacd : _ _
| ip = S(U gcosat —u,) (8.7)
Biét ring khi ay = Othi ip =0, thay vio (8.7) & c6 bidu thic :
0= S(U gcos8 —u.) (8.8)
Tir (8.8) ta tinh duge géc din dién cla di6t
uC
cosf= U—db (8.9
Tir (8.7) va (8.8) tamitra :
ip = SUg,(cosayt — cosd) (8.10)

Mat khéc, vi dong qua di6t 12 mét day xung hinh sin (h.8.2), nén c6 thé khai trién i, theo chudi
Fourier nhu sau :

ip =1+ Nicoswy + [eos2wg +.. + Icosnayd +..., (8.11)
trong d6, theo chudi Fourier, ta tinh dugc
e
17,
IO= - lDdﬂ)rf
%o
(8.12)
4
2
I, = — |ip cosnwtdwyt
T .
0
véin=1,273,..
ip4 ip 4
[~ ~ “ " :
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it Hinh 8.2. Qué trinh t4ch séng tin higu 1ém nhd mach chinh lru ding dist.
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Thay (8.10) vo (8.12) 16i 14y tich phan, nhan dugc céc két qua sau day :

Ip= SUsp (sin@ - Pcosb) (8.13a)
n

h= iLjﬂ(f?—sinﬁcm‘.é’) (8.13b)
n

Iy xé4c dinh theo bidu thic (8.13a) ¢6 chia thanh phin mdt chiéu thufn tay E!ﬁ(siné’ —~Bcosf)
7

vA thinh phén bién thién cham g]-'—rsn(sin@ —@cosf)cosw,t , chinh 1a thanh phdn hitu ich.
z
Tir ddng mot chiéu Iy xéc dinh dién dp ra trén i :
u.=RIly= ﬁUdb(sinQﬂﬂcosﬂ) (8.14)
i

Thay (8.14) vao (89Ntacd:

cosf= g(siniS’-—fi‘c:cvsfi’) hay tg@- 8= z (8.15)
T SR :
Vay theo (8.15) g6¢ din
dien @ chi phu thudc vio
Uc1 _ tham s6 clia mach dién (S, R}
ma khong phy thuge tin higu
vio. Do d6 c6 thé két ludn :
t4ch séng tin higu 1on 12 tich
séng khong gay méo phi
tuyén (h.8.3).

. - ' T N
! Néu gia thiét 8= — thi
0 " 2
SU 4 SU 4
e Ve fg=—~—,fl= 4 .vh
Hinh 8.3. D6 thi thoi gian dién dp ra u,, trén 1 b0 téch séng ndi ti€p. 2

biéu thitc dong qua di6t (cha
mach téch s6ng) vi€t dudi dang chudi Furier cho trudng hop 6= 90° :

0 i
ip= SU@(%+—12-cosw,t ——z—ziﬂ—coshwﬂ}

w4 an® -1
hay thay (8.6) V3o, tac6 :
e al n )
ip = 8U,(1+ mcosaxl) —1—-4rlcosa;,t——E *(—1-)—c052nm,r (8.16)
i 2 m s 4n” -1

Tt (8.16) nhan thdy ring : Phd cia dong di¢n ip gbm ¢6 céc thanh phén : mot chidu; @ @
@, + @, nw; + o, Thong thudng @, >> &g, nén céc thanh phin @, ; @, @, va nay T &; duoc loc

bd dé dang nhd mot mach loc thong thdp, chi con lai thanh phin hitu ich Iy = mSUy coswgt . Mot
4

14n nifa lai thdy ring tich séng tin hieu 16n khong gay méo. Vi vay truée khi téch séng cén phai
Kkhuech dai sao cho tin hiéu dii 16n 4€ dim béo ch€& 46 tich séng tuyén tinh.
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Hinh 8 4. Hign wong méo tn hiéo tich sdng do dign dung tii qud 16n.
Trong so d6 h.8.4 phii chon hiing s6 thdi gian 7= RC du én sao cho dang dién 4p ra tai gin
véi dang hinh bao cla dién 4p cao tin & ddu vao. Théng thudng bién do dién 4p vao lén hon 1V

hiéu dung va R > R;, Ry thi c6 thé téch séng dugc dién dp dinh. Tuy nhién cling khong duge chon 7
qué 1én @€ trdnh méo do dién dung tai gy ra,
Diéu kién téng quét dé chon 7 :

—I-«RCK——L . (8.7
@y @,

Trudmg hop chon C qué 16n lam cho v€ th hai ciia bat ding thic (8.17) khong thoa mén thi
dién 4p ra khong bi€n thién kip v6i bién d¢ dién 4p vio, gy méo tin hi¢u (h.8.4). D€ trénh hi¢n
tugng ndy phai chon tri s6 tu C sao cho t6c 46 bién thién clia dién 4p ra u, t6i thidu bing 16c do bién
thién ciia bién d¢ dién 4p vao trong thii gian phéng cia tu C, nghiala:

du| |4V (8.18)
dt Y=g, dt lr=y
Quié trinh phéng ciia tu duge miéu ti nhu sau :
tl
u.=Ugexpl — |, voit'=t—t¢
¢ dh P( RC] 1
Do d6 ; duc| Vs (8.19)
dt'lp0 RC
Tix biéu thic (8.6) suy ra:
|dugn|  _ U1+ meostat'+ @) }| .
| dt |y dr r=0
hay War)  _ moU,sing (8.20)
dr' =0 '
trong d6 @ 12 géc pha déu.
Thay (8.19) va (8.20) vao (8.18) ta c6
L, masmg 821)

RC T+mcosg
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Dao ham v€ phai ciia bét ding thic (8.21) theo ¢ va xét d4u, sé thdy ring v€ phai cuc dai khi
cosg= ~m tifc sing = v1-m? . Do 6 diéu kién (8.21) duge viét lai nhu sau :

i Zma)s 1-m? mao,

RC 1-m? =\/1-m2

\Il—m2

mal,

hosc : : RC = (8.22)

Vay tich RC phai chon sao cho diéu kién (8.22) thoéa mén véi moi tin s8 diéu ché€ vi véi he s6
diéu ché 16n nhdt (m,,). Thyc hién diéu kién d6, chinh 1a thyc hién v& phii cia b4t ding thic
(8.17). Thuc t& thuomg chon RC theo diéu kieén (8.23).

B<RC‘< 1

&y @smax

(8.23)

Muén dé dang thda mén (8.23), phdi ddm béo w, = 100w,y
Trong hai so d6 trén

h.8.1, so d6 tich séng néi tiép
< cé dién rd (R, = 3;-) 16n hon
U
J ) di¢n trd vao cia so dé tich
Q0

séng song song (R, = ;).

Ngoai ra trén tii cia so dé

tich séng song song cdn ¢d

Hinh 8.5. So 48 tAch s6ng song song ghép vdi i ting tnrde dién 4p cao tdn, do d6 phai

(ngfin dign &p mot chidu dua ra t3i tich song). din g b6 loc dé loc né. Vi

nhimg ly do d6, nén so 46 tich séng song song chi duge ding trong trm‘)'né hérp cin rigén thanh
phén mot chiéu tir ting trudc dén (h.8.5).

2. Tdch song bién d6 ding phdn 1 tuyén tinh tham s6. D€ 1am vi du, xét b6 tich séng bien do
diing mach nhan tuong ty trén h.8.6. Trén d4u vio thi nh4t cia mach nhan s6 tin hiéu cén tich song :

ugp = U, (1 + mcoswt)coswpt (8.24)
Trén diu vao thir hai dat vao mot tai tin :
u,= Ugos(wt + @) (8.25)
Trén ddu ra s€ cé tin hiéu : u, =g K
K 1a hé 56 nhan cha mach nhin tuong tu :
u, = KU*(1 + mcosmyt)cosg + KU? (1i’3’—;—°5‘—"-‘i)cos(2m, 1+@) (8.26)
Ding mach loc thong thip c6 thé téch ra thanh phén hit ich :
2
uhy = KU (1 + mcosw,t)cos @ 8.27)

Tir (8.26) va (8.27) ¢6 thé riit ra nhitng nhan xét sau day :

* Trong phd dién 4p ra khong c6 thanh phén tii tdn. Thuc t€, do mach nhan khéng hoan toan
déi ximg, nén phd dién 4p ra c6 chita tii véi bien d6 nho.
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* Mudn tdch séng duge, dién dp «, dat
& ddu vao thi hai clta mach nhan phdi ¢6
tdn s bang tdn s6 tai tin cla tin hiév d3
diéu bién (h.8.6).

* Bién do dién 4p dfu ra bo téch séng
phu thuge vao géc @, v6i 12 géc lech pha
gilta tin hiéu cén tdch séng vi tai tin phu.

Uan

Uy o

[ S—

Ur

Hinh 8.6. Tich séng ddng bo ditng mach nhéan twong ty.

Khi ¢ = (; 7, bién d6 cuc dai; khi ¢ = +Z bien d¢ bing khong. Nhu vay, bo tach séng nay vira c6
4 4 2 g Y

tinh loc vé bién d6 vira ¢6 tinh chon loc vé pha. Néi cdch khéc, d6 13 b tich séng bién 49 - pha. Do
d6, dé tach séng c6 hiéu qua, cdn phai déng bo tin hiéu vao va ti tin phu ca vé s6 va vé pha. Vi vay,
bé tach séng nay con c6 tén goi 1a bd tich séng déng bo.
So v6i b tdch séng diing dist thi tich séng déng bo chita it thanh phén t8 hop & déu ra hon.
Trén h.8.7 1a mgt vi du vé bo tich séng déng bé duge ché tao dudi dang vi mach.

V3 u
a0 9t) | Chuyén Loc ,_____Rf_
mach 1T
1
¥ Uth
Han ché IEI%?

a)
.'__'-"___""__""'___"'"__""'____'"__""'"'_"“___"""___u
I
' — 12v 1
I 4 O
1 ]

R R
: 3[7] I]4 I1”jRa Re llz E
|
D |
L o1 -
: |
/%C:r: 0—“—[}2 _¢
| ' Tﬁj&ﬁ
1
b

e o0

b}

Hinh 8.7. By tach séng ddng b dang vi mach (ddmg d tdch séng tin hiéu hinh) :
a) 5¢.d6 khdi ; b) vi du mach dién cy thé.

167



N6 duge diing dé tich séng tin hiéu hinh trong mdy thu hinh. Khi téch séng tin hiéu hinh c4n
dic biet lwu ¥ dén méo phi tuyén, vi téi tin mau 4,43MHz va tdi tén dudng ti€ng 5,5MHz tron véi
nhau tao ra céc tdn s6 1,07MHz va céc hai n 1.07MHz s& gay nhidu cho dudmg hinh. Mach tch
séng ndy c6 thé loai bo céc nhiéu dé.

Ddu vao bo tach séng 12 tai tin dudng hinh da duge diéu bien. Phé cla né duge biéu dién trén
h.7.12 va biéu thitc 18ng quit clané 1a :

1
g = U,g l:z COS Wyl + i;—cos(w,g + )r] . (8.28)

(26m tai tin v mot bién tdn trén), trong d6 @, 1a tdn s6 ti tin, @, 12 tin s diéu ch&, m 1a hé s6
diéu ché.

Tin higu v2o u, duge dbng thii dua d€n bo han bién va bd chuyén mach. Qua bo han bién va
mach loc thong dai s& tich ra duoc tai tdn chua diéu ché :

ygo = KUpg cOS@LE (8.29)
K 1a h¢ s6 ty 1& phu thudc
vao tinh chdt clia bo han bién va
R 4 S4()
b6 loc, U, 12 diéu khién chuyén _1
A

mach sao cho dién dp vao u,
hoiic duge truyén hodn toan dén
d4u ra chuyén mach hoac bi ngt
theo ding nhip clia tii tin. Nhu 3 St
viy ddu ra bo chuyén mach cé §520
dién 4p :

T 0 ?T 2}-1I w:;

u(f) = u()S() 0 a 2 T
S(7) 1a ham s6 déc trung cho
b6 chuyén mach, thudng 1a mot  b)
day xung chif nhat.

Ham S() dugc biéu dién Hinh 8.8. Hai dang khac nhau ciia ham chuyén mach S(2).
trén h.8.8.

Biéu thitc todn hoc ciia chiing 14 :

S0 = «:— + %ri[cosa),gt - %cos 3wt + %cosSco,gt + ] (8.30a)

Sy} = %[cos Wrgl — %cos 3wyt + %cos S5t + } ' (8.30b)
Dién 4p ra sau ting chuyén mach :

1
up(f) = Sy = ZAb’,&,[cesw,.gtt + mcos(ayg + @)+

+21_HAU18 [l +mcos@ ! + —Z-cosZa),gt +meos(2oy, + &)~ %mcos(meg - & )r] (8.31a)

uz() = U Sy =
1

& — AUy, [1 + mcosat + %cos2w,gt +mcos(2ey, + W)~ %m cos(2wty, — 05 )z] (8.31b)
4
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Khi diang ham §(s), di¢n 4p ra ngoai thanh phdn mong mubn @, cdn cé céc thanh phin mot
chiéu ; tai tdn @, ; bién tdn trén clha n6 @,, + o, ; him bic 2 cla tai tdn 2@y, cling V6i céc bien tdn
21, + w,. Néu dung ham 8,(¢), dién 4p ra khong chifa tai tdn @y, va bitn tin trén @, + o, Cic
thanh phan cdn lai ¢6 bien do 16n gdp doi so vdi trudmg hop dung S;(#). Trong ca hai trudng hop,
ding bo loc théng thdp & ddu dé dang loc bd duge cdc thanh phén khéng mong mudn.

H.8.7b cho mét vi du v€ vi mach (A240, TDA440) lam viéc theo nguyén tic vira néu ; dién ap
vao u,, dua dén bo khuéch dai tii emito gém T, T, sau d6 dé€n bo khuéch dai vi sai Ty, Ty, Ts déng
vai trd mot ngudn dong. Dién 4p ra trén Ry va R, clia bo khuéch dai vi sai duoc han ché bién do nhe
cde di6t Dy vi D,. Dy vd D, méc song song v6i mach cong huéng L,C; nhim loc bd cdc hai bac
cao, 14y ra tdi tdn chira diéu ch€ uy,, da vio tdng khugch dai tai emito T T r6i dén bo chuyén
mach gém Ty + T4. Bo khuéch dai vi sai T, Ty4 lam nhiém vu khuéch dai Upg Nhé cac dién trés
Ryg, R} mic trong mach emito, & md rong pham vi 1am viéc tuy&n tinh cia mach. Hai bo khuéch
dai vi sai Ty Tg va T o T; duge diéu khién boi tdi tin chua diéu ché Uypyo dura tir bO han bién dén. Vi

bien do u,,, khd 16n, nén cdc by khuéch dai vi sai ndy 1am viéc & ché d6 khéa. T4 1a ngudn dong;
Nguyen Iy 1am viéc cha ting chuyén mach duge minh hoa béi so dé twong duong trén h.8.9.

TB - °
T2 ~ { Rg
]
1’ Yig Hig0 T o
' In
| ¥
T4 l Tya —C- | Uity
To

Hinh 8.9. S0 44 wong duong tdng chuyén mach cha b téch sénp bién do trén hinh 8.7.
Do méc chéo colecto clia Tg.va T, nén tdng chuyén mach c6 ham truyén dat S,(f) ctia mot day
xung chit nhat ¢6 cyc tinh thay ddi nhw biéu dién trén hinh 8.8b.

Dién 4p ra u(r) 14y trén Ry khong d6i xiing. Ha 4p trén Ry khong dugc ding dén, do d6 thuc t&
khong cdn méc Ry trong mach. Khi thay déi chiét 4p R, thi dong dién clia nguén dong T4 thay

ddi, nhor d6 ¢6 thé thay d6i dugc mic tring ciia tin hiéu video.
8.1.3. Hién tugng phich va hién tuong chén ép trong bo tich séng bién do

Trudng hop trén ddu vao bg tich séng bién do ¢6 hai dao dong cao tin (tin hidu va nhléu) thi
trong bo tich séng x4y ra hién twong phéch va hién tugng chen &p.

1. Hién tugng phdch. Gia thiét cdc dién 4p dit vao bo tdch séng bién do :
up = Ujcoswyt ; up = Uycosant
Do d6 dién 4p téng : :

u=wm()+u(f)= U(r)cos[a)lt + (1))
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Vi uy V2 4y c6 tn s6 khong c8 dinh, nén bién do cia véc 1o
téng khong 6 dinh. Tai mot thoi diém bt ky ta 6 véc to téng u
ahy trén h.8.10. Néu coi u, diung yén, thi u,quay quanh 0 vai
van 8 gbc @y, do 46 Aw = &) — @y Ap dung h¢ thic luong
trong tam gidc thudng, ta tfim duge :

Uty = (UL + U3 +2U3U; cosAax ;

A6 = arctg U, sinAwt
U, +UzcosAawt

Vi bo tich séng bién do khong c6 phén tng d6i véi pha cla
dién 4p dit vao, nén dé xét ket qué ra trén bo tich séng khong
céin quan tam dén (o).

Néu gia thi€t bo tich song khong ¢6 quén tinh d6i véi tin s6

Hink 8 10. Db thi véc 1o cha cdc dién

A Bl ach s bien 4é.
hiéu Aw nghia 13 A—l-E» R thi dién 4p ra trén tai bo tich séng ép 4a( vRo b tich séng bitn 48
@
theo dinh nghia :
vi Uz
URTS = KTSUVTS = KTSU(I) = KTSUI. 1+ -5 + 2—{]—005(&&)!) (832)
Ul 1

Nhur vay, dién 4p ra bién thién theo tdn s6 hiéu Aw. D6 1a hién tuong phach.

Hien tuong phach dugc img dung trong dién bso ding bién. Tin hi¢u bio ding bien sau khi
tach song la dién 4p mot chiéu, do 46 né khong cé tic dung d6i véi tai nghe. Vi vy d€ tich song

tin hien dién béo déng bien c6 tin s6 oy, con dua thém tin hiéu ngoai sai c6 tdn s6 @, vao bo tich
séng sao cho Aw= @ ~ @ nim trong pham vi am tdn d€ tai ta c6 thé nhan biét dugc.

2. Hién tugng cheén ép. Trudng hgp hai dao dong t4c dong 1én bo téch séng c6 bién d¢ chénh
léch nhau nhiéu thi hi¢n tuong phéch trd thanh hién tugng chén ép.

Trong biéu thic (8.32), dat:

2
x= g% + ZEg-cosAa)r
Ul Ul

Néu gia thiét Up « Uy thiz « L.
Ap dung biéu thitc gin ding, ta viét lai biéu thic (8.32) nhu sau :
[ Ui Uy 4
Ui = KTSUI 1+x zKTSUl 1+ - +—=cosAwt | = KTS Ul +—=+ UzCDSﬂa)t (833)
Ul Ul 2Ul
Tir (8.33) suy ra tin hitura d6i véi timg tin hiéu vao iy va uy :
Uprs: = KrsU1 dodé  Krg =Krs
Ugrs: = Krs Ui KrspU,dodé  Krgp=Krs Krs T
2U1 2U1
Vi Uy U, nén Krgy » Krsp, nghia 12 khi trén ddu vao bd tsch séng bién do c6 hai dao
dong cao tdn bién d6 khic nhau nhiéu thi trong qud trinh téch séng co hién tuong tin higu 16n chén

tin hiéu nho. Hién tugng nay biéu hién tinh chon loc theo bién d6 cia bo tich séng. Vay khi nhiéu
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¢6 bién do nhd hon nhiéu so véi bién d6 tin hiéu hitu ich thi 13 rang tdc dung chon loc rét cé loi.
Tuy nhién khi tin hiéu nhd hon nhiéu, phdi chd § nang cao mifc tin hiéu dé tranh hién tuong tin hiéu
bi nhiéu chén ép.

8.2. TACH SONG TiIN HIEU PON BIEN

_ T4ch séng tin hiéu diéu ché€ don bién thudmg duoc thye hién nhd mach diéu ché vong. Tin hiéu

don bién véi tin 6 : @, + @, dit 18n mot ddu vao clia mach diu ché vong, tai tin phu véi tdn 56 «,
duge tao ra & diu thu duge dua dén ddu vao thit hai ciia mach. Trén ddu ra mach diéu ché vong [
tin hiéu c¢6 tdn s6 : @, va 20, + @. Nh& mot mach loc thong thap 14y ra duge thanh phin mong

muén véi tin s6 w,. Van dé chinh & day 1a viéc tao ra tii tin phu & ddu thu sao cho tin s6 cta né

hoin toan d6ng bo véi tdn s6 cha tai tin ddu phat (trude didu ché). Dé 1am diéu do, thl.ro‘ng nguo’l ta
toc 1y tai tin 43 bj nén trong tin hiéu hifu ich di thu duge, r6i khuéch dai va han bién dé ¢6 tai tin
du 16n dem cdng truc ti€p véi tin hiéu don bién hoic dua dén bo tao tai tin phu & d4u thu dé thue
hién d8ng bo.

8.3. TACH SONG TIN HIEU PIEU TAN

8.3.1. Khii niém

Tach séng tin hiéu
diéu tin 12 qua trinh bién
déi do léch tén s ufc thoi
cla tin hiéu da diéu tin so
véi tin s6 trung binh
thanh bi&n thién dién 4p &
diu ra.

Pic trung cho quan .
he bién d6i dé 1a dic f
tuyén truyén dat cia bd
tich song. D6 la dudng
biéu dién quan hé giita
dién dp ra va lugng bién
?}:iégnl ]t)ﬁn sé @ ddu vao Hinh 8.11. Dac wyén truyén dat cla bo tach s6ng tén sd.

Dé han ch€ méo phi tuyén, phai chon diém 1am viéc trong pham vi twong d6i thing cia dic
tuyén truyén dat (doan AB trén dic tuyén h.8.11). Heé s6 truyén dat cua bo tich soéng 12 do déc 16n
nh4t (trong khu vuc 1am viéc) cha dic tuyén truyén dat. Theo h.8.11 ta x4c dinh duge hé s& truyén
dat nhuv sau :

Ug Jr

5 = D - 8.34
1= oalar=0 (8.34)

Tich séng tdn s6 va tich séng pha thudng dugc thure hién theo mot trong nhitng nguyén tic sau day :

1. Bi&n tin hig¢u diéu tdn hodc di€éu pha thanh tin hiéu didu bién réi thyc hién tich séng bién dd.

2. Bién tin hiéu diéu tdn thanh tin hiéu diéu ché€ do rong xung réi thuc hién tich séng tin hiéu
diéu ché€ do rong xung nhd mot mach tich phan.

3. Lam cho tdn s& cia tin hiéu cdn tich séng bim theo tdn s& ciia mot bd tao dao dong nhd hé
théng vong gilr pha PLL (Phase locked loop), dién 4p sai s6 chinh 12 dién 4p c4n tdch séng.
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8.3.2. Mach dién b9 tich séng tén s6

L. Mach tdch pha cdan bing ding didt (discriminator), Mach téch pha c4n bing 12 hai mach
tach séng bien do ding dist gheép véi nhau (h.8.12). Tin hiéu c4n tich séng chinh 12 tin hiéu d3 didu
pha, uye duge so sénh vé pha v6i mot dao déng chudn U o

. 0 !

Hinh 8 12. a) mach dien bo tach pha ding disy; b) dé thi véc to chia cc dién dp.

Biéu thifc ctia Ugpva 1, nhu sau :
uge=Uycoslant + o) + ¢ ] = Ujcosg (1)
tep = Upcos(apt + gyyp) = Uscosgy(2)

Dién 4p dat len hai bo tdch séng bien do (dist Dy, Dy) twong iing 1a :
up = Uycos[apt + @8) + gy, 1 + Uscos(apt + axpy)

upy = U cos[ap;t + @t) + @011 + Uscos(axpt + aryy) :
Dién 4p ra twong tng trén hai bo tach séng bién do xdc dinh duoc theo d6 thi vécto h.8.12b.

Upt) = uy = KrsUp, = KrgJUE +U3 + 20U cos Ap() (8.352)

Un®) = g = KysUpy = KysJUR + U3 ~ 20Uy cos Ap(r) (8.35b)
trong d6, Kz 1a hé s8 truyén dat ciia bd tdch séng bién d6, xdc dinh theo bifu thitc (8.36) :

u
Kre= —5__ (8.36)
IS mU]
A@(r) ia hiéu pha cia hai dién 4p vao : Aty = (axy) — et + et} + @1 ~ P
Dién dp ra trén b6 tach séng :

= iy 4y = Krs| JUZ 4 U3 4 20,0 cos gty VUE +U3 ~200; cosaptn | 8.37)
Vay tri tic thoi clia dien dp ra trén bo téch séng phu thudc vao hi€u pha clia tin hiéu diéu pha
va tin hiéu chugn. Truong hop ay; = @y VA @) = @y thi dién dp ra chi con phu thuéc vae pha ciia
tin higu vao g(r).

Néu ayy; = ey va tin hiu vao khong phi 1a tin hisu diéu che pha, nghia 12 ¢(¢) = O thi dién ap
ra c6 bi€u thiic sau day :

U= KTS[\/UE +U3 + 20Uy cos A ~\JU? + U2 - 2U,\U, cos Agy ] (8.38)
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Theo (8.37), dic tuyén truyén dat cla bd tach s6ng pha can bing u, = {A@) 12 mot ham s6 tudn
hoan theo hiéu pha, 06 cuc dai khi Agy, = 0; 27; 4x7;..., cuc tiéu khi Apy=m; 37, 5m;... va bing
khong khi Agy = (21 + 1)% (v6in=0,1,2,.).

Nguyen ly lam viéc clia mach nay dua vdo su so pha cla hai dao ddng gidng nhu trong mach
téch s6ng dong bd. Vi vay c6 thé dung moi so d6 tach séng déng bo dé tach séng pha.

2. B tdch séng rdn 58 diing mach léch céng huong. Trén h.8.13 1a so d6 b6 tich séng tdn s6 ding
mach léch cong huéng. Déu vao hai bo tich séng bién d6 (D1, D;) 12 hai mach c6ng huéng duge diéu
chinh cdng hudng tai céc tin s6 w; vA w,. Néu goi tin s6 trung tam caa tin hiéu diéu tdn diu vio 1a
% = C{Jl thi :

W = ap+ Aoy ; @y = oy —Aday
D
A o
1 ]' Ul T RIT [uss
Uab L l ¥ _]_ Ug

2 Uz CT R|{ |Usz
-1_ Dz T i
? S, A ! - o

Hinh 8.13. Mach di¢n b0 tdch séng dn s6 ding mach l¢ch cong hudng.

Su di€u chuin mach cong huéng léch khéi tin s6 trung binh ciia tin hiéu vao 1am bién do dién

ap vao cia hai bo tich séng bien 4o (U, Uy) thay d6i phu thuée vao tdn s6 dién dp vao. Tir mach
di¢n h.8.13 ta xdc dinh duge :

Ul = mUd,Zl (8393)

Uz = mUd,ZZ (839'.'))

trong d6, m la hé s6 ghép cia bién 4p vao; m =
1va2, .

Tuwong ty nhu bidu thire (11.53), ta tinh digc :

% »£) VA Z; la tré khdng ctia hai mach céng huéng

Z = Ry == R - (8.40a)
JH[ZQ] @-o ] J1+&-&)
a)i .
Z,= Raz e Rz (8.40b)

\/1+[2Q2(&’402)]2 \/“(5“*'50)2
ary

Ryg15 Rypy 14n tuot 12 trd khdng cha hai mach cong hudmg tai tdn s& cong hudng @y, wy; Qy, O,
1a phdm chit ciia cic mach cong huténg tuong ting.
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Chon hai mach cong huéng nhv nhau, taco :
R =Ry =Ry Q=0,=0
2 - +
&y = —~Ql—w0—w-1—2i 1a d6 léch tdn s6 tuong d6i gifta tdn s6 cong hudng riéng cua mach dao

wy
dong so vé6i tdn s trung binh cia tin hiéu vao.

£= Zle—“&i{LI 12 46 lech tdn s6 tuong d6i giita tdn s6 tin hiu vio va tén s6 trung binh.
ax
Theo (8.40) khi tdn s6 tin hiéu vao @ thay ddi thi Z;, Z; thay déi, kéo theo su thay déi cha bién

do dién 4p vao Uj va Un, nghia 12 qué trinh bién déi tin hiéu diéu tin thanh tin hiéu diéu bi¢n da
duoc thuc hién. Qua bo tich séng bién do, ta nhan dugc cac diéndpra:

R
g = KTS Ul = KTSm Ud!—J—_—————‘_' (841a)
1+(&-&)
R
gy = Kg Uy = Kgm U gg——Lee (8.41b)

Ji+ & -8

Dién dpraténg : ug=uy — ugp = KrgmRyy Uiy H(8,6)
1
W=7 1+ +&

V= ¥oax khi &= 14
Do déc chia dic tuyén truyén dat duge xdc dinh nhy sau

du ¢ dy(&,£0) KrgmRgUgy 2
u, = KysmU g Ryg w(&.%0 ‘§=0= 15™RaUar 250 .
dAf Af=0 dé fo (1+§&)2

trong dé : HELy) =

Sp= (8.42)

Vay hé s8 truyén dat cla bo tdch séng phy thude vao &, Dao ham (8.42) theo &, va xét cuc tri,
ta thiy Sy= Spnax khi o £ _lﬁ Vay mu6n c6 hé s6 truyén dat cuc dai, phai chon luong iénh tdn s6

Aax, theo di€u kién sau day :

@dp _ 1@ (8.43)
20 2\2 0
Téch séng ding mach léch cong hudng c6 nhuge diém 13 khé diéu chinh cho hai mach cong
hudng hodn toan d6i xing nén it duge dung.

3. Téch song tdn s6 diing mach cong huong ghép. Mach dién bo tich séng tin s6 ding mach
cong huéng ghép duge bidu dién trén h.8.14. Mach dién lam viéc theo nguyén the : chuyén bién
thién tdn s6 thanh bi€n thién vé pha, sau d6 thuc hién tich séng pha nhd bo tdch séng bién do. Tin
hién diéu tdn mét mit duge ghép qua bién p dua dén mach dao dong thit cdp, mot mat duge ghép

qua tu C . Do d6 dién 4p dt 1én céc didt Dy va D, 14n luot
Up1=Uy +Uy (8.44a)
UDZ =U1 +Uxn {8.44b)

Aay=
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Ta phén biét 3 trudng hop :

« Khi tdn s tin hiéu vdo f = f; (h.8.15), trong dé f; 12 tdn s6 cong hudng cia mach cong hudng
so cip va thit cdp, dong dién qua dién cadm L, cham pha so vdi Ujmét goc 90° v duge x4c dinh
nhir sau :

Uy

Iy =—— 8.45
oL, _ ©4
N Ug/Up
05

Vo , Sﬁ; D4 Us 0.4 B=2

L 0,3 ..?///‘ =3

C‘II i 2 : // )\ ﬂ =1

—E Ca 0'2 / /’\
? 0,1 /i g =05
__ Uy, Dy .

0 05 1 15 2 &

a) b)

Hinh 8.14. a) s0 48 bo tich song tdn 56 diing mach cong hudng ghép
b) dic tuy€n truyén dat ciia bg tich séng a).

.I]L gay ra trong cudn thit c4p L, sic dién dong : Ey = joMiy (8.46)

Gid thiét m > 0, nén E,, sém pha so véi [{; mot géc 90°, E,, sinh ra dong I, trong mach ¢fng
hudng thit cdp. Vif#fo, nén I déng pha véi £y, :
I= Ey (8.47)
2
r, 12 dién tr& t6n hao chia mach cong huong thit cdp. Dign dp Uy va U,, nguge pha v&i nhau va
lechphasovéilylat 90°. Vi Upy va Up, c6 bién 4 nhu nhau, nén dién ép ra

uy=Krs (Up—Upy) =0

o Trudmg hop f > fp (dudmg diit nét trén d6 thi
vécto h.8.15). Mach cong hudng thit cdp mang tinh chét

dién cdm, nén /, cham pha so véi Uy, mot gbec ¢ < 90°.

Uy va Uy, nguge pha nhau va vudng gée voi 1. Giifa
Uy va Uy, Uy, c6 gbe léch pha ldn luogt 12 ¢y va 7 — ¢,
T4n s6 tin hieu vao cang léch khoi tdn s6 cdng huing
trung tam f; thi bién d6 clia |Up,| cang 16n hon bién do

clia IUDZI , do d6 tri s6 dién dp ra u, cang Ion.

4L

o Trudng hop f < fo thi mach thir cp mang tinh chét
. Hinh 8.15. D8 thi véc o cac ddng dién va dién dp
dién dung, nén I, sém pha hon Ey, do d6 IUp;| < Wpyl ™, "o b tich song 1dn 56 dung mach cong
vaug, < 0. hisimg ghép.

T6ém lai, khi tin s6 tin higu vao thay d6i thi ddu miit ciia véc to Uy, va Up; di chuyén trén céc
vong tron 1 va 2 trén h.8.15. lam cho dién 4p ra thay d8i vé tri s& va cuc tinh. Tri s6 dién dp ra d4c
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trung cho do léch tdn s6 cla tin hiéu vao so véi tin s6 trung tam fo; con cuc tinh cua dién 4p ra cho
biét tAn s6 tin hiéu vao lech khdi tin s6 trung tam vé phia nio 16n hon hay nhé hon f.
Tinh todn cu thé theo [6] s& nhan duoc dac tuyén truyén dat bd téch séng nhu bidu dién trén

h.8.14b, trong d6 £ = 20 ©-% dac trung cho do léch tdn s6 so véi tdn s6 trung tam va duge goi la
o

d6 lech tn s6 tuong d6i; Uy 12 tri s6 chuéin héa cia dién dpra ; b= —glé hé s6 ghép giira hai mach

cong huong ; &k = M 1a he s6 ghép téng quat ; d = ! 12 hé s& tén hao clia mach cfng hudng va
P
JL dq

Q 12 hé 58 phdm chat.

Tir dac tuyén truyén dat h.8.14b rit ra mdy nhan xét sau day :

o He s6 tich séng Sy phu thudc vao h¢ s6 ghép 85y = Spnax khi #=0,85. Thuong chon f=1,
lic d6 Sf = Spnax-

o Khi &=+ S thi dic tuyén truyén dat d6i chiéu bién thién. Thyc € dic tuyén chi duge coi 1a
thang trong pham vi :

1] % ; (8.48)
do d6 d6 lech tan s6 cyc dai cho phép & ddu vao phu thudc vao 8. Tl (8.48) suy ra:
208m) Lg (8.49)
o 2 : .

Af,, —luong di tdn cuc dai cia tin hiéu vao.

Kinh nghiém cho thdy chon 8= 2,04 thi méo phi tuyén nho nhat. Tach séng dung mach cong
hudng ghép it gdy méo va d& diéu chinh, vi ¢4 hai mach déu cong huong & ciing tén s6 f;. Tuy nhién
tri s6 dién 4p ra trong b tich séng niy vira phu thugc tdn s8 vira phu thuge bién do tin hiéu vdo
(1T, ), nén 06 sinh ra nhiéu bién dg. PE khic phuc hién tuong nay phéi dat trude bo tich séng mot
mach han ché bién do.

4. Tach séng ty 1é (h.8.16). B tich sdng
ty l¢ khic by tich séng ding mach céng
hudng ghép & chd : cdc didt tich sdng duoc
mic néi ti€p. Mach vita lam nhiém vu tich
séng vira lam nhiém vu han ché bién do.

Dong qua céc dift nap dién cho t C.
Héng s6 thti gian 7= RC, = (0,1 + 0,2) gidy
khé 16n, nén dién 4p trén C; bién thién rit

cham 1am cho nhiéu bién d6 gidm. C6 thé -
ching minh diéu dé bing biéu thiic sau day : Hinh 8.16. So 66 bd tich séng ty le.

Uy =Hg — Up
- Us ) )

Vi : tp 2 2

Thay vao, tacd:

Mgy — 832 _ Ug uy -~

U, =
2 2 ey Hle
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ﬁLul

Hay : Hg= Yo (8.50)

2 4oy

Ug2

Ug1

Khi Uy = const, dién dp ra chi phy thuée vao ty 1& » hon nifa 4 va u, gi6ng nhu trong bo
lea
tdch séng ding mach cong hudng ghép, phu thudc vao bién thién t4n s6 & ddu vao. Vi viy bo tich
song ty 1& khong c6 phan tng d6i vdi cdc bién thién vé bien d6 & ddu vao, nén trénh duge nhiéu
bién do.
3. Mach tdch séng Koinzidenz. Tach séng loai nay dugc dung trong mdy thu thanh v dudng
ti€ng clia mdy thu hinh. Nguyén tic hoat dong cita né dugc bidu dién trén h.8.17.

Daéu vio b tich séng 12 tin hidu diéu tdn da duoc han bién va cé tin s& trung tam .

U 5 2 '
g1 Tang chuyén N Loc théng Us
mach - thap ™
F

[ _IUtgz
I 1
! ]
| |
I |
! : Mach di pha
| |
| | T
. R
I I

Hinh 8.17. Minh hoa nguyen 1y tich séng Koinzidenz.

Tin hiéu vao c6 thé 12 diy xung chif nhat, c6 biéu thitc nhu sau :
4 1 1
Upg) = ;U,g [cosx - Ecos3x + gcostix —et ] (8.51)

Dy

trong doé ; X= @yt + sinw,?

i3
Tin hiéu vao duge déng thdi dua dén bo chuyén mach va bo di pha. B6 di pha 1a mét khau RC,
trong d6 R 12 dién tré twong dwong khi cong hudng ctia mach Ia cong huong LC.

Khi tdn s6 tin hiéu vio @ = @, (khong diéu ché) thi bo di pha thuc hién mot géc pha ¢ :521.—.

Khi t4n s6 tin hiéu vao thay déi thi ¢ =~;E—qp ; trong dé ¢ phu thudc tuyén tinh vao dé léch tdn s6
Aw. Do dé tin hiéu ra sau mach di pha :
Uy = kU,gl [sin(x —-@)+ %sin (x—gp)+ ésin Sx—¢)+ :’ (8.52)

trong d6 & 1a he s6 ty 1¢, phu thudc vao tham s6 clia mach di pha.

Tin hi¢u u,,5 di€u khién chuyén mach. T4ng chuy&n mach c6 ham truyén dat 1A mot ddy xung
chif nhit, ¢6 biéi thirc :

S = —ié[sin(x -@)+ —:lgsin x—-p)+ ésin x-@)+ ] (8.53)
T
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Dién 4p ra sau ting chuyén mach :

Bidu thic (8.54) tuong
dwong véi chubi Fourier cha day
xung tam giac (h.8.18). Khi
-%4(;;4-7;— thi dién dp ra ty 18
v&i goc pha ¢, do d6 cling e
véi bien do dien 4p diéu ché. BO
tach séng nay hay dugc dung dé
tach séng tin hi€u tiéng trong
phat thanh va truyén hinh.

H.8.19 1a so d6 bo tich song
Koinzidenz du6i dang vi mach
(A220D, TBA120S). Dién ap vao
361 xing (dién 4p trung gian)

duge dua dén V', V; qua tang khuéch dai tai emito T,
déng thoi dén mach di pha nhd céc di6t DyDg Mach cong
wy, Dign 4p ha trén mach cong hudng léch pha so v6i
¢ dung h.8.20. Céc dién dung ghép C 1a dién dung tuong duong ¢

u= urgzsz(f) (854)
Us
AUtg1
I
I
- -‘m2 : -
' T, X ‘4

Hinh 8.18. Quan h¢ phu thugc cia dign 4p ra bo téch song Koinzidenz
vi goc pha @.

R1z

Tia

R13

To

T, dén tng chuyén mach gom ToT's, Tel'7, Tl 10
hudng duge diéu chudn tai tén s6 trung gian
dién 4p vio mot géc ¢. Dé tinh todn géc lech pha
{ia di6t bign dung D) va D,.

+ Ueo=12V
I -
Ris| |1 Cz Pau
' Il ra
Ts L iy
T Ca 2
18

Rao

Hinh 8.19. So d6 vi mach téch séng Koinzidenz 48 tach séng tin higw (tdch séng tdn 56).

Tit so 36 46 ta viét duge :
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trong d6, Z,4 12 trd khdng twong
duong clia mach cong hudng xdc

dinh theo biéu thic (8.55). C(D1)
R o= it 1
Zyg= _%5 (8.55) l
1+ 20— U Cy
ﬂ),g :
. C(D2) —[
R,; — tr¢ khing twong duong o T .

tai tdn sO cong hudng.
Néu gia thi€t mach cfng
huéng ghép rét léng, nghia la :

2 Uy
]Z,ﬂ«x tachd:—= = jo—Zy

Thay (8.55) vao (8.56) ta nhan dugc

@ ¢ R
T d
Uy ~— 2 ZQA—w+j
1 Aw 2 te
1+| 20—
o
C (7 204w
=R = —arvig
U, o ;(z S
Ul 2
14{ 2022
Wrg
Do dd: P~ z. arctg 200w
2 Wy
Trutng hop 2080 nhd, ta c6 biéu thitc gdn diing :
Wy

2080 7204w
Wy 2 g

¢ = %— —arctg

Do d6 ¢c6 thé coi quan hé gilta ¢ vd Aw 12 tuyén tinh.

Uz

(8.56)

(8.57)

(8.58)

Dién 4p ra clia mach di pha ditge dat 1én mach 13p emito T3 va Ty réi dua dén tdng chuyén
mach. Trqng tdng chuyén mach, tin hi¢u vao Uy duoce dua trye ti€p vao bo khuéch dai vi sai To T1g.
Bien d¢ U,, phai dil 16n dé TgT'yo 1am viéc & ch€ do khéa 1am cho ddng dién do nguén dong T,
cung c&p duge dua vao emito cla hai ting khuéch dai vi sai Ty va T¢ T theo nhip clia u,,. Trén bazo

clia cic bd khuéch dai vi sai nay 13 tin hién d4 di pha u,,, Khéc véi gia thiét da néu, tin hiéu nay
khong phai 1 ddy xung chif nh4t m2 12 tin hi¢u hinh sin, nhung c6 bién d6 kha 16n 1am cho T4T'5 va
TeTy cﬁng; 1am viéc & ch€ do khéa. Do d6 tin hi¢u u, dugce dua dén tAng sau phu thude vao mach
khéa TyTs; Tgl'. V1 colecto ciia Ts va T duoge mac chéo, nén qua tdng ndy tin hieu cdn duge ddo

dfu. So d6 tuong duong trén h.8.21 minh hoa nguyén 1§ 1am viéc cla ting chuyén mach.
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Hirnh 8 21. Sa ¢4 wrong duong tdng chuyén mach cila bo tach séng hinh.

Sau ting chuyén mach 1 b6 diéu chinh 4m lugng gém T,, T3, T4 va Ty5. Dong dign ra I,
ctia tdng chuyén mach dugc dua vio emito cha bg diéu chinh am lugng. Dién 4p phan cuc cia bazo
T, khéng d6i, con cita baza T4 thay déi nhd tranzito pnp T'1¢ va chiét 4p Ry Su thay ddi nay lam
cho sy phén dong /; cho cic tranzito Ty, va T3 thay d6i va do d6 ha 4p trén Ry; (dién 4p ra thay
d6i dugc trong pham vi khé rong. D¢ giff cho dién 4p mot chiéu trén R4 thay déi it, dit them 1én
R|3 mét luong dién dp mét chidu nifa 4y tit T4, T 5 md tri 6 cla né ty 1& nghich v6i tri s6 ban ddu.
Khau RC gbm Ry3, C3 1a mot khau loc thong thép duge ding dé bd cdc thanh phén t6 hop khong
mong mudn. Tg, Ry, D4 + Dy 1am nhiém vu 8n 4p.

180



CHUONG IX

TRON TAN

9.1. CQ SO LY THUYET

9.1.1. Khai ni¢m

Trén tan 12 qué trinh tdc d6ng 1én hai tin hiéu sao cho trén ddu ra bd trén t4n nhan duoc cdc
thanh phdn 6 tdn 56 bdng téng hodc hiéu tdn s6 ciia hai tin hiéu dé. Thong thudng mot trong hai
tin hiéu vao 1a tin hiéu don séng (c6 mot vach phé), tin hiéu d6 goi 1a rin hiéu ngoai sai va ¢6 tdn s6
1a £, Tin hiéu con lai 1a tin hiéu hiru ich véi tin s6 fu ©6 dinh hoac bién thién trong mot pham vi
nao dé. Tin hiéu c6 tdn s6 mong mudn durcc tich ra nhe mdt bo loc, tin 56 clia né thudng duge goi
2 tdn 8 trung gian f,,. Ciing giéng nhu trong diéu bién, dé won tn c6 thé dung cédc phin tir phi
tuyén hodc cdc phén tir tuyén tinh tham s6.

Trén tan duge ding trong m4y thu déi tin. Nhe bo trén tdn, mach cong hudng ciia céc ting
trung gian clla mdy thu déu dugc diéu chinh cong hudng tai mot t4n s6 ¢6 dinh (tdn s6 tryng gian
Jrg)- TAn 56 ngoai sai duge dong chudn v6i tin 6 tin hidu vio sao cho Jig=Fas —fin = const. Ngoai ra
tron tdn con duge ding trong céc he théng thong tin dinh hudng, trong cdc bo téng hop tén s6...

C6 thé phan loai mach trén tdn theo nhiéu c4ch :

* Khi phan loai theo phén tir tich cuc dwge diing dé trén tdn, ngudi ta phan biét trén tdn ding
phin tir tuyén tinh tham s6 (mach nhan) va tr6n t4n ding phdn ti¥ phi tuyén (di6t, tranzito luéng cuc,
FET....) hodic trén tin trén phén tir dién trd (di6t, tranzito uén g cuc, FET, vi mach) va tron tdn trén
phén tit dién khéng (di6t bién dung).

* C6 thé coi bo tron tan [a heé théng tuyén tinh tham s6 12 vi qud trinh trén tdn thudng duge thyc
hién véi di€u kién Uy, < U, Lic 86 d6i véi tin hiéu hitu ich nho, déc tuyén Volt—-Ampe cla phin
tir trén tdn 6 thé coi 1 thing; con dudi téc dung cha dién dp ngoai sai l6n, dién din cda phdn tiy
tuyén tinh thay d6i. Nhu vay d&i véi tin hiéu, phén tif trén tdn 13 mot hé théng tuyén tinh.

» Ciing c6 thé phan loai theo so d6 tron tdn (trén tin diét, trén tdn tranzito,...) hoic theo céch
chuyén phé tic chuyén phé vé phia tdn s6 cao hodc tin s6 thép thy thudc vao vi trf tuong déi giita
tdn s& tin hiéu f,,, & ddu vao va tdn s6 trung gian Jfig O ddura, .

Gia thi€t dac tuyén ciia phén tir phi tuyén duge biéu dién theo chudi Taylor sau day :

i=a0+a]u+d2u2 +otau +.. G.1)
trong d6 « 12 dién dp dat lén phén tir phi tuyén duge ding dé tron tin.

Trong trudng hop ndy u = u,, + uy, trong dé :

Upe = UpCOS W, f, ty, = Ugcoswppt

181



Thay vao (9.1)tacé:

i=ag+ a;(U,,sco-sm o + Uycosoyt) + 2 (U +U51) +

+a!?")(bﬂ,2,_r cOS260,,t + U,zh c0520y,t) + apU , Uy [cos(@p + @y )t + cos{@y, — @g )]+ .. 9.2)

Vy tin hiéu ra gém c6 thanh phdn mot chiéu, thinh phdn co ban : @y, @y, céc thanh phdn tdn

s6 t6ng va hiéu @, + oy, thanh phin bic cao 2@, 2y, Tinh cdc vé ti€p theo cha (9.2) ta thay
trong dong dién ra cdn 6 cde thanh phin bic cao :

_ w:linwmima),hl
trong d6 m, n la nhifng s6 nguyén duong.

Né&u trén d4u ra b tron tén, 14y tin hiéu c6 tin s6 @ = @, £ @y, nghla la chon m =n = 1thi ta
¢6 trén tan don gidn. Trudng hop chon m, n > 1 thi ¢6 tron tén t6 hop.

Thong thudng ngudi ta hay dung tron tin don gidn. Trong doan séng mét va deximet, d€ nang
cao do 6n dinh tdn s& ngoai sai va glam anh hudng twong hé gilta mach ngoai sai va mach tin hi¢u,
nguds ta c6 thé ding tron tdn 6 hop véi tn s6 tin hiéu ra :

W= nay,, — Gy (n22)

9.1.2. Cic tham s6 co ban

Déng dién ra va dong dién vio clia bo tron tin phy thude vao tat ca cdc dién ap dit 18n no6, vi
VvAy ta c6 thé viét :

i =ﬂum,um,u,g) (9.3)
trong dé : o= Upcosmy,d ) uy, = Uy cosapyt ; Uy, = Upgcosayt.

Thudmg U m,vé Uy, « Uy, néncé thé biéu dién gin diing dong dién ra theo chudi Taylor nhu
sau (chi 14y cdc s6 hang bac nhét) :

Bu,h au,g

i, & flu,) + =5 + (i gy + &i (g Yibyg 9.4

Vi u,,, 12 ham tudn hoan theo thdi gian, nén i, s(,0) va gi(u,,) ciing tudn hoan theo thdi gian.

Tuy nhién né 12 k& qua clia qua trinh u,, tdc dong 1én phin ti phi tuyén, nén ngoai thanh phén bac
nhét d6i véi tdn s6 ngoai sai, cdn cb céc thanh phén bac cao khic, dodétacod:

inu,g) = Ig+ [jcos@,d + Icos2@, t +... + I cosnay, f +..
S(t,) = Sg+ S| COS Wyt + 57 COS2Wpet + ... + Sy COSNWpt +..0

gttyg) = Gy + Gyj COS@yet + Gy €08 20yt + ... + Gy COS D, T + ..

Thay vae (9.4) ta nhan duoe :
oo o
= Z Iycosnw, i+ Uy cosco,;,tz Spcosn@,t+ Uy cosm,grz G, cosnar, ¢ =
n=0 n=0 n=0

s

1
I, cosnwpt+ E—Uﬂ, ZS,, [cos(nw,, + @y )t+cos(na,, —wp ]+
0 0

b1
1l

+1U,g Z Ginlcos(nwys + w;g )t + cos(nwyg — @y, )] 9.5)

n=(}

182



Vay trong dong dién ra c6 céc thanh phén tdn 6 nw,, * Oy, @ps T g 1P néu 14y cic s6
hang béc cao cha chubdi Taylor thi trong dong dién ra cdn céc thanh phén n@y, Ry, 1 T MOy,
Vi na,g + moyg Vi m > 1.

Gid thiét chon @,, = 1@y, — Wy, thi biéu thitc (9.5) ta suy ra:

Ig= EUthn coswygt + U gGip COS gt (9.6)

Tai b tron tin duge diéu chinh cong hudng & tin s& trung gian, nén chi ¢6 thanh phin ndy gy
sut 4p déng k€ & trén ti. Biéu thic (9.6) duoc viét dui dang phite nhu sau :

I
Iy = ’z“SnUrh +GipUsg .7
Biéu thie (9.7) duge goi 1a phuong trinh bi€n d6i thuan cla bod tron tén; trong dé S, 1a bién G

hai bac 7 cba ham, s = %(ﬁ‘-)- dic tnmg cho higu Gng bién déi thudn cia bo tron tin, G, 13 thanh
Urh

phdn mot chiu ctia ham g; = —Q’C—;M dac trung cho sy thay déi dién dan trong cla b trdn tdn d6i
. lrg
v6i thanh phén tdn s6 trung gian.

Tuong tw nhu trén, dong dién vao cling 12 ham phu thudc g, sy, g

1, = g Wps “rg) véi Up Ufg < Uy
Bing c4ch phan tich nhu d6i véi dong diép ra ta vi€t dugce :

1
In= 72- SngnUfg + GvoUrh 9.8)

Biéu thite (9.8) dugc goi Ia phuong trinh bién d6i nguoc ciia bo tron tin, dic trung cho hién
twong héi ti€p duong vé di¢n 4p trong b6 tron tan.

Trong (9.8) S0, 12 bién d6 thanh phén bac n clia hé din bién ddi nguoc s, = %(&’5—); G,la
Mg

thanh phdn mot chiéu cta dién din vdo g, = -a—fgﬂﬁ dac trung cho sy thay 481 dién din vio clia bo
Hih

tron tdn d6i v6i tn s tin hiéu. Céc biéu thirc (9.7) va (9.8) hinh thanh hé¢ phuong trinh dic trung

ciia bo tron tan. Tir céc biéu thifc d6 suy ra biéu thitc dinh nghia vé céc tham s6 co ban clia bo tron

tin nhu sau :

1. HA din tron tin :

I, | 1
S, = _g = =—5 99
tt Uy, U, =0 2 n . 99
2. Pien din trong cua b trén tdn :
Giy = -Ii-\ = G; (9.10)
m= U,p=0= Yio . .
g : .
3. He s6 khuéch dai tinh :
Iy
Uig _ Gu
ﬂtz——z-.—zs R“ (911)
T Urh {18_ 4
S
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4. Hb din tron tdn nguoc

Iy _1
Srmg = U—m|U,,,=0 _Esngn (9.12)
5. Dién din trong khi c6 hién tuong trén tn ngugc
I |
ang = U—ﬂ; Urg‘_‘o = Gvo (9..13)
6. He s& khuéch dai finh khi d6i tdn nguge :
U
Hng = a-‘-’*— = StngRing (9.14)
12
Tir dinh nghia cdc tham s6 trén ddy, viét lai céc biéu thic (9.7) va (9.8) nhu sau :
Ly =SuUp + GinUsg (9.15)

Hé phuong trinh gém (9.15) va (9.16) twong dwong véi phuong trinh dén nap cia mdt mang 4
cuc, trong dé :
Guo = Y1145 Stng= Y1243 Su=Ya1ees Gin=Y22u

Pay 1a hé céc phuong trinh clia mét mang 4 cuc tuyén tinh tich cuc va ¢6 thé biéu dién theo so
d6 m nhu trén h.9.1.

I -Sy )
G_._ R ng Gip + Sttng Itg I

ig
il

Lin
i .
U E]
g e Uzhl Gvol | Sit ¢ Gin l;] lUtg ﬂ]gt
= - O

Hink 9.1. Sa 48 twong dwong din nap clia bo trdn tn.

[
=
e {1}

Q

Gvo +Sting (Sy- .Sttng} Uts
" Hinh 9.2. S0 44 womg duong dfin nap cta bo trgn tn
khi trong mach khong c6 hién tuong trdn tdn ngwe.

Cén lwu ¥ ring so dé ndy chi diing v6i bien d6 dién dp, vi n6 khong phén anh dwoc su khéc

nhau vé tdn s& cfia tin hiéu vo v tin hidu ra. C6 thé ding né dé xdc dinh cc dac trung co bin cla
bo tron tan.

" Khi trong mach khong c6 hién tugng trén tdn nguoc thi so d6 twong duong cd dang don gian
nhu trén h.9.2.

Tir hé phuong trinh (9.15) va (9.16) ta tinh dwoc he s6 truyén dat cla bd trdn tdn. Biét ring

U .
K, =a.‘§_ ,khi ¢6 tdi [, =—Uy,g, , thay vio (9.15) s& rit ra duoc :
th . :

9.17)

9.2. Mach tron tin ding diét
C4c mach tron tAn ding di6t duge ting dung rong rdi & mei tdn s6, dic biét & pham vi tdn 56

cao (trén 1GHz). Mach tr¢n tdn diing di6t c6 nhugc di€m 1am suy giam tin hiéu. Trén h.9.3 Ia cdc so
d6 tron tin ding dist.
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Hink 9.3. Mach tron tn ddng di6t : a) mach trdn tdn don ; b) mach trén tdn c4n bing ; c} mach tron tin vong,

Trong so d6 tron tdn don (h.9.3a), di6t, mach tin hiéu, mach ngoai sai va mach trung gian ducc
mic néi ti€p v6i nhau. Mach trung gian vA mach tin hiéu d6i xing v6i nhau, do d6 c6 thé déi 1in
cho nhau ; nghia 13 trong mach c6 hién twong tron tan nguoc. Trong so d6 nay thuémg chon diém
c6ng thc tinh & doan ddu (gin gbc toa d9) cha dac tuyén volt — ampe ctia di6t d€ c6 duge hd trg tron
tdn 16n. Lic dé phuong trinh gin ding biéu dién quan he volt — ampe la :

i=0.25(™ - 1)
trong d6 a 13 hing s, duge x4c dinh bang thuc nghiém. D6i véi nhidu dit a = 5& .DodétacéS=

dildu = 0,25a.¢™".

Cin cif vao dic tuyén volt — ampe cia céc loai di6t silic va gecmani thong dung, ta c6 thé thdy ring
véi didt silic cdn phai chon bién do dien 4p ngoai sai Un, < 1V va v6i di6t gecmani Up < (2 + )V dé
dam bio diéu kién vé ddng nguge chiéu cho phép clia cic loai di6t do.
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0 U 0 Ty ’ Whs(t)

Y Wnsil)
Hinkh 9.4. D4c tuyén volt — ampe cda didt va quan hé § = fla, 7).

C6 thé tinh S, G;,, cho so d6 dya vio dic tuyén 1y tudng clia dist biéu dién trén h.9.4. Theo dic
tuyén d6, ta vi€t duge biéu thic dong dién qua di6t :

_ Su khiuz0
10 khiu<O
u i

Vi dién 4p ngoai sai 12 ham tufin hoan theo thoi gian, nén hé din § 1a mot ddy xung vudng véi
d6 rong xung phu thudc vao géce cit 8. Vi diém tinh chon tai gbc toa d6, &= %

Theo chudi Fourier ta tinh dugc bién d0 dai bac nclia S

1] .
Sp= E IS COSnw,td(Wpt) = 2sind b
% nT

Thay 6= % gid thi€t 7 = 1 va dyra vao biéu thic (9.9) tinh dugc hé din én tin :

Sy= -I-Sn -2 (9.18)
2 4
Tuong tu nhu vay, dién dn trén tdn duge x4c dinh nhu sau :
-, 8
1 56
Giy=GCip= — J‘Gfd(wmr) === 9.19)
T 4
0
Véi: 6= 2 thi Gy :%
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Dé chéng tap 4m ngoai sai, diing so d6 tron tdn can bing trén h.9.3. Trong b6 trén tdn can
bang dién 4p tin higu dit 1én hai di6t nguge pha, con dien 4p ngoai sai dit 1én hai di6t déng pha ;
nghia 14 :

Uiy = U cOS@pt My, =Umcos(opt + )
vi

Unpeyy, = Bnspyy = Ung
Do d6 dong dién tAn s6 trung gian qua cdc didt (do uy, tao ra) :
irgl = Ifg] cos(w,, — Wyt ; f;gz = I,gz cos[{w,; —wp)t + 7] = Lygr cos(@y — )t
Trén mach cong hudng ra, ta nhan duoc : iy, =i, +in = 21, cosmyt
Bén canh d6, dong tap am tdn s8 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén dat ¥én hai diét déng
pha va nguogc pha trén mach cong hudng ra, do dé ta ¢ biéu thitc nhu sau :
itat = L1q1C0S @yt ; fay = —Lpeos @yt
Do dé6 : frg =liq1 ¥ iy =0
Vay mach trén tdn cin béing 1am tang dong dién trung gian & ddu ra va c6 kha ning khir tap 4m

tdn s6 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén. Ngoai ra, cling giéng nhu trong mach diéu ch€ can
bang trén, d4u ra mach tron tdn cdn bing khong cé cdc thanh phdn t6 hop ing véi hai bic chin ciia

tin higu (@, £ 2@y, @, * 4ay,..). Mach trén tdn vong (h.9:3¢) gém hai mach tron tdn can bing

mac ndi ti€p. Trén ddu ra so d6 nay chi c6 céc thanh phén tdn s6 @, + @, cac thanh phén khic bi
khir (xem mach diéu ché vong), do d6 dé tach duoc thanh phén tdn s6 trung gian mong mudn.

9,3. MACH TRON TAN DUNG TRANZITO

9.3.1. B tron bing tranzito don

B tron kiéu cgng 1am viée dua vio cdc tinh cht phi tuyén chia 16p tiép gidp p - n. cong hai tin
hiéu (U, va U,,) vao phin tir phi tuyén. Hoat dong ctia mach dién mang tinh tham s6. Mét trong
hai tin hi¢u dua vao phin tr phi tuy&n gilt nhiém vu diéu khién tham s6, thay déi dac trung truyén

dat lien quan dén tin hi¢u thit hai. V&i mot cong cu hay thiét bi c6 hai ddu diéu khién (nhw khuéch
dai vi sai) ¢6 thé tao ra duge bo tron. Bo tron loat nay con goi 13 b6 fron kiéu nhan.

Dé tinh todn c4c tham s tron tdn cha cdc b tron tdn dimg Uee
tranzito, ngudi ta thuong diing cdc biéu thic gin ding theo kinh
nghiém sau day : Zr
U
Su=Y31,= 040D Yoyl; Gyp=Yp,=(06.08)| Y, ; T 1 tg
Gro=Y1,=07.08)| 1

va col nhu khéng c6 hién tuong ddi tdn nguge, nghia 1a Y5, 0,
trong d6 cdc dién din Yy, Y5, Y55 12 tham s6 cia tranzito & ché
d6 khuéch dai déi véi tin higu (f,;,).

Chiing ta khio sat chi tiét bo trén kiéu cong cé mach dién &
h.9.5. Gia thiét ring d6i v4i hai tin hiéu diéu khién diéu hda thoa
min diéu kién :

Up < Up; Ups » Ur Hinh 9.5. B 1won tdn don gidn
bing tranzito.
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Tin higu U, ¢6 gi4 tri Ién, tinh phi tuyén ctia dudng dic trung duge khai thic triét d€, trong dé
Uy, 12 tin higu nhd, dudng dac trung coi nhy tuy€n tinh.

Néu i, = f(ugp) thi linh kién 13 phan tir phi tuyén, khi d6 heé s6 truyén dat (d6i véi tin hiéu
nhé) 13 :

oo dic
duEB
Hep
vai : fC = Ide UT
“eg
vA: S(ugg) =22 ¢ Ur (9.20)
Tin hiéu diéu khién I6n (U, dién 4p mot chiéu tai diém lam viéc) :
UEB = Um + Un.s' COS o), ¢ (9.21)
Thay bi€u thitc nay vio phuong trinh (9.20) :
U’H
Uy ﬁcoswmr
sty=| 222 |,ur (9.22)
Uy

Bidu thitc trong diu ngodc chinh 14 d¢ truyén dat S, thuoc vé didm cong tic U, Cén chd y
ring, vi tin hiéu d4u vao 16n, diém Iam viéc U, s€ hinh thanh tiy thuoc vio bien do U, va dua trén

két qua trudce day ciia chiing ta (theo h.2.31, h.2.32 hodic 1a cong thic (2.59) c6 thé tinh duoc). Nhu
vay S(7) v6i cong thite (2.32¢) ta c6 -

S(t)=8,,| By &‘-‘- + Zi B Yns cosnaw, (9.23)
m Ur e n Ur ns
Nhu vay chuéi Fourier ciia hAim NGB
o
S()=Sp+ D8, cosnaw,g (9.24)
n=1
trong d6 : S =Su B [U’” J; Sp =25,B, (U’“ J (9.25)
Ur Ur .

Dong colecto ip(f) 12 tich ciia tin hi¢u ddu vao (tin hiéu nhd) va d6 hé din :
fC = S(t)Urh COS @yt
Thay gié tri S(¢) vA bién déi ham luong gidc :

. S, w
o= SoUm Cos@y,t + En' ZCOSR(&JM t @y
n=1

B6 loc cyc colecto duge didu chinh & tdn s6 @y + 0y, holdic nay, — w,,.

o, =a, ta, (9.26)
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Nhu vy bién d6 dién 4p ddu rasé 1a

S
Urg = 2"‘ ngUrh (9.27)

Nguoi ta goi gia tri 57” 12 h¢ s6 tron hay con goi 12 hé s6 truyén dat chuyén déi. Thoéng thuong

trong thuc t€ n = 1, it khi gid tri #>1 (trén hii) duge sir dung. Ty thudc vao ddu + hay ~ duge chon
trong cong thitc (9.26) ma chiing ta néi vé trén trén hay tron dudi. Ci hai déu c6 ich nhy nhau. D&i
véi gid tri n = 1, hé s& truyén dat hén hop :

Ry U
Se=~4=§ B/ 9.28
€= =om l[UTJ (9.28)

Tinh chét quan trong clia bé tron :
1. U, ty 1€ v8i Uy, (truyén dat bién diéu bién do Ugp).

2. Su thay d6i @, bang v6i sy thay d8i @,, (cong thitc 3.91), nhu vy né ciing truyén dat bien
diu tdn 56 @y,

Tr& khéng tai cha ngudn U, va Uy, dé dang cé thé tinh duge, néu dien trd trong cia ngudn
bing khong hogc 12 tw chon. Khi ndy cé thé 4p dung khi niém dién tro twong duong theo phuong

trinh (9.37). D6i v6i nguén U, tach :
U
Zyy=ns o Ung (9.29)
IBm 2]. B Um‘

Ipm 12 dong bazo tai diém 1am viéc, I, 1a thanh phén tdn & s6 w, cia dong bazo.
D¢ tinh tdi cita nguén U, chiing ta cn phai x4 dinh thanh phin (/g,) & tin s6 @, cla dong bazo.

Uy coswypi+l/ ny COSE, 0

Ur

i (1) = I g (9.30)

HY

U, cosm, 1

. Co - U
B&i vi Ym <« 1, ching ta khai trién chudi: ¢ YU =14+ ZLth g Wyt
Uz Uy
-q"—’oosm,,,r‘ :
elr = By + 2B, cos @t + ... (9.31)
Thay céc biéu thic niy vao cong thifc cla iy va chi tinh todn thanh phdn & tdn s6 w, :
Us

U!IT
Ip =Igm By (_Ur ]——U ‘ (9.32)
T

Nhu vy dién tr& tuong duong tai bd nguén Uy sEla:
Un . _Ur __

Zy= i
*"= G, ) (9.33)
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Trén h.9.4 cac nguén phét déu nim trén mach bazo. Néu ching ta chuyén mot hay ca hai
ngubn phét sang mach emito, khi d6 u,, khong thay déi. Nhu vay céc két qua trén vin ding. Tru
trudmg hop dac biet 1a Zy, va Z,, s& gidmdi (1 + hy) 1, viic=(1 + hyy)ip-

Hink 9.6. Cac nguyén 1§ mach trdn tdn ding tranzitodon . .
a) sa 4 baza chung v6i di¢n 4p ngoai sai dat vao emite ; b) so 46 bazo chung voi dign 4p ngoai sai dit vio bazd ;
¢) so d6 emito chung véi dién 4p ngoai sai dat vio bazo ; d) 50 46 emito chung vdi dién ap ngoai sai dat vio emilo.

_ _ - UCC

L | —

| -
AT

Hinh 9.7. Mach dién bo trén tn ding tranzito don méc theo so 46 bazo chung v6i dién dp ngoai sai ddt vao bazo.

Uth Utg

—L

Mach tron tdn ding tranzito 6 thé mic theo so d6 bazo chung hodc emito chung. So 46 bazo
chung thudng dugc dung trong pham vi tdn s6 cao va siéu cao, vi tin s6 giéi han cia n6 cao. Tuy
nhién, so d6 baza chung cho he s6 truyén dat cia bo tron tin th&p hon so d6 emito chung. Céc tham
56 cha so d6 tron tin phu thude vao diém 1am viéc, vao do 1én ciua dién ap ngoai sai va bao tham s&
ctia so dé tron tdn phy thude vao diém 1am viéc, vio do 16n cla di¢n 4p ngoai sai va vao tham s0
ciia tranzito. V& nguyén téc, c6 thé phan bigt so d6 tron tdn ding tranzito don, ddy kéo va ddy kéo
kép. Trén h.9.6 1a mot <& cich mic so db nguyén 1§ bo tron tan ding tranzito don. Cic so d6 d6
Kkhéc nhau boi cach dat dién 4p ngoai sai VAo tranzito. Trén co s& céc so dd nguyén ly d6, ngudi ta
i thiét k€ nhiéu loai so d6 thuc € khac nhau. H9.6 bi€u dién so dé tron tdn dung tranzito don, mic
theo kiéu bazo chung véi dién 4p ngoai sai dit vao bazd. Dién 4p ngoat sai dugc ghép long véi bazo
cla tranzito tron tdn dé tranh Anh hudng tuong hd gitta mach tin hiéu va mach ngoai sai.

Trén h.9.7 12 so d6 tron tdn méc theo kidu emito chung. Dién 4p ngoai sai duge dat vao bazo
qua mot dién trd nhé, c6 tri s6 khoang 10 dén 50€. Dién trd nay c6 téc dung han ché hién tuong
diéu ché giao thoa. Bing cich mic thém dién trd vao bazo, c6 thé ning cao dugc dién trd mat ghép

ry, clia tranzito, do 46 nang cao duge d6 tuyén tinh cha dic tuyén tranzito.
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Hinh 9.8. Mach dién bo trén tin méc theo so dé emita chung véi dién 4p ngoai sai dat vio bazo.

R T
o Ry
Rl

1
1T

UCC

a)
Hinh 9.9. Ting tr6n tdn ty dao ddng.
Tranzito vira lam nhiém vu tron tin vira tao dao dong ngoai. Dién dp ngoai sai duge tao nén nhd
qué trinh héi ti€p duong vé emito qua cudn L, va L. Dién 4p tin hiéu duge dit vao bazo qua bién

dp vao. €| va Ly tao thanh mach cong hudng ndi ti€p ddi véi tdn s6 trung gian. Nho d6 dién 4p tdn
s6 trung gian bi ngén mach & ddu vao, do d6 mach loat trit duge hién tugng trén tin nguoe. DE tranh
anh hudng tuong hd giita dién 4p tin hiéu v dién 4p ngoai sai, ngudi ta két cAu mach duéi dang mot

so d6 cdu (h.9.9b), trong d6 R, va C, 1 céc phin tir k¥ sinh clia mach vao tranzito. Khi cu can
bing, su lién hé giita mach tin hiéu v mach ngoai sai thi khong con tén tai nita (h.9.8, h.9.9).

9.3.2. Mach trén tan ddy kéo

Cac mach trén tin theo so d6 ddy kéo duge biéu dién trén h.9.10. Ching 6 nhiéu wu diém so
vé6i so do don :

— M¢éo phi tuy&n nhé (hai bac chin b triét tiéu) ;

— Phd tin hiéu ra hep ;

— Lién h¢ gita mach tin hiéu va mach ngoai sai it ;

~ Kha nang xuft hién diéu ché€ giao thoa thép.

V1 nhitng vu di€ém d6, nén loai mach nay hay duge diing trong bé tron tdn clia mdy phat.
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a) b)

Hinh 9.10. Mach tron tdn ddy kéo : a) so A6 nguyén Iy mach gn tdn ddy kéo ;
b) mach tron 1in ddy kéo ding tranzito, ¢é mach emito via mach colecto chung.

Trén h.9.10a 1a so d6 nguyén 1y mach trdn tan ddy kéo. Do céch méc mach, nén dién 4p dat vao
tranzito. Vi nhitng uu diém d6, nén loai mach nay hay dugc dung trong bd tron tdn clia may phat.
Trén h.9.10a 14 so dé nguyén 1y mach trén tdn ddy kéo. Do céch mic mach, nén dién dp dat vao

tranzito 7y va T 14n luot 1a
MY S Upg + Uy V3 = Uy — Uy,

Do mach ra dugc méc ddy kéo, néndong dignra: i =i,  —iz

PR 2 . 2
VOi: i =ag+ay (e + ) + Gty + ) +oi dg=ap ¥ ay(iy ) + anllpe =) +....
. 3 3
Tacé: i =2aguy +dayu, aty + 2030y + 643U+ (9.34)
Thay : u,.=U,cosw,d ty, = Uycosay,t

va bién déi ta thdy trong dong dién ra c6 cdc thanh phin tin s6 : @y, 3w, + @y, V2 20, £ @y,

Trén h.9.10b 12 so d6 tron tdn ddy kéo thuc t&. Trong so d8 ndy khong cin ndi dat diém gilta
mach vao va mach ra, nén két cfu don gidn hon. Dac diém cia so d6 1 emito va colecto cha hai

tranzito néi véi nhan. Khi tr& khing tuong duong ciia mach ra d6i v6i tin s6 ngoai sai (@,,) nhé
hon tré khéng tuong dwong d6i véi tdn s6 trung gian (@,,) nhiéu thi ¢6 thé coi tranzito T, 1a mach
colecto chung d6i véi thanh phin tdn s6 trung gian. Do d6 ha dp trén Ry & Ugg = up,. Gia thi€t &
thoi diém ndo d6 u, ting, nén i, tang va Upg cling tang 1am cho dién 4p bazo — emito cia T giam
vi i, gidm theo. Vay i VA i 5 nguoc pha. Phéan tich tuong tu nhu viy déi voi uy, ta thiy uy, cing

tao ra cdc dong dién nguoc pha & déu ra, do d6 trong dong dién ra c6 chifa tin s6 w,; + @y, Mach

ns
loc 4y thanh phin mong mudn @, = @, ~ Wy -

9.3.3. Mach tron tan ding tranzito trudng
Khic véi tranzito ludng cuc, tranzito trudng cé dac diém la quan hé gilta dong ra (dong mdng)
Ip, va dién 4p vio Ugg 1a quan hé bac 2, nén khi ding d€ trén tdn s€ gidm duge cdc thanh phdn phé

dAu ra va han ché duoc hién trong diéu ché giao thoa. Ngoai ra ding FET dé tron tAn c6 gidm duge
_ tap am va tang duge dai déng cha tin hidu vio.

Céc so dé tron tdn dung FET ciing gifng cdc so d6 tron tin dung tranzito ludng cyc. Trén
h.9.11 1& cdc vi du vé so d6 trén tin ding FET.
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a) b)

Hinh 9.11. S0 d6 tron tdn dung FET
a) 5o 36 don cye ngudn chung ; b} 50 46 ddy kéo cuc ngudn chung

|
Ups 1F —
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Hinh 9.12. Mach tron tdn ding FET hai cira.

H.9.11a [a so d& tron tin don mic cuc nguén chung vi h.9.11b 1a so 46 tron tin ddy kéo méc
citc ngudn chung. Nguyén Iy lam viéc cha ching hoan toan giéng céc so do dung tranzito lufing cuc
d3 nghién ciu & phén trude. Ciing ¢d thé ding loai FET hai clra dé thuc hién so d6 tron tn nbu trén
h.9.12. Day 12 loai so d6 tron tin Jam viéc theo nguyén thc nhan tin hiéu nhd mot phén tlr tuyén tinh
tham s6. Trong 46 coi dac tuyén Iy (ugst) 1a tuyén tinh, con ugsy la tham s6. Vi th& cd thé ding céc
biéu thic (9.35a) va (9.35b) dé bidu dién quan hé gifia dong dién ra va céc dién 4p vao. So d6 nay
cho phd tin hiéu ra hep, déng thoi giam duge anh hudng gilta mach tin hi¢u va mach ngoai sai. Co
thé diing so d6 nay & pham vi tén s6 f > 300MHz (UHF).

Tinh todn hé din tron tén cho céc so d6 ding FET duoc thyc hién gin ding. Bié&t ring trong
qué trinh tron tin do dién 4p ngoai sai thay déi, nén hd dén ctia FET thay déi tir gid tri O d&n Sy
Tri trung binh ciia n 13 Smax’/6- Khi didu ché 100% céc bién tdn c6 bién d6 bang 1/2 bién do ta1 thn,
nén hé din trén tdn tinh mot céch gan diing :

1
Sy = Zsmax

V1 du hé dfin ciia FET tai diém 1am vigc tt nhat Spq, = 2mA/V thl Sy <0,5 mA/V.

9.4. BO TRON BANG VI MACH TICH HOP

Dung vi mach cé thé tao ra cdc mach tron tin c6 dac tinh trén t6t hon céc mach d3 khéo sét &
trén. H.9.13 cho thdy so d§ mot vi mach thuong dung dé tron tdn. Day 13 so d6 bo tron tan ddy kéo
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kép. Tranzito Ty, T, T4, T4 tao thinh mot mach vong, trong dé emito cia Ty va T, hoic TyvaTy
duge didu khién bdi Ts va T¢. Khi khong c6 tin hiéu vao, dong qua T's va Tg bing nhau, do d6 dong
qua Ty T, vaT3T, cling bing nhau, sao cho dong qua cic ddu ra 12 vi 13 nhit nhau va bing mot
nira dong dién téng. Khi c6 dién 4p ngoai sai dat vao diu 6 va 14 vi véi tri s6 ndo d6 clia né Ty
ngdt, chi con dong chiy qua T, vi dong chdy qua T va T, ciing bdng moét nita dong tdng, do dé
cling nhw trudng hop trén (trudng hop khéng ¢ dien dp u ns)» dONg qua céc ddu 12 va 13 bing nhau.

Phan tich twong ty d6i véi nhitng thdi di€m khdc nhau cia dién dp ngoai sai hoic dién 4p tin
hiéu, ta déu c6 két qua nhu vay. Dong dién & cdc ddu ra ch] bién déi khi dién 4p ngoai sai va dién
ap tin hiéu déng thoi tdc dong 1én cdc ddu vio. Viay day 13 so d6 tron tdn iam viéc theo nguyén tic
nhan tin hiéu nhd mot phdn tir tuyén tinh tham s6. Trong truong hop niy coi phin tir tich cuc 1
phéin tr tuyén tinh ¢6 ham truyén dat.

i=ag+du (9.35a)
trong dé : U=,
Hay : i=ay+ -ﬂl{'!—'”"2“{3’1"1-[c:os(a)m + @y, ) + cos(@,, — @y ] (9.35b)

Theo biéu thitc (9.35), ddng dién ra c6 thanh phén tén s& trung gian @y, = @, — dyy nhu mong
mudn. '

Trén h.9.13 13 50 d6 cu thé clia vi mach tron tdn B226. So véi cdc mach trén tdn don mach tich
hop ¢6 nhitng wu diém nhu : hd din tron tén cao, khong c6 hai bac chin vi hai tdn s6 trung gian,

chiu duge dién dp cao. Dua trén nguyén tic co ban dé, ngudi ta ch€ tao céc loai vi mach trén tdn
khéc nhau.

12 13
12 Paurabotron 13 Q 9
s o Mo —
20
T2
\. Vg T LAt Sl edie ! .
|
T Ta I '
Yy % luth . i Lo
! "y ’_K : T T, T4 I
o g i ,_I< _>|_
s ! - [] ) ”
3 6 [ !

o O

a) ) b) 3

Hink 9.13. Sa d6 tron tdn ddy kéo kép dudi dang vi mach
a) s dd nguyén 1y ; b) so 46 mach tron tin ddy kéo cla vi mach B222.
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H.9.14 cho thdy mach dién sir dung rong rai trong cAc mdy thu AM, trong dé chita bo tron kiéu
cong lam viéc theo nguyén 1y néu trén va bd tich séng AM. Hinh vé& cho thdy m6t phén ciia mach

dién CA3088E. Tin hiéu tin s8 w, duge ngudn dong I, cung céip. T 1a b trén kiéu céng ty dao
déng véi tin s6 @, Tin hi¢u d& dwoc trén do b loc 7 diéu chinh cong hudng véi tdn s6 @, tich ra.
Sau d6 bo khuéch dai cong hudng T, duge diéu chinh véi tdn s§ wyp. Tin hiéu di qua bd phdi hop
ghép emito T3 va di vao tdng khuéch dai T4. Tir bo phéi hop T tin hiéu tiép tuc di vao ting T
Tranzito T ¢6 dong rit nhéd (khoing 100uA), nhy vy ¢é thé coi nhu mot dist c6 dién 4p phan cuc

va tao thanh b6 chinh luu tich dinh ciing v&i khau R ~ C. Khau R, — €, 1a khéu lgc, P 1A chiét 4p
diéu khién am lugng, tir day c6 thé 14y ra duge tin hieu d3 duoc diéu ché. Dién 4p mot chiéu dua
ddu vio AGC phuc vu cho viéc diéu khién tu dong hé s6 khuéch dai.

o
%
v

Uee
o

-+_ ! CA 3088 E

Hinh 9.14. Vi mach CA 3088E.

9.5. NHIEU TRONG MACH TRON TAN

Nhu d3 phan tich & trén, khi dat 1én ddu vao mach trén tdn dién 4p tin hidu véi tdn s6 f = f,;, nhdr
tinh chon loc caa tai, trén d4u ra ¢ thanh phan dién 4p v6i tdn s6

fig= |t mfy,| (9.36)

Tuy nhién ciing ¢6 nhig thanh phén tin s6 khic f;, thda man diéu kién (9.36), nén né duge

dua d€n ddu ra bo trdn tdn vA gdy ra nhiéu trong bo tron tdn d6. Sau day s& xét cu thé céc thinh
phén nhiéu d6.

Gia thiét chc_n} Jig = fns — f» nghia 12 chon m = n = 1. Bidu thic téng quit cia tdn s6 trung gian
lién quan dén nhiéu ddu vio nhu sau :

fig= | nfrs 2 mf, | | 937)
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Tét ca cdc dién 4p vio 6 tdn s6 fy théa man diéu kién (9.37) déu c6 thé dén duge ddu ra bd

trén tdn. Khai trién bidu thic (9.37) ta nhan duge céc két qud sau ;
frg = ifps + mf, s f}g = Afys —mf, f.:‘g = nfps —mf,,; ffg = ~nfps + 1of,,

Trudng hop thi nhit Jfig > frs» 16 khong thda man diéu kién tan s& trung gian 43 chon. Trudng
hop thit hai, ta c6 Jig <0, diéu nay vo nghia. Vay chi ¢6 hai trudmg hop cudi 1a thda man didu kién
tdn s6 trung gian 44 chon. Tir hai bidu thitc d6, ta rit ra - . :

n |
fv = —fns BN _f;‘g (9-38)
m m .
v6i n, m la nhing s6 nguyén : 0, 1,6 ...

C6 it nhiéu tdv 56 théa min (9.38), nhing chi cfn lvu ¥ d€n nhimg tdn 56 tng véi n, m My céc
gid tri nho; vi véi hai cao (m, 5 16n), bién do cha né khong ddng ké.

Nhur vay, ta xét céc trudng hop sau :

a.n=0;m=1,téc 1A f, = f,. Ta c6 nhiéu lot thing.

b.z=1;m=1 th'ifv=fn_rif}g

Trudmg hop f, =, — fig chinh 12 t4n s6 tin hiéu, nén khéng coi 12 nhidu. V&i Jfo=1ns +fip ta cé
nhiéu tdn s6 dnh, Vi né d6i xing Vi fy, qua f .

cm= 1,n=2thif,,=2f,,_,:tf,g

C6 thé x4c dinh hé din tron tAn cho t4t ci c4c loai nhiéu nay theo biéu thic iy, = f{u

nst Yps “rg)'
trong d6 u, ¢6 tin 56 ing véi c4c trudng hop a, b va ¢ & trén. Ta s& 6 cde ket qua sau :

— Nhiéu bot thing truyén qua b6 tron tdn véi hé dan Sy (n = 0) 1a thanh phdn mot chifu cha
5= O (upy)

. Néu chon géc cit 816n thi Sy > -;—Sl =5,
ul’

~ Nhi€u tdn s6 anh duoge truyén qua bo tron tdn véi hd din bing hé din tron tdn :

1
Sy==5
#= 5
— Nhiéu £, = 2f, . t f,, dutge truyén qua bo tron tin véi hé din S; 1a thanh phén béc 2 clia ham :
8= __-_af(ﬂnx) vé&i Sz (Sl
Uy,

Trong céc loai nhiéu trén, nhiéu lot thing loai bé duge d€ dang bing cdc mach loc d4u vao, vi
Jig € frymaf, = f, Nhiéuf, = 2f, * Jrg khit duge khi chon ch€ d¢ 1am viée véi G= 180° {ch€ do
A), lic 46 §; =0. Trong khi d6, nhiéu tdn s6 anh rét kh trir khit, dac biét 13 khi fig % fp thi hé 56

2
loc clia tdi x = —-fi rdt nhd, nén rét khé loc bd t4n s6 anh. Vi vay trong céc ting trude tron tin phai
th

dic biét Iwu ¥ dén viéc loc béd nhidu tdn s& inh.
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CHUGONG X

CAC VONG KHOA PHA

10.1. MO PAU

 Vong khéa pha (PLL : Phase Locked Loop), cdn ¢6 tén khic vong ham pha hodc vong giif pha,
12 mot hé théng c6 hoi ti€p ding d€ khéng ché tn s6 va pha ddu ra phu hop véi tdn s6 va pha cla
tin hiéu d4du vio. Dang s6ng déu vao ¢6 nhiéu loai khac nhau, bao gbm loai hinh sin hay xung hoac
s6. K¢ thuat khéa pha duge ing dung 14n ddu tién vao nam 1932 trong hé théng tach déng bo clia
céc tin hieu. Nhitng tng dung ny déu lién quan dén vigc tach céc tin hiéu di dugc truyén.

Bt ddu vio nam 1960, céc chuong trinh vé tinh NASA da str dung k¥ thuat tich pha dé xac
dinh tan s6 tin hiéu duoc truyén qua vé tinh. Mac dir viec truyén tin dugc thiét K tai tdn s6 108
MHz, sy troi dao d6ng cao tin va dich chuyén Doppler gy ra sai léch mét vai kilohertz trong tin
hiéu thu. Tin hiéu truyén c6 d¢ rong bing thong rit hep, nhung do su troi tdn s nén mdy thu cin
thiét ¢6 bing thong réng hon nhiéu. K&t qua 1a cong suft nhiéu tang lén, vi cong sudt nhiéu clha bo
thu ty 1& v6i do rong bang thong. Tuy nhién h¢ théng thong tin v& tinh duge céi thién bing viéc su
dung vong khéa pha dé khéng ché tAn s6 truyén, va vi vay cho phép mot do rong bing thong b thu
hep hon véi cong suft nhi€u ddu ra it hon.

Vong khéa pha dugc diing dé loc, téng hop tdn s6, didu khién t6c do moto, diéu ché tdn s6, gidi
diéu ché, tach tin hiéu va nhidu img dung khéc. Vi mach tich hop (IC) khong con dit, viée thuc hign
vong khéa pha 1a mét trong nhiing
mach truyén théng ngay cang dugc
su bdung rong rii. Vong khéa pha c6 o, Us Uco o
phién ban tuong ty hoac s6, nhung ~——Tach pha F{S) »  veo
phin 16n duge thiét k€ trong ca hai '
dang niy. Mét s6 tic gia goi vong 0
khéa pha s6 khi chiing 6 chia mot
hodc nhiéu linh kién s8. Ching ta
goi la vong khda pha s6 (DPLL :

Digital Phase Locked Loop) khi .
PLL chia tit ci cic thanh phin déu
14 dang s6.

H.10.1 minh hoa kién triic co ban cia vong khéa pha. B6 tich pha tao ra tin hiéu dau ra la ham
clia pha hai tin hi¢u ddu vao. Tin hi¢u déu ra ctia bo tach pha duge loc (€6 thé duoe khuéch dai) v
thanh phén mot chiéu ty 1é thuan véi tin hiéu vi sai duge dua vao ho dao dgng duge diéu khién bang
dién ap (VCO : Voltage Controlled Oscillator). Tin hiéu héi ti€p cta bo tach pha chinh 1a tdn s6 ddu
ra ciia bo VCO chia cho N. Dién 4p di€u khién VCO, U () tac dong vac VCO dé thay déi tin s0
sao cho 1am giam sir khic biét gitta tAn s6 ddu vao va t4n s6 ddu ra cta bo chia. Néu hai t4n 6 gin

hi

<N

Hinh 10.1. S0 a8 khai clia vong khéa pha.
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biing nhau thi co ché héi ti€p PLL budc cdc tdn s6 ddu vao bo tich pha phai bing nhau v VCO bi
“khéa” bang tin s6 ddu vao. Nhu vay : -

fvzfd

vitins6dduraciabdchiala: f; = %

Tinsé dduraciahé théng: f,=Nf,

12 mot boi s6 cia tdn s6 dau vao. Néu khong c¢é bé chia thi N = 1. Khi vong bi khoa, s& cé mot su
khéc biét nhd v€ pha giffa hai tin hiéu ddu vio clia b6 tich pha. Sy khic biét v& pha niy tao ra dién
4p mot chiéu tai ddu ra bo tich pha, d6 12 dién 4p cin thiét 1am VCO léch khoi tin s6 tu do va duy
tri vong duoc khoéa.

Kha nang tv diéu chinh ciia PLL cho phép theo doi sy thay d6i tdn s& cia tin hiéu ddu vao khi
né bi khéa. Khoang tdn s6 ma PLL c6 thé luén duy tri trang thai khéng ché theo tin hiéu ddu vio
dugc hiéu nhu 4 pham vi khéa. Pham vi gii# (capture) 13 pham vi tdn s6 trén d6 vong cén khéa nhéd
hon pham vi khéa.

Vi tin s& diu ra PLL 12 b6t s6 cha tdn s6 chudn, né ¢6 thé duge thay déi mot cach don gian
bing cach thay déi ty 1& chia N. Mach tich hop d3 1am cho bo chia s6 dé€ ding lap trinh duge v 1a
mét linh kién khéng dit, nhu vy dé dang tao ra nhiéu tin s& tr mét tdn s6 ddu vao. Téng hop tdn s&
12 mét dng dung chinh cha cdc PLL. Truéde khi dé cip dén céc ing dung cha vong khéa pha, ching
ta s& phdt trién mé hinh to4n hoc clia hé théng va khio sit nhitng tinh chét cta b6 tich pha.

10.2. MO HINH TUYEN TiNH CUA VONG KHOA PHA

Mic dd PLL 1a hé théng phi tuyén vi b tach pha 1a pht tuyén, nhung ¢6 thé duge m6 hinh héa
chinh xdc nhu 12 mét cong cu tuyén tinh khi higu vé pha giita nhitng tin hiéu ddu vio cha bd tich pha

12 nhé. Nhu vy, dién dp #, dfu ra clia bd tach pha 12 ham tuyén tinh cla hiéun gifta cic pha ddu vao :

U,=K;(8,-6p) (10.1)
trong dé &, va €, 12 pha ciia tin hidu ddu vao va héi tiép; K, 13 hé s6 khuéch dai bg tdach pha c6 don
vi thit nguyén 12 V/radian. Ching ta s& khao sdt dic trung cla céc bo tich pha khdc nhau. Gia thiét
ring, VCO duge mo hinh héa nhu 12 mot dung cu tuyén tinh cé tdn s6 ddu ra léch khoi tdn s6 tr do
mot gia lugng -

Aw= Kyl (10.2)
trong d6 U 1a dién 4p ddu vao VCO vi K 1a hé s6 khuéch dai ¢6 thit nguyén radians/sec/volt. Tan
s6ddurala:

w=w,+Aw=w.+ KU,

trong d6 ax, 1a tin s6 ty do ciia VCO. Vi tdn s6 12 dao ham theo thdi gian cia pha, ta ¢ thé mo ta
hoat déng cia VCO : ‘

Aw= dj’ = KoU, - (10.3)
Tén s6 f,; ta ddu ra ctia b chia tdn va 13 tdn s6 ddu vao clia bo chia N. Cu thé 1a :
fa= I’"

N
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Vi pha 12 tich phéan theo thoi gian cba tin sé, tacé : G, = ?

D6i v&i mo hinh PLL,
mach chia N ¢ thé dugc
thay bing mach ¢é6 mot
tdn s6 v do, mot dai luong 9, 8
v hudng tuong duong véi Kg F(s) Ko/S
I/N. Nhu vAy PLL c6 thé
duge tao ra bdi mo hinh
tuyén tinh theo h.10.2,
trong d6 F(s) 12 ham truyén +N
dat clia bd loc thong thap.
Ham truyén dat tuyén tinh

lién két pha ddu ra &(s) va Hink 10.2. M6 hink tuyén tinh tin hi¢u nhé cia vdng khéa pha.
pha ddu vao (s) 1a:
8,9 __ KKoF)s _ Gs)
6,(5) 1+ K;KoF(s)/(NS) 1+G(s)/IN

(10.4)

Ta ciing c6 ham truyén dat tuong tu d6i v6i tdn s6 ddu ra va dfu vao f(s) va f.(5).
Néu khong c6 bo loc thong thdp, ta 6 : 6 __ KiKo _ NK,
g, s+K Ko/N s+K,

Ham nay tvong duong v6i ham truyén dat cha mot bo loc thong thdp don gidn véi mét he so
khuéch dai di¢n 4p mgt chiéu 1a N va 46 rong bang thong bing K, :
K4Ky

N

PLL nay duogc goi 1a mot vong bdc nhdt bdi vi mach c6 thé duge mé ta bing phuong trinh vi
phén bac nhit va cling duge goi 1a vong loai 1.

Vi mo hinh todn hoc sir dung & day, vong khéa pha 1a mét bd loc théng thép, nhung pha va tdn
s6 d4u ra dai dién cho d¢ l¢ch so véi tdn s6 tr do w,. Bo PLL hoan toan 1a mot bo loc bing thoéng
durge thi€t 1ap tai tdn s6 clia séng ddu vao. Pdu ra bo tdch pha 1a mot tin hiéu tdn s6 thap, duge loc boi
mét b loc thong thip. Xay dung bé loc d6 rong bing thong hep, thong thap d& dang hon 1a xay dung
b6 loc ¢6 hé s6 phdm chét Q cao. Day 1a mét trong nhitng wu diém cé tinh nguyén 1y ciia PLL.

Vi du, mot bd téng hop tdn s6 sir dung mot PLL dé téng hop mét tin hieu 1MHz mot tir tdn s6
chudn 25 KHz. Dé thyc hién mot t4n s6 ddu ra bing IMHz, trong mach héi ti€p phai ¢6 bo chia :

K, =

6
N=— =40
25x10
Néu khong ¢6 bo loc, thi ham truyén dat vong kin sé 1a
_ﬂi_ KdK{] /S _ KdKU

0, 1+K;Kq/(sN) s+K,Koq/N
Gid tri dién hinh X; = 2V/rad va gi4 tri dién hinh cho hé s6 khuéch dai VCO Ko (d6i vé6i 1,1 -
MHz VCO}) 1a 100Hz/V. Khi d6 ham truyén dat vdng kin 1 :
6, (2x100)27x
8, s+(2x100x27)/40
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dé réng bang thong clia bo tdng hop s& 12 (2x100)/40 hoic 5Hz.

Thong thudmg PLL ciing gém-mét bo loc dé loai ra nhu‘ng thanh phin khong cin thiét khoi bo
tich pha vi ti€p tuc cung cép sy kiém sodt dép ing tdn s¢ coa vdng. Néu F(s) 12 mot bo loc thong

thip don gian thi :
-1
F(s)= [— + 1}
Wy,

vi ham truyén dat vong kin 1a :

0,(s) _ NK, N N

_ _ (10.5)
0,(5)  sslop+D+K,  (s2/0d)+Q¢/w,)s+1
trong d6 : Ky = Kato (106)
N
0! = Ko (10.7)
o o, 1/2
aw=12n_ [ZL 10.8
= (%) o

Phuong trinh (10.5) 12 dang téng qudt clia hm truyén dat thong thdp bac hai thudng xuft hién
trong viéc phin tich PLL, vi vy ta s& khao sdt chi ti€t phvong trinh nay. Ham truyén dat bién d¢ 12 :

g_r(jw)‘z 2, 2 2N 27172 (10.9)
| &, [(1-0° /of) + 2wl ®,”]
va ham truyén dat pha 12 ;
areZe (o) = arceg -i‘;’-—f‘ (10.10)
g, w,(1-w” [wy)
101
4l
g 2
L
o
1% 1
i 08 -
‘.8 '
ol
T 0,4
02f
0.1 01 020304 02 3 10
0.50,60,8
(u/mn

Hinh 10.3. Bién 49 clha mét PLL b4c hai, ham t4n s6 v&i hé 56 suy gidm khéc nhau,

Ham truyén dat bién do (phuong trinh 10.9) 12 ham béc hai dugc v& trén d6 thi trong hinh 10.3
vO1 nhimg gid tri cua hé s6 suy gidm £ khéc nhau. Khi & = 0,7070 ham truyén dat tr& thanh “dép
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{ng Butlerworth bic hai cé d¢ phing 161 da”. Dai v gid tri & < 0,707, he s& khuéch dai cé cic
dinh trong mién tdn 6. Gia tri cyc dai cha ddp ing M, c6 thé tim dugc bing cach dao ham phuong
trinh (10.9) theo tdn s6 vi cho bing 0. Khi d6 Mp cdntim la :

MP = _—LZ_”_Z (1011)
25(1~-57)
va gid tri cuc dai xudt hién tai tdn s6 wp la:
wp=w,(1 -2 (10.12)

Do rong bing thong 3dB @, duge xdc dinh bang cdch tim tdn s6 @, sac cho gid tri phuong trinh
1(10.9) 12 0,707 so v6i hé s6 khugch dai mot chidu (0,707N). Trong trudng hop £ < 1tacd:
1/2,1/2
wh=wn[l—2é2+(2~4¢2+4é4) ] (10.13)

Théi gian d€ ddu ra tang tit 10 dén 90% gié tri cudi cling clia n6 duoc goi 14 thoi gian qua dj ¢,

Thdi gian qué do lién guan v6i do rong bang thong cta hé théng nhd biéu thitc
t, = 22 (10.14)
@y

Ta thiy cong thitc ndy gibng v6i cong thiic cho mot he théng bac nhat.

Thong thudng ngudi thigt k€ mudn cé dé rong bang thong hep dé loc duge t6t nhit va cd thei
gian qud dé cing ngin cang 6t sao cho véng c6 thé bam kip nhimg thay déi theo dang séng diu
vho. Phuong trinh (10.14) cho thdy diéu nay 12 khéng thé, ngudi thiét k& phdi can d6i gita t6c do
dép ing v d6 rong bang thong clia hé théng.

Vi du, mot b6 téng hop tdn s6 véi Ky, = 107 [rad/s] do rong bang thong vong kin 12 107 [rad/s].
Xdc dinh gid tri cha bo loc thong thip dé hé thong vdng kin xip xi 12 mot bo loc Butlerworth bic hai.

D6i v6i mot bo loc Butterworth do suy giam &= 0,707. Tl phwong trinh (10.8) ta ¢6

1 1

28 =1,414 = [ﬂjz - [ﬂ)z
K, 10z

Nhu vay, d6 rong bang théng clia bo loc théng thdp (& = 0,707) tinh dwoe :

oy = w, = (Kyw)'” = 14,147 [radls]

Thoi gian qué d6 hé th6ng tuong ¥mg duge ude tinh la : (phuong trinh 10.14)
(=22 494,107
@y

Nhitng dc trumg cfia hé théng c6 thé thay déi bing céch ddi he s6 khuéch dai hodc do rong
bang thong ciia bd loc, hodc bing cdch them mét bo loc bac cao hon.

10.3. BO TACH PHA

Nhimg dac tinh PLL r4t phy thuéc vao loai b6 tich pha (PD : Phase Detector) dugc sir dung. Ba
dang tich pha duge thudng ding nhéi 12 :

e Bo tach pha s6, trong d6 tin hiéu ddu ra bi han ché trong hai hodc ba miic do cho phép ;
+ B0 tron hoac bd nhén twong ty ;

201



¢ B tach pha ldy mau.

1. Bé tdch pha s6.

Ngay nay nhitng mach logic thudng duge 1am bo téch pha vi chiing c6 sin dudi dang nhiing
mach tich hop c6 kich thuée nhd, khong dit. Ddu ra ctia mach PD logic la mot xung bién do khéng
déi, c6 chiéu rong ty 1& véi hitu gilta cdc pha cla hai tin hiéu ddu vao (cé thé hodc 1a tuong ty hodc
14 s6).

2. Bo tach pha XOR.

U L
1
eI ettt 9
_F_I_.I—"l_ ’ er(t) -
Bcnlt) T, R 2R Saisé pha B¢
Hinh 10.4. Bo tich pha XOR. Hinh 11.5. Diu ra dien ap trung binh 12 ham clia

d6 1éch pha cho bo tdch pha XOR.

Mach XOR (Exclusive — OR) & hinh 10.4 thudng ding 1am téch pha don gian nhat. Ddu ra cha
XOR & miic cao néu mot trong hai tin hiéu ddu vao cao. Trong b PD s6, d¢ léch pha duge xdc dinh 1a:

-
8,==2n 10.15
r= T (10.15)

trong 86 T 14 do réng tin hiéu ddu vdo va 713 hién thai gian gifta nhitng sudn len clia hai tin higu
(n€u hai ddu vio khéng ciing tdn 6 thi d6 lech s6 pha s& khéng rd rang). Gid tri trung binh dfu ra &
cbng XOR 12 mét ham s6 clia do 1éch pha duge minh hoa trong h.10.5. Gia thiét rdng ca hai tin hi¢u
diu vio déu c6 mife cao trong 50% chu k. Déu ra s& cuc dai (ddu ra cao tai moi thdi diém) khi hai
tin hiéu léch pha 180°. Sai s& pha nhan hai gid tri d6i v6i méi gid tri dién 4p ddu ra, mot gid tri
tuong tng véi he s8 khuéch dai duong cla vong, va gid tri kia tuong ung véi vong c6 khuéch dai
am. Khi he s6 khuéch dai duong, vong khép kin khong &n dinh vi sai s6 pha s& ty diéu chinh dé do
jéch pha tuong tng v&i mot vong héi ti€p 4m. Mot nhuge diém ciia bg loc pha XOR 12 ddu ra phu
thudc vao hé s6 14p ddy T cia dang séng diu vao. '
3. Bo tich pha bdng mach Idt.

U,
fa = ol—o Uccloooaaanos
: )
fg —n | |
0
0 27 47 By
Hink 10.6. Mach 18t RS sir dung vho chifc néng tich pha. Hink 107 Dign ip ddu ra 13 ham cia do 1éch pha

cho tich pha bing mach 14t RS.
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Mach lat (flip — flop RS} don gian duge minh hoa trong h.10.6 ciing c6 thé duge sir dung lam
b6 tach pha va ducc goi 13 bo téch pha flip — flop hay bo tich pha bing mach 1at. Tin hiéu c6 tdn s6
fa va fp 12 nhimg xung hep duge ndi v6i ddu ghi va ddu x6a chia mach 1at. Gid tri trung binh clia
ddu ra Q ty 1é v6i hiéu pha clia hai tin hiéu ddu vao. Dic trung truyén dat pha thong qua dién 4p
trung binh duge minh hoa &h.10.7.

Bo tach pha bing mach 1at ¢6 wu diém hagn so v6i mach XOR vi ¢é pham vi pha réng gép doi (0
t6i 7). Dién dp ra 6 gid tri [a U chi khi d¢ 1éch pha dat 161 27z Nhuoc diém ctia bo tich pha nay
12 déu ra cén dén viéc loc hon so véi ddu ra bo tich pha XOR. Chiing ta xét biéu dé thdi gian trong
h.10.8. Gia s ring tin hiéu ddu vao A vi B 1a nhimg xung 8. Tin hiéu ddu ra ciia mach XOR ¢6
tdn 56 gip hai so véi tén s& ddu vao, trong khi d6 tdn s6 ddu ra cta “mach 1at” bang vdi tdn s6 diu
vao. Diéu nay cho thdy thanh phdn xoay chiéu ddu tién trong diu ra cia XOR nhanh gép hai 14n so
véi ddu ra cia mach flip — flop, va vi vAy b6 loc thong thip s& khﬁng c6 yeu cu cao 50 vdi yéu cdu
cla bé tach pha XOR. Mach lat RS hoat déng t6t nhét khi séng ddu vao c6 h¢ s6 1dp ddy thép.

Chiéu rong cha xung ddu ra tuong tng v6i chiéu rong cia dang séng diw vao. Nhu vy hiéu nang
ctia PLL s& bi han ché.

f, LI LT LT LT
N mmf
Bdu ra cla XOR H_ﬂ.ﬂMLrL_ U r_ﬂ__ﬂ__ﬂ_ﬂ__l_
s LT1rT1 M-

T

Hinh 10.8. XOR va diu ra bo tich pha mach 14t RS Hinh 10.9. Dy ra cla bod tach pha mach 12t RS
trong ddp vng vai ddu vio bo téch séng f, va fg. dGi vdi tin hieu diu ra fy va fg.

Vi du. Mot mach 14t c6 diu ra O — U duge sir dung lam b6 tach pha va tan s6 chudn 12 f, . Tinh
bién d6 va tdn s6 clia thanh phan nhidu trong bo tach pha khi vong khéa.

Khi vong duoc khda thi ddu ra bo tdch pha 8,(f) s& 12 moét chudi xung hinh chif nhat, xem
h.10.9. Ta c6 thé xac dinh duge sai 56 cua tin hi¢u

0= Y P(t—nT)

n=0

trong dé : U O<r<r
P(t)y=

0 Tzi>r

va: T=f3
va 713 thoi gian tré gilta xung chudn vA ddu ra cia bd chia. Néu thai gian ddu bi dich ©/2 (khong
lam thay déi bieén 46 séng hai), thi 8,(#) ¢6 thé khai trién chubi Fourier :

8. = z C,, cosn@ept
n=0
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U 2Usm[ ‘hr)
trong d6 : Co==7 V& Cp=—2/

T " Tn'm(.'h
M3i C,, cye dai khi sin(rw,,7/2), ta c6 - ”“’5’?’ =%
» 2
C6 thé viét : T= 7 = L
ant‘h 2n.

Bién d¢ clia thanh phdn tai tdn sé chudn (n = 1) s€ c6 gid tri cuc dai :
w U
Tw, =#

Cl=

khi hai tin hiéu ddu vao c6 pha Ién hon 180°. Bién dé cuc dai ctia nhiing séng hai khic sé xudt hién
tai nhimg diém tré thiti gian khac nhau giita hai tin higéu ddu vio; bién d6 cuc dai cia s6ng hii bac n
la:
v _¢

T

(Cdmax =

4. Cav mach gt D déi ngau. Dac trung dién dp — pha clia mach 14t ghi — xéa & trén nhay cdm
v6i bé rong tin hiéu ddu vao. Néu d6 réng hitu han thi tinh chat phi tuyén s& xudt hién trong céc dic
trung. Mach 14t D d6i ngu & h.10.10 it nhay hon d6i v6i hé s6 14p ddy ciia dang séng. Mach lat D
cho dién dp & mic cao theo sudn trude clia dang séng ddu vao va gilt lai miic cao cho dén khi chiing
dugc x6a. Tin hi¢u x6a xudt hién néu ci hai ddu ra ciing & mic cao. Khi ¢4 hai tin hiéu ciing pha va
ching tdn s6, ¢ hai ddu vao cho tin hiéu & méc thdp va déng khong duoc cung c4p cho b6 loc théng
thdp. Khi hai tdn s6 vao gi6ng nhau, nhung khoéng nhét thiét 1a ciing pha, thi dic trung truyén dat
dién d4p mot chiéu ¢ ddu ra duge mo 13 & h.10.7 d6i véi mach 1at RS.

———— | Clotk Clock w——0
) —
R T O High
Hink 101.10. Bo tich pha mach 141 d6i ngdu £ buo 2dm mut bo loe thony thip.

Neéu hai tdn s6 vao khong gi6ng nhau, thi dién dp ddu ra s& phu thudce vao cd thn s6 va do léch
pha. Biéu d6 thdi gian h.10.11 minh hoa truong hop f, = 2. Trong h.10.11a, sudm lén cha f| xuft
hién ngay sau f,, nhu vay Q, lén mifc cao trong khodng 50% thoi gian ctia chu ky {Q; tang khi f,
tang va sau dé xuéng khi f, tang), gid tri trung binh cha ddu ra PD 132 0,50/.

Trong h.10.11b sudn 1én ciia f; xudt hién ngay truc sudn 1en f5, vi vay O, & micc cao hdu
hé€t moi thoi diém, va dién dp d4u ra trung binh 12 xdp xi U. Dién 4p dau ra tinh trung binh véi
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L S S T W B
= I I TN g S

14t ci do léch pha 1a 075U vi fp = 2f,- a)

Dién 4p ddu ra trung binh (clia tdt ca do f _I_\—J_U_u__l_l_]__

fech pha khdc nhau) dugc tinh : 2

U, = [1——fl-]U f, L[ L]
2f
véi trudng hop f2 16m hon f; DO thi cla Q, —U U U
Chflﬂg 61‘1.10.12‘ b}

Hinh 10.11. Dfu ra bd tach pha mach lat d8i nglu D {(05):
a) khi f{ bém dudi f ; b) khi J bam dudi 1.
5. Bo rach pha — tdn 6. Tach
pha XOR va mach 1at mac du don
------------------------------- gian nhung c6 mot s8 han ché. Mot
nhugc diém co ban 1a ddu ra c6 di¢n
4p mot chiéu, déng thdi vong ¢b thé
phan tmg cham néu hai tin higu diu
- vio khong cé cing tdn s6. Bo tich
{ pha tdn s6 pha hodc 1a b¢ tdch pha
2+,

123456?89101112

ba trang thdi duge thiét k€ dé 1am
giam nhimg han ch€ trén. BO tach
pha tn s6 déng vai trd 124 mot bd
tich pha trong qué trinh khéa. Mat
khéc PD nay cung cdp mot tin hiéu nhay v&i tin s6 d€ hé tro cic yéu cdu khi vong khong dugc
khéa. Bo tach tin s& pha cé sin trong dang mach tich hop va thudmg c6 mot nguén dong. Y tudng co
ban cia nguén dong duge minh hoa trong
h.10.13. Nguén dong duge diéu khién bing
dién 4p, ddu ra cung cdp mot dong tang gidm
phu thude vao gid tri cha dién dp didu khién.

——.

Véi nhitng gi4 tri khac cia dién 4p diéu khién, l

dong 12 0 (mach hd). Néu tu dign 12 mot phin u :
[=f{v) ]:

Hinh 10.12. Dién dp d4u ra trung binh nh 1a mot hinh
ciia hiéu tfn s6 diu vio.

cfia mot bo tich phan, cuc kia n6i v6i hé théng
truyén dat g6c thi vong khéa pha trd thanh loai l
11, Néu thay C bing mot dién trd thi vong khéa

pha vén 12 loai L.

Nhiéu nha san xudt cung cip he théng
tdch séng t4n s6 — pha kép D (h.10.14). Néu Hinh 10.13. Mach bom dién tich.
hai tdn s6 d4u vao ging nhau, mach 13t Oy, :
va O, khong bao gi&y duge ghi, vA ham truyén dat s& nhu mach 1at d6i nglu D. Né&u nhimg tdn s6
vio khong bing nhau, khi dé hoic Q hode Qy,, s€ duge ghi. Hai mach 14t ndy khi 46 hoat dong
nhu mét bd tich séng khong phu thudc vao tdn s6. N&u f; nhanh hon £, it nhét hai 14n thi (1, hodc
O4, s& & miic cao tai moi thol diém.
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Bam
lén | dién tich _l
C
OR ] OHi I
Qg u = Q2a
clock clock
D D
f1 f2
LI ————
DAau vao Pau vao
Q1p Qop
clock ctock
High—{D R r Dk High

LY ]

Hinh 10.14. Tich séng tdn s6 — phakép D

Dudng dic trung dién dp trung binh - t4n s6 tuong d6i duoc minh hoa trén h.10.15 khi Hh=2f
Chd ¥ ring néu cdc tdn s§ vao khong gidng nhau, dién 4p ddu ra trung binh lén hon dién ap cha
mach 14t D d&i nglu. Vi vay, mét dign 4p 16n hon duge cfp cho VCO, va vong dép tng nhanh hon.
Khi vong dat t6i tdn s8 khéa, d6 lech pha c6 thé 14y ra tir O}, va Oy, d6ng vai trd mach lat d6i ngln
D. Néu vdng khéa, dudng dac trung dién 4p trung binh 13 ham ca pha dugc v& trong h.10.16. Pham
vi cha bo tdch séng tdn s6 — pha 1a 720°,

Uav 1

L

Q0.5

0 1 1 1 1 1
2

- 2R 8¢
°
ok, ]

Hink 10.15. Dién 4p ddu ra trung binh cBia bo tich pha tén Hink 10.16. Dien 4p d4u ra trung binh 12 mot him sai s
s0 D kép b4 ham cha c4c sai s6 tén s6 ddu vio. pha cia bg tich séng tdn s6 pha kép D.

6. Cdc bg trén. Bo tron (va bo nhin) thudng duge $ir dung 1am nhiing bd téch pha trong mach
PLL twong ty. Néu tin hiéu diu vdo [a 6, = A, sinw ¢ v tin hiéu chudn 13 6, = A sin(w,t + @),
trong d6 ¢ 12 higu s6 pha giia hai tin hi¢u, khi d6 tin hi¢u ddurala 6, 1a:

6.=8,0,= A"‘;‘k Kcosg — ** : % KeosQayt + 4) (10.16)
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trong d6 K 1a do khuéch dai clia bo ron. M6t trong nhiing chifc nang co ban cla bg loc thong thap
cla vong 12 phai loai bd séng hai bac hai trude khi né duge dua 161 VCO. Séng hai bac hai s& duge
gia thi€t la khéng 6, chi c6 thanh phin ddu duge xét. Vi vay

6

+

= —A"zﬁmosg& (10.17)

Khi ¢= %, tin hi¢u sai 56 12 0. Tin hiéu sai s6 12 ty 1& d6i véi hieu ciia pha khoang 90°, D6i véi
su thay d6i clha pha Ag:

¢%% +Ag;

6, = A"—A"-"—Kcos(-{r— + ;ﬁ;ﬁ] = i”-A‘—'}"Jn‘(sin Ag
2 2 2
Ddi v6i sy bién ddi pha nhé Ag:
8= vA"—’;@EAgﬁ' | (10.18)

bGi vi diu ra téch pha duoe coi 1a 8,=k (8, - 6),).
H¢ s6 tach pha K,

K, = —4”%&5 (10.19)

H¢ s6 tich pha K, phu thuéc vao bién do clia céc tin higu ddu vio. He théng chi duoc coi 1
tuyén tinh khi nhitng bién d6 tin hiéu vao va d¢ léch pha nhd. D6 véi su léch pha 16n hon :

6, = K sinAg (10.20)
Cong thic nay miéu td mdi quan hé phi tuyén giita Gva ¢.

7. Su tdch séng Idy mdu.

Bt

oy~ O__ [Beucns] . 6et
Xung
T{P) Bty

Hinh 10.17. Mot cong tie duge m6 hinh héa 13 bo diéu che pha.

Sy tich pha chi ¢6 thé duge hoan thién véi mot cong tic thay déi tuyén tinh theo thi gian,
cOng tac nay déng m& mot cdch tudn hoan. Vé toin hoc, cong tic ¢6 thé duge mé ta nhu [a mot
b6 diéu ch€ xung, h.10.17. Néu hoat dong clia cong tic 14y miu dugc coi 12 tudn hoan theo théi
gian, déng trong mét khoang thdi gian ngin P tai thdi di€m T = 0, T, 2T,..., nT thi sv 14y miu c6
t6¢ d6 déu. Séng cila tin hiéu ddu ra vi ddu vio cha mét bo 18y mAu ¢6 t8c do déu duoc bidu dién &
h.10.18. P4u ra c6 thé duoc viét :

8,(1) = 6,86, (10.21)
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trong dé €.,(r) duoc coi 12 ham viin
chuyén dinh ky clia cic xung bién do

khong d6i véi bien do Ay, do rong
xung P va chu ky T. Bbi vi 6.1

minh hoa trong h.10.19 13 tuin hoan,
c6 thé khai trién chudi Fourier nhy = Be®

sau : 3 hﬂﬁBT J,,;Hﬁ_nﬂﬂﬂﬂﬂ

O = Y Ce™ (10.22)

R=—ag

T

Hinh 10.18. V{du ciia nhitng dang \ODE dfiu ra vi Jiu vio

ctia mot thanh phan dang miu ty I¢ dang dang,

t)

ik il

PT\QT

T+P 2T+P

Hinh 10.19. Digu ché xung dirge sir dung d€ mé hinh bd 14y miu e do déu.

P
trong dé : C,=T" IAChe_""a"" dt
0
= i"fisin nwoPe(—;nwoPJ nz0
nr 2 2
=fp
T
Vivay .
A(‘}! ZAL;, na) P ( P)
HN="tapy cosl na, | t ——
b = = ; nr 2 U2
Néu tin hién vao 1a séng hinh sin: 81 =Asin(w,t + ¢)
khi dé : 6.1 = B 6,1) = AVAC;,[Psm((ult+¢)+ = ”‘“;f’P.
T n
n=|

PJ + sin{(a),, —nw, )t + ¢+ m;"P]}J

{sinl:(cov +nw, )t + ¢ — "Dy
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Khi vong khéa (@, = @,), thanh phin mot chiéu 1a:

w,P
AA . . w,P
6Dy = Tf" sin (30 sin| ¢+ =2 (10.28)
Thanh phén @ol xudt hién vi 8,,(r) dugc gid thiét 12 bit ddu tai ¢ = 0. Néu thdi gian ban diu

bi di chuyén dén diém giita cha xung, thanh phén n3y khéng xuft hién. B6i v6i hitu cta pha nhoé ¢,
tin hiéu sai s6 ty 1& thuan véi hiéu cha pha, nhu vy mach tuyén tinh bién 38i theo thoi gian c6 thé
duge cot 1a mot b6 tach pha. Diéu ndy khic véi bo trén, vi b6 tron c6 di¢n 4p d4u ra mot chidu 12 0

khi ¢= —%ﬁ . Pdu ra bing 0 khi bd tao dao dong va tin hiéu chudn cung pha. Diéu ndy khéc vdi bd

téch pha kiéu tron, vi ddu ra cha bd trdn bing khong khi céc tin hiéu lech pha mot phin t chu ky.
Véi bo tron, hing s6 he s6 khuéch dai clia bo tich pha 18y miu 1a K; ty 18 thuan véi bien d§ cia tin

hiéu vao, Nhifng diéu kién cén thiét d6i véi ¢ hai loai vong d€ dat duoc nhitng d4c trung tuy€n tinh
i bién d6 tin hiéu ddu vao khong déi va d6 lech pha dd nho, ta ¢6 :

sin[¢+ w"P] ) +—~»(0;P

2

Khi vong bi khéa (@) = @,), d4u ra ca b6 tron chita thinh phdn mot chiu va séng hai
bac hai, trong khi d6 ddu ra ca bé 14y méu gém thanh phin mot chiéu cOng thém tat ci séng hai
clia tAn s6 ddu vio. Vi vdy, bo loc thong thip ddi v6i loai tich pha 14y miu cin hon so véi bo tron
hinh sin. May 1A ¢6 céc bo loc d& dang thyc hién duge cho bo téch pha 14y miu. BY tich pha 14y
miu duge sit dung phé bién nhat
12 b6 hau giit s& liéu bdc khéng
(ZODH : Zero — Order Data f
Hold hodc Boxcar generator). BO
luu giilt & liéu bac khong 1a mot
linh ki¢n chuyén déi nhimg xung
¢6 d6 rong P thanh nhiing xung
bien d6 khong déi, c6 46 rong T

nhu minh hoa & h.10.20. Pdura 2T - 4T 6T 8T 10T
clia bo luu gilt s& liéu bac khéng
6,1} gitia hai diém théi gian 14y Hinh 10.20. Pdu ra cua ZODH so sdnh véi ddu ra |y wong.

mau f" va Ligl Ia:

8,y = O£ty —u(t)] (10.29)

trong 46 ,(1;) 12 gid tri cha (1) tai thdi diém 14y miu 7, Mac dit vigc phan tich chinh xdc ctia bo
iy méu c6 chiéu rong xung hitu han va viéc tao ra bo ZODH 14 phiic hgp, dip iing t4n s6 co6 thé gin
diing néu qué trinh 14y miu duoc thay the bdi mot bo 1dy miu “ly tudng” c6 ddu ra 1A mot chudi
xung. Tin hiéu 18y mau &*(r) clia mot chudi xung duge diéu ché bién d¢ :

& () = ()61 (10.30)
trong d6 &p(f) 12 mét chudi xung don vi céchuky T :

oty= D S—nT) (10.31)
=0
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Ham &¢ —nT) 12 mot chudi xung don vi xuft hién tai thoi diém ¢ = nT. Ham &p(f) tnén hodn c6
thé duge biéu dién bing chudi Fourier :

Sy=Y. Gl | (10.32)
=i

trong d6 @, = -2%{ . Hing C,, duge xéc dinh tr biéu thie :

T/2 ‘
C,=T" | &pnye ™™ (10.33)
-T/2

Cu6i ciing ham Jy{¢) ¢6 thé dugc trién khai theo chudi Fourier :

-1, 2 < inew, 2z
or(t) T Z € 0 T ( )
A=
VA vi: I 4 o IPO _ ) cosna,t
-1 2 il
nén : Sny=T "+ -]-:Z cosnw,! (10.35)
n=1

Cong thirc (10.35) cho thdy phé tdn s& clia mét chudi xung chu ky T chita s6 hang mot chiéu
cong thém tin s6 géc va tdk ca song hai v6i bién do I/T. Vi vay phuong trinh (10.30) c6 thé duge viét :

& (0 = 6,0 (T"l +%nz=:lcos na)ot] (10.36)
Né&u ddu vao 8,(r) 1a mot séng sin : G,(1) = A sin{@,f + P, tacd:
o) = %{sin(&)pt +§)+2 cosn@,tsin(@,! + ¢)} (10.37)
n=1

Phuong trinh (10.37) tuong tu véi két qua d4 dat duge phuong trinh (10.27) cho mé hinh xung ¢6
d6 rong hits han. Diém khéc nhau la d6i véi mo hinh xung ¢6 d6 rong hitu han, cic song hai b suy
gidm boi hé s6

sin(naw, P /2)
new,

Vi bo 14y méu xung, tit cd séng hii bi suy giam bol T

Diép img xung cha ZODH 1a mot xung rong T hoac : 8.t = u(t) —u(t =T)

=T
Vi viay ham truyén dar khong phu thudc tins6:  Gyls) = 17e (10.38)
Vi dap \ng tin s6 ZODH la
wl T /2 T2 Sin(wT]
IR . Flo _ . L T
GZUa))z 1 f.“ N :Ze—;aﬁ"ﬂ [ : ¢ = Te—;{orﬁ__z__ (10'39)
jw 2 joT [2 al
2
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D6 1a moét bo loc thip véi
mot d¢ dich pha tuyén tinh, nhu

duge minh hoa & h.10.21. Mot 1

dic di€ém quan trong cha bo loc — 1'0r

nly dé 1A né cé he s6 khuéch dai g“ S

bing O tai tdn s6 14y miu va tdt 3= 0.6

c¢a séng hat cla tin s 14y min. :OE’ e o4k

Vi phuong trinh (10.37) hoic — L

phuong trinh (10.27) cho thady 0.2F

rang khi tdn s6 ddn vao va tin s6 5 § R —-
14y mau bing nhau, thi ddu ra 0o === 2g 3o o

cua bé Iy miu chita thanh phin
mét chiu va tdt ca cdc séng hai
clia tin s& 14y miu, Vi ZODH cé
h¢ s6 khuéch dai O tai tdn s6 khéc 0, nhimg séng hai khong cin dén duoc bs loc khir hoan. Pay la
mét trong nhiftng 1y do chil y&u ma b 1y miu dugc ¢ng dung rong 14 trong nhitng vong khéa pha.
ZODH ciing c6 mét d¢ tré pha, gid tri cla né tang ty 1 thuan véi tin s6.

Mic dii PLL ¢6 chita b tach 18y miu thudng duge phan tich bdi sit dung phép bién déi Z vige
phan tich bing k§ thuat twong ty ciing cho d6 chinh x4c tuong duong. Khi tan s6¢ ddu vao va t4n s6
héi ti€p béing nhau, phuong trinh (10.37) ¢6 thé duge viét :

g (1) = A,--S-E%lg + thanh phén tdn s§ cao. (10.40)

Hinh 10.21. Ddp (g tdn 5§ cla mot mach gilr 6 li¢u bac khang.

Khi ¢ nhé va nhimg thanh phdn tdn s6 cao duge ZODH loai b, ta c6 :
6+(1) ::-AV% (10.41)
Pép ing tdn s cha vong
khi d6é c6 thé uéc tinh bing
cdch st dung mé hinh &
h.10.22 v&i diéu kién VCO Ia

6y, + :
thanh phdn duy nh4t phu thuéc V—-@_ K gsTi2 Sg;%;" 2 _’SSE

vao t4n s6. Trong mo hinh nay _
hé s6 K la tich cha hé s6 L
khuéch dai clia bo tach pha A,

vGi hé s6 khuéch dai phu nio

dé trong vong. Kiu mé hinh Hink 10.22. Mo hinh don gidn hda cita mot vdng khoa pha
nay ding dé phan tich d6 én bao gém mot voag 1dy méu,

dinh ctia vong va nhimng dic .

trung truyén dat bién do.

8. So sdnh cdc b téch pha. Viéc Iya chon mot mach téch pha cho mét img dung thuc t€ phu
thudc vao nhiéu y€u t6 bao gbm tri gié, kich c8, t6c d6 va hiéu nang tap 4m. BY tron kép can bing
¢6 hi¢u nang tap 4m t6t nhat trong t4t ca c4c loai PD, nhung né chi c6 kha ning tao ra dién dp ddu
ra xdp xi 0,5V. Hdu hét VCO cdn dén tin hieu ddu vao tir 2V dén 10V, nhur vay cdn ¢6 bo tién
Khuéch dai, nhung nhiéu phu xu4t hién Ién d&n miic khong con 1a hé¢ théng duge lua chon t6t nhat.
Bo tron can bang duge dp dung trong cdc PLL, khi VCO ¢6 mién dién 4p kich thich nhé, nhu bo
dao dodng thach anh c6 diéu khién bing dien dp (VCXO : Voltage Controlled Crystal Oscillator). Bo
tich séng di€u tdn 14y méu va giit 1am viec t6t tir 20Hz dén 100Hz, nhung ngoai pham vi nay xuft
hién qud nhiéu dong do c6 séng hai bac cao va h¢ théng t8t nhédt duge chon 14 bo tdch pha $/H. Bo
tach pha sit dung mach logic ghép emito (ECL) dip ting duoc cic yéu cdu vé t6c do cao.
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10.4. BO DAO PONG PIEU KHIEN BANG DIEN AP

O day chiing ta s& t6m tit céc tinh chdt c6 tdm quan trong nhit ciia VCO khi sir dung trong
PLL. Nhitng dic tinh chinh cia mdt VCO gém :

1. D¢ léch tdn s6. Pham vi giit PLL cuc dai tuong duong véi hé s6 khuéch dai vong md véi didu
kién Kha nang l&ch tdn s6 cia VCO it nhit cling 16n nhu vay. Néu né nhd hon, pham vi giit bi giéi
han bdi kha ning 1éch tdn s6 cuc dai cia VCO.

2. Su 6n dinh tdn s6. Néu cin dén sy 6n dinh cao, thong thudmg ngudi ta sir dung VCXO. Su én

dinh t4n s6 vo ciing quan trong trong céc mach téng hop tdn s&. Tuy nhién, VCXO ¢6 d6 léch nhd
v€ t4n s6 va khong thé bam dudi nhitng tin hiéu c¢6 d6 lech 1én.

3. D¢ nhay diéu ché. Khi d6 nhay diéu ch& K, cao, mot thay d8i nhd trong dién 4p mot chidu
s& gy ra mot thay déi 16n trong tdn s6 VCO.

4. Su ddp umg. VCO c6 ddp ing di nhanh sao cho khong c6 anh huéng d&€n nhimg dic trung
tdn s6 clia vong. Thong thudng nhimg diém cyc cha VCO s& ndm bén ngodi nhing cuc chiém wu
th€ cha hé théng.

5. Nhiing ddc trung tdn 56 dién dp. Nhimg d3c trung tdn s6 dién 4p phai 12 tuyén tinh. Dung sai
vé€ d0 tuyén tinh phu thuéc v ing dung cu thé. PLL c6 chifa bo vi xir Iy bén trong ciing véi bo bién
ddi s6 — trong ty d€ bil nhimg tinh chét phi tuyén VCO.

6. Su thudn khiét quang ph6. Trong mot s ing dung nhu 12 nhimg téng hop tdn s6 twong tu,

dang s6ng ddu ra clla VCO cang gidng hinh sin cang t8t. Trong moét s& (ng dung khéc ddu ra cia
VCO ¢6 thé 13 mot chudi xung vuéng.

10.5. BO LOC CUA VONG

B0 loc vong thudng 1A mot bo loc thong th4p bac nhat, nhimg b6 loc b  cao hon duge sir dung
khi c6 yéu cdu nén nhiing thanh phin xoay chiéu khéc trong tin hiéu ra ciia bo tich pha. Trong mot
vai thi€t bi cdc cuon chin nim trong bo loc &€ loai trir thanh phén c¢6 tdn s& dac biét. C4u hinh cla
mach loc phu thudc vao ddu ra clia bo tich pha, c6 thé mo hinh héa nhu mét nguén dién 4p (trd
khéng d4u ra thdp) hogc mot ngudn ddng (trd khing ddu ra cao).

O

+r—{—}—
—e{ Tach U_d._c_—_]_. R2 U
—_— _Eha UCO F’l]. L o cOo
IRL T°
_ ). T I 7

Hinh 10.23. a) b lpe bac nhét cdng v6i mdt sy tdch pha o6 dfu ra 12 nguén ddng;
b) b¢ loc bac nhit v&i bd tich pha 6 dfu ra 1A ngudn dién dp.

H.10.23 minh hoa mét bd loc bac nhét duge sit dung véi mot ngudn dong ddu ra. Dién 4p ra sé
la:

U, = IHR
sRC+1
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trong d6 I(L)) 1a bién d¢ ddu ra clia bo tich pha. H.10.23b minh hoa mét bod loc biac nhét duwoc sir
dung cing véi mét bd tach pha c6 trd khing ddu ra thap. Ham truyén dat :

Yoo B ey
Uy R 7
[a mét b6 loc theo bac nhat véi hé s6 khuéch dai mét chiéu :
R
A,=-~%
| R,

Heé s8 khuéch dai nay c6 thé duge didu chinh d€ 1am thay d8i hiéu ning cha vong.

10.6. CAC UNG DUNG VONG KHOA PHA

PLL 12 mét c6ng cu da néng phii hop cho cdc loai diéu ch& chon loc tin s6, tich séng giai diéu
ché& va céc img dung bdm dudi va téng hop tdn s6. M6t s6 img dung co ban dua mo 3 & day.

1. Bg loc tuyén tinh. Mot vong khéa pha c6 thé lgc tap &m xudt hién trong tin hiéu diu vio
(chudn). PLL s& bam dudi duoc tdn s§ ciia ddu vao mién 1A né khong thay ddi qua shanh. Ham
truyén dat PLL khi d6 12 bo loc thong thdp ¢4 tam chinh 13 tdn s§ VCO, gidng véi tdn s6 ddu vio.
No khoéng phai 1a bs loc tuyén tinh vi moi théng tin v€ bién d6 bi mdt, nhung né 1am gidm do6 dao
dong cua tdn s6 ddu vio. Khi vong bdm dudi thi ham truyén dat duge dua ra bdi phuong trinh (10.4)
(thong thudng r s€ trong dwong véi 1 trong bo loc bam dudi). Vong hoat dong nhir mét bo loc bing
théng cé tdn s6 trung tAm 13 tdn s6 chudn ddu vao. D6 rong bang théng clia vong bac hai duge dua
ra bt phvong trinh (10.13). Tir phuong trinh nay va phuong trinh (10.7), ching ta thdy d6 rong
bing théng w,a (Kva)L)m' Nghia la d¢ rong bang thong clha vong kin (tir tdn s& trung tAm dén mot
diém 3dB) ty 1& thuan véi can bic hai do rong bing thong cla bo loc vong duoc nhan véi he s6
khuéch dai clia vdng. Vorfg c6 thé khéa d6i véi séng hai va nhimg séng hai phu clia "vong” tiy
thuge vao bg tach pha va VCO duge diing. Bé tdch pha hén hop c6 thé tr dong bam dudi séng hai
chinh hogc phu chia ddu vio, n€u d4u ra cia VCO 12 mot séng (hinh) vuodng.

Kha ning clia PLL d€ diéu hudng mot cach tir déng tdn s6 trung tam clia né vai tin hiéu diu
vao tao khd ning moét gidi phap hap din d6i nhitmg bai todn diéu ché va giai diéu ché.

2. Diéu ché géc. Meét
vong khéa pha cung cfp mét :
cobng cu ¢ sdn cho sy didu l m (1)
ch€ pha va didu ché tdn so +
gidn tiép. H.10.24 minh hoa  ___ [ Tach _.,®_> Fs) —»| veo

N . N . pha
vong khoéa pha clng véi tin Och +
hiéu diéu ch&€ dugc dua vao
trude bd loc thong thap. Néu N |
gid thi€t vong ¢6 mo hinh
tuyén tinh khi d6 nguyén ly
chéng chdp c6 thé duge ding
dé tim pha ddu ra:

Hinh 10.24. Mt vong khéa pha véi -rncnl tin higu diéu ché€ pha mir).

OANK K F(s)/s] | MEHKF(s)/s]
1+ KK F(s)/(sN) 1+ K K F(s)/(sN)

B4s) = (10.42)
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G d6 M(s) 1a phép bién d6i Laplace clia tin hiéu diéu ché m(r). Tai nhimg tdn s6 thip :

KK F(jw)
JjoN

» 1 (1043)

Vi 8,(je) = N[@c Gy + MU ("“’)}
K4
Vong khéa pha 12 bo lgc théng thép va cong thitc (10.43) théa mén tai nhitng tdn s8 trong pham
vi do rong bang thong. Trong viing tdn s8 ndy, pha ddu ra dugc diéu ché bai m(s) 1a :

[ = 46,0 _ N{dac(f) N b dm(f)}
dt dt Kd dr

Néu pha ddu vao khong déi thi tin s6 ddu ra 12 ty 1& thuén v6i dao ham ciia tin hiéu diéu ché.
Khi ndy ching ta c6 didu ché'tdn s& gidn tiép, € phan biét né v6i FM truc tiép trong d6 tdn s6 true
ti€p ty 1 thudn véi tin hiéu diéu ché.

3. Gidi diéu ché tdn s6. Néu PLL duge khéa véi mot tin s6 ddu vio thi dién 4p diéu khién
VCO ty 1& thuan véi d¢ léch tin s& cia VCO khdi tdn s6 ty do cla né. Néu tin s§ diu vao dich
chuyén thi dién 4p diéu khién dich chuyén theo. Néu tin hi¢u ddu 12 tin hiéu di€u ché tdn s, khi
dé dién 4p diéu khién VCO s& 1a tin hiéu giai diéu ché. PLL c6 thé dugc ding cho sy tich séng
FM hoic la dai hep hoac dai rong (d¢ l¢ch cao) va do tuyén tinh cao hon so véi cidc phuong phdp
tich séng FM khéc.

~ Neéu dién 4p ddu ra chia bo téch pha cuc dai 1a U, khi dé dién 4p diéu khién cuc dai duge dua
vao VCO la KU, trong d6 K 1a hé s6 khuéch dai mot chidu cia bd loc thong thip. Do léch tin s6
cue dai ca VCO khiddé la:

(A®)pax = K KU rad/s

T4t nhién diéu niy duva ra gia thiét raing VCO duogc thiét k€ bdo dam tinh tuyén tinh trén pham
vi tin s& nay. Néu déu ra bo tdch pha c6 thé lech giita £/, pham vi bAm dudi (TR) s& 1a :

TR = AA@)ax = 2K KU

Pham vi bdm dudi ndy chic chin 16n hon d¢ léch tdn s6 cha tin hiéu ddu vio. Sy giai diéu ché
FM khi d6 c6 thé dat duge biing cdch dat tdn s6 chay tu do chia VCO tuong duong véi tdn s6 trung
tam cta tin hiéu ddu vao. Phuong phdp tich séng niy gia thiét ring dudng bao clia séng hinh sin
d4u vao ¢6 bién do khong d6i. Trong nhiéu img dung, bo khuéch dai va bo gidi han bién do duge
thém vao trude vong khéa pha.

Mot tng dung thuc tién clia sy giai diéu ché€ khda dich tdn s "FSK : Frequency Shift Keying)
12 su tich mot trong nhifng tin s6 di duge truyén. Bé tich séng nay duge goi 1a bo gidi md chon dm
(touch — tone decoder). Ngay nay tn tai b ma da &m va bo gidi md mach tich hgp. Nhimg bo gidi
ma nay c6 thé tich thit ty ctia &m, vf du ba 4m khéc nhau d€ thay thé 8 bé phat.

Dir liéu s6 thuémg duge truyén nhés sir dung FSK khi dich chuyén t4n 56 séng mang giita hai tdn
s& 4n dinh. Vong khéa pha c6 thé dugc sir dung d€ gidi diéu ché tin hieu FSK. Dién 4p tai ddu ra
cla bo loc dich chuyén gifta hai mdc dién 4p, tdi tao lai séng hinh sin s6. Mot kha ning thuc hién
giai diéu ch€ FSK duge mo ta trong phdn PLL s6 (DPLL).
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4. Gidi diéu ché bién dd. Tin hiéu duge
diéu ch€ bién do :

S = ULl + m(]sina,t

C6 thé tinh duce gidi diéu ch€ bingcach  ~ SQ) V| Loc
nhan tin hiéu véi mot tin hi¢u dao déng ndi g ® théng _"*'l'J "
cao tin c¢6 cing tin sO séng mang. Phuong thap r
phdp nay dugc minh hoa trong h.10.25. Diu ‘
ra cha bé nhén : Asin (ot + 6)
u(t) = ULl + m()]sinw, tAsin(w,t + 6)
cos@ — cos(2w, ¢ + 8) Hinh 1025 B6 trén véi b loc thong thip.

= ULl + m(®)]

2
P4u ra ciia b nhan cho tin hi¢u giai didu ché tdn s6 thip :
Ul + m(O]cosE
va tin hiéu diéu ché c6 tdn s& khoang gp hai 14n tn s6 song mang :

UT1 + m()] cos(Zaxt + &)
S6 hang t4n s6 cao c6 thé loai trir nhd bo loc théng thép, vi vay ddu ra cia bo loc s& la:

U, (8) = U1 + m(t)] cosé

Day chinh 12 b thu trao d6i tryc tiép don gidn c6 mot s6 wu diém so véi bo thu déi tdn thudng
duoe sir dung rong rai. N6 loai bo loc tin s6 trung gian (IF) va cin dén nhitng bo dao dong cao tin
phu. Viéc loai bo loc IF ciing loai bé nhiing bo loc khit hinh 4nh. Tuy nhién né gap mot & van dé,
d6 13 : néu gée pha tin higu ddu vio @khong duge bit dén, thi di¢n dp ddu ra c6 thé nho. Pé ddm
bio dién 4p ddu ra cuc dai, géc pha phai bang 0, nghia 12 tin higu dao dng ndi phai duge khda pha
d6i véi tin hiéu séng mang. Trong trudmg hop niy, gidi diéu ch€ 1a moét su tich séng két hop
(coherent) c¢é tinh chit t6t hon so véi
nhitng phuong phédp tich séng khong két
hop khi ty 1€ tin hiéu va nhiéu cla tin hiéu
ddu vao 1 thap. Tin hi¢u dao d¢ng ndi, bi St [ Tach
khéa pha véi séng mang ddu vio, c6 thé i L
duoce tao ra trong vong gilr pha. Gidi diéu
ch€ bien d6 ddy du duge minh hoa trong
h.10.26. Mach nay gia thiét ring VCO veo
cing pha véi ddu vio. Néu bd tich pha !
hoat dong sao cho VCO léch pha 1a 90° _ Urlt)
v&i ddu vao, khi dé d8u ra cia VCO phai Loc thdng !
bi dich pha Ia 90° trude khi né bi trén véi. , thép
tin hiéu ddu vao. Mot s¢ mach tich hop
vong giit pha ¢ mot bd nhan bd. sung
trong chip dé phuc vu giai difu ché€ bién Hinh 10.26. B6 giii diéu ch€ bien do.
d6 6 thé duoc thyc hién mot cich dé dang.

F(s) -~

5. Bé dich pha. Nhiéu phuong phap diéu ché va giai diéu ché ddi hoi tin hiéu bd dao dong noi bi
dich pha 90°. Mach trong h.10.27 trinh bay mét phuong phép tao mot tin hiéu ciing véi tin hiéu dich
pha 12 90°. ' '
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Hinkh 10.27. Mot mach vong gilt pha dugc ding dé tao cdc tin higu ciing pha va léch pha 90",

Vong gilt pha nhan G6i tAn s6 chuén. T4n s6 ddu ra mach 13t gi6ng v6i tdn s8 chudn va biéu
d6 thoi gian dugc minh hea trong h.10.28, hai tin hiéu ddu ra nay léch pha 12 mét phan tu chu ky
(274 = 90")

6. Ddng bo tin hiéu va khéi phuc séng mang. Ur 1
Céc phuong phap truyén thong c6 ty 1€ sai sO thdp 1
nhat 13 phuong phdp két hop (coherent), ching doi r—] I_I !—-l | -
hoi tin s6 séng mang va pha duge biét chinh xdc dé
viéc gidi diéu ch€. Déng thdi day la viéc si dung 't
ning luong khong c6 hiéu sufit dé truyén séng '_"_‘
mang. Nhiéu so d6 ma héa truyén séng dinh huéng
(pilot) & mifc thdp. Cac so 46 md héa cia FM am a
néi (stereo) va TV thuong mai sit dung k¥ thuat ndy.
Tin hieu TV mau c6 tin hiéu burst hinh sin dugc | | t
truyén ciing t6¢ d6 v6i xung déng bo dong d€ déng | o )<_ .
bo héa tin hi¢u mau. Nhimg tin hiéu séng mang nay
06 thé sin sang khoi phuc v6i mot vong khéa pha. Hink 10.28. Biéu a8 thai gian chi ra ddu ra

Cé nhitng hé théng thong tin khic trong d6 ciia mach trong hinh 10.27.
séng mang bi nén va sy thu chinh xdc ddi hdi viéc tao tin hiéu dya vao thong tin pha cha séng
mang. Mach b6 thu tao ra séng mang v tin hi¢u dong hé hay tin hiéu déng bé, vong gir pha
thudng dugc ding trong nhimg hé théng déng b6 nay (Nhiing ing dung vong giit pha d3 dugc thao
luan & trén doi hoi phai bam sat tin hiéu ddu vao).

1
1
1
L}
1

]

! :
3 1
': 't
' ,

Mach déng b6 tin hiéu sir dung mach phi tuyén d€ t4i tao séng mang hodc xung nhip cling vai
vong khéa pha d€ bam st tin higu. Ung dung thutng ding d6 12 tach séng cia khéa dich pha nhi
phdn (BPSK : Binary Phase Shift Keying). Néu bit dif liéu Ia 1, khi d6 tin hiéu dugce truyén cling véi
pha +90°; n€u bit dit liéu 1a 0, thi pha tin hiéu 12 —90°. Mé&i xung c6 40 rong 13 T vi cic xung duge
tach khoang thdi gian T. Néu s6 lugng twong duong 1 va 0 duge truyén thi séng mang bi triét hoan
toan. Tin hiéu dugc truyén ¢ thé duge viét : o

s(6) = m(e) sin(w,t + 6,)

va gia tri trung binh ca tin hiéu diéu ché m(r) bang 0. Phép bi€n d8i Fourier cha s(¢) cho thiy ring
quang phé 1a; '

S(f)= %[M(f £ M+ £
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1 .
S(1) = m(t) sin{et + By) (5 YA¢ Sin(Bmit)

- Loc %
T
a) Vong Idy gia i (z)m2() [1- cos (20t + 26y}
binh phuang
1 ArCOS (2(Dvl +2ev}
Binh N Hanché|__ | Tdnsd

PLL

phuong Ar chia 2
ACos (20t +20,)

(% Im2(t){1 - Cos (26t + 26y)]

¥

Urlt) = () Ar Sin Bgg m(t)

—‘® toc ] ./ ~
J 1T
[ AoSin (vt + By)
Og =0y -0 }
b) Véng PLL Costas . Loc Loc
B T | LT k
S(t) = m{) Sin (0t + G-)r i
"1 e () A% Sinf2055) m*(9)
I
> Ar Cos {yt + Oy .{-;—) Ar Sin B m(t)
I - Loc Jf
1T

('15) Arm(t) [Sin 9[ + Sin (20)\([ + ev + er)l

Hinh 10.29. Hai mach déi diéu ch& tin higu séng mang bi trigt tiew.

Day 1a quang phé gi6ng v&i quang phé cia tin hiéu didu ch€ hai dai bién nén tdn s6 mang
(DSBSC). D€ giai diéu ché thi séng mang phai duge khdi phuc. H.10.29 minh hoa hai phuong phép
diéu ché tin hidu ndy.

Déi véi hing s6 6,, tin hiéu ddu ra cha mach khai can gidm tin higéu mang tin m(¢), tin hiéu nay
da dugc nhan bién d6 v6i moét hang s6. Hon nita d6i v6i hing s6 &, va 6, tin hiéu d4u ra cia vong
giit pha Costas (h.10.29b) ty 18 véi tin hiéu mang tin m(¥).

Luu ¥ ring d6i v6i ca hai mach khéng xdc dinh pha 180°. Ching han, tin hi¢u truyén 1a :

s() =m(Dsin(ot+ 6, + )= -~ m(t) sin{a, + 6,)

Dé ddu ra s& ty 1& v&i —m(¢). Tinh bt dinh ndy c6 thé thuc hién duoc nhd mi héa diic biet (vi
du ma héa vi sai).
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10.7. VONG KHOA PHA SO

Trong nhiéu g dung bao gém he théng thong tin s, tin hiéu ddu vao 12 s6 va duge xir 1y t6t
nhét trong linh vuc s&. Phién ban s6 clia vong gilt pha c6 mot s6 wu diém so véi phién bén tuong tw.
So d6 khéi duge don gian héa clia mot PLL s6 (DPLL) dugc dua ra & h.10.30. B6 xung vao b tdch
pha, vong chita mot bo nhd va moét b dao dong diéu khién bing s6 (DVCO : Digitally Voltage -
Controlled Oscillator). DPLL nay giéng véi nhiing bo tach pha da duge mo ta & trén. Dau ra bo tach
pha 12 mot xung bién dé hang s6, c6
d¢ rong ty 1& thuan v6i d6 léch pha.

DPLL tao ra mot chudi tin hiéu s& thé

h?én dc’;"‘léch pha bing cdch lﬁy,mﬁu tin Bch | Tach e R ggnc;a%éu -
hieu diéu ché€ do rong xung, véi tdc do — | pha tri Khién bing 5

18y méu nhanh hon nhi¢u so véi tn s6 3

chuéin. Bé tich liy s& 12 mach s6 tuong

duong v4i bo loc twong ty. Mach nay

thudng dugc thue hién bing bo cong, b

nhan va nhfmg mgch 1am tré&. DVCO Hinh 10.30. So d6 khéi ¢tia DPLL

cho mot tin hiéu ddu ra Ia mot xung 6 t6¢ do d€ dang diéu khién duge bdi mot tin hiéu bén ngoal.

H.10.31 minh hoa viéc nhén biét thuc t€ ctia DPLL bac nhét (first — order DPLL). Tét ca nhing
thanh phan trir b dé€m chia cho n duogc thyc hién trong mét mach tich hop. Bang thong s6 k§ thudt
ciia DPLL do hang Texas Instruments sin xuft 7415297 va bo chia tdn s& lap trinh duoc
7415292/294 cho thdy nhitng DPLL khong c6 bd dao déng diéu khién dién 4p, vi ching nhay véi
dién 4p va thay d6i nhiét. Mach tich hgp DPLL hoat dong & nhiing tén s6 cao han so véi mach PLL
wong tr (32 MHz so sinh v6i 10MHz)} va d€ dang hon khi tao ra déc tinh di¢n 4p - tdn s6 tuyén
tinh cho DVCO. Vi vay DPLL cung cép viéc diéu khién b¢ vi xit 1y d€ dang hon.

M

PbémK CA

6 ‘—I—- o/d  BO
Tach Yy __ .Y
L, pha bém
10
F

2N,

Bd * er

Hinh 10.31. DPLL bac mot.

Chifc nang diu tién ciia b dém K 12 phai chuyén d6i ddu ra cila b téch pha thanh mot gid tri
ty 18 véi do lech pha. N6 bao gém mot bo dém thuan (upcounter) va d€ém nguoc (down .counter) véi
céc diu ra nhu tin hiéu nhd (carry) va tin hiéu mugn (borrow). Hai tin hi¢u ddu vao 12 xung nhip tdn
s6 cao va ddu ra bo tich pha diéu khién xem liéu xung nhip nao duge dua vao bo dém thuin hay
dém nguoc. Khi ddu ra bo tach pha & miic thdp dugc cung cdp cho bo d&€m thudn, trdi lai né duge
dang cho b dém nguce,
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B& dém I/D 1am viéc véi xung nhip ¢6 téc d6 1a 2N 7, trong d6 n 1a modun cha bd dém chia n

(The divide — by — n counter) va cho tin hiéu ra c6 t6c do N /.. Khi mot xung nh& (carry) tit bo d€m
K xudt hien, thi mot nita chu ky dugc cong vio déu ra I/D va mot nita chu k¥ bi loai khi ¢ xung

muon tir b6 dém K. Tén s6 cha ddu ra bo d&m chia cho K khi d6 12 f, khi khong d¢ léch. Pdu ra cia
& dém K ¢6 thé duoc coi 12 ty 1 thuan véi 40 lach pha.

K - M,
KU__. d¢}§< ¢

trong d6 M [ 1a tdn s6 14y mdu cla do lech pha, K hé s6 ty 1¢ cla bo tach pha va K 1a modun cla
bo dém K. Phuong phdp nay taora c4 hai xung dém thuén va xung muon, thim chi khi d¢ 1éch pha
bing 0, nhimg nhiing s6 xung dém thuan va xung muon s& bing nhau. Hing s6 ty 1& K chia cang
cao, thi nhimg xung dém thudn va xung muon s& xuft hién cang it. Do dai cha bd d€m K ¢6 thé
duce diéu khién tir bén ngodi Vi c6 thé bi thay déi tir gid tri chia cho 27 t6i chia cho 2. Mét 6
chia 16n hon tuong duong véi mét bo vong loc hep hon va vi vay 1am tang thoi gian dé dat duoc
khéa, nhitng né 1am giam bét ci sy gon séng hoac sur bién dong nao trong diun ra.

Cic img dung cba DPLL gém diéu khién van t6c motd, loc nhiu, nhan dang am, téng hop tin
s6, gidi diéu ché tdn s6, gidi diéu ché pha. Mot phuong phép gidi ma FSK duge minh hoa trong
h.10.36, & day ddu vao f, thay déi giita hai tin s6 f; va fp, va tin s6 trung tam ciia vong duge chon
sao cho f; < f. < fg Mach 1at D ding 1am bo tach tn s6 don gian. N6 dugc thiét 1ap (set) néu diu
vio D cao tai thoi diém xung nhip & miic thép. Déu ra s thep néu ddu vao D & miic thép va sudn lén

chia xung nhip xudt hién. Néu tdn s6 ddu vac 1a [y, thi cn dén 40 l¢ch pha am dé giam tdn s6 dau ra tx
£, dén f;. D6 léch pha am c6 nghia 12 6, bam dudi 6; dé d4u ra cta mach lat D khéng duge thiét 1ap
(set). Néu f, xudt hi¢n thi d6 lech pha s& 1a dwong (f; dn dén f(;) va mach 1at D s& duoc thiét 1ap.

10.8. MACH VONG GIU PHA, MACH TICH HOP

Trong nhiéu tng dung, ngudi ta 6 thé muén c6 t4t ci cdc mach chic nang trén mot mach tich
hop (IC : Integrated Circuit). Trong hiu hét nhimg trudng hop, viéc tich hop cic linh kién dién ti
trén ban silic ¢6 thé din dén viec gidm kich thudc cha hé thong, giam cong sudt tiéu tdn va tang toc
do lam viee. Hién nay nhiing mach tich hgp dng dung dac biét (ASIC : Application — Specific
Integrated Circuit) dang trd nén thong dung bdi nhimg wu diém nay va tang 46 tin cy trong cic qua
trinh hoat dong ctia IC. Tuy nhién, nhiéu khi n6 khong thuc t€ va déi khi nd khong thé tich hop t4t
c4 nhitng linh kién dién ti trén mot tinh thé (chop). Vi du dé ting da nang cla IC, ngudi sin xuft cé
] ddi hdi nhitng thanh phin bén ngoai dé ngudi ding c6 thé diéu chinh chic ning co ban cta IC
d6i véi vmg dung cu thé. Dong thoi, vi cudn cim c6 hé s& phdm chét Q cao khong tao ra duge trén
vat lidu silic, nén khé tao ra b dao dong t4n s6 &n dinh cao va mot s6 b loc néu khong cin dén céc
c4u kién bén ngoai.

Dya vio nhimg tng dung clia DPLL, nhu cdu vé céc phién ban IC ngly cang tang. Su ti€n bo
trong viéc ché tao mach ICPLL tdn s6 cao d bi cin trd bdi vi thi€u kha nang tich hop cubn cim c6
hé s6 phdm chét @ cao cho VCO. Hon nifa bg loc vong khéng ché rat nhiéu hiéu nang cda PLL, cn
thi€t & ngudi ding thyc hién phén nay dya vao cic yéu céu vé do rong bang thong va thoi gian én
dinh. H.10.32 12 so d6 kh6i cha mach Mototola MC 14046B, IC PLL dua trén CMOS cong sudt thap
(IC nay ciing duge hing khéc ché tao, nhu Harris, National Semiconductor, Phillips).
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Hinh 10.32. So a8 khdi ciia Motorola MC 140468 bao pém mach ndi ddy va nhiimg thanh phén bén ngoi.



CHUONG XI

KHOA CHUYEN MACH TUONG TU

Céc khéa chuyén mach (KCM) tuong ty hay cdn goi Ia céng tde dién tit duge sl dung nhidu
trén moi Tinh vuc dién tir nhat 12 trong k¥ thuat s& hién dai. Chiing 13 cac cong tic diéu khién duge
diing dé déng mé céc tin hitu twong ty, thay déi lién tuc, vi vay ching chuyén d6i cdc tin hiéu
twong tr thanh tin hiéu s&. Day 13 nhitg cong tic dién tir ducc diéu khién bing dién 4p theo phuong
phap s6 (dé déng mé& cin c¢6 mot mitc dien 4p ngudng). Mot trong céc yéu cdu quan trong nhat d6i
v&i mot cong tic dién tir 12 tiem c4n t6i da t6i cong tac Iy tudng. Khi ngét mach hay hd mach hoiic
trong trang thdi déng, cdc dién cyc ¢6 thé & mot mite dién 4p bat ky (trong mét dai réng) khong phu
thuéc vao dién ap diéu khién. Trong c4c thiét bi dién tif thudng c6 ba loai cong tic :

e Cong tic co dién (EM).

» Tranzito ludng cuc (BIT).

e Tranzito trudmg (FET).

BANG 11.1. TINH CHAT CUA CAC LOAI CONG TAC

Loai cong tic EM BIT FET
Dong 1 cla cong tic 10pA | 10nA | 100pA
Dién trd ndi tiép khi dong 001Q | 10Q 100Q2
Dién 4p léch khong (offset) 0 10mV 0
Tén s8 déng md cuc dai 1kHz | IMHz | 10MHz
Khising it B0 8500 | 1 | e | T

Céc thong s6 vé cic loai cong tic duge tém tit & bang 11.1. Ta théy rang chc KCM FET ¢6
nhirge diém 12 6 dién trd néi ti€p cao nhit. Céc tinh chét khéc cha FET déu 6t hon céc loai cong
tic khac. Sai s6 do dién tr& néi ti€p gy ra c6 thé gidm tiy ¥ bing céch tao ra téng tr&r I6n trong

mach déng md. Vi viy ngudi ta chi y&u sl dung cdc tranzito trudmg lam KCM tuong ty va ta s€
khao sét chi ti€t chiing.

11.1. KHOA CHUYEN MACH TRANZITO TRUONG

Trude hét ta tém tét céc tinh chét co ban ciha tranzito trudng kénh N (JFET) v6i chic nang la
mot KCM tuong ty. Céc tinh chét cia KCM c¢6 thé khdo sat duge trén co s& cac dic tinh da cho
. trong h.11.1. Gia thiét ring KCM hoat dong theo mach di¢n trong h.11.2a. Trong trang thai khéa

cue méng D (Drain) 6 dién dp Uy, cuc ngudn S (Source) c6 dién thé dét (thong qua dién tr& R). Nhu
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vay dién dp Upg = Uy va KCM khong dén dién. Trang thdi nay duge th€ hién & diém 1 trong h.11.1a.
KCM trong trang thai din Upg= 0 va KCM din dong dién /, do gid tri cia U} va dién tro R xédc dinh
(diém (2) trén h.11.1a). Ta xéc dinh dién 4p c6ng (U) cin thiét dé cho cong tic dong mé. Khi KCM
trong trang thi din, ¢6 thé x4c dinh dién 4p U,, cdn thiét dé khéa tranzito trong h.11.1b, véi gia thiét
dién ap Upg kheng déi 1én hon dién 4p khéa U,,. Dién dp Ugg cin phii am va I6n hon U, dé khéa
tranzito, ¢6 nghia 12 cuc § & dién 4p d4t. Diéu klén dé khoéa la tranzito Ugr < —U,; dién dp UGF 1a dién
the cure cdng so véi dat. Khi & trang thai ddn KCM & diém (2) h.11.1a. D€ khdo st ta c6 thé phéng to

dudng dac timg fp — Upg nhw h.11.1c. Giilta cde cyc D -8 6 dign tr [-’S -1 J 12 gié tri dién tr&

§s
néi ti€p va 12 mot thong s& quan trong phu thudc vao dién ap Ugg . Gid tri rg va gg ¢6 thé thdy ¢
h.11.tdva h.11.1e. Theo 1y thuyét, gid tri g chi phu thudc vao dién &p Ugg, nhung dudng déc trung
thuc t€ con phu thudc va cdc yéu t8 khic. D&i véi JFET, gia tri 75 nho nhét khi Ugs = 0 (Ugg
khong thé duong). Trong trang théi dn cyc S & dién dp U/, d€ c6 thé khéa duge (Ugg = 0) didu kién

cin thiét 1a Ugp = Uy D6i véi cac khoéa tuong ty, dién 4p khéa thay déi trong khodng rét rong. Hay
khao sét hoat dong ciia KCM trong truomg hop dién dp dong nguoc cuc (h.11.2b).

Ip[mA]
UgslV] L Ip[mA]
0
] Ups>Up
£
A Ugs
UpslV] Up ) [v]
{810
UgslV] l Ip
Upsg G
UpslV] #los
S {DY
rs[<] gslms]
104 L 50
1 40
10° | 0
1 02 T 20
. 101~ 1 10
-6 -4 -2 0 . UGS(V) UG;(V}

Hinh 11.1. Dic tuyén clia tranzito FET.
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Trong trang th4i khéa dién 4p sut trén KCM 1a U}, nhung so véi trudng hop trén thi dién 4p c6 phin
cwc nguce lai. Gid thiét ring KCM hoan toan déi xding, D va § d6i ché cho nhau (D— 8, § - D), dién
dp G phai twong dwong véi §'. Nhur vay dién 4p cin thi€t dé khéa tranzito 6 thé xdc dinh dugc vi

Ugs phai 4m hon so véi dién dp Up. Diém ' c6 dién 4p ~U|, dién 4p cOng cfn thiét la :
 Ugr<—U,+Up)
Khi KCM dan c4n théa min diéu kién Ugg = 0. Nhy vay dién 4p céng cdn thiét 1a -

UGF = —|U1|
Trong viéc xidc dinh
dién ap diéu khién, c6 hai
dudng dic tuyén déng vai A ) :
trd quan trong nhat. Tir L D S ra: Ugr < +Up
h.11.1b cé thé xdc dinh + [gl A/ '
duge dién dp doéng cdn Ut l F i
v ’ " vao : Ugp = Uy
théy ring dé ddm bio cho a)
r?, dtl nhd thi phai chon |
dlén ap UGS mﬁt CéCh hUp D 5 ra: UGF < - (U-] + Up)
ty. Dién trd rg cdn thiét cé Uy 1 T s D R
quan hé chat ché véi dién vao : Ugr = -Uy
tr& R cha mach. D€ diam 1
bao cho d¢ chinh xdc cdn .
. . . b) b —S
thi€t, r¢ phai nhd hon dién g — D
tré& R rit nhiéu. Théng
thudmg ching phai ¢6 su
chénh lech t6i 102 dom vi. Hink 11.2. Nguyen Iy hoat d¢ng ctia FET,
Ta c6 thé v& mot so
dé don gidn d€ khdo sit
hoat déng ctia KCM FET. :US IUp > Usl
V& so d6 niy c6 thé —Has
khéo sit dé dang cic diéu mmug Chidu duong cua
kién diéu khién trong 1 U cac dién ap
truong hop mach doéng Ug ! e
md phic 1ap doi véi moi 2 2z
loui tranzito FET (h.11.2). Us
Trang thai cia KCM do 3 vz —
dién dp gitta hai cuc G - § Us
quyét dinh (do khi nang
trao déi duge gilta hai cuec Hinh 11.3. Quan hé dién ap gilta c4e cuc cha FET.

D — S, ddu kénh cé dién
4p Am ludn 13 cuc ngudn — Source). Trén truc dién dp ndm ngang trong h.11.3 dién dp U 1a dién dp
cuc S. Dién ap cye cdng Ug; duge ddnh ddu bing mot dudng tron. Ving chia vong tron 12 viing din cila

KCM. Trén déng 1 trong hinh v&, U 16n hon dién dp Up, khi d6 KCM bi khéa. Néu dién ap Ug duge
dich chuyén theo huéng duong (phia bén phai hinh vé), céng cu duge chuyén vé ving gidi han md, chi
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khi bién bén phai cla dai dat t6i gid tri Us. Trong ddng thit 2, céng cu hic nay da mé& (Ugs < Up). Mitc
d6 din dong c6 thé xéc dinh duoc tir dudng dic trung. Dong thit 3 biéu thi sw mé hoan toan (rg t6i
thi€u), khi d6 Ugg = 0. Dién dp Ug khong thé dich chuyén tiép duoe (cde gach chéo cho thdy céc
viing céim}, vi trong trudng hop nay 16p ti€p gidp cia tranzito da duge phan cuc vio viing md.

D¢ 4p dung so d6 trong h.11.3, chiing ta c6 thé khio sit céc didu kién déng mé& ciia mach
di¢n trong h.11.4. Liic nay cyc bén trai (theo hinh v&) cha tranzito 1 cuc ngudn, vi cyc miéng (D)
chi c6 thé & dién 4p duong hon. H.11.5 cho théy c4c dudng dic trung cia tranzito. Dién 4p khéa :
Up = =5V, 5o d6 thé hi¢n sy hoat dong c6 thé thdy trong h.11.6. T4t ca dién 4p & day déu so sinh
véi dién dp dat F.

e
R lo
+ 50 + Ugg =0 Up=-5V
| uy=10v T_ Up = 25V = 2V
-4y
1 o 7v 15 Upg(V]
Hinh {1 4. Didu kién déng mé ciu FET. Hinft 11.5. Diém hoat dong cha FET.
"Pién dp Ug duge c6 dinh véi dién 4p Ug1s 5V
ngudn Uy, gid trj ctia Us 1a 10V khéng phu Us Ugs
thude vao trang thdi cia KCM. Trong trang [ i
théi khéa Up, = U, = 25V (dong 1 trong Ugrsy O 28V
h.11.6) va hai cuc ciia KCM tranzito do duoc 1
mot dién dp : Upg = Uy - U; = 15V. Trong Uga=6V | Upg= 17V
trang théi khéa, dién 4p Ug; 16i thi€e s& am 2
|
hon so véi dign 4p Ug mot gid tri 1a Up. Nhu + Ups=Us =10V
P . _ 3
viy diéu kién dé khéa KCM 1a : Ug, < 5V. | Uy 10V

Néu ta dich dién 4p Ug; theo chiéu duong,
KCM bit ddu din, trang thdi qua dé duge

biéu dién trong dong thi 2 h.11.6. Liic nay Ug, = 6V va Ugs = —4V. Dién 4p sut trén KCM c6 thé
xdc dinh duge tirh.11.5. Trude day ta da vé dudng thing cong tic R d6i voi dién 4p Upg= 15V. Khi
d6 c6 thé thdy duoc tai gid tri Ugs=—4V, dién 4p sut trén KCM 12 7V (KCM con hoat dong trong
viung khoa). Nhu vay dién dp Up, s& 1a: Upy = Ug+ 7= 17V '

Trang thdi qud do ndy khong cé tdm quan trong vé mit hoat dong ctia khéa.

Diéu kién ddy di dé khéa KCM 1a Ugg = 0 (ddng thit 3). Nhu vay c6 thé coi dién dp Ugs 1a:

| Ugy = 10V
Vi KCM c6 dién tr& nho so v6i dign tré R nén : Upy = Ug= 10V

Hinh 11.6. Dién dp khéa cua FET.
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Néu ta thay d8i thit ty giita KCM va di¢n
tr& R thi mach dién hoat dong hoan toin khac

(h.11.7).
Trong thyc t&, mot trong nhimg truong T Va
hop quan trong 1 dién 4p déng md thay déi R
theo thoi gian (vi du nhu tin hiéu hinh sin). I—D—ﬁ
Khi & trang thii din (Ugs = 0) cén dim béo + At ey
cho dién 4p U cling thay d6i ciing v6i dién ‘T Up=10v - ¢
dp cung cdp. Sau ndy ta thdy viéc thuc hién ' - _L
rdt dé dang va khong cén sit dung dién 4p
diéu khién thay déi. '
Céc quan hé thay d6i dugc minh hoa trong
h.11.8. Dong thd nhdt chi trang th& dong Hinh 11.7. Dién trd R & cyc nguén 5.

giéng nhu trudng hop trén va : Ugy < 5V.

US1 . UD
10V 25V
1 ’Ilflfllll‘i] J . l
Ugi = 5 Ugp =18V
|
2 W[&l]__—i
Ugz=14V |
4+ Ugz=Up=28V
3 ez m—
Uga=25V

Hinh 11.8. Quan h¢ dién 4p ca FET khi di¢n tr®% R nim trén cyc ngudn 5.

Néu Ug duong hon gié tri ndy, dong s& xudt hién, kic nay Up, giit khong déi (25V) va Ug tang
1én. Giéng nhu trong trudng hop trén, dong thi 2 thé hién trang thdi trung gian (dién 4p sut trén céc
cuc 12 7V), nhumg do dién 4p Ug tang, ldc nay cin c6 Us = 14V (Ugs = ~4V). Cudi cung dé KCM
dén hoan toan cdn ¢6 : Ugy = Ugyy = Up =25V

Ta d3 khao sat céc tinh chét déng md véi sy hé trg cha tranzito kénh N loai JFET. Céc phuong

phép khao st nay c6 thé 4p dung cho céc loai FET khéc nhaun, vi tinh chét gidng nhau cia cic dic
tuyén cla FET. Ching chi khéc nhau vé hai phuong dién : (1) sy phan cuc dién 4p va dong (kénh N

va P) va (2) dién 4p ngudng (khi Ugs = 0 KCM din dién hoac khéng din dién). Sau day 13 t6m tét
cAc nét dic trung khic biét chia tranzito trudmg thong dung (h.11.9). H.11.1e biéu dién 40 din kénh
gg (trén viing khong khéa) ciia tranzito. Trén hinh ta thiy dién dp Ugg cia cic KCM c6 kenh P va N
trii dfu. Céc KCM c6 16p tiép gidp (JFET) luén hoat dong v6i phuong thic khong tich dién va Ugg
chi ¢6 thé phan cuc sao cho khong m& dugc 16p ti€p gidp P — N. Dién dp Ugg cdn thiét 4 KCM lai
duge ghi bing dién 4p Up (dién dp ngudng). T hinh cé thé suy ra dac trung clia loai khong tich
dién 12 khi Ugg =0 thi KCM md.
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Kénh P

D D
gs gS
G G
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Up Ugs Up Uas
Phéng dién qua I6p chuyén tidp
{JFET)
Sg
G Hn—:%c D%]I—-QG
Up Up Ugs
Cuc didu kl'nén cach dién
(MOSFET)
D
H%I B H
S
Uas
Cuyec didu khién cdch dign
{MOSFET)

Hinh 11.9. S0 40 d6ng mach cia FET.

Dong ti€p theo cho thdy cdc dudng dic trumg cla loai hoat dong a ché& 46 khong tich dién
déi v6i tranzito c¢6 dién cuc diéu khién cich dién (MOSFET). Nhitng dudng dic trung nay chi
khic véi dutmg dic trung clia tranzito JFET 1a khong c6 gi6i han khi Ugg = 0. Ddng cuéi cing 12
céic dudmg dac trung d6 din kénh cia MOSFET lai. Ddc trung cha loai ndy 12 khi Ugg = 0 thi KCM
bi khéa.

H.11.9 1a so 46 dbng
m& cha cic loai KCM da

mieu ta (h.11.3). H.11.10 Kénh N Kénh P
cho thiy so Fld mach cia Chiu durong dién 4p
cdc KCM loai khéc nhau. Up Up
. . e . n—" |-=——1

b6i v&i mdi loai Ny JFET —ozzz P,
KCM, chi s6 » th€ hién U U
loai tich dién, cdn chi s et | e ]
k chi loai khéng tich dién. Ny ——— MOSFET —a— P
Cin lwu § ring d6i véi Py e
tranztto loai MOSFET N, — o MOSFET o. " III P
(h.11.9) day din B ky
hiéu d&, cin duge néi vio
dién ap dwong hon hoac
am hon tiy thuoc vio loai Hinh {1.10. Sa 48 mach clia cdc loai khéa.
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kénh N hodc P, sao cho
l6p ti€p gidp P — N ndm U
gitta d€ va cue § hoic D o Tee o TUec
bi khéa trong moi trudng

hop. —|[ Pn <, Ke

H.11.11 cho thdy vi -

du v€ mach dién gém cic _ Uy
phéin tt CMOS vA bii ciia
né (MOS). Ca hai tranzito
déu loai tich dién, c6 kich —|[ — N, ‘1 K

thuéc hinh hoc gidng
nhau. Dién 4p cic cuc 4+
cdng thay déi duoc tr 0
dén dién 4p ngudn.

Hoat dong ciia mach
dugc moé ta trén h.11.12.
Néu dién 4p U bing t {
dién 4p dat, tranzito N bi
khéa va tranzito P din.
Khi d6 trén h.11.12 KCM

Kp ngin mach, Ky hé& i

Hink I1.1]. KCM theo co ch€ diy keo.

UCC

Yy

—

[ P (md)

machva U, = Uge.
bien 4p Ugy cia
tranzito din P ding bing N ___—___l——-__: ? U,

Ucc, nhu vy ti duomg 6 ¢
dac trung twong dng véi
h.11.1d c6 thé xic dinh
duge dién tré ndi tiép rg

cha KCM din. New U *
thay d8i theo chidu

duong, tranzito N s& din.

H.11.12 biéu dién trang Hink 11.12. Hoat dong ctia KCM mic theo co ché ddy kéo.

thdij UG = UC'C'/2 Do tinh

d6i xiing, ta ¢6 U, = Up/2 va ci hai tranzito déu din. Gi4 trj cla dbng dién c6 th€ xdc dinh duoc
dya trén dic tuyén cha céc tranzito, chii § ring méi mot tranzito thi UGS Ups = Ugcf2. Cubi ciing,
néu Ug = Ucc tinh the s& dio nguoe lai, tranzito N din, tranzito P khéa va U,=0. Trong h.11.11,
co ché ddy kéo CMOS 1a KCM kép, mach ddy kéo nay khong din dien trong trang théi finh. Day 12

mot tinh chét rét hiru ich trong hé théng mach logic. Khi chuyén trang thi, dong din ngay lap tic
va phu thudc vao dién 4p cdng (h.11.13).

C6 thé mo hinh héa céc tinh chat dong ciia KCM FET bing mach thay the. H.11.14 1 mach

thay th€ don gidn nhat. Csc tu Cg cling nhu Cps gay ra qué trinh déng md& hitu han va cdn hay gay
ra hién tuong nhidu.

U, $ = Psng)
Ug
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Hinh 11 13. Quan hé gita ddng va dién 4p céng. Hinh }1.14. Mach dién thay the,

11.2. CAC MACH PIEN 518U KHIEN TUONG THICH VOI HE THONG LOGIC

Phin ndy dé cap d&n mot s§ mach phuc vu cho viéc diéu khién cdc KCM FET. Céc mach khéa
thudmg duoc diéu khién bing cdc miic logic théng thudng. Cdc mach dién dém bao dién 4p cén thist
cho viée déng m& cdc tranzito FET. Nhu di thdy, cdc dién 4p ndy phu thudc vao cdc mifc dién 4p
dat vaio KCM. Vi vay cdc mach dién diéu khién thudmg cén cdc nguén cung cfp khic nhau.

UL Tu+
17
: °
K,k O+ v | B Ty —l==
] N : D ’
: } v B Tz ! p
o LY ' P i
2 o D o
1 -
A R %[ — K
' ; ! D ——°
! '
: 1
1 & - Ta
. .
e l
B1 B2 * U

Hinh 11.15. Khéa chuyén mach kép.

H.11.15 minh hoa KCM kép tranzito MOS ciing vdi céc ky hiéu biéu tugng tin hi¢u. Hai ddu
vio B, va B, 12 hai cira vio clia mach AND. Dién 4p nguén cung c4p dé cho mach tuong thich véi
he TTL 1a U; = 5V. Ty thudc vao cic mikc logic & ddu vao B vA B, ma tranzito Ty khéa hay din.
Néu tranzito T, khéa va tranzito T, khong dn thi trong mach bazo clia tranzito T3 khong c6 dong vi
Dy phan cuc nguoc, nhu vy T, cling bi khéa va cuc diéu khién clia hai tranzito KCM K| va K,
duge diu véi dién 4p Ul . Day 12 trang théi déng clia cic mach KCM.
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min l + 40V

Utnax

2 | |

o = )

s

\4_ Ugs? .

Hink 11 16. Diéu kién déng md.

Trang thai thi hai lakhi T, d&n. Dong dién cha T chay vong qua T,, mé tranzito T3 thong qua
céc dist D. Tranzito T3 chuyén vé trang théi giéi han bio hoa (tat nhién D va D)) ngan céc trang thii
bio hoda cha tranzito nay), lic nay tranzito T, dac trung cho khéa hoan toan dong. Khi d6 cuc diéu
Khién ciia céc tranzito KCM & dién ap Uge - Ket qué 1 cuc diéu khién cia FET ¢é dién dp Uéce
hoac Uge - .

ac Uee 10° ' T (<)
Bay gid ta khao sit cich lua ] '.\
chon gié tri Ugc va Uge - Cic 108 :
KCM Ia céc tranzito MOSFET '\
kenh tich dién (Pp), dién trd DN
keénh rg theo ham cba Ugg nhy :|
trong h.11.17. Dién ip ngudng ' |
cf.la tranzitg U P= —?V. Gid thiét 0 Ulp 10 .20 30 UgslV]
ring tranzito c6 nhigm Vi déng | |
mé& trong khodng muc 10V (vi Uss Uesz
du nhu dién 4p hinh sin trong ¢
dien 4p dinh 1a 10V). Ta khio Hinh 11.17. Dign wo kénh cha cong tc.
it diéu kién déng mo trong
theo h.11.16. Dong thit nhét cho thdy trang thai khéa chia tranzito. Diém t6i han 13 mic dién dp
+10V. Khi 46 gidi han khéa d6i vai dien 4p cong 10V 1a Up=3V.Theo thudmg 1& gid tri nay la gid
tri c4n thiét t6i thiéu 1a Ude . Viday la vi rf gi6i han, cén phai chon gid tri cia Ufc 16n hon va

10°

fr—ri

10!

tinh dén gid tri U, , gid tri nay bi sai léch do c4c diéu kién cong nghe. Cudi cing nén chon gié tri
Utc 1a+10V.

Dong thit 2 cho thdy trang thai din. Gid tri Uze cuc dai dugc lua chon sao cho dién trd kénh rg
khéng qua 16n trong cic trudng hop x4u hét. Diéu kién thda man xay ra tal dién ap Uggy- Trén
h.11.17 chon gia tri Uggy vi dula-10V (rg= 200 ohm), ta c6 gid tri cuc dai cho phép Ucc 1a -20V.
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Hinh 11.18. Loai tr sy thay ddi ciia dign 116 ry.

Trén h.11.17 ta thy dién trd kénh

rq cia KCM bi khéa thay déi nhiéu tiy
thudc vao miic tin hiéu cdn dua vao.
Ching han dién 4p cin déng md thay
déi trong khoing —10V dén +10V,
dién 4p diéu khién cia tranzito thay d6i
tit U1 d€n Uggy, nhu vay trén h.11.17
c6 thé doc duge gia tri rg thay déi tr
khodng 60Q dén 200Q). Thyuc t€ niy
cho thay trudng hop dién 4p hinh sin s&
gy ra méo. D& méo nay c6 thé bd qua
néu dién trd mach ngoai lén hon nhiéu
50 v6i dién trd rg, ching han & mic 100

kQ). Sai 56 do su thay déi dién trd rg ¢6
th€ loai trir bing cich méic song song
hai mach diy kéo tranzito loai CMOS
(h.11.18). KCM duge diu gifta diém A

v3 B 12 hai tranzito T3 (loai P,) va Ty

(loai N,). Tranzito T5 va T4 din hoic -

khéa dng thdi. Do hai tranzito cé tap
chét khic nhau, dién 4p diéu khién cla

hai tranzito trdi ddu nhau. Tranzito T,
vad T, tao thanh b9 ddy kéo CMOS.
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Hinh 11.19. Dién tré kénh.



Trén hinh v& biéu dién

ham thn gian cla dién &p diéu khién phit hop véi qua trinh déng md. Nho

céc tranzito T3 vd T4 méc song song, téng tr& kenh ndi ti€p cla KCM s& khong déi trong mot

khoang rong doi véi i

n 4p vao nhu trén h.1 1.19.

11 11.19a biéu dién dién trés kenh ciia tranzito T3 ciing nhu Ty theo ham s6 cia Ugg. Trong
trang th4i dén hai tranzito duoc diéa chinh & diém lam viéc Uge hoic Ucc - Dién dén cha ca hat
tranzito bing téng dién din thanh phdn gr3 va grs. Tong dién d&in nay dugc biéu dién trén h.1 1.19b.
Truc hoanh biéu dién gié tri dién 4p vio U, vi U, thay d6i va T4 va T4 & ch€ 4o 4y kéo, dién din
kenh cha tranzito ndy ting thi do din chia tranzito kia s& giam. Dya trén so dé mach c6 thé dé dang
x4c dioh duge quan he gita tUcc, Uy va téng d6 din gg. Téng 46 din thay déi it nhiéu theo ham

ciia dien 4p vdo U, Céc gid tri téi han cha U, 1a £10V vh sai s6 vé do dan 12 20%.

Mach diéu khién
don gian dugc biéu
dién trong h.11.20.
Duéi tic d6ng cba cdc
mitc logic dua vao ddu
B, tranzito Tl va T2
luan phién nhau déng
mé&. Tranzito T3 va Ty
1a loai MOSFET loai

Py Tranzito T4 12
KCM dugce diéu khién

sao cho T, déng md
dien &p Ulc hoic

UEC . Tranzito T3

phan dién 4p cdng -

nguén (Ugs) khong
a6i 1a Ubc+UGc| va
trong trang théi khéa
cua tranzi_to T2 thi T3
ngin mach. Khi T3
d6ng mach thi tranzito
T, 1a tdi tich cyc ¢6
dong khong d6i. Hinh
vé con bifu dién dudng
dac tnmg cia T3 va
diém hoat dong cia hai
trang thai. Trong mach
dién ndy tranzito T3
thay th€ dién trd thi
cna tranzito To.

Mach méc dudi
dang vi sai dugc vE o
h.11.21. Khuéch dai vi
sai bao dam ddu vao

Ta

==

B

T4

U

Hinh 11.20. Mach diéu khién don gian.
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Hinh 11.21. So 48 mach dwdi dang vi sal.
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d6i xitng. Viéc lua chon gid tri I/; va dién ap chuén U, ddu vao c6 thé 4p dung cho he théng logic
bét ky. Cac KCM (T'y v T,) 1a nhitng tranzito MOSFET loai P,,. Tranzito Ty va T, déng mé nguge

v6i tranzito T4 trong mach trén.

Uce v ,
' S I R
B ¥} E Xyt U
o——K A - z l_ {V)—{
Ko []-"il?'"
———K i EH‘ X °
I | ”

Hink 11.22. Mach déng mé.  Hinh 11.23. Tu cla diot bi khoa.

Mach dién trong h.11.22 4p dung cho viéc diéu khién KCM JFET. KCM 1a tranzito loai Ny.
Tuong tw nhu vi du trong hinh 11.7, d€ khéa tranzito cin dén dién 4p &m phu thudc vio miic déng.
Khi m& cdn dam bio sao cho cuc diéu khién bam kip véi dién dp diéu khién (cdn ddm béo diéu
kién : Uge=0). H.11.22 cho mach déng mé& (U, R)).

Mach diéu khién vé co ban ging véi mach trong h.11.20 va tiry thude vao diéu khién B tai
diém A xuat hién dién dp Ul hodc Uz . Néu tai diém A c6 dién 4p Upe , di6t D s€ duge md v
kéo dién cuc diéu khién ciia tranzito KCM xuéng dién dp Ug- . Luu ¢ ring dién 4p sut trén di6t D
rdt nho, vi dong thuin qua di6t rdt nhd va bing dong nguge cia cuc diéu khi€n FET. Trong trang
thdi déng diém A cé dien ap U, di6t D khéa va chi c6 dong nguge truyén qua di6t D. Dong dién
rit nhé nay 1a dong thuan d6i véi i6p ti€p gidp P - N cla FET va cin dam bao cho dién dp giita cuc
cong — ngudn trong thue t€ bing khong, khong phu thudce vao gid tri clia dién 4p vao U, Day 1a
tranzito khéa véi dién tr& kénh khong déi.

Xét vé tinh chét dong, dé thiy nhuge diém cha mach. Trong h.11.23, tu cha di6t bi khéa 1a Cp,.
Khi & trang thdi khéa di6t D khong din, mot cyuc clia tu Cp, ludn & dién dp Ul va cuc kia & dién

4p U,. Néu U, thay d8i theo quy ludt tufin hoan,  Cp, cdn duge nap. Khdng rét 16n cha mach céng
lam cham qu4 trinh tich dién cia tu. C6 thé bé sung dién trd R (100k$2) d€ sira chifa, nhung lai 1am
tang tai cla mach KCM.

Mot giai phdp khéc thudmg duge sit dung trong viéc diéu khién KCM JFET 1a daing KCM khdc
dé khéa cac cuc G — S phu vi du trong h.11.24. KCM T 1a tranzito JFET loai Ng. '
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Hinh 11.24. Dimg kh6a chuyén mach a4 diéu khién khéa chuyén mach khée.

Uy min Uy min
m!:l T, {Khoa)
Uy | u
== o 9 T, (md)
X
| d C——— T, (Knoa)
| Ve
T .
= 9 2 (Khoa)
X b = _ T3 (mé)

Hink 11.25. S0 46 d6ng md,

Hai tranzito CMOS T, va T3 thyc hién viéc diéu khién. Néu dién dp diéu khién KCM nhén gid
tri trong khoang + U, va -U,, viing ndo d6 ctia dién 4p déng m& (U,). H.11.25 12 so d6 déng md.
Néu cp dien dp U, vao ddu vao B (khéa KCM K) thi cuc diéu khién cia tranzito T, va T3 nh4n dién
4p Uy va cyc diéu khién cba tranzito T; o6 dién &p —U,, vi lic ndy T, diin. Trén hinh V& ta thdy
trong ving U, pax — Uy Min tranzito T3 din va Ty ngén mach, vi cuc S cha T duge ddu v6i dign dp
~U,. D& md K cin phai c6 dién 4p U, & d4u vio. Trén hioh v ta thy riing tranzito T, khéa véi
moi mic dién 4p vao U, va tranzito T3 dfin. Nhu vay tranzito 7’5 n6i ngén mach c4c dién cyc G —$
cia khéa K (tranzito T,) v dim béo cho tranzito T m&. Khi biat dién 4p ngudng U), cla tranzito,
¢6 thé d& dang xéc dinh dugc gid tri U, va m6i quan hé gifta dién 4p déng m& U, va U,
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11.3. UNG DUNG CUA KHOA CHUYEN MACH TUONG TUY
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Hinh 11.26. KXhéa chuyén mach tuong wr mic vii didt.

'Khéa chuyén mach twong ty mic véi di6t duge biéu dién trong h.11.26. Mach vong di6t dwoc
diéu khién bang dién dp +U,. Néu U, duong, bén di6t md va dién 4p ra ciia bo khuéch dai 1a :

Néu bdn dist déu gidng nhau thi giita hai di€m a — b khéng ¢6 su chénh léch dién dp, nhu vay
dién 4p giita cdc 16p di6t khong ¢6 tic dung téi dign dp ddu ra. D€ cho cdc di6t mé, dién 4p diéu

khién Uy cén thigt 12 :

Udk > (U] pax + U))

Cic dién tr& r khong tham gia vio ham truyén dat, hdu nhu tham gia vao tai ctia khuéch dai. Dé
d6ng KCM cén phai thay déi cuc cdc dién dp Uy Khi ndy bén di6t bi khéa va vong phan héi bi
ngét, dien 4p d4u ra U, bing khong, vi khuéch dai khong c6 héi ti€p nén bi diéu khién qué mic.
Mach héi ti€p gbm céc di6t Zener s& loai trir hién tugng diéu khién qué murc.

Céc mach KCM tuong t 1am bing tranzito FET thudng duge ché tao dudi dang mach 16 hop dé
¢6 thé sip x&p s6 lugng 16n KCM trong mét chip cling véi cdc mach dién logic va diéu khi€n. KCM
6 céc ddu vao tirong thich véi cdc mach logic thuémg dung (TTL, DTL, CMOS) duck thé hién qua
céc vidy sau ; : . |

* B 1dy mdu va hou git (S/H) (h.11.27). Bo diéu khidn do c4c phén tif logic d3m nhan, sao cho
néu K, va K, din thi K4 khéa va nguoc lai. Khi Ky va K, khéa mach dién bidm dudi tin hiéu, tréi lai
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mach s& thyc hién chic nang hru giit. Trong thdsi gian hru gitt KCM K5 duge din dé ngan cdn qud
trinh bdo hoa ciia khnéch dai A, nhu vay s€ tang t6c qué trinh hoat dong cta mach. Dién trd n&i tiép
ctia KCM s€& anh hudng dén do chinh x4c clia mach dién.

Udk

e Bo tich phdn c6
diéu khién (b.11.28). Tay
thuoc vao céc tin hiéu
logic & ddu vao Uy, U

hoac U3, mach dién hoat
dong & ba ché 49 khic
nhau : Diéu chinh diéu
kién ban déu (tix dién 4p
U, ohé Ry vd Ry), tich
phan va luu gitt. Vi tri clia
c4c khoa tuong tng voi ba
. ché d6 hoat dong dugc
bi€u dién trong bang kem
theo hinh v&. Diém A dugc

n&i véi ddt khi Ky md,
chiic nang cla K, 12 gidm
dong rd K, trong thoi gian

tich phan va ting 49 chinh
x4c cha mach dién.

L_U(,J

SiH
T Udka
K3 ’ U1
U L.,__._I_ A o
K2 7 L
Ko c Ro
R R4
Uy o———T— A -
+.
Ut { Uy
] 4
Ky
K4 Kg Ka
Didu kidn ban diu -+ | +
Tich phéan + |- =
Gid - | + —_

Hink 11.28. Mach tich phan c6 diéu khién.
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Hink 11.29. Khuéch dai 1ap trinh dugc.

« Bo khuéch dai ldp trink duge (h.11.29). Nhd cdc mifc logic dua vio céc diéu khién ddu vao
phit hop dé c6 thé 1ap trinh dugc he s6 khugch dai, phan cuc (déo hay khong dao), cdc déu vio ra c6
thé lra chon duogc.

KCM FET thudng 4p dung trong cic b hién déi A/D. Gidi phdp loai bac thang R — 2R duge vE
trong h.11.30 danh cho loai 4 bit. Cic KCM chuyén déi ndi tit ddu vao ciia b khuéch dai v6i dt,
nhu vy trén thyc t€ khong c6 dién 4p sut trén d4u vio clia bo khuéch dai, mat khdc thdi gian déng
md& clia mach dugc ci thién.

n
n
us ]
n

Uen

2R 2R 2R 2R

OA 1Yy 1)t

U,
1 1 b2, 43 a4 £>
: b b 4
1 ! 1 i
Piu vao sé

Hink 11.30. Bién d8i A/D bdn bit.
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e H1131 1a so &6
ciia g loc s6. Tin higu
déng hé déng bo dong R

KCM sao cho tai mot thol &_G_l l l """" l l _OU
diém chi ¢6 mét KCM U '
dwge khéa. Ta khong di _[C 'l_c —[C '1_(: TC

sau vho khdo sat nguyén

1¥ hoat déng cla bo loc ( ( L

o, chi cin hu ¥ B che 77
dién trd ndi tiép cla céc -I-

KCM trong s d6 di phéc
thao ¢é anh hudng rét idn
dén hoat dong ciing nhu
céc thong s6 thiét k€ cia

mach dién.
e H11.32 Ia so db ' Pidu khién sb
cua bg diéu ché’ AM hai
dai bien tin, nén tdn s6 Hinh 11.31 Mach loc +6.

mang (AMDSB/SC) va
hoat déng cta ch€ d¢ KCM. Tin hiéu diéu ché U, dugc dua vao d4u vao. Tin hiéu tdn s6 mang U,

déng md cdc KCM sao cho dién 4p U,, & diu ra phan cuc theo nhip do cita tin higu tdn s6 mang.
Mach dién hoat dong t6i tdn s khoang 100 kHz. Véi tdn s6 cao hon, céc ch€ do qué 4o ctia KCM
anh hudng 16n dén hoat dong cha mach.

e Ciing so d6 trong h.11.32 ¢6 thé ding dé 1am bo gidi diéu ché cdc tin hieu AMDSB/SC. Khi

46 tin hieu da duoc diéu ché duge truyén vao.ddu vio U, Tin hi¢u tdn s6 mang ldc nay didu Khién
chc KCM. Khi sit dung bo gidi diéu ché€ cdn c6 bo thu v2 vi tri pha t6i han cia bo thu.

o bl

o Tl I \l(ﬂMrlL

WA

Hinh 11.32. Didu ché va giai didu ch€ AM.

» Mach phdt cika bg thu thdp tin hiéu 8 kenh (h.11.33). Mach dién diéu khién logic 14n lugt n6i
céc kénh dit lieu vio bo khuéch dai. Bo S/H 1dy mau tin hi¢u, sau dé b6 chuyén déi bien d8i thanh
tin hiéu s&. Tin hiéu s& nay s& xust hién O d4u ra. Tin hiéu ddu ra c6 thé chi thi duge, c6 thé chuyén
tiép trén dudmg day, c6 thé€ xir Iy holic c6 thé st dung vao viéc diéu khién. T4t nhién tin higu diéu
khién logic ¢in cho viéc sit dung tin hieu d4u ra, tin higu diéu khidn ny s& dén tin hi¢u ddu ra hi¢n
hanh vao mot kénh phit hop.
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Biéu khién logic

Hinh 1133, Mach thu thap tn higu.

e Bg dbn kénh va tdch kénh (MUX - DEMUX) tuong t 8 kénh dugc mo6 ta tren h.11.34 cho
phép chuyén tin hi¢u cia 8 keénh trén mot dudmg day. Bo diéu khién logic 14n lugt néi 8 kénh vao
dudmg day, déng thdi tin hiu didu khién cling duoc chuyén ti€p. O cu6i dudmg day bo giai didu ché
s& tao tin hiéu didu khién KCM tir tin hieu diéu khién, Nhu vay trén mbi ddu ra chi xudt hién tin
hiéu cia mét kénh.

Hé théng tuong ty duge biéu thi & h.11.35. Phén phét gi6ng v6i he théng trong h.11.34. Tréi lai
ddu ra gém 8 bo thu nim trén céc vi trf khéc nhau. Trén méi vi trf thu c6 thé nhn céc tin hiéu kénh
sao cho bo gidi mé nim trong b¢ thu tao ra tin hiéu diéu khién KCM tuong ing v6i sy déng md cua

mbi kénh. C6 thé tich kenh theo § muGn nhd sy hé trg cia KCM diéu khién bing tay K4, trén bo
thu.

Mach 14y mfu va gilt (S/H : Sample/Hold) ngay cang duoc sit dung rong rdi trong vi¢e truyén
s6 lidu, ky thuat do ludmg, xir 1y tin hiéu, truyén thong va céc linh vuc khéc.

piura

s
1y l fg

T 1]
( G CAAALC

-—-\-——om

A .

|
[

At t BRI I IR I A
I ER RN
©iu khién ddng mach Duding truyén | igu khién aong mach
Didu khidn logic 4 Didu khién logic

Hinh 11.34. Dén va tich kenh.
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Pén cdc

- — - e — - 1 1 may thu khac
| Kénhvao I ! o
: 12 8 : May thu : May thu 1 :
Ut e !
[ ¢ 1 o ra
R T |
(I VU T R B S S S 44 - ' |
T R ' '
T t ' g
1 N . } -c | |
| [D|éu khién dong md | Rs l ’ Ky |
! ! ! b fferreed
) |
' [ pisu knién logic : - : Gidi ma ,
| L e e e = — A
Phat
Hinh 11.35. D6n vh tdch kénh tuong by,
11.4. CAC MACH DIEN LAY MAU - LUU GIU
to
Lay miu
1
Gilr
o t
U,
/ . ¢
Uy U
o—m S/H -0
U /\
Uak - t
Hinh 11.36. Mo hinh mach dién. Hink 11.37. Mach gitt bac khong.

Mach dien Idy mdu va luu gidt SH (h.11.36) c6 mot tin hidu diu vao U,, diu vao diéu khién
U4 va U, 12 tin hiéu ddu ra. H.1 1.37 v& chc dang séng cha tin hiéu vio va ra va tin hiéu diéu khién

(luu giit bac khong). Tin hi¢u tuong tw duce truyén vao ddu vio U,. Dién dp dicu khién U 4 c6 hai
mitc. Khi dién 4p diéu khién & mic logic 1, mach dién thuc hién chirc nang 1dy miu. Trong trang
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thai ndy hé th6ng c6 do khuéch dai 12 mot don vi. Khi tin hitu diéu khién xubng mitc 0, he thdng
lwu giit gid tri ddu ra tai thdi diém c6 dot bign cho téi khi ¢6 tin hi¢u diéu khi€n méi. Khi nay he
th8ng s& nhay sang gid tri tifc thdi cla tin hiéu trong ty v bim duéi tin hiéu dédu vio. Hoat dong
ndy chi ding v6i mach S/H 1y tudng, mach dién thuc t€ ¢4 nhidu sai s6.

H.11.38 minh hoa céc sai $6 cu thé. Tin hi¢u diéu khién déng mach tai thi diém ¢, ciing nhu

tai thot diém 1,. Dudng gach trén hinh v& biu thi dién ap d4u ra ly tudng. Dién 4p ddu ra thuc t&
(dudng lien tuc) léch khoi dudmg 1y tudng n2y vi nhiéu 1§ do. Bén canh céc sai s6 con c6 s6 lidu
dién hinh cita ting loai mach S/H hién dai : ,

Uy : dién 4p léch khong (1 + 2mV)

2, - Thoi gian tang (apertura), thoi gian cdn thi€t d€ déng mach t thdi didm bam tin hiéu sang
luu giir (10 + 50 nsec).

hg : Sai s6 khuéch dai.
hy: D léch tin hi¢u (sut 4p) trong khoang thai gian lwu giit (0,02 + SmV). r
hs : DO 16 1ri. Trong thdi gian hru gif¥, tin hiéu di ti ddu vio (-80, —90 dB).

tm * Thoi gian thiét 1ap, thei gian cén thiét dé chuyén tir trang th4i I gii sang trang thdi bim
duét tin hiéu (1 + 100usec). :

4 Uy

Bam dudi Gig Bam dudi

Uo 4_ e/

Hinh 11.38. Sai's6 clia mach 16y méu va git.
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Céc tin higu khéng doc 18p v6i nhau. Vi du, trudmg hop sut 4p it (hf) théng thudmg kéo theo thai
gian thiét 14p I6n (1,,.). Tap hop ciia cic sai s6 do viéc str dung quyét dinh.

H.11.39 cho thdy nguyen Iy hoat dong clia mach S/H. Tin hiéu diéu khién déng mé KCM X.
Khi KCM X & trang thai déng, dién dp ra U, s& bim dudi theo dién ap ddu vao U,. Khi KCM K. ma,
tu C tich dién 4p trén tu tai thdi diém KCM K md, Trong thuc t€ c4n dam bao viec nap dién cho tu
C xay ra tit nguén c6 khang nhé sao cho tu ¢6 thé bém dudi duge dien 4p ddu vao. Mit khéc trong
théi gian lwu giir dien 4p cia tu € phai sir dung duoc, khéng 1am cho tu qud tai. Cac didu kién nhur
vay ¢6 thé thee hién duogc nhd khuéch dai thuat todn. Vi du minh hoa & trong h.11.40. D6 13 mach
dién thuémg duoge 4p dung nhiéu nhdt. KCM luén 13 tranzito FET (JFET hodc MOSFET), vi cé thé
dong mé khong cé dign ap du sut trén d6 : véi dien tréy tir 1003 dén 1000MQ, t dién C (nF + 1F)
¢in ¢6 chdt luong cao khong chi vé mat dién 10 ri, ma con vé mat phan cyc cha chat dién moi. Dién
dp cla ty 6 thé 14y ra thong qua mot bd khuéch dai thuat todn,

Trong thue t€ vi 1y do tai, nén b6 kKhuéch dai thuit todn ¢é ddu vio 1a tranzito FET. Sy sut dién
dp (A9 trong mach dién nay do ba y€u t6 gy ra. Ba yéu 16 nay gay ra su phéng dién ciia tu C trong
ch€ d6 luu giir. Ba y&u t6 46 13 : chat lwong ciia tu, khdng ddu vao clia khuéch dai ph6i hop va dien

phén chon céc linh kién théa man véi yéu cdu, phan khdc ding cic giai phdp cha k§ thuat macfl.
Phuong phdp don gidn nhat 1a tang C. Giai phdp ndy khong phai ludn thda ddng, vi n6 s& 1am hai
'dén cdc tinh chét dong, dac bigt 1a lam ting thdi gian x4c lap ¢,

Mot trong cdc mach dién & h.11.40 Ia he thng md. Vi trong hé théng khong 6 van dé én dinh

tin s6 (bll), mach nay hoat dong véi t6c d6 nhanh, nhung sai s6 tinh duge tich ldy lén. Mach dién
thit hai 1a mach c6 héi ti€p ba tdn s6 (tu C va dién 16 ndi tiép cia KCM n6i ti€p tao ra diém cuc &

Uy

Uy K =c

Udk

fiinh 11.39. Nguyén Iy hoat dong cha mach SH. Hinh 11.40. He théng S/H mé.
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Mach dién S/H thi hai thudng duge sir
dung 12 mach tich phén trong h.11.41. Khi
KCM K déng hé théng bim dudi tin hiéu

téi tn s6 do R, va C xéc dinh. Khi K mé
hé théng lwu gilk. Trong thdi gian lvu gif,
céc nguyén nhan phdéng dién cia tu C
cling ging nhu mach trude. Diém loi cha
mach tich phan 12 KCM duoc néi vé6i diém
c6 dien 4p dfu dit, Iam cho viec diéu
khién dong m& KCM K va giam céc sai s§
do KCM khéng phai 1a 1y tuong. Déng
th trong ché d6 bim duéi mach dién
holn todn bi cham lai. Nhu ta 43 thdy thdi

gian x4c 14p 1, ngén va do sut dp (k,,) nhd.

Rq Ro

———— | K

Udk |:
__...__“_C |

Hinh 1141 Mach tich phan.

s

D6 13 hai yéu cdu trdi nguoc. Hai bo S/H clng ding déng thoi c6 thé dam bio £, nhd va Ay nho.
Mach duge vé & h.11.42. Hai mach S/H dugc ghép theo ting. Mach trude 6 ¢, nhd va ke l6n, mach

thi hai 7,, 16n va h nhd. Mach dién th hai duge xung 18y méu dai hon diéu khién. Xung dh dai dé
mach dién thit hai phil hop véi gid tri d3 cé va duge lwu giit nhung lai di ngén dé€ do sut dién 4p cua
b6 S/H thit nhat c6 thé bd qua, mic db gid tri hclia né 16n.

Uy Uy Ur
— SH SMH N
1. 2.
] 1
o Tao
a xXun
Udk g b

Uv/_\

Uak |

Piéu khién
a

I

Hink 11 .42. K& hop bai mach S/H dé gidm 1, vany,.

Uy

e Mach dién tu déng diéu khién dién dp léch khong (h.11.43). N&u khuéch dai duge tao boi
khuéch dai thuat todn A ddi hdi céc yéu céu cao sao cho do troi (drift) trong thdi gian ngén ciing
khong xiy ra (vi du b chuyén déi A/D, DVM) thi c4n phai can bing dién 4p léch khong (offset) ty
dong vA thuc hién timg thdi diém mot. Tin hiéu diéu khién thinh thodng néi d4t ddu vio cha khuéch

dai A va n6i mach S/H d€ b4m duéi tin hiéu.
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Uy

Udk

Hinh 11.43. Mach 1y dong diéu khién di¢n dp lgch khong.

Tin hiéu didu khién ndy trong céc vong khép kin va do d6 khuéch dai A, 16n s& chinh diém
khong dién ap lech khong ddu ra. Sau khi ngét mach diéu khién, dién 4p chinh khong vin con trong

tu C cho t6i chu k¥ can chinh ti€p theo. Can lwu ¥ ring dién 4p offset riéng cha khuéch dai A vin
cé trong dién 4p déu ra. Vi vy thi€t bi chi diing dugc khi d6 khuéch dai (Ay) cha mach khuéch dai
¢6 hoi tiép A 16m hon 1 rét nhidu. Nhu vay gid tri offset ciia Ay 16n hon gid tri offset ciia khuéch dai
rét nhiéu.

o Mach tich phdn trong thoi gian ngdn va luu lai két qud tich phdn (h.11.44).

Ko l
T
Cy
Il
[
o
0
UV P Ur
Ky c
Udk
Biéu khién

Hinh 11.44. Mach tich phan thdi gian ngdn.

_ Trong mach héi ti€p ciia S/H ngudi ta dit mét tu €y va dién tr& Ry dé tao ra mot bg tich phén.
Gid tri tifc thin cha két qua tich phan luén nim trén tu C. Tin hiéu sin trong h.11.45 cho thdy hoat
dong cia mach dién. Tin hi¢u diéu khién chi n6i mach trong thdi gian nira chu ky duong ciia tin
hiéu vao. KCM K, doin mach dim bao diéu kién ban ddu clia tu Cy 13 khong. Khi bt ddu tich phan
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tic chu ky tich phan. Tir thai diém két thic chu k¥ tich phan

K1 khda va K2 mdé. Khi Kl mér 1a két th
du ra. Mach dién cho phép do tin hiéu cé dang tudn hoan

trds di, k€t qua tich phéan duge huu gitt v

(vi du nhu gid tri trung binh).
t
VAN -
/t \_/
Ugk _
\ -Ur
l

\

'I

| : X

Hinh }1.45. Tin hiéu d4u vio ciia bf tich phan co dang séng hinh sin.

o Mach tdch dinh irong h.11.46 12 mach S/H dac biét.

So sanh

\_R>__T?ang thai
M e |

e
xr

U
Y j"'_ M b—
Ko

G_
Ugkt | @ Uch
Burr - Brown 4084

Hinh i1 46. Mach chinh hn téch dinh.
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3. Chuyén ddi tuong 1y — s& néi tiép diing vong hoi tiép. So d6 khéi ciia ADC hoat dong theo
phuong phép ndy dugc biéu dién trén h.12.8. Dién 4p tuong ty U, duge so sdnh véi mot gid tri uée

IlIOTlg cho trude UM

Khi Uy>Uy tht Uy>0
Upg<Uy th Uy<0

Uy, 12 dién 4p sai s6 gifta Uy va Uy,
Dién 4p hiéu dung U}, dugc khuéch dai r6i dwa d€n mach so sénh s6 SS. Néu :
U,>0thidiuraSScé+A =1
U,<0OthidduraSSc6-A=1.

K&t qua so sanh duge dua vao mét mach logic dong thoi véi tin hiéu nhip. Ty thuéc vio tin
hi¢u ra SS, tai nhilmg thai diém c6 xung nhip, mach logic s& diéu khién b6 dém sao cho Ung véi +A
thi bo d€m dém thudn va —A thi bo dém dém nguoc. Néu b6 dém duoc két cdu theo quy ludt clia ma
nhi phan thi trén ddu ra ADC s€ ¢6 tin hiéu s6 dusi dang mé dé. Tin hiéu di duge mot vong ing véi

mét chu k¥ clia xung nhip.

KB
Ua Uhg
—-B—>

58

+A
Logic Nhijp
-A
Pém
—]
© Up
Pao DAC

Hinh 12 8. So 46 khoi ADC ndi ti€p diing vong héi ti€p.

Tin hiéu s6 xéc dinh dwoc trong
buée so sdnh thi nhat qua DAC s& tao
ra mot gia tri wdc luong méi dé€ so

sanh v6i U4 trong bude ti€p theo. Qua
trinh nay dwge lap di lap lai dén khi
|U,,|<%, lic d6 +A = -A = 0, do d6
mach dém gilt nguyén trang thdi vi ta
duoce két qua chuyén déi chinh xic cla
U, ing véi N bit yéu cdu. Trong
phuong phép nay gid tri wéc luong Uy,
tiém can ddn dén Uy, nén né cdn duge
goi 1a phuong phédp x4p xi.

So sénh véi cdc phuong phip da
xét, & day mach don gidn, cic linh

Piéu khién

- Start/stap
L —o Nhip

Hinh 12 9u. ADC néi tigp ding vong héi tip.

© Trd vé trang thai ci
Tin hiéu ra 56
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kién duge sir dung 13p lai nhiéu 14n. Mach hoat dong véi t8c d6 khong cao, nhung chinh xdc. Téi
90% céc volt — met s& ban trén thj trudmg th€ gidi hoat dong theo nguyén téc nay.

Vi duy, ta xét so d6 khdi cu thé trong h.12.9a. Dién 4p twong ty U, duoe dua qua bo khuéch dai
dem K. Trén ddu ra Ky c6 dong I I4 12 dong udc luong ban déu 14y tir DAC va duge dung dé so

sénh véi 1, nhdy bo so sanh K. Khi Iy > 1y thi ddu ra K = 1 vakhiJy, </, thi ddura K= 0. DAiu ra
K ciia bo so sénh duge ni véi mot ddu vao ctia bd diéu khién. Qua trinh bi€n d6i tiép theo dugc gidi
thich trén so d6 bo diéu khién h.12.9b.

Dé&m Tao Start/stop
mod . nhip
Al BJIC|D
Bd ma hoa
1110 T T
G l G
Go [G4]G2 g G: G,
TKTITKT TKT
1 2 Mach ghi dich 10
R R R
Qi(MSB)  Q, Q4(LSB) (LAY tUrbd
50 sanh)

Hink 12.9b. So 46 b6 diéu khién trong ADC néi ti€p hinh 13.9a.

Khi mach tao xung nhip hoat dong, mach dém mod 10 ciing hoat dong. Thong qua bo ma héa 1
tir 10 tin hiéu G dugc dua dén trigo FF, lam cho ddu ra 0 chuyén trang théi tir O sang 1. Tia hiéu
Q; = 1 duge dua dén DAC d€ diéu khién khéa dong, nhd dd DAC tao ra dong udc long [y ing
v&i MSB dé thuc hién bude so sanh thi nhét : n€u qud trinh so sinh cho két qud K = 1yp > 1) tin
hiéu di qua mach “NAND” vé trigo thit nhit vao cOng R=01am cho @, = 0, nghia 12 dong uéc
tuong /Iy, Ung v6i MSB (mot nira dai hoat déng) bi x6a Vi thuc t€ 14 < 1341 Nguoe lai khi K= 0 thi
R =1,dodé Q| = 1 (gid nguyén trang théi cfi) nghia Iy, dugc lru lai trong mach, vi thue t€ I, > Iy
Nhu vay thong qua buée so sdnh trén da x4c dinh duge bit thit nhét Q.

Bing céch nhu vy, tai nhitng thoi diém c6 xung nhip dua dén ddu vao T cua céc trigo (FF) ¢é
th€ xéc dinh duge cAc bit 1i€p theo. Tin hiéu ra s6 c6 10 s6 hang (10 bit). Két qua cu6i cing duge
ghi nhan trong b ghi dich gém c6 10 trigo. Dén budc so sanh thi 11 thi mach dém mod 10 tré vé
khong, dé bit ddu chuyén di mét tin higu tuong v khéc (& thai diém ti€p theo).
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Cin chd ¥ ring, thdi gian nhan tin hiéu tir trigo dua dén DAC 1a thoi gian t6n tai xung nhip.
Con thoi gian ghi két qua thong qua cita R 1a thdi gian nghi gilta cdc xung nhip (T). Nhd céch b8
ui 46, thi diém nhan va ghi tin hi¢u khong triing nhau nén tranh dugc nham 14n.

Mach dém mod 10 }a mach dém theo ma nhi phan cé 4 s6 hang ABCD, nhung chi dé biéu dién
10 gia tri (BCD - code). B mi hoéa bién 46i ma BCD vao thanh ma 1 tir 10 theo bang 12.1.

BANG 12-1. BANG MA CUA BO MA HOA TRONG HINH 12.9B

| MaBCD Ma 1 tir 10 ]
| DcBA Go 1 G | G2 | Gy | Ga | Gs | Gs | Go | Gs | O
fojololo|o} O 1 1 1 1 1 1 1 1 1

tltojolol1) 1 o1 1 L 1 i 1 1 1
slojojttol vt} v o1 ! 1 t 1 1 1
slolol 1|1} ! 1 1 | o 1 1 ! 1 1 1
alolilojo} 1 1 1 v | o | 1 1 i 1
stojvloj1] 1 1 1 1 1 | 0 L 1 1 !
6loj1|1lo] 1 i 1 ! 1 1 | 0 ! 1 1
7lol1 || 1 1 1 | 1 1 o]0 |1 1
gl1lojojol 1 1 i 1 | 1 1 1| o |1
gli1lolo|1]1 ! 1 1 I | 1 i I 0 J

Véi so d6 chuyén d6i nay, ngudi ta da chuyén ddi duoc 10 bit trong 13ps.

4. Chuyén d6i tuomg tit — 8 theo phuong phdp dém don gidn. Nguyén 1 cha bd ADC theo
phuong phép dém don gian dugc trinh bay trong h.12.10vah.12.11.

S54

+ Usgsy
] L.
———0
y Ye Tao dién pém | & Up
A 4p ring cua :
} +
- ]
i o 52

Hinh 12.10. Sa 46 nguyen tic cia ADC hoat déng theo phuong phép dé&m don gidn.

bién 4p vao U, duge so sanh véi dién dp chuin dang rang cua U, nho b6 so sanh SS1. Khi
Uy > U thiUgsp =1, khi U4 < U thi Ugg, = 0. Bo so sanh SS, so sdnh dién ap rang cua v6i mifc
OV (d4t). Ugg; va Ugs, dugc dua dén mot mach “AND”. Xung ra Ug 6 4o rong t§ 1& véi d6 1dn cla
dien &p vio Uy véi gi4 thiét xung chudn dang rang cua c6 do d6c khong ddi. Mach “AND” thit 2
chi tao ra cic xung nhip khi t6n tai xung Ug, nghia la trong khoang thoi gian 0 < Ug < Ug- Mach
d&m déu ra s& d&m s6 xung nhip d6. Duong nhién s6 xung nay ty 1& véi do 16n clia Ujy-
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Bé tao xung ring cua thyc chat 13
mot bo tich phan. C6 thé dung so 46
nguyén 1y trén h.12.12. Dung dién 4p

chufin mét chiéu U, d€ nap dién cho U Ue
tu C théng qua dién trd R, ta ¢6 dién 4p /
. Ua
ra: ,
; /|
1 U 4 I
U= — U pdr =—1, . [
€~ RC I o RC 0 l 1 - t
0 U t [
S8 | |
Gidstrtai t =ty thi Upo= Uy, tacé ) .
] i
U .
Uy ==ty '
A= RC M :
t

Uy .0 i
do d6 : Toe =—ARC !
Uy Ussy | !
|
|

S8 xung nhip dém duoc trong khodng

thoi gian fy, goi la Z. Vay Z=f 1, véi f,
12 tn s6 xung nhip

i
|
0 ! [
Hay: Z= f,, —4 RC (12.9) Us | ;
U(.h ] ]
Theo biéu thiic (12.9) ta thiy Z ty ' '
1¢ v6i Uy nhu mong muén, nhung Z ' _ t
0

con phy thuge R, C va f,. Néu nhiing
tham s6 nay khéng 8n dinh thi két qui
dém c6 sai s6. Ngoai ra, phuong phép Hinh 12.11. D6 thi thii gian dién 6p ra
nay yéu cdu f,, phai du 16n dé c6 thé dat cla cac kh6i trén hinh 12.10.
duogc d¢ chinh xdc mong muén. ‘

5. Chuyén doi fibong 1t - 56 theo phitong phdp tich phdn hai swon déc. Mach dién trén h.12.13
minh hoa nguyen tic hoat dong ciia ADC theo phirong phép tich phén hai sudm déc. Khi mach logic

diéu khién cho khéa K & vj tri 1 thi Uy (dién 4p tuong tu cdn chuyén déi) nap dién cho tu C qua
dién trér R. Trén ddu ra mach tich phan A, c6 dién 4p :

U= mIUAdr_—UAt (12.10)
Gia thi€t thoi gian nap cho mp la ¢, ta
c6 dign 4p ha trén tu sau thdi gian ¢ 1a : c
U, ——
Uy =3¢ 12.11
cn =t (12.11) R
Uch __OUC

UC!'I t}"! lé voi UA'
Tuy theo gia tri cua U, 16n hay nho,
dic tuyén U' (1) c6 30 d6c khac nhau nhu

trén h.12.12. Trong thdi gian gL b6 dém Z»O Hinh 12.12. So 48 nguyen 1§ mach tao xung rang cua.
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cling dém céc xung nhip. Hét thoi gian 1| khéa K dugc mach logic diéu khién sang vi trf 2, ddng
thoi tin hi¢u tir mach logic cling duge dwa d&n mach “*AND” lam cho mach “AND” théng d&i véi

xung nhip. Tai thoi di€ém nay mach dém & d4u ra bit ddu dém, dOng thdi mach d€m Z; duge mach
logic diéu khidn vé vi tri nghi.

Khi K & vi tri 2, dién 4p chudn U, bat ddu nap dién cho tu C theo chiu nguge lai, phirong
trinh nap la :

" U
Ucpp = ——<4 12.12
cr2 “RC ( )
Sau mot khoang thoi gian 1a ¢, thi :UE\r2 = {;;CCh ) (12.13)
IIC
R i
K — ™ UC- 58
1 i A
1 Az
Ua I : l Uch .
| - ——o
3 o
| -

~
Mach PEm

Logic Zo

Nhip

Hinh {2.13. So d6 nguyén 1y elia ADC hoat dong theo phyong phép tich phan hai sudm déc.

Gid thiét sau thoi gian ¢ thi |U'Ci = |U'C A nghia 12 dién dp Uc trén ty bing khong. Theo
(13.11) va(13.13)tacé :

Ua f Uch
RC RC
hoic : Iy = Ua 4 (12.14)
Uch
Mt khic, ¢6 th€ xdc dinh duge s6 xung dua dén mach dém Z trong thdi gian 7, 1A :
Zo=1tf, (12.15)
trong dé f,, Ia tdn 36 cha ddy xung nhip. Tir (12.15) suy ra :
y=20 (12.16)
I
Thay (12.16) vio (12.14) taduge . £ ik (12.17)
Uy fr
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Do d6 xung nhip dém duge nhd mach dém & déu ra trong khoang thoi gian £ la :

U
Z= r2fn = UA
ch

Zy (12.18)

Sau th&i gian t, mach dém ra bi
ngit, vi Uy = 0 va mach logic déng
¢bng “AND”. Qud trinh d6 duce 1ip Ue
lai trong chu ky chuyén déi tiép
theo. Theo (12.18) ta thdy s6 xung
d€m duge & ddu ra ty 1€ véi dién dp Ucy
tuong ty U4 cdn chuyén déi. J day Uz
k&t qua dém khong phu thudc vao
cdc thong s6 RC cua mach va ciing \
khong phu thugc vao tdn s& nhip f,,
nhu trong phuong phdp dém don ty 15
gian. Vi thé két qua chuyén déi kha
chinh x4c va dé€ tang d6 chinh xdc 2
khéng cdn chon f, cac. Tuy nhién
tdn s& nhip phai ¢6 d¢ 6n dinh cao
sao cho tri s6 cia né trong khoang

Hink 12.14. D6 thi thin gian dién dp sut trén mach tich phan.

o p ey ~Ug - Upa~Ugpvsiliy > U
thii gian ¢ va t, nhu nhau dé phép C17Yar-Yer= Va Yo Var = Va2

gian udc trong bifu thic (12.13)
khong giy sai s6.

Trong phuong phap dém don gian va phuong phép tich phan hai sudn déc, ta ¢4 [am cho dién
4p U, ty 18 vi thi gian (¢, 1) r6i d€m s6 xung nhip xuét hién trong khoang thoi gian do. Vi vay
c4c phuong phép niy cdn c6 tén goi chung 12 phuong phép gidn ti€p thong qua thong s6 thdi gian.
Tuong tr nhu vay, ciing c6 thé bién ddi dién 4p ra tdn s6, réi dém tdn s6 xdc dinh dién dp tuong ty &
d4u vao. D6 12 phuong phép bién dbi gidn ti€p thong qua tén s6.

6. Chuyén déi tuong tw — s6 theo phutong phdp song song —noi tiép két hop. Day 1a sy két hop
gita phuong phap song song (muc a) va phuong phép phan doan (muc b) nhidm dung hoa wu khuyét
diém cta hai phuong phap nay. N6 gidm b6t d6 phitc tap cia mach so véi phwong phép song song
va ting t6c d6 chuyén déi so véi phuong phip phan doan timg bit. Cling c6 thé goi day 13 phwong
phép phan doan timg nhém bit, véi s6 bit trong mdi nhém N 2 2.

So d6 nay gin gibng so d6 h.12.7. Thay vio bd ADC 1 bit, & day ding bo chuyén déi song

song Nj bit, v6i N = 2. Trong budc so sanh thit nht, ta xdc dinh dugc Ny bit tit By dén By, D€

chuyén ddi N bit, phai diing 1 tdng, véi lzNi . M&i ting ding (21 ~1) b6 so sanh. Nhu vay dé
A .

chuyén d6i N bit, phai ding (1(2N1 -1)= %(ZN‘ —1)) b6 so sinh.
1
So v6i phuong phép song song, phuong phdp nay c6 két ciu don gian hon (it bg so sdnh hon),
nhing 6c do chuyén d6i thip hon vi phai ding 1 budc so sanh dé xdc dinh N bit (N>1). So véi

phuong phap phan doan timg bit thi thdi gian chuyén déi & day ngén hon, vi mach chi cén thue hién
1 bude so sanh (1 < V), nhung mach lai phic tap hon.
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I
\ .
: B1 B2 B I ?
‘ & : il
A
I T | Unz ADC
Uad : ADC DAC 1 song
(S song . 1 song o
) song N+ bit :
| .
! :
'
|
: Mach [.] Nhan L1
| hiéu N1 _-.—El _________
& liatioialalnluin) S—— 2 ; 2 Sane
: Téng thif nhat | Téng thir hai
1

Hinh 12.15. S0 d6 kh6i minh hoa nguyén tic ADC song song — ndi 1i€p ket hop.

7. Chuyén d6i tuong tu — s& phi tuyén.

Up Un

0 L
o] 2) U b) g

Hink 12.16. Dac tinh bién d3i phi yén : a) clia bo bién déi AD ; b) chia b bién ddi DA.

Theo biéu thic (12.2) ta théy sai s6 tuyét d6i cia mot chuyén ddi AD khong ddi, con sai s6
twong d6i ciia n tang khi bién do tin hiéu vdo gidm. Néu mubn cho sai s6 tuong d6i khong d6i
trong toan dai bién déi cha dién dp vao thi dudng déc tuyén truyén dat ciia b6 bién déi phai c6 dang
loga (h.12.16a) sao cho ty 56 tin hiéu trén tap am theo bidu thitc (12.3) va (12.4) thay ddi trong dai
bién d6i clia dién 4p vao. Qué trinh truyén tin hi¢u Am thanh dudi dang 6 nhé diéu ché xung 12 mot
img dung nhu vay. Nh& d6 am thanh nhd khong bi tap 4m 14n 4t v3 d6 cling 12 mot cdch 1am cho
qué trinh lugng tir héa thich dng véi dac tinh cha tai ngudi. D6 1a dic tinh 14n 4t duge tap am khi tin
hiéu vao 16n. Ngoai ra, luong tir h6a phi tuyén con cho phép ting dung lugng cla kénh thoai do
giam duge s6 bit véi ciing chét lugng thong tin nhur khi lrong tit héa tuyén tinh. D€ ¢6 lai tin hi¢u
trung thuc nhir ban d4u, bo bién déi DA theo phuong phép nay phai c6 céu tao sao cho dudng dic

tinh bién déi nguec clia né c6 dang ham s6 mii (h.12.16b). Dac trung bign ddi AD thudmg ding 1a
ham s6 :

_In(l+ HX)

2.1
In(i+ &) ¢ _ ?
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Ua Up

trong d6 : x = ; =

& U Amax ¢ U b max

Theo (12.19) y=0khix=0viy=1khix=1.

Podéc ytaix=0 : y'/, 9 -—£

In(l+ 1)

H.12.17 biéu dién ham s& nay véi
4= 100. So véi dudng dic tinh y = x thi y
dudng cong (12.19) ¢é do dbc 16n gip 10 _
doi tai g6c toa d6. Do dé, d6i véi tin ' T
hiéu nhd, duong dac tinh cé cic béc 0,9
thang bién ddi day hon. Ti s6 tin hidu //
twong (g trén tap am tinh duge 1a 6dB. 08 — _do(1s pX)
Néu dudng dic tinh c6 do dbc tai gbc 45 ) (1o l)
toa d6 y" = 21,7 thi ti s8 S/N = 26,7dB. ' 4
Thuc t& rét khé ting hé s8 p, vi dudng 0.6 4

dac tinh cing cong thi viéc thyc hién 05 / ' y=x
hai dudng cong bién d6i AD va DA c6 ’

dang nhu nhau (h.12.16), bién ddi 0.4 /
nguoc nhau va cé do dbc twong \ing rét /
phitc tap. Trong thuc t€, dé don gian, 0.3
ngudi ta chia dudng dic tinh truyén dat 0,2 /
thanh hai doan c6 d6 déc khic nhau :

0.1

vé‘i. tin hign nhd {x <% ) ding ham s6

vi véi tin hién 16n ding 010203040506 07080910

=+ nA
1+lnAx

ham s& ¥y = . Hinh 12.17. Duon e it px)
2 1+1nA ink 12.17. g cong

In(l + 2}

v&i =100,

~ o

S8 séc ming

S& muc
0248 16 32 64 128

Hink 12.18. Da._c;tinh truyén dat cita bd ADC phi tuyén diing trong thyc (€,

Theo nguyén tic d6, ngudi ta thuc hién dudng dac tinh gém 13 doan : 6 doan Gng véi x >0 ;
6 doan ting véi x < 0 va doan thit 13 di qua g6c t0a d6 ¢6 |y | yax = 2.8 (h.12.18). C4c doan ké nhau
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©6 d6 dbc hon kém nhau 2 l4n. Bing cdch d6 ¢6 thé ché tao mot bo ADC 4 bit ; trong d6 1 bit diing
dé chi thi cyc tinh cha dién 4p viio va 3 bit d€ biéu dién mét tin hidu c6 dai bien ddi dién 4p vao 16n
gdp 256 lan doan nhd nhdt nghia 13 so v6i lugng tr héa tuyén tinh thi s6 bit gidm di mét nira.

D¢ truyén tin hi¢u am thanh, ngudi ta thudng ding ma 8 bit. Bing cdch chia mbi doan & trén
thanh 16 phan nho ta duge ma 8 bit mong muén.

12.2. BO CHUYEN POI 80 - TUGNG TU

B6 chuyén doi s6' — twong ty (viét tit 1a DAC) tiép nhan mot ma s6 N bit song song & ddu vio
va bién d6i thanh dong dién hoic dién dp twong ting & ddu ra. Dong dién hodc dién 4p ra tir DAC 1a
ham s6 cla ma s6 & ddu vao va ¢ bién thién twong \ing véi su bién thién ctia mi s& nay. DAC dugc
sir dung nhi€u trong viéc di€u khié€n mau hinh v& béing phuong phap 56, diéu khién nguén nusi cho
cdc thiét bi ki€m tra tu dong, céc bo tao séng va cic he théng diéu khién qua trinh.

Mot b6 DAC hoén chinh bao gém ba phén tir co bin : mét dién 4p chuén én dinh bén ngodi,
mét ADC car 30 va mét mach kKhuéch dai (h.12.19).

L&i vao s6
Dy D2 D30,D5 0507 g R

[TTTTI1]

Dién ap Thiét bi chuyén mach
chudn vi dién

L&i ra tuong

Bién @3i dong / dién ap

Hinh 12 19. He chuyén d6i 6 - arong ny,
Vi mét mi nhi phan ty nhién & ddu vio moét DAC tacé ddura
Uy=Ug(By2  +B2 2 +B2 7 4 4B 2™
trong d6 By 1a bit cao nhdt va B, 1a bit thdp nhit cia ma nhi phan & ddu vao, U, 1a dién 4p chufn.

DAC co s& cfu tao bang nhiing chuyén mach twong tr duge diéu khién bédi mi s6 & ddu vio va
mot loat dién tré chinh xdc. Cic chuyén mach twong tiy diéu khién dong hodc dién 4p trich tir dién
dp chudn va tao nén dong dién hoac dién 4p & ddu ra tuong ing véi ma s6 & ddu vao. Mach KD ¢é
thé diing dé chuyén déi dong dién thanh dién 4p va ddng thdi cé chire ning cha ting dém. ( nhimg
tmg dung cén t6c d¢ cao cé thé dung mot dién trd thay th€ cho KB dé thuc hién chuyén déi nay.
Tuy nhién ciing vi th€ ma pham vi bi€n déi s6 — tuong ty bi gidi han. Pac tuyén cita mot DAC 1§
tudng v6i mi nhj phan 3 bit dugc m6 ta 3h.12.20.

Dai lugng ra tuong tu khong lien tuc ma c6 gid tri rdi rac, bing mot trong 8 gié tri ¢6 thé. Méi
gid tri img v6i mot trong 8 t& hgp clia ma nhi phan ba bit & ddu vio. Diu vio nhi phin dugc viét
duéi dang tir 000 dén 112. Vi mot ty 1& khic ta c6 thé viét ma nay duéi dang 0,000 dén 0,111,
nghialatr Qi mot gidtricucdai1a 1 - 2° N véi N 1a 56 bit trong ma nhi phan tu nhién. D4u phiy
trong ma nhi phan thudng khong dugc viét. Néu N = 3, & trudng hop trén gid tri cuc dai & ddu ra s&
bing 7/8 gid tri 16n nhit cta thang tri s6, viét tit 12 FS. Véi mot DAC 3 bit, dién 4p ra tir OV dén
10V (FS = 10V), dién 4p ra cuc dai c6 thé dat duge 12 8,75V. D6 lén clia mdi nic dién 4p ra ing véi
su chuyén dich mét bit (goi 14 1 LSB) & ddu vao la FS/ZN. Mot DAC 3 bit s& ¢6 mébi ndc dién 4p ra
1a 10/2° = 1,25V.
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LGi ra tugng tu da chudn hoé

Li ra tuong /
% 1 ly tuong

= | o e AT —— = - —— =

YT
% |
0 -
_ 000 001 010 011 100 101 110 111 a 58 vao

0 Vg % A PR % T
Hink 12.20. Tuong quan chuyén ddi ciia DAC 1§ tudng, 3 bit.
BANG 12.2. PO CHINH XAC CUA DAC & BIT
S6bit | S8 néc thang % %
1 2 50,0 500,000
6 64 1,6 15,625
8 256 0.4 3,906
10 1024 0,1 0977
12 4086 0,24 0,244
16 65356 0,0015 0,015

Tuy timg éng dung c6 thé sir dung nhing DAC véi $6 bit khic nhau. Nhiing DAC ¢6 6 bit
cang 16n thi téng s& néc dién 4p ra cang lén va d¢ 16n cua mdi nfc cang nhod. Mot DAC 8 bit véi ma
nhi phan ty nhién bao gbm 256 gié tri & ddu ra tng véi s6 t6 hop & ddu vao. Néu FS = 10V thi méi
néc dién 4p ra 1a 39,06mV. Bang 12.2 cho biét sy khic nhau giita nhimg DAC v6i ma nhi phan ty

nhién theo s6 bit khic nhau, vi du mét DAC 8 bit s& ¢6 do chinh xic la E‘i hoic 0,390% hoic

2'R
3.906%..

12.2.1. Céc loai mi s6 ding cho DAC

Ngoai mi nhi phan ty nhién, nhing ma s6 ding cho DAC gém c6 ma BCD va m3 bu nhi phan.
¢} ma BCD d€ bifu dién mdi con s6 thap phan cdn 4 bit. Nhu vAy d6 chinh xdc khi diing ma nay cho
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cdc b chuyén DAC sé nho hon khi ding ma nhj phén tu nhién véi cling s6 bit. D6 chinh x4c nay
dugce tinh 1a lflOD, trong d6 D 12 téng s6 c4c con s6 BCD, dién dpracuc dai s lAPS (1 - IO'D).
Mot DAC 12 bit BCD ¢6 1000 n&c thang dign 4p 12 0,001 FS va d6 chinh x4c ciia DAC nay 13 0,1%.
DAC 12 bit nhi phan tu nhién c¢6 4096 ndc dién 4p ra trong khoang tir 0 t6i 0,99976 FS. Gi4 tri mdi
ndc dién 4p 1a 0,00024 FS va d6 chinh xéic 12 0,024%. Nhu vy do chinh x4c clia DAC 12 bit nhi
phan tu nhién 16n gép 4 14n 46 chinh xéc cha DAC 12 bit BCD. Do phuong phép c4u tao, nhitng
DAC dang vi mach thudng sir dung ma nhi phan b hosic BCD bi (bang 12.3).

Nhitng DAC ban du thudng thuge loai don cuc, & ddu ra 12 mot dién dp hosic dong dién mot
cyc tinh. DAC lufing cyc cho ta dién 4p hodc dong dién ra hai cyc tinh : duong va 4m. Dé&i véi DAC
luGng cuc ngudi ta ding ca ma nhj phdn léch (bang 12.4). Bing nay cho biét mot DAC Iudng cyc
€6 FS = £5V v6i hai loai ma & ddu vio 1 nhf phdn léch va bil hai.

BANG 12.3. MA HOA NHI PHAN CHO DAC BON CUC 8 BIT

Thang + 10V ES | Nhiphan tunhién | Nhi phan bl
+F5 - 1LSB +9.96 1111 1111 0000 0000
+ 3/4 FS + 7,50 1100 0000 001t 1111
+1/2FS + 5,00 1000 0000 0111 1111
+ 1/4 FS + 2,50 0100 0000 1011 1111
+ 1/8 FS + 1,25 0010 0000 1101 1111
+ 1 LSB + 0,04 0000 0001 1111 1110
0 0,00 0000 6000 1111 1111

BANG 12.4. MA HOA NHI PHAN CHO DAC LUUNG CUC 8 BIT

Thang + 10V FS | Nhi phan tynhién | Nhi phan bix
+FS- ILSB +4,96 11111111 0111 1111
+3/4 FS +3,75 1110 0000 0110 0000
+ 1/2 F§ + 2,50 1100 0000 0100 0000
0 0,00 1000 0000 0000 0000
- 12 FS -2,50 0100 0000 1100 0000
-3/4 FS -3,75 0010 0000 1010 0000
~FS+1LSB | -496 0000 0001 1000 0001
—-FS - 5,00 0000 0000 1000 0000

12.2.2. Mach chuyén ddi s6 — tuong tir diing dién trd trong luong

Phuong phép diing dién tré trong lugng rét don gidn cho viec :an dumg mot by DAC. Véi
phuong phdp nay ngudi ta tao ra mot dong dién /7 12 téng cha céc dong dién thanh phdn tuong ing
v6i ma nthi phan & ddu vao. Viée chon cdc dong dién thich hgp dugc diéu khién bdi trang théi céc
bit ciia md s6. H.12.21 minh hoa mét vi du v& mét DAC 3 bit kidu ndy v6&i mé nhi phan ng shien. O
d4u ra c6 mach KB méc theo dang khuéch dai t8ng - nghich pha.
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12.2.3. Mach chuyén d4i s6 — twong tu 3 bit ding dién tré "trong lugng"”
Theo h.12.21 tacd:
U,=—I7R

$ ddu vao 12 ma nhi phan tu nhién ba bit By, B, Bs, By 1a bit cao nhat (MSB) c6 trong hrong
27\, B, ¢6 trong luong 12 22 va By I bit thap nhat (LSB) c6 trong luong 12 2. Méi bit trén diéu
khién mot chuy€n mach dién tit. Khi bit B; bing 1, dong dién di qua dién tr& véi tri s6 2'R vio diém
cong dong dién cita mach KD sé 1a :
e

2'R

khi B; = 0, ddng dién nay dua tre ti€p xudng dét. V6i mé s theo h.12.21 tacé diéndpra:

U =—I R=_(U£'h81 +U£‘h82 +U('hB3]R =
ro T IR 4R $R

--U, [% 4 %2 + %J - U, B2 +B2 4827
Nhu vay dién dp ra ty 1@
thun v6i ma vao theo he s ty 18
2 U,;. Néu Uy, = —10V, dién 4p Ty
ra s& nam trong vang dién 4p tir U T
OV dén 8,75V ving v6i s6 mé vao @ 7
tlr 000 dén 112. 2R 4R 8R
Mach nay ¢é thé mé rong '
cho ma vao vdi s6 bit cao hon o 4 0
bing cich ting thém s6 chuyén . o
mach dién ti vgé s6 dién trd trong B, "1 [8e °] B3 o;l_ R
lugng. Tuy nhién s6 bit cang '
ting lén thi s6 dién tré khic
nhau vé gid tri ciing tang lén
khién cho viéc cung cip ching
 trén cdc vi mach cang tré nén
khé khan.

Ur

Hinh 1221 Mach DAC 3 bit

12.2.4. Mach chuyén déi s6 — tuong tu loai R — 2R

Mot kiéu DAC chi diing nhiing dién tr& véi hai gid tri R vi 2R duge mo ta trén h.12.22. Loai
nay c6 mét wu diém 16n 12 khéng ddi hoi d6 khéc biet gid tri 16n cia nhimg dién tré. Tuy nhién dé
xay dung mot DAC kiéu ndy cén c6 s8 lugng dién trd nhiéu hon so véi DAC loai diing dién trdy
trong lwong véi cling s6 bit.

Déi véi DAC diang dién tro trong lugng, ta cé dong Iy véi gid tri ty lé thun véi ma s & diu
vao. Mach KB chuyén déi dong nly sang dién 4p :

U,=-ItR
D61 v6i DAC loai R — 2R, mbi chuyén mach dién tir di & vi tri "1" hay "0" déu duge ndi d4t :
hodic néi dat thuc sy (& vi tri “0") hoac duoc ndi dit qua ddu vao clia mach KD (6 vi tri "1"). Nhu
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vy dong dién qua cdc dién trd ndi véi cdc chuyén mach cé gid tri ¢6 dinh d6i v6i mdi dién ud,
khong phu thuéc vao trang thdi cha cdc chuyén mach.

Cic dién trd trong hinh v& dugc néi theo chudi dién tr& Thévenin. Dién trd tuong duong tinh vé
bén phai cic diém A, B, Cdéu la R Tur mbi di€m trén, 6 hai nhdnh tinh vé bén phai. Nhanh doc ¢6
dién trd vGi gid tri 1a 2R vay nhinh ngang c6 dién tr& twong duong 13 2R. Do d6 ta ¢6 sy phan b6
dong dién nhu trong h.12.22.

!

;@)ZR % R ©%

o l._l_"""lv. T X

u I _L‘ .l_l
ch 7 ‘ 4 23 .
2R 2R 2R 2R
1 0 1 0 1 0
) —
B, B, Bs

Hinh 12.22. DAC 3 bit loai R - 2R.

Nhur vay chi bing nhimg dién tr& v6i hai gid tri 12 R va 2R cong them m¢t KD ta c6 thé xay
dung duge mot bo DAC. Néu chon dién tré phan héi am ciia mach Kb la R thi ving bién thién cua
dién 4p ra s& phu hop véi két qua tinh todn cho trudng hop DAC ¢6 dién tro trong luong. Tuy nhién
trong thuc t€ dién trd nay cé thé duge chon xung quanh gid tri R d€ c6 ving bién thién dién dp ra
phit hop véi timg yéu cdu cu thé.

12.2.5. Mach chuyén i 6 — twong tu v6i s6 dién ré 2" R

Ta c6 thé xay dung duge mot bo DAC véi s6 lugng dién s 2V 6 cing mot tri s6. D6 1a
phuong phip 2VR véi n 12 6 bit ciia DAC cdn thigt k&, Ngoai sd dién tré trén cdn ¢ (2"\'r *1-2)
chuyén mach dién tix. Phuong phdp nay doi héi mot s lugng dién trG va chuyén mach kha 1én do
d6 nhiing DAC kiéu nity thudng duge sn xuét theo cong nghé MOS — LSI (h.12.23). 2™ gien wd R
duge ghép ndi ti€p v6i nhau dé tao thanh mach chia dién 4p. Mach ndy tich dién ap chudn Uy, ra

1am 2" mue. Céc chuyén mach dién tir duge ghép néi theo hinh cay va duge diéu khién bing mi s8
& ddu vao. Mach KB duge méic dudi dang khuéch dai déem.
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Hinh 12.23. DAC 3 bit loai ZNR.

12.2.6. Dién ap chudn

Nguén dp chufn 13 thanh phdn hét sic quan trong déi véi hoat dong clia DAC. C6 loai DAC
duge cdy mach dién 4p chudn & bén trong, mic du di¢n 4p nay vin phai trich ra tir dién 4p nuoi va
trong mach phdi cdy ca di6t én nhiét. Nhumg
ndi chung dé dam bdo do chinh xdc cao, 1
ngudi ta vin ding dién 4p chufn bén ngoai. ‘

Nhimg mach nguén 4p chufn ngay nay l h
duge x4y dung duéi dang vi mach. Trong " A 2 U,
mach nay, di6t 6n nhiét dugc kich thich bing Rs -
ngudn dong va ting cudng cong sudt bing b -
khuéch dai dién. N6i chung nhimg vi mach TG Ry
kiéu ndy c6 dien 4p ra v6i do chinh xdc dat t6i R2
0,01%. Thi du mach LHO070 va LHO074 clia
héng National c6 dien 4p chudn 13 10,0V va

10.24V. Dien dp U, = 10V duge xdy dung oo
cho DAC ding ma BCD va U, = 10,24V cho
DAC ding m3 nhi phan dé c6 méi nic dien

. Hinh 12.24. So 46 tuong duong clia vi mach LHO070 {10v)
dprala 10mV (h.12.24). va LHOO71 (10,24V) ditng dé 120 dién &p chusn.

OUV
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12.2.7. B chuyén déi s6 — twong ty hai bién s6
Theo mot déng thic & phén trén thi dién ap ciia mot DAC 1a ham s6 clia ma nhi phan & ddu vao
va dién &p chudn Uy, :

U, =-IR=-Ug(B2 " +B2 + .. +By2 My

Nhu vay néu dién dp chudn bén ngoai
thay d6i gid tri thi dién 4p ra ciing thay

déi. D6 v6i mot mi ¢6 dinh & ddu vao, By Bs

dién 4p ra s& thay d6i tuyén tinh v&i sy ERERERER

thay déi chia dién dp chudn Uy, Trong mat L Ueh
phéng ciia hai bién s6 12 ma s& vao va dién DAC hai bién s0

4p chudn, DAC hai bién s6 s& c6 4 ving

hoat déng, tlty theo mbi bién s6 trén la don
cuc hay lufng cuc.

Mach DAC hai bién s6 duoe ding KDT o
trong nhing hé vi xiur 1y d€ dién khién do UL U
nhay clia b khuéch dai bing phuong phap
s6. H.12.25 mo ti mot KD duge diéu Hink 12.25. DAC kép ding ¢€ diéu khién do khuech dai
khién d6 nhay bing DAC hai bién s6. biing phuong phép s6.
(3 day DAC hai bién s6 diéu chinh mach phan héi am méc cho mach Kb. Ta ¢6:
A U‘( = PU,
trong d6 P 12 thanh phdn phan hoi am duce xac dinh gi4 tri theo ma s6 vao. Vay
i
Ur = ‘F U
Néu DAC 12 loai 8 bit thi U, s& nim trong thang dién 4p :
U= —2;—5 Uy = 1,004V} cho mé nhi phan ty nhién FFH.
256
U= + U; = 256U, cho ma nhi phén tif nhién 01H.
256

12.2.8. Pac tinh ciia mach chuyén 86i s6 — twong tu

C6 thé dénh gid chit lugng mot DAC bing sai s8 cua nd. Dai lugng biéu dién sai s6 cia DAC
i do lech t6i da giita dién 4p (hofic dong dién) ra va mot dudng thing néi diém 0 v6i diém (FS - 1
LSB) trén déc tuy&n chuyén d6i s6 — tvong ty trong 1.12.26. Sai s6 16n nhit c6 thé chdp nhan d6i

voimot DACla £ -;—LSB. Sai 56 ciia mot DAC ciing ¢6 thé dinh nghia 1a d6 léch gifra dién ap (hodc

dong dién) ra thyc t€ va tinh todn 1y thuyét (h.12.26). Nhimg sai s6 cla DAC bao gém sai s6 léch
khong, sai s6 khuéch dai, sai s6 tuyén tinh va sai s6 phi tuyén vi sai. Chiing duge biéu dién theo cdc
don vi nhu mV, %LSB hoac %FS. Sai s6 d¢ léch va sai s6 khuéch dai c6 thé hieu chinh vé 0 & nhigt
do trong phong thi nghiém bing nhimng linh ki¢n hi¢u chinh bén ngodi nhimg mach Kb. Sai s6 do
léch 1a gi4 tri dién 4p ra cia DACkhi d4u vao 12 ma ving véi 0. Sai s nay tinh bliing mV hoéac phén
tram clia FS hoac LSB. Sai s& khuéch dai la d6 l¢ch dién 4p ra giffa thuc t€ va 1y thuyét khi & ddu
vao 12 mot ma s6 ndo d6, thudng 1& md s6 ing véi FS (h.12.26).

267



DAC duge hiéu chinh
dé gidm nho sai s6 do léch
bing céch cho mi ing véi

0 di vao ddu vio 16i chinh Ha T |
chiét 4p d6 léch sao cho 78 N
dién 4p ra 12 OV. Sai s§ e [ NAD's
khugch dai duge hiéu 4’8 [ | )
chinh sau dé bing cdch '8 ] | :
dwa mi mg v6i FS vio Vs i !
d4u vao réi chinh chiét 4p _"$ i !
4o nhdy sao cho dién 4p  Saisé ] [ U
6 gid tri la (FS— 1 LsB).  °ffset 7 )

Viéc hiéu chinh nay chi

¢6 ¥ nghia & nhiét d6 moi Us U
trudng lic hiéu chinh. Khi [ i
nhiét d6 méi trudng thay i 4l
déi, nhimg sai s& nay lai - :
xuft hién. Ta goi d6 1a su i \
tréi d6 léch va su tréi do - :
khuéch dai. Chiing thudng i )
dat t&i gid tri vai phén - X
nghin cho 1°C (%0/°C). , : Up
D6 1a d6 nhay cam vé 9 : dy

nhiét do cua DAC.

Céc loai sai s§ khidc
ciia DAC khong thé hiéu
chinh duge vi dé 13 sai
thiét ké.

Hinh 12.26. Cic dang sa) 38 clia mot DAC 3 bit.
4) Sai 56 d6 léch ; b) Sai 58 vé do khuéch dai ;
¢) Sai s& tuyén tinh ; d) Sai s6 phi tuy&n khoéng don didu,

Mitc d6 tuyé€n tinh clia DAC cho biét d6 léch dién 4p ra so v&i mét dudng thing di qua nhimg
diém muit cha dic tuyén chuyén déi. D6 1a dic tinh thudng gip nhdt cha DAC. Dudng cong dic
tuy€n don dién néu sy thay doi vé do léch nay 16n hon khéng cho mdi néic thang. Mikc do tuyén tinh

clia DAC phéi nh6 hon hogc bing %LSB dé né ud nén don diéu. Nhu vay i%LSB 1 dic trung vé

giGi han don diéu clia mot DAC.

Phi tuyén vi sai 1a dai luong cho
biét do lech giita gia tri thyc t€ va ly
tudng chia mot nfc dién dp ra ing voi
méi thay déi cha ma s6 vio. Dai lugng
nay cho biét v€ d6 nhin cla dudng
cong dic tuyén d6i véi DAC. Nhimng
dic tinh khic mé td DAC dudi dang
déng.

Thoi gian thigt 14p doi véi DAC la
thoi gian cdn thiét d€ dién 4p ra dat t6i
gi¢i han sai s6 xung quanh gid tri 6n
dinh cu6i cung khi ¢6 su thay déi ma
sO & ddu vao. Gi6i han nay thudng 1a

j:%LSB hoac biéu dién bing gid trj
phén trim cdia FS (h.12.27). Thdi gian
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thiét 1ap trude hét phy thuse vio kiéu chuyén mach, ki€u dién trg va kidu khuéch dai ding dé xay
dung DAC. Théong thudng nd duoc dinh nghia béng thdi gian tir khi dién 4p ra bat ddu thay déi cho
tGi khi dat t6i ving giéi han sai s6 cho trude va khong bao gém thoi gian tré& tinh tir khi ¢é su thay
46 ma s6 & ddu vao khi dién ap ra bit ddu phan tng nhu da dinh nghia & phén trén.

Mot tinh chat quan trong cla DAC véi tr céch mot thiét bi dién tlf n6i chung 1a sy c6 mat clia
nhidu kim, cu thé & day 1a nhiéu s8. D6 la nhiéu cdy trén dién 4p ra cha mot DAC gy nén béi cdc
trang thai trung gian ciia mé s6 vao mbi khi chiing thay déi. Khi nhiéu nay xudt hi¢n, dién 4p ra bi
kich 1én mot gia tri khéc hin v6i gid tri thuc chia n6. C6 thé giai thich diéu nay nhu sau : khi mé s6
thay déi, mét chuyén mach nao d6 cla DAC da thay déi trang thdi sém hon nhimg chuyén mach
khac do cdc chuyén mach ¢é cdu iric khéng dong déu. Thi du mot DAC 8 - bit ¢6 ma vao thay déi
tir trang thai 1000 000 sang trang thdi 0111 111, s€u bit cao nhdt (MSB) thay d6i trang thdi sém
hon céc bit khac thi trang théi trung gian cia md vio s& 1a 0000 0000. Nhu vy tai thti diém do,
dién 4p ra bi ddy vé OV trude khi dat t6i gid tri thuc cia nd ing véi ma vao 1la 0111 1112

12.3. GHEP NOI CAC BO CHUYEN DOI SO - TUONG TU VOI HE VI XULY

Vé nguyén tic mét DAC bét ky c6 thé ghép ndi v6i bt cif b6 vi xir 1y ndo. Tuy nhién viec
phan tich k¥ ludng vé phdn ciing va phin mém vin rét cén thi€t d6i voi mot vai loai DAC. DAC
duge ghép ndi v6i he vi xir 1y thong qua phédn ghép néi di duoc xay dung sin trong mach, Mot
" DAC c6 56 bit 12 8 hotc it hon c6 thé ghép n6i rét d& dang v6i mot he vi xit 1y 8 bit néu ching

tuong thich v6i nhau v€ mic dién 4dp. 3 day chi cin mot thanh ghi chét dé déu vao clia DAC gin
v&i BUS 56 liéu ciia hé vi xir 1§ va he vi xir ly chi cfu tao ra mot xung chon don vi d€ chot s6 ligu
vao thanh ghi nay.

D6i v6i DAC 9 bit o
hoéc nhiéu hon, vin dé ' ' '
s& khédc di, thi du mét Ucc DCND Uce Ucer. A.GND
DAC 12 bit ghép véi Tz T I 5 18-
hé vi xir 1y 8 bit, Vi chi -
¢6 8 bit nén dé chuyén
s§ lieu sang DAC & e
cung mot thoi diém DAC hai bién s6 I?(JFB_‘_Z
cin c6 hai thanh ghi MSB LSB — YUY
ch6t cho 12 bit vio. 1 SEN °10uT,
Nhung né€u hai thanh Prissh
ghi chét dugc nap s6 . 23
Tiéu bang hai lenh hoic Thanh ghi DAC «t-o LDAC
hai chu ky mdy cua
m6t 1énh thi s&€ ¢ mot 1‘ 1‘ 1‘ j 1‘ t 1‘ 1t
khoang thdi gian gita SPC 21
hai 14n nap phén cao va N
phén thdp cia mot s6
tieu cho ddu vao DAC.
Nhu vay sé& gy ra
nhidu s6 & dién 4p ra HBS 25
nhu di néi & trén. SRO g

Dé gidi quyét vén
dé nay cin phai dung
phuong phdp d¢m kép.
Trong h1228, 8 bit ,10"11 2013 14"15"16317"13 19
phin cao dugc nap DBy DBe DB, DBy
truéc vio thanh ghi (MSB) LSD
chét thir nhdt, 4 bit :

phdn thdp duoc nap Hink 12.28. So 46 kh&i clia mach AD7522.

-~ LCB2
<RFB1

[~ |® [ |en [N

1
1

¥
Thanh ghi 2 bit Thanh ghi dich 8 bit
Ghi dich (n6i tiép)| | (ndi tigp)

Chét (sang song) | Thanh chét (song song)

A 3 3 ) k

ko~ =f=]=]=-—-~

1

1124 LBS
28, SR1
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1

1

1

¥
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ti€p vao thanh ghi ch6t thit ba. Viéc nap s6 liéu vao thanh ghi chét thif ba xay ra dong théi v6i viéc
nap s& liéu tix thanh ghi chét thi nh&t vio ddu vao cla thanh ghi chét thir hai, ddu ra cha thanh ghi
choét thit haj va thi ba 1a ddu vio cta DAC. -

Néu DAC duoc ghép ndi véi he vi xir Iy nhi mét don vi nhd thi ¢6 thé nap ca 12 bit bang hai
chu ky mdy ctia mét lenh SHLD. Chu ky viét thit nhit nap néi dung thanh ghi L vao thanh ghi chét
thit nh4t, chu k¥ viét thi hai nap n6i dung thanh ghi H (bén bit thap) vao thanh ghi chét thit ba.

Mot thi du vé€ DAC tuong thich véi hé vi xir 1y 1a mach AD7522 cta hing ANALOG DEVICE
(hinh 12.27). AD7522 thuoc loai CMOS 10bit, hai bién s§ déng trong vo DIP 28 chén, cin hai
ngudn nuodi + 15V va + 5V. Bén trong AD7522 di ¢6 sin dém kép, cho phép ghép ndi tryc ti€p véi
8 diy s6 liéu cha he vi xir 1y 8 bit. Nhu viy, 10 bit cha DAC duge nap dudi dang hai byte s6 liéu,
byte thip dugc nap truée, byte cao gébm hai bit duge nap sau bing swim 1&n & xung mo. Thanh ghi
10 bit cua DAC duge nap bang sudn 1én cia xung LDAC. Chan LDAC dugce n6i v6i HBS (h.12.28)
d€ ¢6 thé nap hai bit cao va thanh ghi 10 bit cing mot lic.

Dién 4p chudn va mot KD
bén ngoai chuyén ddi dong ra *15V o +15V
thanh dién &p. Mot dien tro Uno ;[l !
phan héi am duge méc sin bén CR,
trong ndi ti€p v6i mot bién tro R —
dli:%uhctliljnh l:iég négoa?ti dé diéu Chinh dcf: nhay 1 .
chinh thang dién 4p ra. Uah RFB2 \

Ngoai phwong phdp don ‘—IQ— 3 o R2 Chinh d& nhay
tinh thé (Monolithie) con c6 +10V 500 BB [ ¥
nhitng phuong phap khic dé€ Dg-D7
ch&€ tao cidc mach DAC nhu Bus o >
phuong phap lai ghép (hybrid) De-D4
vd phuong phip 10 rac. = 10-11
Nhitng phuong phédp ch€ tao 10T
niy da trd nén thong dung. Ta - LSB 6 >
¢6 thé x4y dung dugc nhimg T ou 2
DAC phanh nhdt bing HBS 2 4
phuong phdp réi rac sau do 1a Tt 25
phuong phép lai ghép réi dén -l 22 8
phu'UTlg phé.p dOTl tinh thé. LDAC LOTR
Nhimg DAC hoat dong véi 2
ma nhj phan tu nhién tir 6 dén
16 bit hodac véi mid BCD tir 2
dén 4 con s6 ngay nay duge
str dung kh4 rong rii.

Nhing b&é DAC bén trén J?
D VA

Uge

19-12

L&ira
— tuong ty

Ly

AGND

20 21 26 28

thi trwong c6 ddu ra dién 4p
hoiic dong dién. Dién chudn va VD
KD dé bién déi dong dién thanh Hink 12.29. S d6 mach DAC lai ghép.

dién ap thudng khong duoc xay

dung ben trong DAC. Thong thudng nhitng DAC don tinh thé ¢4 cfu tnic tuong t mach AD7522.

Nhiing bo DAC lai ghép va DAC x4y dimg theo 6 (modular) dugc thi€t k€ dic biét cho nhitng
itng dung dudi dang thiét bi ngoai vi clia hé vi xit 1y. Chiing c6 t4t ¢4 nhimg phin ghép ndi cin thiét
nhir logic gidi ma dia chi, thanh ghi chét... Thi du hing BURR — BROWN c6 mach thiét bj ngoai vi
MP - 10, mach ndy bao gém hai DAC 8 bit vi phén logic c4n thiét dé ghép ndi v6i cdc hé vi xir 1y
diing 80x86 va dugc déng trong vd 32 chan. Céc chan dia chi va s6 liéu cho phép don gidn héa viéc
ghép ndi v6i he vi xir ly.

Trong qué trinh hoat dong, cic thanh ghi chét ciia DAC nay duge coi nhu hai 6 nhé lién ti€p.
Kénh ra duoc lua chon béi bit dia chi AO va bing mot lénh SHLD, hai thanh ghi chét dugc nap
bing hai s liéu di c6 sdn & hai thanh ghi L va H. Viing hoat dong cha dién dp ra bién thién tir OV
dén 10V véi ddu vao 1a ma nhi phan bi léch. Thai gian thiét i4p dat t&i 25 pSec.
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CHUGNG Xl

BO TAO GIA TRI TRUNG BINH VA HIEU DUNG

13.1. BO TAO GIA TRI TRUNG BINH

13.1.1. Nguyén ly hoat déng cia mach dién
Véi sy hé trg cda cac didt 1y tudng, cé
thé tao ra cdc bd tao céc gia tri trung binh
(GTTB) mot cich chinh xéc. Cho harmn u(f)
tudn hoan c6 chn k¥ 12 T. Gia tri trung binh
tuyét d6i /4 duge dinh nghia nhu sau

T
UAz%_[Iu(t)ldt _ (3.1
]

Hinh 3.1, S0 d6 bo tao gid tri trung binh.

Trén co s0 cong thic
tinh U, ta cin c6 bo tao gid U
tri tuyét d6i va mot bo tich 3 Ur $
phan (h.13.1). Mach di¢n nay
con duge goi 1a bd chinh luu
gid tri trung binh. Nhiém vu
& day 1a Khao sét sai s§ clia
mach dién v ta s& khao sat
sai s6 phi tuyén (cta bd tao
gia tri tuyét d6i), con bo tich Uy Uy
phan dugc gid thiet 1a ly a) )
wong. Cic dang tin hiéu :
khdc nhau c6 nhiing sai 56 X g o
khéc nhau. Trong thuc tidn, Hinh 132. Dic tuy&n cha bo tao gid tri trung bink.
céc tin hiéu hinh sin déng vai trd quan trong va céc sai s6 duoce khio sdt dya trén tin hiéu hinh sin.
Mat khic véi phuong phép khdo sit & ddy c6 thé xdc dinh duge sai s6 cla céc tin hién tién dinh.
H.13.2a biéu dién dudng dac trung tao gid tri trung binh. Thay vi h.13.2a ngudi ta hay dung duong
dac trung trong h.13.2b.

: J

13.1.2. Sai s6 tinh ciia bo chinh luu gia tri trung binh
Dé xé4c dinh sai s6 tinh, ta xudt phat tir bo tao gid tri trung binh "mét nira” (h.13.3). Dic trung

cha di6t 1a dién ap Up va mot dién trd thudn r (dién trés khi di6t md). Chiéu ngugce lai duge coi 1a
di6t ngét mach.
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Hink 13.3. B0 tao gid tri trung binh nita song. _
Bié¢n 4p U (#) duoc v& nhur h.13.3. Néu u(t) = U sin (ct) thi trong trudmg hop diét mé (U, > 0)
ulty=mUsinax —m Up (13.2)

Trong trudmg hop u, < 0 titc di6t méc theo chidu nguge thi (1) = 0. Do d6c cha dutmg dac
tuyén sé 1a
R__ 1
R+r

Lz (13.3)
R
Khi dist a1y twong (U =0, r =0, m = 1), U, (1) 1a mot ham sin khong méo. Nhung thue t€
di6t khong 1y twdmg, lac d6 & c6 hai nguén sai s6. Do dién 4p khong c6 Up =0 nén ving gach chéo
bi mét, hon nita gid trj r khong. phéi 1a hing s6 nén gi4 tri m phu thugc vao mitc dién dp va dang tin

hi¢u s& bi méo. Sai s6 do dién 4p Up (dién 4p ngudng) dé xé4c dinh. Gi4 tri trung binh {/,, cta ham
khéng bi méo 1a :
Uy~ ﬂ;—{ (13.4)

Gid tri ndy cdn trir di gid tri trung binh céa dién tich da gach chéo. Néu gi4 trj nay nhé (trong
thie t€ chi ¢6 trudmg hop nay ¢6 ¥ nghia) thi khu vire gach chéo c6 thé thay bing mot hinh chif nhat
¢4 gid tri trung binh 12 :

mUpr  mUp

m= o 2 (13.5)
Nhur vy gid tri trung binh thuc sir 1a :
' U
Tir cong thitc trén, suy ra sai s6 tuong déi :
b E%EUQ ) (13.7)
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Néu Up khoang 500 +

600 mV va bién 46 cha ham !——D* —o.Ur
sin U < 10V, mach dién s&

cho mot sai s6 qud 16n. R

Ry
R2
Khi dién tr& n6i ti€p phu Uy o=
thudc mifc dién 4p, viéc tinh . - -0 UJr
Ryff Rz

todn sai s6 do dién trd ndy
gy ra rit phic tap va cin
phii mo ta bing biu thisc
gidi tich todn hoc cia dudmg
dac trung 461 v6i di6t thyc. )

Tir cong thic (13.3) suy ra U, U,
diéu kién 1am gidm sai sd o
tuyén tinh 1a r <« R. Trong

U
cdc mach dién thyc t€, sai s8 Y Up ‘
tuyén tinh vé co ban nhé hon U, Yy

sai s6 ngudng. Sai s6 clia
mach dién cé thé gidm mot -Up

- | T
cich déng ké bing cdch s U, U ,
dung di6t 1y twong (h.13.4). ‘ Ur
Hinh vé minh hoa dudng dic _ _ _ .

tuyén cho diém U va U, VA |
dien 4p vao hinh sin tuong : »Uy

g U, val'}. <
Mach héi ti€p lam giam

sai s& do di6t sinh ra SA l4n. -
Nhu viy sai s6 dign ip . ty
ngudng 1a '

U
Up _;?% (13.8) Hink 13 4. Sai s6 do dign &p ngudng gy ro.

VA sai s6 dién 4p ngudng téng cong 1a:

ho= T YD
2T 2 BAU

C6 thé thdy sai s6 rdt nho so v6i sai 6 do dién 4p lech clia mach khu&ch dai thuat toén :

(13.9)

U
m=540 (13.10) |
trong 6 U 12 dién 4p léch, va A, 12 khuéch dai c6 phan héi. Trong thye t€ sai s& dién dp ngudng do
dién 4p léch khong quyét dinh. Khi cAn sai s6 nhd, cin chon khuéch dai sao cho Ug nhé hodc phai
dung bién phéip bl gid tri lech.

13.1.3. Sai s6 dong ciia chinh lwu gié tri trung binh

Ta ¢ khao sat gid tri sai 56 {inh ctia bd chinh luu gid tri trung binh. Do ban chit phy thudc tin
s& ctia khuéch dai thudt toén, sai s6 dong xuft hién. Viéc khao sét dugc thuc hién véi ham sin va gid
thidt 12 bo tich phan 14y gid tri trung binh 12 1y tudng, ta chi xdc dinh sai 56 d¢ng khi tao ra gié tri

tuyét d6i. Sau day ta Kkhao sat hé théng phi tuyén c6 mot phin tir nhé (tich liy nang lugng) bing
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cdch sir dung mé6 hinh tuyé&n tinh tirng
doan. Trong qué trinh khéo st sai s§ " _
dong, ta bd qua sai s6 tinh. Gi thiét . |gAl dB
ring sai s6 dong chi do bo khu&ch dai Bhq
thuit todn gy ra, thdi gian déng md
di6t qua nhd cé thé bd qua.

Khi khdo sit sy phu thudc tin s6

cdn quan tam chii y&€u dén diém cyc ay
va t6c d6 thay ddi tin hiéu S. Trong
thyc t€ chi cdn khao st anh hudong cha
diém cuc ay. Bo khuéch dai cin c6 héi <
ti€p d€ he s& khuéch dai bing hoic nhd @o

hon mot. Cén cé co cfu bl d€ mot )

diém cuc cba bd khuéch dai & tdn s6

rat thﬂ'p ay va cuc thit hai & tdn s6 rdt Hirh 13.5. Dic trnmg tdn 56 cha b tao gid tri trung binh.
cao.

-20dB/decad

Ta khao sét trong ving tdn s§ sao cho @ > ay va he s6 khuéch dai vong ién hon 1 :

w 1 _ 82 ' (13.11)

Q
@y Ay PAy

trong d6 Aq 12 hé s6 khuéch dai & tdn s6 0. D€ khao st sy tdc dong cia ay ta xudt phit tir hinh 13.6.
Tren hinh vé dién 4p ra U, duge biéu dién theo thdi gian. Doan thing trong viing qué d6 ~Up va
+Up c6 4o dbc 1a Ay He
s8 khuéch dai Ay di lon y U
sao cho khi tinh sai s¢ _ AT Ly tudng
dong ta c6 thé coi nhu N\~
doan nay cé d¢ déic «.

Dién 4p trén céc
diém U, tring v6i phdn AvUot, |
clia U, ndm trén ving Up
(ving gach chéo). Trong b‘
trudng hop 1y tudng, gid
tri trung binh ty 1& thuan "
v6i dién tich ndm trén '
ving Up. Dudi tic dung N
cla ay dién tich ndy s& ‘
gidm phin vi do do S 7
khuéch dai A, hiru han, ‘
phin do thdi gian déng
m¢ di6t nho. Hinh }3.6. Sai 56 dong clia bo taoc gid tri trung binh.

Do h¢ 56 khuéch dai Ag hitu han, sai 56 c6 thé xéc dinh nhu sau :

He s6 khuéch dai cha b khuéch dai khong héitigp1a:

A=py—L _=_Ho C(13.12)

e @ 1+j2
ay

p A,USinet + Up

—hlr

4
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He s6 khuéch dai c6 héi ti€p la:
Ay 1

__A _
A"_1+)3A 1+ﬂA0'1+ j&2 (13.13)
1+ p82
Riit gon phdn khong phu thuge tinsétacd: A, -——-—A—%— (13.14)
I+ v Ao
A, 1
Suyra: —r= - 13.15)
4 . AvO 1+ JQ (
BAg
Sit dung b4t déng thitc (13.11) tacé:
- 2
% R W g ¢ i (13.16)
14 \j“ 2 28°A
g4

Tix cong thitc trén, c6 thé thy tryc tiép sai s tuong 46i chia bien do (he s6 khu&ch dai) bing sai
s6 tuong d6i trong viing a vi dién tich ty 1é thuan v6i bien d6 :

__0
28243
Dé x4c dinh sai s6 do thdt gian déng mé hivu han cén phii x4c dinh 4nh hudng cha dién dp U i
trong khoang —Up va Up. Trong mién ndy, khuéch dai khong dugc héi ti€p :

I (13.17)

v, =u—to_ - Yok (13.18)

1+2 §

vi: L i
Trong ving ndy dién 4p vao 12 dién ép hinh sin gén khu vuc di qua diém khong. Vi th&i gian
chuyén mach rft nhd so véi chu kY, di¢n 4p vao gén nhy 12 tuyén tinh
U,=Usinax =Uox (13.19)

va dien 4p ddura la: U, = gﬂ;"’-“i’ - (13.20)

Chuyén sang dang phuong trinh vi phan :
du,

= Uhgwan! (13.21)
Ldy tichphantacé: U, = EAL;’-“"LP +K _ (13.22)
D¢ xéc dinh gié tri cia K, tacé : 1=0, U, =-Up
Suyra: K=-Up _ : (13.23)
vadién dprala: U, =JA°—D;”& 2 _up | (13.24)

U sau thi gian #; dat téi gidtri Up = Uy(n)=Up
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Suy ra: 312 =%

trong d6 ¢, 12 thdsi gian tré clia qué trinh déng mach. Phén di¢n tich b c6 thé tinh todn nhv sau : tinh
dién tich tam gidc S,, c6 ddy 1a r; va canh huyén i ti€p tuyén cha hinh sin tai géc toa dé :

- (13.25)

2
_ AlUay
Sig = — (13.26)
e eer . . 2AU0 . .
Vi dién tich nira hinh sin c6 bi¢n 46 la , 8aj s6 tuong d6i 1a
_Upn 27
= 1327
Toan b6 sai s§ 12 ;
UD.Q
Iy = by + by = (13.28)
2[3 AO UAO

Gid tri clia A c6 thé tinh theo cic s& lieu sau

Ap=10"; pAg=9.10"; Up=05V; ay=10Hz

Két qué. tinh todn duge vé trong h.13.7 (dudng lién tuc).

Trén hinh v& c6 thé phan biét dugc thc 46ng cla A’y va A3, C6 thé thiy d6i véi chc khuéch dai
thuat todn théng thudng d€n khong 100 kHz, sai s§ trén c6 thé chép nhin dugc.

Trong trudng hop bo hda ciia khuéch dai thuat todn, qué trinh chuyén mach do téc 44 thay déi
tin hi&u cuc dai S quyét dinh, va viéc tinh A"y c6 chiit thay d8i. Khi dé trong khodng thdi gian
chuyén mach, dién 4p U,’ khong phdi 12 ham bac hai ma 14 ham tuyén tinh c6 40 d&c 12 S (h.13.8).

T Yo

162 // :’f //

01 1 10 100 “Up
1 . /

Hinh 13.7. 8ai s6 40ng cla b tao gid trj trung binh. Hinh 13.8. Tac dong cha dd dbc vho sai s6.
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_2Up
-8
anUf)
Ay
h'3 duqc vé bing dub‘ng gach (Up = 0,5V va § = 0,5V/psec).

Thoi gian chuyén mach £, s€ 13 : 4 (13.29)

Véi gi4 tri ndy ¢6 thé tinh duge '3 : by =

(13.30)

D¢ tinh todn A"5 cin c6 gid tri wy hotic gid tri §. Nhiing gid tri nay do khuéch dai thuat todn va
mién tdn s6 quyét dinh. Cing cin nhdn manh ring ¢ c6 dugc dic tinh dong tot thi cén ¢6 mach
khuéch dai thuat todn cé gié tri S cao.

13.2. BO TAO GIA TRI HIEU DUNG

Céc bo tao gid tri hiéu dung tao thanh mét nhém mach dién quan trong trong k¥ thuat dién tir.
Doi khi ngudi ta cdn goi 12 cic mach dién tao gid tri hiéu dung thuc. Nguyén nhan 1a dai da s6 thiét
bi do (méy do s6 ciing nhu mdy do tuong ty) déu chi gid hi¢u dung. CAc thiét bi do déu duge thiét
k& dé do chufn véi gid tri hiéu dung, nhung ching lai nhay cam v6i gié tri dinh.

Ty 1& giita céc gid tri dinh, gid trj trung binh hofc gid tri hiéu dung déu phu thuoe rét nhiéu vio
dang chia tin hi¢u. Ngudi ta hay quan tam t6i cdc ty 1é d6i voi tin hiéu hinh sin vi méay do chi ding v6i
céc tin hiéu hinh sin. Néu dang séng hinh sin bj méo hodc tin hiéu cd dang khiéc, két qua do s€ hoan
toan sai. Nhimg dang séng dic biét, nhw xung c6 d6 réng hep hay xung kim c6 sai s6 do rat 16n.

Mach dién tao gid tri hiéu dung tac ra dién 4p mot chiéu khong phu thutc vio dang séng vaty 1é
thudn véi gid tri hiéu dung ctia tin hiéu ddu vao. Loai mach nhr vy thudmg duge goi 1a RMS - DC
hay mach chuyén déi dién 4p hiéu dung thyc.

T
Gid tri higu dung duge tinh theo cong thic : Uy = % qu (¢)dt (1331
0

Trong trudmg hop tin hiéu tudn hoan ta 14y tich phan cho mdt chu ky. C6 ba cdch thuc hién viéc
xdc dinh gia tri hiéu dung :

1. Phuong phép nhiét ;
2. Tinh todn truc ti€p bing cong thic (13.31) ;
3. Tinh todn gidn ti€p bang cong thic (13.31).

13.2.1. Phuong phap nhiét

Phuong phdp da duge
dung tir 1au. H.13.9 minh

hoa mach dién hién dai z
clia nd. U, +A2
r

F| 1a si 46t, ding dé
Fy Fa

nung néng véi dién 4p ty
l& véi tin hiéu vao, §) 13 L‘?

c*

bo cim bién. Khuéch dai 51 S2
A, cung cfp dién 4p nung

néng soi dét I, bing dién
P L} y o . ¥ 1 ! 1 A 14 i 4 H
ap ty te véi dien &p mot Hinh 13.9. Mach tac gid tri trung binh bing phuong phdp nhiél.
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chiéu cia §;. Hiéu cia cdc dién 4p cla cic cam bién diéu khién mach khuéch dai A,, nhrr vay
ching tu dong dim bio cho cong sust dét néng va nhiét d¢ cia ) va F, bing nhau. Khi d6 dién 4p
dau ra U, bing dién 4p hieu dung cia u(s). Mot mach dién gém hai bo cim bién nhiét d¢ gi6ng
nhau va cdch nhiét véi nhau s& bao dim d6 chinh x4c cao, c6 dong véi dang séng khéc nhau va tdn
s0 cao. (N€u tdn s6 rdt cao, viéc nung néng £y khong nén diing khuéch dai thuat toén A, ma nén
dung mach r&i rac). '

Tén 56 giGi han du6i do hing s& nhiét ciia bo d6t néng cam bién quyét dinh (1 + 10Hz). C6 thé
diéu chinh v&i d6 chinh xéc cao cho dong mét chiéu. Nhuge diém cua hé théng ndy do qud trinh
nhiét, thai gian thiét 14p 14y, va viec khé thye hién viéc t6i v héa céc bo nung cam bién. Bo nung -
cdm bién c6 thé 1 dién tré nung néng mang méng (nhuge diém la d6 nhay nhd 40uVAC) va cam
bi€n loai ti€p gidp P ~ N. He théng niy c6 gi cao hon so véi giai phép dién ti don thudn.

13.2.2. Phwong phap tinh tryc tiép

Thiét bi tinh todn truc
ti€p duogc bidu dién trong
h.13.10. Thun loi [6n cha
mach 1a ¢6 thé xay dung
bing cdc linh kién chudn
(mo6t bo nhan, bo khai can
va bo ldy gid tri trung
binh). Nhuge diém Ix s6 ) .

1 -
P
¥

céc phin tir 16n va ving “v“’x_E X . / -/ x
déng rdt han ch& Néu tin u,-=
hi¢u ddu vdo thay déi —

trong vung 1 :100 thi
uf (#) s€ thay d6i trong
vang 1 :100000 va gy ra
sai s6. Nhu vay trong vang tin hiéu nho s& ¢6 sai s6 16n nén cdc linh kién cin c6 d6 chinh x4c cao.

Hirh 13.10. Nguyén Iy tao gid trj trung binh bing céch tinh todn trge tiép.

13.2.3. Phuong phap tinh gidn tiép

Mach dién trong h.13.11 loai bd céc khé khan lién quan dén ving déng. Tuy nhién cdn c6 mot
mach dién doéng théi
nhan va chia. Trong
cic mach Xhué&ch dai
thuét toin c6 nhimg
mach nhu viy (nhu
mach AD 531, Analog  u,(9 S ENTVE .
Devices 433). Ving "_—E T g f U=
dong s& dugec giam U,
xubng, vi ddu ra clia bo ¥ YU
nhan - chia ¢6 gid tri
la uf chia cho dién 4p

diu ra u,. Nhr vay s8
lwong linh kién ciing it
hon,

-——

Hink 13.11. Mach tao gid tri trung binh bing céch tinh todn gidn tigp.
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H.13.12 minh hoa
mach thuc thi bing
khuéch dai thust todn
ADS531.

Mach dién ¢6 ba ddu
vio : x, y (binh phuong) va
ddu vao i,, ding dé chia;
ipy ti 1& thuln véi u,, Vi
dién 4p ti€p gidp b cho
nhau :

.U,

EO)’ = }i—

X z
: AD 531
Y out
B[_|C
oy l
Rz L

Hinh 13.42. So 46 mach di¢n 531.

Bo tich phan do phin ti RC thue hién sao cho hiing s6 thoi gian cia mach nay 16n hon rét nhiéu
$0 Vi tdn s6 tin hiéu ddu vao nhd nhét.
Trong ho mach dién t6 hop ngudi ta cling ding mach lat. Loai mach nay giai quyét cdc phép
todn nhan chia v6i sy chuyén déi logarit va déi logarit. Céc mach dién ndly thuc hién viéc chuyén déi

RMS — DC khong cén
dén cac mach ngoai. Tu
dién bén ngoai cb thé
b sung dé tang thoi
gian tich phan. Nguyén
I¥ hoat dfng trong
h.13.13 duge chi tiét
héa trong h.13.14. Bo
tao gi4 tri tuyét d6i gbm
céc dift va khuéch dai
thuat todn. Cidn cé bd
ndy vi mach dién
logarit chi c6 thé hoat
déng v4i céc tin hiéu
mot phan cue. V6 hai
16p ti€p gidp P - N, ta
s& tao ra duge hai 14n
logarit.

ABS

log U, 0F

l T———‘-Tuv w2 u, inl?
U, (0| l G, / Ur
o0 ¥— ABS maocH—= 3 ™ EXP[" / XU,
Tu, ] 2
=
Ur LOG b

Ur =\f [u, (0

‘(}g Uy

Hinh 13.13. So 86 khoi khi 4p dung mach logarit va ddi logariL.

[

Analog . Devices 440
Burr - Brown 4340

C ngoéi '

3. L&y trung binh

Hinh 13.14. So 46 mach dimg logarit va d6i logarit.
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Trong nh4nh héi ti€p cdn phai 1a logarit, ciing nhu viéc tao ra cic hAm mi duge thyuc hién nhd
T4 va T4 Dién 4p emito — bazo ciia 4 tranzito mic ndi ti€p v&i nhau tao ra phép cong. Do tda nhiét
giéng nhan, cdc dong dd I bi triét tiéu (khong phu thude nhiét). Cubi cliing, b tich phan do tw C
dam nhiém. Céc bd chuyén déi logarit — d6i logarit rat chinh xdc do su nén déng clia cdc phép todn
logarit. Péng thdi cdc mach dién logant v d6i logarit cham tly theo céc tinh chat cia mach dién.
H.13.14 minh hoa mach dién c6 sai s6 1% véi dién 4p 0,1V, va tin hiéu hinh sin 100 kHz. Déng
thdi trong mién tdn s& thip v6i dién dp + SmV sai s6 1a + 0,05%.

Kz T
o i s
1
o X = K; SfH Xn
X——[ . Xn
XY
n l' Xn'Yn Xn‘Yn-1 Ynd += n -
s % = H—*H, <~
1 Yo Yo Y1
f 4> Tin higu s8 | Yoo
-1 , i8 6
S/H Tich phan l?nz'esl;:;
i1
Xung ot Diéu - '
rhip " khién -} Bém v ’

Hirh 13.15. Mach dién tinh gid tri higu dung c6 sai s nho.

Khau 14y trung binh RC tao ra gid tri trung binh titc thdi, n€u chu ky cua tin hiéu 16n hon rét
nhiéu so vé6i hing s6 th¥i gian RC. Khong nén 4p dung mach dién 14y tich phan c6 do chinh xéc cao
vio viéc 14y tich phan trong mot khoang thdi gian dai, dic biét 12 khi thdi gian thay d8i gia tri higu
dung gén bing hing s6 thdi gian 14y tich phan. Trong cic trudng hop nay nén 14y gi4 tri trung binh
bing phuong phip s6 két hop v6i mach 14y miu va mach 14y tich phan ¢6 diéu khién. Do chinh x4c
c6 thé duge nang 1én mot cich déng ké va thai gian 14y gié tri trung binh c6 thé kéo dai hang ngay.
H.13.15 minh hoa mét co cfu nhu vay. Tin hiéu ddu vio «.(#) sau khi binh phuong dvge dua vao b
tich phan gém khuéch dai thuat todn va cic phdn tir RC(K; déng, K, ngit) cho tdi thdi diém T = RC.
Cudi thon gian T (trdi qua n chu k¥), mach s& 14y gi4 tri trung binh binh phwong chinh xdc trong chu
ky n1a X, Cong tic K, s€ dua bo tich phan v¢ trang thdi ban dau.

D6i v6i chu k¥ 7, mach dién c6 gié tri trung binh dvoc tinh bang bléu thie sau day :

Y,,=Y,,_l["“lJ+§=Y,,_l+§'-:-§‘:i (13.32)

n n n

Trong d6 Y,,—; 12 gid tri trung binh ctia X tinh & chu ky thit 7 - 1. Cudi chu ky thif n, K, s& ngt
va bg tich phan nhén gié tri X,,. Khi ndy mach 5/H dua gid tri X, vao b) tdhg. Tai day X, dwgc trir di
gid tri ¥,y 14y tir mach S/H c6 k¥ hiéu 12 ¥,,;. Hiéu hai tin hiéu dugc chuyén vao bo DAC, sau d6
duge nhan véi gid tri 1/n (chia cho n). Gid tri d4u ra ctia b DAC duge cong véi Y, vataora gid
tri mdi ¥, theo cOng thifc (13.32). B6 S/H ky hiéu 13 Y, lwu giit gid tri ¥,, dé tinh gid tri Y,, , . Mach
khai can gid tri trung binh binh phuong cla » — 1 chu ky, nhv vay dién 4p ra u,. 12 gid tri hiéu dung
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tinh v6i n — 1 chu ky. Chéng han T =1 phdt va n =721, u, 12 gid tri trung binh binh phwong duoe
tinh trong nira ngdy.

Bo DAC co ban 1a mot bo chuyén d6i c6 dién 4p chun 12 dien &p ddu vio (X, — ¥pq), V2 c6 he

s& truyén dat trong timg chu k¥ 13 1, 1/2, 1/3.... 1/n. He s8 truyén dat do céc tin hiéu s6 thiét 1ap
trong timg chu k¥ duge diéu khién theo nhip clia déng h6 va bo dém. BY diéu khién s& dam nhan

viéc d6ng cic mach cla bg tich phan va cdc mach S/H. Trong thai gian 14y tich phan, gid tr A
duoc hwu gifr, gid tri X, va Y, thay d6i theo gid tri ddu vao va bd DAC tinh gié tri clia ¥ tiép theo phi
hop v6i gid tri Un & cubi chu ky tich phan, cong thc K| ngit va gid tri X, duge luu gif. Sau d6 K,
nhanh chéng khdi dong lai bo tich phan vA bit ddu mot chu k¥ tich phan méi. Gia tri X, va ¥, duogc
luu giit, sau 46 d&n lugt ¥,y cho t6i khi miu dugc 14y ra tir gid tri lwu gid ¥, {(nhan gi4 tri Y ti€p
theo) va lai luu tri ti€p. Khi nay he s6 truyén dat cha bo DAC nhay sang gid tri Khéc. Cic bo ghi
dich S$/H cia X, vd ¥, nhén gid tri méi va bit d4u lai chu k¥ tinh todn mdi (tich phan mdi). Khi dong
b6 céc qué trinh chuyén mach, cén chd ¥ dén thsi gian chuyén déi cha cdc bo S/H, bo DAC va qui

trinh déng clia bo tich phan. Todn bd qu4 trinh déng so v6i chu k¥ T phai r4t nhd (c6 do I6n la
msec) dé khong nh hudng dén qud trinh tao ra gid tri hiéu dung cda tin hiéu.
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CHUONG XIV

KHUECH DAI CONG SUAT

14.1. MO PAU

Khuéch dai cong sudt 1a ting khuéch dai ma ngudi thiét k& phai quan tam dén céc chi tiéu k¥
thuat, nhi cong suft ddu ra, mic dién 4p, cong sudt tiéu tén, d¢ méo, kich thude, trong lugng va
hiéu sust (cong sudt ddu ra chia cho cong sudt tiéu tin). C4c tranzito sit dung & ting khuéch dai
cong suit yéu cdu céc thong s6 dua trén dién dp dinh thiing, gi6i han dong dién va cong sudt tiéu
t4n 16n nhat. Cong su#t du ra clia khuéch dai cong sudt c6 thé tix miliot d6i v&i loai khuéch dai
cong suit nhd nhu radio xéch tay t&i mégaost cho cic tram phét thanh 1én.

Khuéch dai cong sudt 1 ting cudi cling trong h¢ thong khuéch dai, vi mic do céng sut 1a cao
nhét. Vi mifc tin hiéu & tng ndy 12 16n nhat, né gay ra nhiéu méo phi tuyén dic trung cha thiét bi.
Cic tinh chét phi tuyén tao ra thanh phén c6 tin s6 (séng hai) khong mong muén va cic dang méo
xuyén diéu ch€ (IMD : Intermodulation Distortion). Tuy nhién, co nhiéu phuong phdp thiét ké
mach, m&i phuong phdp cho mifc d6 higu suit va 46 méo khac nhau. Thiét k&€ khuéch dai cong sudt
phu thudc rit nhidu vdo loai tin hi¢u (diéu ché) cin khuéch dai. Thiét k&€ kém hiéu qui néu cong
sudt tiéu tin & tranzito nhidu nhét, cin dén céc tranzito cong sust 16n hon va dét hon. Tuy vay, ky
thuat thiét k& cin tao ra cdc mach dién ti cong sudt tiét kieém va ¢ d6 tin cly cao hon.

Khuéch dai cong sudt duge phan loai theo cich hoat déng. Co ché€ hoat déng duoce xdc dinh nho
su phdn cuc hay dink thién dién dp cla tranzito va ban ch4t dduv ra cha mach. Ngudi ta phan loai
theo ché d6 hoat dong nhu ché do A, B, AB va C. Mét khuéch dai ché dg A 1a b6 khuéch dai tuyén
tinh. V& mit 1y thuy&t, khuéch dai s& tao ra tin hi¢u ddu ra co dang s6ng hinh sin khi tin hi¢u dédu
vao 13 s6ng hinh sin. T4n s6 ddu ra giéng t4n s6 ddu vao, va bién do ddu ra ty 1¢ tuyén tinh véi bién
d6 dfu vio. Néu ddu ra clia bo khuéch dai 13 ham tuyén tinh cia diu vao trén 50% (180°% cha dang
séng du vao, thi khuéch dai hoat dong & ché do B. N&u do tuyén tinh trong pham vi géc cit nho
hon 50%, khuéch dai hoat dong & ch€ d6 C. Va néu gée cét 1on hon 180° nhung nhd hon 360°,
khuéch dai hoat dong & ché 4o AB. Ngay nay con t6n tai bd khuéch dai sit dung tranzito lam cong
thc. Dang théng thutmg nhét clia khuéch dai cong tic duge coi [a ch€ do hoat dgng sau chc ché do
A,BvaC

14.2. KHUECH PAI CONG SUAT CHE B0 A

Khuéch dai cong suit ché do A 12 bo khuéch dai tuyén tinh. Khué&ch dai ch€ d6 A cho ddu ra cé
dang séng hinh sin khi ddu vio 1a séng hinh sin. Cong sudt va do méo la vin dé quan trong nhit.
Ché do duoc xéc dinh bdi mic d9 tin hiéu ddu vao va cdch dinh thién dién dp. H.14.1 m6 ta su ghép
n6i ché d6 mot chiéu 12 dién 4p phan cye cho ch€ d6 A, B hoac C.
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B6 khuéch dai trong h.14.1 véi dién 4p tranzito nghi (khong c6 dong colecta xoay chidu) la :
Uce=Ug=Ucc—IcRe (14.1)
D6 déc clia dudng tai mot chiéu dlo/dUcg 12 — 1/Rg nhu minh hoa & h.14.2. Véi khuéch dai
cong suit ch€ do A, dién tré mét chiéu R thuong nhé hon dién trd xoay chiéu rét nhiéu. Dign trd
R, dugc duy tri d€ han ché cong suflt tiéu tdn mét chiéu trén dién trd.

Ueo

fo fffeeen a _
Ry u . —— au&jng tai dc
R 1 ). D& doe = -1RL
u, | (RN
l Ubsohea Vg Uee Un Uce
Hink 14.1. BO khuch dai ghép ndi xoay chiéu, Hinh 14.2. Dac wyén colecto ~ emito cla tranzito bao

gém céc dudng 13i xoay chiéu va mét chiéu.
Trong mot s& thi€t k& Rz = 0. Dién trd nhd Rg thudng ding dé 6n dinh dién 4p phan cyc d6i véi
khuéch dai bing tranzito ludng cyc va tyf phén cyc d6i véi khuéch dai FET. Néu Rz nho, dién 4p cila
diém lam viéc @ 12 :
Ug #Ucc
D6i véi hoat dong xoay chiéu, tu loc va tu ghép tdng coi nhu ngén mach, va dong dién xoay
chiéu colectd i dugc tinh theo cong thifc :

‘_iCRL = Ur
Dién 4p ddu ra biing v6i dién dp xoay chiéu syt trén tranzito :
UCC _EC'RE +UCE R UQ _iCRL (14.2)

DPudng dac trung cla tranzito & h.14.2 cho thdy dién 4p colecto — emito cyc dai khi dong
colecto 12 0. Diéu ndy xiy ra khi thanh phdn xoay chiéu cha colecto ¢6 d6 1ém bang nmmg ngugc
chiéu véi dong mot chiéu & colects (i = —I¢). Tuong w, dién 4p colecto — emito bing 0 khi dong
colecto cuc dai (céc thanh phin xoay chiéu c6 gid tri bing va cing chiéu véi thinh phin mot chiéu,
I¢)- Khi dong colectd gidm tir diém Q nhd tin higu xoay chiéu, dién ap tir colecto téi emito tang tit
Ug 61 Uy, dién 4p colectd gidm ti Uy, t6i 0.

D&i véi tin hiéu nhd, he s6 khuéch dai cong sudt s& cuc dai vi c6 sy phéi hop khéng tai véi s
khing ddu ra cla tranzito. @ khuéch dai cong sufit, muc tiéu 1a cong sudt ddu ra dat t6i cuc dai chir
khong phai he s6 khuéch dai. Diéu nay ddi hoi tin hi¢u ddu vao I6n dé tao ra cong sudt ddu ra 1on.
D6i véi ché do A, cong sust ddu ra cuc dai khi chon khing tii xoay chiéu sao cho miic tin hiéu ra

cuc dai. D4u ra phai d6i xing dé tranh méo. Khi tranzito 1y tudmg, dién dp bdo hoa U, =0, dien dp
colecto — emito ¢ thé gidm ti U t6i 0; nhu vy néu hoat déng d6i xdng nd cling c6 thé tang :

UM=2UQ =2UCC
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Tuong tu, dong ra c6 thé giam tix I 161 0 va dong ddura cuc dai 14
1y =M - 2cc
R, R
va [Q = Uﬁ
Ry
Do déc clia dudng tai xoay chiu 1 —1/R; va
~1
_REI = _du Q0
Uy Ucc
bay 1a gid tri cla dién tr& tdi cho c6ng sust ddu ra cyc
dai.

Dac trung cia khuéch dai 12 dién 4p cuc dai sut trén
tranzito gp hai 14n dién dp ngudn nuéi va dién 4p d4u ra dinh
t6i dinh ciing 1a 2U .. Mach tuong duong duge minh hoa &
h.t4.3, O day cuén cam RF duge thay thé bdi nguén dong
khong ddi, vi khong c6 dong xoay chiéu truyén qua thiét bi
va dong mét chiéu 1a 7. Ciing nhw vay, khong ¢6 ddng mét
chiéu di qua tu, vi vy dién 4p mot chiéu sut trén thiét bj la

Uce, va khong c6 dién 4p xoay chidu sut trén tu. Tu & day  Hinh 14.3. Mach tuong duong tin hieu

dugc thay the bdi dc quy Uqe. Tai thoi diém 6 dong tai : nhé cita b khuéch dai & hinh 14.1.
. - Ucc
- i =—ip =—lp==£C
g R,
diéndprala: U= IgR; =Ucg
Néu di¢n trd emito di nhé thi : Ueg=U,+Ucc
nhu vy : ' (UCE)max = ZUCC

Khi tin hiéu ddu vao c6 dang hinh sin, dong colecto bao gém thanh phdn mot chiéu I khong di
qua tit va thanh phén xoay chiéu di qua tdi J; :

IC= IQ +iL

trong d6 i = Ipsinax. Vi dong colecto khong thé am, Ip « I, cong suft ra trung binh 12 :
8 L=1ip P Q

2 2
_1°R, _IoRy
(B),, = 5 = 2

B4 qua s6 lugng nhé ciia cong sudit tiéu tAn mach hé théng phan cuc, cbng sudt do ngudn cung
cipla:

Uéc
Fee =Ucclp R
L
Vay hi¢u suit la:
252
IpR
p= Do _ IPRL L (14.3)

Fec  2U&e
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hiéu sugt cyc dai xdy rakhilp =1, va:

Hieu sudt cyc dai cha khuéch dai ch& d6 A ghép ting xoay chiéu 12 50% va xdy ra cing vai tin
hiéu ddu vao cuc dai. Néu tin higu ddu ra gidm, Ip gidm va nhu vay hiéu sudt cing gidm.
Cong suft tiéu tin & tranzito 13 :

Pp=Pop—Py= 26C|1-12 (14.4)
T e 0 R, 212 '
0

Khi khong c6 tin hiéu ddu vao, cong sudt tieu tén cuc dai & tranzito 1a :
Uéc
(P max = = 2(P Jmax (14.5)
Ry
Céng sufit ndy bing hai 14n cong sudt cuc dai c6 thé dua ra tai. Vi vay, nhu di dé cap & trén,
dieén 4p colecto - emito cuc dai s& gdp 2 14n dién dp cung cp. '

Vi du. Thiét k& bo khuéch dai ché 40 A cung cdp cong sudt SW téi tai S0€2

Khi cong suft SW & dién trds tai 50€2, gié tri dinh cha dién 4p dang hinh sin sut trén tranzito 14 :

Up= 25507 =224V

Béi dién 4p dinh khong thé vt qué U, mic cung cfp Upe = 24V 1a phit hop. Tuong duong
véi gid tri clia dong tai xoay chiéu 12 :
| 1p =222 _0,4484
. 50
Vi vay, tranzito phai dugc phin cye : Ipz 0,448A
D6i v6i ngudn 24V va khong c6 dién trd emito (hode dién trd cyc mang) :

Iy ~Yee _oa84

50
Cong suft cung cplicmay 1a: P =Ugclp = 14,52W
Va hiéu sudt1a: n= 3. 43.4%
11,52

Tranzito phai dugc lya chon sao cho c6 kha ning tiéu tan 14,52W trong trudng hop cong sudt
d4u vao sut xudng 0. V2 dién 4p d4nh thing colects — emito it nh4t phai 12 48V QU

Dién 4p bio hda gy ra méo va 1am giam hi¢u sut. Gi4 tri cuc dai cha dong colecto khi khong
cln Upe gidm t6i Ugy, '
| Ucc = Usa

Ry
Vi vay; khi xem xét dién 4p bio hoa, hiéu suft cuc daila

) \
1 u
=] 1- 8L 14.6
max 2[ Uch (140

(Ip)max =
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1. Khuéch dai ché do
A ghép bién dp. N&u tre
khdng tai c& dinh, bién ap
c6 thé sir dung dé cai
thien hé s6 khuéch dai | e—
cong sudt bing cich bién J
d6i tr&r khang taji dé cho
cong suft ddu ra cuc daj.
Khuéch dai FET kép ché
46 A ghép bien 4p duoc
minh hoa & h.144 vi
dong tai cho b6 khuéch
dai & h.14.5. Pudmg cong
dic tnmg gi6ng bo
khuéch dai bing tranzito Hinh 14.4. Khuéch dai ché do A ghép bién ap.
ludng cuc, trir trudng hop
tin hiéu diéu khién FET 14
dién dp cuc cdng t6i cuc
ngudn.

i
Néu bi¢n 4p 1y tudng thi : iy = Ni, ¢

trong d6 iy 14 déng cuc méng xoay chiéu. Dién 4p - 17
xoay chiéu tir cyc mang t6i cuc ngudn 1 : [__

e
U d = N ur / ;RL
Vi vay, tré khdng tai xoay chiéu déi vé§i tranzito 1o {( ™~
la: '

R =NR, (14.7) N
Do dbc cia dudng tai mot chiéu Ia ~1/R,, va Uec Ugs

né Rs < R, do déc clia dutmg thi xoay chiéu Ia Hinh 14.5. Chc Qg (i xoay chiéu v& mot chiéu

—l/R’;. Tin higu dao dong cuc dai vin 1a 2UWee va ciia khuéch dai & hinh 14.4.
dinh dong cuc méng la :

. 22U
Iy = CGg)max = R.CC
L

Viée tinh todn cong sut cho tii khi ghép bi€n 4p giGng nhwr ghép dién dung. Bign ap 1am cho
viéc phéi hop trés khéng t6i nguén linh hoat hon, nhung cong sudt tiéu t4n & bién 4p c6 thé lam glam
déng k€ hiéu suft clia bo khuéch dai. Cic khuéch dai tranzito ludng cuc ghép bien 4p hay cim
khéng c6 hién tugng “thods nhiét". Sy d6t néng tranzito &y ra dong 16n hon, chinh dong lai g4y ra
sy d6t néng 16n hon va gly ra hién tuong tu hiy. Hien tuong nay it thdy & i 1a dién trd, vi dong
ting s& gidm di¢n 4p colecto — emito, v d6i khi mach s€ ty cén bing. D6i v6i khuéch dai FET ciling
vay, khi nhiét d¢ ting thi dong ra s& gidm.

2. Khuéch dai ddy — kéo ché dg A. Khuéch dai ddy — kéo s& loai trir méo hai chin & tin hiéu
ddu ra, do d6 cai thién ddng ké hieu sust ciia b0 khuéch dai tuyén tinh. Hoat dong ddy kéo con lam

giam yéu cdu cOng suft ciia méi tranzito. H.14.6 minh hoa ting ddy kéo ghép bién 4p che do A.
Mach twong duong xoay chiéu dwgc minh hoa & h.14.7. Trong ch€ do A, ca hai tranzito lien tuc

truyén tin hiéu dén ddu ra, vi ddu ra coa tranzito, léch pha 180°, dvoc ket hgp lai bing bién 4p c6
diém giita. Mach dién & h.14.7 duoe vE lai & h.14.8 trén co s& dinh ly Thévenin.

(14.8)
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N :1

U\.r |] RL Ur

Uee Ry * _L

r

RL Ur

Hinh 14.7. Mach di¢n tuong duong tin hi¢u nho cha Hinh [4.8. Mach dign twong dwong khéc clia khuéch dui
khuéch dai ddy kéo. ddy éo.

He s& khuéch dai theo h.14.8 12 1 = g,ry
Néu céc dién tr& dong cuc méng bing nhau thi
khong c6 ddng di qua Ry, v mach c¢6 thé v& lai &
h.14.9. Dién ap U, duoc x4c dinh béi :

20U, — 2ryiy = -2NU,
Néu khong c6 tiéu tdn trén bi€n 4dp thi:
INU, = - i2NY'R = —2Ryig
trong 46 R'; = 2N°R;. Dign dp déurala:
“'N#RLU\' - —NgmRi Uy
Ty +RL 1+R'L/rd

Hinh 14.9. Mach dién tuong dwong duge don gian héa.

U,=

Thong thudmg r,; 3 R . nhuvay he s6 khuéch dai digndpla: A, =-g, RN
V1 t3i cho méi tranzito 12 : Ry = 2N°R;
Dé cong sut ddu ra cyc dai, mi tranzito duge phan cyc sao cho

Ry = U‘% : 1,12 ddng cye méng mot chiéu.

2 2
2Ugc _ _Ucc

Cong sudt d4u ta cuc dai (tlr ¢ hai tranzito) 1a : P, = 3
2R;  2N°R;
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Téng cong cong sudt ra ciia khuéch dai ddy kéo ch€ d6 A gfip hai 14n khuéch dai don ch€ do A.
Tuy nhién dién 4p cuc dai sut trén mdi tranzito clta khuéch dai ddy kéo hoan toan gidng nhu trén
tranzito clia khuéch dai don. Cong sut cung cfp cho méi tranzito 12 :

2
U
Pec=lUcc= —=<
Ry

Téng nguén cung c4p 12 2Pc, nhu vay higu sust cyc dai cia bo khuéch dai ddy ~ kéo ché€ do
A la 7= 50%, hiéu suft giéng nhu hiéu sudt cia bo khuéch dai don. Bén canh viéc giam méo séng
hai chén, cdu hinh ddy — kéo cung cfp cong sust ddu ra gdp 2 14n so vdi thiét k& ddu cudi don.

3. Ddu vao xung vuéng. Hiu suit cia bd :
khuéch dai ché€ do A phu thudc vio mic tin hiéu
ddn vao va dang séng tin hiéu. Xét truong hop
ddu vio cé dang séng vuong néu bo khuéch dai
12 ch€ d6 A. Dong colectd ciing 12 séng vudng I _tIp
nhu & h.14.10A. Gid tri dong mot chidu i lpva O :
dinh dong 13 : t

in &

Ipsiy 2 T ‘
Trong truomg hop ndy : Hink 14.10A. Dang séng cita ddng colecta.
Pec=lgUcc = IGRL
va: P,= IR,
vay hiéu sufit : L/ é (14.9)
Fec 1 |

s& dat t6i 100% néu [p dat t6i Ip. Hiéu sult chia bo khuéch dai ch€ do A phu thudc vao dang séng
ciia tin hiéu d3u vao.

Néu mach cong hudng thudng ducc sir dung 1am tai dé gidm do méo, thi hiéu suflt gidm. Véi
dfu vao 12 séng vuong, ddng colecto s& 1a séng vuong (h.14.10A), cong sult cung cipla:

Pee=1IgUcc
Néu do rong bang thong clia mach cong hudng dii hep va mach cong huéng & tdn s6 co ban,
2 r
congsudt ddurala: P, = EL;Q—L

trong d6 1 12 bién d6 ciia thanh phén ¢6 t4n 56 co ban cliadongrala : J; =ilp
s

2R, 8iU
Cong suft ra cyc dai sE 1 : (P )max = SIP;QL e ZCC

4 K4
P .
va hiéu suit cuc dai : 7= (—'r)~"ﬁ = %
Fec =

Néu ddu ra cong hudng 161 séng hai bic » (n 1), thi hieu sudt 1a 7 = 8/(n’2%), Vi bien 46 cha
séng hai bac n (n 1&) s& bang 1/n 14n bién do séng hai ¢6 tdn s6 co ban. Tai 1a mach cong hudng s
giam hiéu sudt, nhimg thudng duge sit dung vi gidm méo séng hai & diu ra.
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4. Khuéch dai céng sudt ddi réng ché’ dd A. Nhu cdu vé khuéch dai cong sufit tuyén tinh dai
rong ngiy cing ting trong céc ing dung cong nghiép truyén hinh cép. Trong nhiéu trudng hop, céc
yéu cdu niy duge dap fing nhd cich mic song song nhiéu médun cong suit thip, vi c6 thé dat dai
théng rong hon nhd gidm he s6 khuéch dai cong sufit cia méi modun. Méi modun 12 mét khuéch
dai ddy kéo ché do A ghép bi€n dp nhw h.14.10B, tao ra cong sufit ddu ra bing 4 lén cOng sudt cia
mdi ddu m6dun. Thong thudng céc tranzito trudng (FET) cong sufit 16n duge sit dung, vi vé co bin
chiing khong cé gi6i han khu hoat dong an toan, khong 6 dién dp dinh thing thi cdp va khéng vao
ciia chiing cao hon 1am don gidn héa qué trinh phan cuc. DI véi cic dng dyng dii rong, céc bo két
hop va bo tich thudng di ciing véi bién 4p bang rong, nhu bién 4p dudng truyén thong. D61 véi mbi
tranzito, thiét k& bang réng duy tri tai tuong d6i c8 dinh trong bing thong cu thé,

14.3. KHUECH PAI CHE PO B

Nhuge diém chinh cla bo
khuéch dai ch€ do A 1a tét ca Modun
ngudn cung cdp tiéu tin trén 1
tranzito khi khong cé tin hiéu Téch f —|—> Két
d4u vao. Khuéch dai ché do B ¢6 hap

: ) B Mod [ >

wu diém 12 khéng cén ngudén ¥ _]—> 02 un
cung c&p khi khong c6é tin higu _ Y
duge phan cuc nhu & h.14.1L Tach hop
Dong colecto nghi bing 0, va _ o 1
dién dp nghi colecto — emito 3~ ' Modun .
Ucg. Diém 1am viée duge dinh & | [ | N s
thién tai caph cua vung tich cuc Tach hop
sao cho khi d4u vao 1a séng hinh | Modun I -
sin, tranzito dugc din véi goc ' 4
cit trén 180°, nhu & h.14.12.

Hinh 14.10B. Bo 1dng hop cong suft ddu vio ché 40 A,

T, T/\ /\ t o

Uec Uce

~¥

Hink 14.11. Dang séng ddng colecto cla Hink [4.12. Diém hoat d40ng Q d€ phan curc cho ché dg B,
khuéch dai ch€ dp B,
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Déng ra 12 séng hinh sin bi méo:
nhiéu, nhung cé thé gidm 4o méo
bing cich sir dung mach cong
hudng dai biang hep cho tii hay
thong thudng hon 1A hai tranzito U,
khuéch dai ddy kéo ch€ d6 B duck
minh hoa & h.14.13. Trong trudmg
hop 1y tudng, mdi tranzito din dién
luan phién vé géc cit trén 180°
trong mét chu ky ddu vao va hai ddu
ra duge cong lai dé séng hinh sin
khéng bién dang trén tai R; . Tai thoi
diém b4t ky, mot tranzito din dién
v3 tranzito kia thi khéng. Nhu vay

N:1
mach tuong duong c6 thé minh hoa ‘Sles
nhu & h.14.14. Tai cia mdi tranzito : ImUy Ty Ry |Yr
RL=NR,
12 mot nita tai cha khuéch dai ddy
kéo ch& do A. Hé s khuéch dai
dién4pla: Hinh [4.14. Mach tuang dwong tin hiu nhd cia khuéch dai ¢h§ do B.

|:| R, |ur

Hinh 14.13. Khuéch dai ddy kéo ché do B.

U, _ -gmNRL
Uv i) +R'L

Théng thudng trong trudng hop ro > Ry thiA, = —g,f; N. He s6 khuéch dai dién 4p cha ting
ché d6 B bing mot nita cha by khuéch dai ddy kéo ch€ d¢ A, nhw vy yéu cdu tin hiéu kich thich
cho tdng khuéch dai ch€ d6 B 16n hon hai 14n, tuy nhién n€u mudn ting tin hiéu kich thich cdn phai
cén nhic giita hiéu suét 16n hon vA kha ning c4p cong suit khuéch dai ch€ d¢ B.

Kha ning cung c&p ciia mdi khuéch dai ché 46 B & h.14.13 s& dugc tinh todn véi tin hi¢u ddu
vio 12 sin va tai thudn trd. Céc tranzito duge coi 12 1y tudng. Méi tranzito din dién khi dién 4p vao
U, > 0, dong colecto bing 0 khi U, = 0. Vi dong tai din véi géc cit 13 180° trong toan bo chu ky
cGa tin hiéu ddu vao nén :

. Ipsinwt Osax s
i(t)=
0 TEwt <2
Dong colecto mot chiéu 13 :
_ T2 I
Io=T" Ilpsinwrdt =L (14.10)
0 T

Gi4 tri mot chiéu clia' dong bazo nhd hon I, rét nhiéu, vay cong suit moét chiéu do dién 4p
ngudn cung cipla:

' T,fz 2 +

PCC=IC UCC'= [PUCC ',P,_:E-Iz, j (p sinﬂ)f)zdf= gfﬁ
) T T 0 4
Vilp < U /Ry cOng suflt cuc dai d4u ra tir mdi tranzito 12 :
2
Yec
P =L 14.11

(Fr)max aR, | ( )
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Céng sut duoc cung c4p bdi mach ddu vio s& nhd hon cong sudt mot chidu. Vay hi¢u sufit clia
cong sudt ddu ra cuc dai 1a:

_Ubc 7R, _=

4R; U%C 4

Hiéu sust chia khuéch dai ch€ d6 B cao hon so v6i ch€ 46 A. Hon nifa, ch€ 46 B giai doan
khong tiu thu cong suflt khi khong c6 tin hiéu ddu vio. Day 12 wu diém quan trong nhit trong nhiéu

tmg dung (khuéch dai ché€ do A s& c6 su tiéu tdn cong suft cue dai khi khong c6 tin hiéu ddu vao).
Cong sullt tiéu tin & méi ting tranzito cita bé khuéch dai ché doB1:

=78,5%

Pr=Poc-P =t2Vcc_p R (14.12)
T 4
Cong suft cyc dai tiéu tin & mbi tranzito tinh dwge nhd dao ham phuong trinh 14.12 theo Ip va
cong sudt tiéu tin cuc dai khi :
1p=2cc
?TRL

2
va (Pr)max = Utc —(P Ymax — 4 (14.13)
R 72 :

TR

Tuy nhién c4n chi ¥ ring cong sudt tiéu tén cuc dai trén tranzito khéng xudt hién khi cong sudt
d4u ra 12 cuc dai. Ting khuéch dai ch€ d¢ B ciing gay ra sy tiéu tén trén tranzito {t hon so v6i ché d¢
A. Do vay hiéu suft hoat d0ng 16n hon diing nhr mong muén va su khac biét quan trong khéc nita

gilta hai ch& do chinh 12 dién 4p cyc dai sut trén tranzito & ch€ d6 B 12 Ugc; v dién 4p cyc dai nay
12 2U d6i v6i ché dd A. Vi vay khuéch dai ch€ d¢ A cdn d&n nhiing tranzito ¢6 dién dp dinh

thing colectg — emito cac hon. Sy khdc nhau giifta cic khuéch dai cOng sudt ch€ do A va B duge
minh hoa qua vi du san day :

Vi du. Thiét ké mot ch€ d6 khuéch dai ddy ~ kéo ch€ d6 B dé cung céip SW (cuc dai) cho mOt

tai 50 Q. Gia thiét bo khuéch dai duge ghép ndi bing bign 4p nhw h.11.14 v6i ti 1¢ truyén dat 1:1. Vi
khuéch dai ddy kéo duge st dung, mbi khuéch dai ch€ do B cung cdp 2,5W. Dién 4p cung cdp cin
thi€t c6 thé tinh duge nhd phwong trinh (14.11) :

UP o = 4R1(P,)max = S00U°
Dién 4p ngudn Up- = 24V phd hop v6i yéu cdu & day. Yéu cdu cong sudt cha mdi tranzito c6
thé xéc dinh nhé phuong trinh (14.13) :

4
(Pr)max = (Pmax 2 - 1w
;3

4P 1/2
Gidtridinhchadongraséla : I= [E—-"—] =0,454
' L

Dien 4p dong cén thiét c6 thé thay d6i nhés viéc lua chon ty 18 céc cudn day cha bién 4p.

Vi dy 14.1 gidi thiéu viéc sir dung khuéch dai ch& do A dé thyc hién céc chi tieu k§y thuat. Ta
nhan thdy cong suft tidu tin trén tranzito ch€ d6 A 16n hon 11 14n so v&i ch€ 4o B. Nhr vy néu

khuéch dai ddy kéo ch€ d¢ A duge sit dung, yéu cdu cong sudt clia mdi tranzito s& bing 5% linso

v6i tranzito sit dung khuéch dai ch€ do B. Nhyu vay dién 4p danh thing gifta colecto — emito cua
tranzito ch& do A gdp do6i cia tranzito ché€ d¢ B.
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L. Khuéch dai véi tranzito ddy kéo. Céc khuéch dai
Vi tranzito ddy kéo khong ding bién 4p c6 thé thue Ig
hién bing cdc tranzito lubng cyc vA tranzito higu ing. ' U
H.14.15 minh hoa cic khuch dai ddy kéo sir dung Kénh N
tranzito MOSFET c6ng suft. Nguén dan g va dién r& R, Re R
duge ding dé tao dien 4p phén cyc cho céc tranzito hoat
dong & ché do B, va céc tranzito MOSFET khéng déng
mach néu dién 4p ddu vao chua vuot qua dién 4p Kénh P
ngudng cha céc tranzito. U, -y,

Céc tranzito cong sust MOSFET c6 diém hon so
V6i cic tranzito ludng cuc. Didm quan trong nh4t Ia
dong cuc méng ¢ heé s6 nhiét d6 am, he s6 nay gidm
khi nhiét do tang. H¢ s nhiét do duong cia tranzito  Hinp 14.15. Khuéch dai ddy kéo ché do B ding
Iuéng cuc c6 thé gay ra hien tugng tr hity néu khong sir tranzito MOSFET.
dung cdc mach phan cyce phite tap. Céc tranzito ludng cuc citng c6 nhilg nhugc didm khj hoat dong
- & dién 4p cao. Dong colecto khong con d6ng nhét ma c6 khuynh huéng tap trung trén mét dién tich
.0h, tao ra viing ¢6 nhiet d6 dat t6i dinh cao dugc g0i 14 cdc diém néng (hot splor),

Nhiét d6 trung binh cia 16p ti€p gidp & tranzito khong biéu thi s xu4t hién cla céc diém néng.
Dong cyc méng ctia tranzito cong suft MOSFET duoe phan bd déng déu ngin cin sit hinh thanh
céc diém néng. Khéng vao lén cia céc tranzito MOSFET cing 1a mét uu diém. Cic gi6i han tren

cha chiing 13 cdc kénh FET tir CUc mang t6i nguén song son g vGi bé miit clia chip, nhur vy mat dé
ddng dién it hon nhidu so véi céc tranzito hedng cue. Vi moét dong dién xdc dinh, kich thuée ctia
FET phai 16n hon nhidu so véi c4c tranzito ludng cuc twong duong (BIT). Diéu nay c6 nghia 13 hiéu
sufft thép, gid thanh cao. Chc cong nghé méi khéc nhau d3 duoc phat trién dé san xudt che tranzito

2. Cong sudt ciia bg khuéeh dai ddy kéo ché' dp B &hép truc tiép. PG véi khusch dai ddy kéo &
h.14.15, cong sust xoay chiéu cuc dai & d4u ra khi dy vae 14 hinh sin I ;
.. .
Ucc
Py, =-2€C 14.14)
(B 2R, (

Coéng sudt do tranzito cung cdp la :

LE’C 4
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Cong suft do ngubn cung cdpla:

TJ'ZU Uz
Poc =UccT™! | “EEsinox di = 2LC (14.16)
b RL J'!'RL

Vay hiéu sudt nay giéng véi hi¢u cufit ciia khuéch dai ddy kéo dugc ghép bién &p. Cong sudt

cuc dai tiéu tdn & mdi tranzito 12 :
U2
(PPmax = 2“” (14.17)
: i3 RL

Cong suil nay gidng nhu cong suflt cuc dai cha mach ddy kéo ghép bién ap. Mot su khéc biét
duy nhdt cha hai mach di¢n suy ra tit viéc phan tich cOng sudt chiph 12 mach khéng bi€n 4p cin hai
nguén cung cap.

Khi yéu cdu dong dién
virgt qué gi6i han cua mot
tranzito don thi cdc tranzito
c6 thé ddu song song.
H.14.16 minh hoa khuéch dal
ché do B chifa hai tranzito
cong sudt MOSFET. b#u
song song hai FET dé hon so
v4i hai tranzito ludng cuc, vi
chiing c6 khéng ddu vao ion. U,
Trong mach cu thé nay, cong
sudt i6n gin gdp hai 14n 6
thé nhan duge tir mach
khuéch dai ché 66 B khi sit  Hinh 14.16. Khuéch dai ché do B ding hai tranzito MOSFET ddu song song.
dung tranzito don cung kiéu. _ -

Csc khuéch dai ch€ do B phdi chiu méo xu &n chéo, méo ny xuéit hién do tinh chét phi
tuy&n cha mifc tin hig¢u nho. Tranzito sillicon BIT yéu cdu 16p ti€p gi4p bazo vi emito phai duwge
phan cyc thusn khodng 0,7V truée khi ddng colecto chdy qua. Céc tranzito FET ciing thé hién
tinh phi tuyén d6i v6i mikc tin hiéu th&p. V1 vay céc khuéch dai cong sudt thudng hoat déng vai
dién 4dp phan cyc thuan nhé d€ gidm céc méo xuyén chéo. Hoat dong nay thudng goi 12 ché do
A - B, nhung vé can ban mic cOng suflt hodn toan gidng vdi cdc khuéch dai & ch& 46 B va hiéu
sufit chi bi gidm di chiit it.

14.4. KHUECH DAI CHE PO C

Néu dong ra ¢ goc cét nhé hon 180° khué&ch dai duge coi 12 hoat dong & ché do C. Ché 40 nay
s& c6 hieu sufit cao hon so véi ch€ d6 B nhung tao ra do méo 16n hon so véi céc khuéch dai ch€ 4o
A va B. D6 méo doi khi c6 thé chép nhan duge hodc I cAn thi€t nhu trong trudng hop nhan tdn s6.
Ché do C thudmg dugc sit dung khi khong cin thay d6i bien do tin hiéu diu vao v mach d4u ra
chita mach cong huéng dé loai tét c4 séng hai clia dong ra. Trong nhiéu éng dung nhu khuéch dai
tin hiéu FM, chi cdn xem xét tdn 56 tin hién va khong cdn quan tam téi bién do. Khuéch dai cong
sust ché do C thudmg duoc sir dung cho cac tmg dung nhu vay. H.14.17 12 vi do vé mach khuéch dai
ch€& 46 C vdi tranzito FET va tranzito ludng cyc. H.14.18 minh hoa dong cuc méng (hoic emito) clia

Khuéch dai ché do C trong d6 goc ct (26) nhd hon 180° vi miic cong suft di nhd sao cho dong ra
khéng bi bdo hoa. -
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U

: s |c
D_“:l I . % -l

b)
Hinh 14.17. Khuéch dai ch& 49 C: a) dung MOSFET ; b) ding BJT.

Cé rdt nhién md hinh c6 thé
diing cho xung déng dién. M6 hinh
tvong d6i don gidn véi gid thiét ring

Ie

xung dai dién cho dinh cta séng b N /7N
hinh sin, nhu mé hinh duge sit dung 61, J L 92 / %\
trong h.14.18. D6 1a : el unlusuds Moty sl Sl
Ipsinot -1 JoTe s ‘
i ={ P D418y ¥ N
i A . 29 A
bsaxso, . e
trong t g hqp khic Hinh 14 I8. Dang séng dbng colecto cua khuéch dai ché d C,
Ip>1Ip va Ip, = Ipsing, (14.19)
Vi mo hinh ndy dong mot chiéu s& 1 :
62 {w
Ie=T" _[ (psinat—1Ip)dt = 2lp costy '2""9(92 ~61) (14.20)
&l 4
P4 don gian ta x4c dinh géc cit 1a -
26 =6,— 6 hoc 9=%_9, 421
Phuong trinh (14.20) c6 thé viét lai thanh : I = —F . (14.22)
7 sin

Dong mot chiéu xdc dinh céng sudt cung cdp, vi dong bazo mét chiéu (hodc 13 dong c&ng) nho
hon nhiéu so v6i dong ddu ra. Nhu vay :

Fee =Ucclc =U%Ip(sin8 —fGcosf) 14.23)
Néu d4u ra 12 mach cong hudng dai hcp v6i tin s6 co ban ctia ddng xung thi cong sust d4u ra a:
B= d f’- (14.24)°

trong d¢6 I; 13 bién d¢ cha dong thanh phén co ban :

8ilw
Iy =—f I (Ipcoswt —ip)coswidt
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J day gbc cia truc théi gian dich chuyén téi tm cua dong xung d€ don gian héa vige 14y tich
phan. Sy dich chuyén g6c thoi gian khong 1am thay 44i bien d6 ciia thanh phdn tn 6, chi thay déi
pha. Bién d6 clia thanh phdn tdn s6 coban 1a :

I = %(29 ~sin20) (14.25)

Vi géc cht phy thudc vao bien 49 ddu vao 1a bien do tin s§ co ban nén dién 4p ddu ra 1a ham
phi tuy&n cia bién d6 tin hi¢u déu vao.

D61 v6i khuéch dai FET ch€ 46 C & h.14.17a dién dp cuc dai giita cuc méng t61 ngudn i3 :

(Uygmax = Ucc + 1) max R £ 2Ucc
Hiéu suft khi cong sust ra cuc dai 13 :

P R, _Ucch _ 20-s5in28

= PCC N UCC]C - UCC'IC 4(Si119—90089)

trong d6 I, 1a gid tri mot chiéu cha dong theo oy
phuong trinh (14.20). Hiéu suét 1a ham clia géc

cit duge minh hoa & h.14.19. Hiéu sudt cla 1.0
xhuéch dai ché d6 C ¢6 thé tang téi 100% (trong

khu&ch dai 1y tudng) nhd viéc gidm géc cét t6i 0. 0.8
Khi géc cat 61a 90°, hoat dong thudc ché do B
¢6 hiéu sudt 13 78,5%. Hiéu sudt tang don di¢u 0.8
khi goc cit gidm. Hiéu sust cao la 1y do aé
khuéch dai ch€ d¢ C thudng duoc sit dung lam 07

khuéch dai cong sudt. pld—t L Lt 1 11 L,
1. Thiét ké khuéch dgi cong sudt ché' dg C. ~ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ¢

D6 véi khuéch dai cong suft ché do C, tham s Hink 14.19. Hitu sut cia khugch dai ché 49 C 12 ham

thi€t k& c6 tdm quan trong bic nht 12 cong sufft clia goc cat.

ddu ra, cong sudt tiéu tin cla tranzito, dién 4p colecto — emito cuc dai (hodc 12 cyc méng — cuc
~ ngudn), dong ra cuc dai ciia tranzito Ip, 46i véi khuéch dai BIT ché& 46 C & h.14.17 dién 4p cyc dai
colecto — emita 14 :

(Ucp)max = 2Ucc
dong colectd cyc dai theo phuong trinh (14.18) 1a:

Iyg =i Imax =1p Siﬂ%-fo =Ip —Ipsing (14.26)

Vi = 2 - 6 nén: Iy =1Ip(1 — cost) ‘ (14.27)

Dinh dong lién quan t&i bién 49 /; cia thanh phén tin s6 co ban, sit dung phuong trinh (14.25),
taco:

2rl;(1-cosé)

Iy = 14.28
M =726 sin26 (14.28)
Cong sufit xoay chiéu ddu ra cha bo khuéch dai x8p xi1a:
2
P= i’f—L (14.29)

véi didu kién 12 he s6 phdm chét Q ciia mach cong du lén. Dinh déng d4u ra 12 ham cha dong colecto
va cong sust d4u ra. Cong susit d4u ra cyc dai khi /p cyc dai va cong suft ddu ra trung binh 1 :
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2 2
pIiRL _Uctc

14.30

r 2 2R, ( )

vi: ' IIRL=UCC' (1431)
doi véi cong sudt ddu ra cuc dai.

Céng sudt titu tdn O tranzito 12 :
Ueccl ' Z
Pr=Ppp—P,= —=57 (sinﬁ—ﬁcos@)—-g-%c- | (14.32)
' L

D6i v6i dién tro ti da cho, phuong trinh (14.30) xdc dinh dién 4p ngudén cdn thiét cho cong
sudt ddu ra cu thé. Dong cye dai twong ing 7y tir phuong trinh (14.28) vi (14.31) 1a :
_ 27U (1 —cosd)

N . (14.33)
R; (20 —sin26)
Dong dinh colecto chudn héa duck dinh nghia nhu sau :
!:M _AmR _ 1-cosé (14.34)

27U, 20-sin26

Déng dinh colecto duge chudn hoa !;14 12 ham cta gbc ¢t duge v& & h.14.20 d6i v6i mic c6
dinh clia cong sufit d4u ra, gid tri dinh cla ddng colecto s& tang khi géc cét gidm.

Su tiéu tin trén tranzito d6i v6i cong sudt ra cuc dai ¢6 thé biéu di€n bing ham cba cong suft ra
va géc cit tir phuong trinh (14.32) va (14.33)

Py :Pr(4sm9-9cos€ _IJ

- (14.35)
28 —sin2@

Cong sudt tiéu tin duoe chudn héa P7/P, 12 ham cia gbe cit trén h.14.21. Cong suft tieu tin
clia tranzito ting khi géc cit tang ding nhu dv dodn. D6i v6i gia tri cuc dai Py gée cit phai duge
khéng ché€ 161 mot gid tri cuc dai clia cong suft ddu ra. Gi4 tri cuc dai tuong ving clia dong ddu ra

khi nay dugc xéc dinh tir h.14.20. Khi géc cét gidm thi cong sudt tiéu tan trén tranzito giam, nhung
gid tri dinh clia ddng ra s€ ting.

Ind
40t
3,0 030t
0,25 -
2,0 = 020 F
d 0,15}
1.0} 0,10 |
0,05} _
Lo 1 1 1t e T T N S N T I -
10 30 50 70 9 ‘g 10 30 5 70 90
Hinh 14.20. Ddng dién colecto cuc dai Hink 14.21. Cong suft ddu ra dugc chufin héa
duge chudn héa 12 him cia géc cit. cla tranzito 1& ham cda géc chr.
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Vi du. Thiét k& khuéch dai cong sufit ché do C cung cip cong sudt trung binh 5W t6i tdi 50Q &
tdn s6 1MHz va sif dung tranzito v&i 16c d6 tidu tAn coOng sudt 12 0,5W.

2
Cong suft ddu ra trung binh la: P.= Yce
3Ry

Vi V@}’ : UZCC = 500

va cin dién ap ngudn 22,4V. Khi d6 cong sufit tiéu tan cho phép la:
(Prmax = 0,17,
Géc cit 1én nhét thdy duge trong h.14.21 1a 57,5° va gia tri dinh tuong Ung cua dong colecto
chuin héa thiy dugc trén h.14.20 12 Fpr = 0,5
27224

Vi vay, gid tri dinh ctia dong colecta dinh & : Iy = 0,5=1,4A

Tranzito dugc chon phai c6 khé nang chin duge dong ndy va mach colectd phai cong huéng tai
1MHz.

Cach thiét k& khéc d6i v6i khuéch dai ¢h€ d6 C 1 chon ngudn va tranzito sau d6 x4c dinh cong
sudt ddu ra cyc dai ¢6 thé. Tir phuong trinh (14.30) ta thdy cong sudt ddu ra cuc dai khi R 1a cuc
tiéu va Ry c6 thé duge dién dat theo dien 4p ngudn Ugpc va gid tr dinh cta dong ra tranzito theo
phuong trinh (14.28) va (14.31):

' Uce 1-cos8

RL = ST -
Iy 20 -sin28

P6i véi U valy da cho, theo hinh 14.20 mot biéu d6 chia (1 — cos&)f (26— sin 20) ta thily Ry

gidm khi géc cit tang. Trong thuc t&, Ry nhd nhét khi 8= 122,6° (hoat dong & ch€ do AB). Day la
géc cét khi cong sudt d4u ra 16n nhit va bi han ché bdi gidi han dong dinh. Néu cong sudt tién tin
tranzito 16n nhit vuot qua gid tri tai géc cit nay, goc cit va cong sudt ddu ra s& giam di twong img.

Cong sudt titu tan cla tranzito ciing c6 thé tinh theo phuong trinh (14.31) va(14.32):

Py = Uccly sin@-8cos® . Ucc _ UccIpu [siné‘—t?cosﬁ _Uech
4 1-cosf cc 2R; s 1-cosé 2

va I c6 mit trong phuong tfinh (14.28), vi vdy :

Py = Uccly 4sin - Gcosf) - (26 —sin8) _ Ucclm £O (14.36)
Az 1—cosd 4
Cong sudt tiéu tén cita tranzito duge chuén héa :
' 4rPr
Pr=—-—=f(6)
Ucclm

duogc vé du6i dang ham ciia géc cét trong h.14.22.

Phuong trinh (14.36) cho thify véi U va Iy 42 cho, tranzito ¢6 cOng sudt tiéu tan cyc dai khi
£(6) 16n nhét. V6i Ur, Uee va I} dé cho, gid tri cha @ thoa man trong phuong trinh nay, {Pp)ax 12
gi4 tri @cha cong sudt ddu ra cuc dai. Khi d6 (P )pay dUge xéc dinh tirh.14.21.

Vi du. X4c dinh cOng sufit dAu ra.cuc dai va géc cht cla mot b6 khuéch dai.ch€ 46 C st dung
wranzito c6 t6¢ do cong sudt tieu tdn cuc dai 1a 4W va dong cuc méng cuc dai 1,5A. Dién 4p ngudn
12 48V.
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Cong sufit tiéu tin cyc dai chufn héa cia

tranzito 1a : P 1.0 |
. 4_?1. 4 -07 09
T 43715 0.8 |-
. . 0.7\
H.1421 cho thdy géc cét cuc dai 1a & = 80° 06 L
khong vuot qui cong suflt tiéu tin cuc dai cia 0'5 -
tranzito va géc cit ndy ung véi Pp/Py = 0,22, vi vay 0.4 |
cong sudt ddurala: 03L
4 021
P’=_'_"=18,18w -
0,22 011
Gi4 tri cha dién trd tai cho cong sudt ddu ra 3‘ . 5'0 L1 L.
duoc x4c dinh b phuong trinh (14.30) : oo 7090
482 Hinh [4.22. Céng sufit tidu tan cla tranzito dugc
L= STe18 634 chudn héa 12 ham clia g6c cit (26)

2. Nhdn tdn s6. Vi dong xung cha bd khuéch dai ¢6 nhiéu séng hai ciia dang séng ddu vao,
khuéch dai ché d6 C c6 thé dugc ding 12m b6 nhan tdn bing céch diéu huéng mach d4u ra téi séng
hai mong muén. Bién d6 séng hai bac » cha dong d4u ra c6 thé duoc xéc dinh tir chudi Fourier ciia

dang séng cua dong. Sit dung phuong trinh (14.18), (14.19) va (14.21), dong colecto c6 thé duge
viét dudi dang :

i. = Ipcosat —Ipcos@

4
vivay : I,= T (I, coswt — 1, cos@) cos ot

0
I . . _ .
_ p[sm(n+1)6' _ sin{n ne ZCosé’smB] N2
n+l n-1 n

1p cos@sinn@ - nsinfcosnd

=2 . (14.37)
T n{n”® 1)
Bién d6 cha song hai duéi dang ham s6 cua géc
cit duoc minh hoa §h.14.23 (chon=2,3 va 4).
Vi du. Thiét k&€ mot tin s6 boi 4. Tinh géc cit 050 -
dé 1am cuc dai dién 4p ddu ra. 0'45 |
Tix h.14.23 ta thdy bién do cha séng hai tht 4 540 | P

6 mot gid tri cuc dai d6i voi goc cit 20xdp xi 60°. o35
Mach déu ra cong huémg véi séng hai tht 4 ciia tin -~ 9,30
hi¢u dédu vao. 025 | n=3
bDé phign tich hoat déng ch& d6 C, ta gia dinh 920 -
ring nhimg xung dong cé thé dugc mo hinh héa 1d 0,15
diém cha séng sin. Trong nhiéu iing dung ch€ 46 C, 0,10
tranzito bdo hda trong phdn ndodé chachuky ddura 595 ~
v c6 thé phan tich chi ti€t hon méc d hi€m khi cdn ' b1 11 | -
thi&t. Hieu sust gidm khi bdo hoa ting, vi vay hoat 10 30 50 70 90 g
déng 6n dinh véi hieu sust cuc dai va hiéu nang ddu . _ . e
ra c6 thé dat duoe bing cich kich khuéch dai sao cho Hink 14.23. Bién 40 dong cla séng hai div ra
tranzito khong roi vao trang thai bao hda. 12 ham cha g6c okt (26).
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14.5. BO KHUECH DAI CHE PO D

Nguyén nhan cta hiéu suit kém chinh la

. . . Uecc
cong sudt bi tidu tén trén tranzito. Ung dung
ch& d6 A 13 vi du tiéu biéu nh4t, khi dong lién .
tuc chay qua thiét bi va dién 4p colecto - ) Q4
emito khdc 0. Néu dién 4p colects — emito Uy % .
(hodc cuc méng — cuc ngubn) bing O khi ¢c6 - Q, L C}—b
dong, khong b cong suit tiéu tin trong thiét R
- U

bi va hiéu sudt s dat 100%. Day 1a ¥ tudng
co ban cho ciac bd khuéch dai cong sudt ché
d6 D, E va 8. Khuéch dai ch€ 4o D durge minh
hoa trong h.14.24.
Hinh 14.24. Khnéeh dai ché 3o D.

; ‘Iua Ua
L C Ucc
KI * B ¢

- Uce - Uee
Hinh 14.25. Mach tuvong duong cia b$ khuech dai Hinh 14.26. Dang s6ng dién 4p mach ddu ra cong hudng
ch& do D. khi xung vaéng dua vio khugch dai ché 46 D.

Céc tranzito @ va 0, hoat dong nhw 12 mét cong tac. Khi @ mé thi 0, déng va nguoc lai. D6
véi tranzito 1y tudng, néu dién &p bdo hoa bing O thi s& khong ¢6 dién 4p sut trén tranzito va mach
c6 thé duge mé hinh héa nhy h.14.25. Néu ddu vao U, 1 séng vudng thi dién dp U, tai ddu vao téi

mach cdng hudng néi ti€p s& c6 dang nhu trong h.14.26. Vi U, 1a séng vuong, c6 thé khai trién
chuéi Fourier vi bién d6 cla thanh phén tdn s6 coban la :

_ 4, |

Uy
Fia .
Néu bo loc ddu ra ¢ hé s6 phdm chit Q twong d6i cao, ¢6 tdn s6 trung tAm bing tdn s6 tin hiéu
ddu vio, ddng cyc mang cha tranzito s& 12 mot nira hinh sin ciing tdn s6. Nhu vy, dong moét chiéu
trong mdi tranzito 12

T/2 '
Ip=®RDY" | 3eC ginrdt = ‘“z’ri (14.38)
0 T T RL
, 8U20
va cong sudt tong dugc cung cdpla: P, =2Ucclp= —
2 RL
Cong sust ddu ra sé la :
2 2
4 -1 8
P, = [ﬂ] @R = % (14.39)
7 n RL ;ﬁ’
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Céng sufit ndy hoan toan gidng véi cong sudt duge cung cp, vi vy hiéu sufit (trén 1i thuyet)
cia bo khuéch dai ché d6 D 1y tuéng 1a 1= 100%.

Vi du. Tao mot bd khuéch dai cong sudt chg d6 D dé chuyén 20W sang tai 50 Q.

2
Vicong suft ddurala: P, = Sgi =20W; Uge % 35,1V
T RL
Dong mot chiéu trong méi tranzitos&1a: /. = 4ch =0,2854A
RL?T

va dién dp cuc dai sut trén méi tranzito s& 1a 2U ¢, hoac 70,2V. Mach tai s& cong hudng tai tdn s6
c0 s& clia tin hiéu ddu vao. :

Hiéu ndng khong ly tudng. DG véi
nhiing tranzito thuc t€ khong th€ c6 dién 4p
bing O sut trén thiét bi khi né bdo hda. Nhimg
tranzito ludng cuc thuong duge mo hinh héa
bang dién dp bao hoa U, va FET trén dién trd

R, Khuéch dai FET ché d6 D khi d6 ¢6 thé
dugc mé hinh hda nhu & h.14.27. Di¢n édp tai
ddu vao clia mach cong hudng vin 12 mot séng
vuong nhu & h.14.26, chi cd bién d¢ bi gidm. ;.4 74, 27. Mo hink clia b khuéch dar FFT ché do D.
Dién dp ddu ra la (gia st mot bd loc dai hep)

4 R
U, = UccRe

sinwt (14.40)
T(Rp +R,,,) _
va dong truc ti€p trong mébi tranzito 1a :

Iy=——— Hee (14.41)
72(Ry + Rop)
8UZc

Céng suflt tong duge cung cdp 122 Foe =—5————
b4 (RL + Ron)

2 2
vicong sustddurald: P, = SU:‘!"" Ry 5= Pur (—LJ (14.42)
7% (R +R,,) Ry + Ry,

Vi vay hiéu sust cia bd Khuéch dai FET ché d6 D khéng ¥ twong 1a
R
T -
Rp +R,,

Vi du. Tinh d4u ra cong sudt cy thé va hiéu sust clia bo khuéch dai ché d¢ D duge diing trong vi
du trén, n€u VMOS 2N6659 duge sir dung v6i miic tin hiéu cuc cbng 1a 8V.

Dang chi tiét k¥ thuat cia 2N 6659 cho thdy dién trd R, xdp xi ba‘f.'uig 2Q2 d6i véi midc kich
thich nay. Vi viy cong sudt ddurala:

vicong sudtla: n= 2—2 =96,2%
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14.6. BO KHUECH PAI CONG SUAT CHE PO §

Hiéu sufit cao cia bo khuéch dai
ch€ do D di kich thich viéc thigt k&
nhimg b6 Kkhuéch dai cong tdc
(switching amplifier) khdc. Mot kha
nang khic 13 phai diéu ch€ do rong

xung céc thong tin, khuéch dai xung E)ir_EiuAché’ KD X loc bw
v&i mot bo khuéch dai hiéu sust cao v S~ | 9o rong xung TT

sau d6 gidi didu tin hisu da dugc X{ng

khuéch dai. Day 1a nguyén ly cla Wh(t} T Uee

khuéch dai ch& do S. Su phan loai “ché
d6 S” kheng phai 12 van nang. Mét s6
tic gia thay khuéch dai ch€ do S bing
ché do D, trong khi nhimg ngudi khéc
goi ché do S 12 ch€ do D “bang rong”. Mot khuéch dai ch€ d6 S duge minh hoa trong h.14.28. Tin
hiéu ddn vdo 1a xung dugc diéu ché theo d6 réng va bién do khong d6i cia xung duge khuéch dai
nhes bo khuéch dai xung, khuéch dai nay la khuéch dai cong tic c6 hiéu sudt cao. Diéu ché tin s6
xung 1am thay déi t6c d6 xung c6 d¢ rong khong déi. D6 voi diéu ché chiéu rong xung cia tin hiéu
hinh sin dang s(¢) = Acosay, tin hiéu duge diéu ch€ 1a :

o0 jrmagt «© W g R
X(t):T“{ IR i Sl 3 i J”[A(mw””w“)]%} (14.43)

m=—aw0 Jmaxy M=-0 A=—00 Jima + HGJ_F)

- Tin hiéu dvoc diéu ché bao gém mot s6 hang c6 tdn s6 cia tin higu ddu vio(m=0,n=1).
Khi tdn s6 dién ch€ 16n hon nhiéu so véi tdn s6 tin hiéu, thi nhimg thanh phén tdn s8 c6 nghia s&
ndm tai t4n s6 cao hon nhidu va cé thé dugc loai bd nhts b6 loc théng thdp. Khi 46 sy khic nhau
chi y&u gifta bo khuéch dai cong sudt ch€ d6 S va ché do D 12 mach d4u ra cha bo khuéch dai che
46 D duogc cong hudng tdi tin s6 co so cia tin hidu ddu vao, trong Khi mach d4u ra clia b6 khuéch
dai ché do S 13 mot bo loc thong thdp khoi phuc tin hiéu ddu vao. Diéu quan trong 14 d¢ dao doéng
clia bo khuéch dai di 16n dé khéng trd thanh nhan 16 trong viée quyét dinh do rong xung cua tin
hiéu duwge diéu ché.

Dic trung tranzito cong tic cha bd
khuéch dai ché 46 S han ché hidu su4t tdn :
s6 cao. Khuéch dai ch€ d¢ S don giin Uce
dugc minh hoa trong h.14.29. Néu dién trd
bio hoa ciia tranzito duge bo qua, thi hiéu o——]
suat s& dat 100%, tuy nhién thdi gian ddng
md khéc khong cha tranzito ciing c6 thé L
anh hudng dén hi¢u sudt ciand. °—| Ug c R
Khuéch dai ché do D 1a mot bo 4 I -
khuéch dai cong sufit phi tuyén blo ton tdn
s6 ctia tin hiéu ddu vdo. Muc dich cua = Uec
mach 12 dé khuéch dai dit ligu s6 duge

diéu ch€ trén séng mang nhu 1a di¥ liéu  Hinh 14.29. Mach dién don gidn héa cia khuéch dai ché d6 S,
khéa dich tdn s8 (FSK).

Hinh 14.28. So d3 khai clia bo khuéch dai ch€ d6 5.
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Bo diéu ché’ chiéu réng xung.
Khuéch dai ché 46 S c6 mot bo didu
ch€ chiu rong xung. Mot phuong
phép tuong d6i don gidn &€ diéu che
chiéu réng xung bao gém viec sir
dung mot b so sinh 1am mot bd
téch s6ng d€ tao ra tin hicu diéu ch&
chiéu rong xung. Ddu vao bo so
sanh 1a mt séng tam gidc f(©) va Urey
ddu vao kia 13 tin hitu phdi dwoc

diéu ch€ U, (r). Vi du v& tin hieu

diéu ch€ duoc mé ti & h.14.30 cho

nhilng trudng hgp trong tin hiéu 1a -
{

dang sdng bac thang. Pdu ra b6 so
sinh 0 mic cao bit ct khi ndo
Um(f) > (D). K§ thuat dic biet ndy Hinh 14.30. Dang s6ng ddu vio va déiu ra clia bo didu ché 46 rong xung.

|
I
I
1
T
1
1
'
|
1
1
1

di€u ché ca sudm len va sudn xubng cia dang séng. Didu ché sudm don cling c6 thé dugce thuc hién
dé dang véi mach tich hop.

14.7. KHUECH DAI CONG SUAT CONG HUGNG CHE PO E

B¢ khuéch dai ché€ d¢ D sir dung tranzito lam mot cong the vi chuyén déi cong sudt. Dang séng
tin hi¢u ddu vao khong duge duy tri ma chi c6 tdn s§ dugc duy tri. Tranzito trong ch€ d6 E déng vai
trd cong tic nhu trong ché 46 D, nhung chi ¢6 mét tranzito duge ding. Mot bo khuéch dai ch€ do B
don gian duge minh hoa trong hinh 14.31. Ché do E cdn ¢é diém khéc biét so v6i ché€ d6 D 1a mach
c9ng hudng ddu ra duge tac ra dé tao nén dang séng dic trung cho dién 4p va ddng colecto, dang
séng duge lua chon d€ gidm t6i thiéu cong sudt tisu tan khi tranzito chuyén tir mé sang déng hodc
nguoc lai. Thoi gian chuyén tranzito c¢6 thé chiém mét phén ctia chu ky tin hiéu ddv vao, trong khi
toan bg cong sudt chli y€u 6 thé tieu t4n trén tranzito, lam giim hiéu sust ctia bo khuéch dai. Dé
ngan ngira van dé nay, mach cong huéng diu ra duoc tao ra d€ :

(1) sy ting dién 4p colecto tré dén sau khi tranzito bi tit ;

(2) dién dp colecta gidm t6i 0 khi tranzito duge mé ;

(3) 49 d6c ciia dien 4p colecto bing 0 tai thdi diém mé.

Trong khuén khd tai lieu ndy chiing toi khéng trinh bay viéc phan tich mach va cic tham s6
chinh ciing nhu cdc cong thirc thiét ké.

L c
Frr—|
— C1 RL Ur
1

Hink 14.31. Bo khuéch dai ché 46 E.

U+

RFC

I1
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CHUGONG XV

MACH CUNG CAP NGUON

15.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

Nhiém vu clia mach 12 tao ra nguén nang luong cdn thi€t dé cung cip cho céc thiét bi dién hodc
dién tr hoat déng. Thong thudmg, ngudén ning luong d6 1a ngudn dién dp mot chiu 18y tit mang
dién xoay chiéu hodc tiY pin, acquy. Ngudn nuoi cung cfp cho cdc mach dién tir thudng gap nhit 1a
m6t hé théng gém bién 4p 14y dién 4p tir dién luéi 50Hz va bo chinh luu, d6i khi ¢6 thém bo 6n

_dinh dién 4p.

Dai lugng vao va dai lugng ra cia mach cung cdp c6 thé 1a xoay chiéu hoic moét chiéu. Cin ctt
vao tinh chit cia cic dai lugng d6, ta phéan biét 4 loai mach cung cfp nhu ¢ bang 15.1.

BANG 15.1, CAC LOAI MACH CUNG CAP NGUON

Bai lugng vio

I

.E Bién ap mdt chidu Pién ap xoay chidu

¢ BA

@

&

- T 3 ‘H:H_—'

a ———e- —-
. /N /| /
(=]
(=4
g "
= Chinh twu Jao Bién &p
S

CL
2 BA CL
I e e ~

T nn —_ —— ———-

S —

R

[

@

w Bign d&i dign ap mét chidu

Chinh luy
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Quan trong hon ¢ 12 nguén cung c4p mot chiéu bién dd; di¢n 4p xoay chiéu (d4 ha 4p théng
qua bi€n 4p) thanh dién 4p mot chiéu. Yéu cu d6i véi loai ngudn nay 13 dién 4p ra it phu thuéc
vao su bi€n thién cda dién 4p mang, ctia tai va cia nhiét do. D€ dat duge yéu céu dé6 phai dang
cdc mach 6n dinh (én 4p, én dong). Céc mach cung cdp “c6 dién” diing bién 4p, nén kich thude
va trong luong ctia né khé 16n. Ngay nay ngudi ta ¢ xu hudng diing cdc mach cung cdp khong cé
bién dp.

Cau tric clia mot hé théng mach cung cdp duge trinh by trong h.15.1. He théng nay tao ra dai
luong trung gian 12 dién 4p + 24V (khong 6n dp), tir d6 né tao cac mufc dién dp khac da dugc 6n 4p.
C6 nhiéu cich tao ra dién 4p ban ddu + 24V, Tir dién 4p mot chiéu mot cuc tinh ¢ thé tao ra dién
dp mot chiéu c6 cyc tinh khic théng qua mach bién déi dién dp mot chidu.

Yéu cdu vé do 6n dinh clia cdc dien dp cung cdp rdt khdc nhau. D6i véi mot $6 thiét bi chi cdn
cung cp dién 4p théng thudng (khong 8n 4p), ngugc lai véi mot s thist bi khic (vi du cic thiét bi
do), dién dp cung c&p chi cho phép dao dong khoang vai % xung quanh gid tri trung binh cta né.
D61 véi céc thiét bj s6, dién 4p cung cdp duoc phép dao dong trong pham vi vai %, con vdi thiét bi
ter dong héa thi mite dao dong cho phép 1 10% + 15%. Khi ding pin, acquy thi mifc dacsd6ng nay
con lén hon. ' '

Céc tham sd co ban ciia mét mach cung cip 1a mic dién 4p va dong dién ra, cong sust ra cuc
dai, do én dinh dién 4p ra, dién tr& trong, heé s6 nhiét cha dién 4p ra, mifc gon séng & déu ra, kha
nang chiu ngén mach, nhiét d8, kich thudc va gid thanh,

220V Mang dién Ngudn mét chidu
(380V) xoay chiéy 380V Mach bign @8i 24 ...220V
J 220V l J dién ap mét chiéu J
L ~ ~3 . _
i ]
¥ ! r !
' — —1 +24v
i ' ] '
+ T : ‘lr ! 1 : ‘ ~24v
i : ¥ A i t ¥ ‘
! 1
] I 1
: .' ‘Ar_f '¥‘ : 3'(
| | T 1 T
Y - Yt ' 1 . l l o l l
sov *24V 24y : +5V MOS | +5V .18V
! |
: i TTL,CMOS) CMOS L
fj,?d’;‘iﬁ';r': 9 ;o ) i Cac mach didu khién,
4 = ] i 2 e .
khuéch dai cang suat, - Cac mach logic l C;‘af; mach khuéch dai
" rd le, khod, den. tdc 46 nhanh thuat toan , cac mach

va trung binh CMOs

Hinh 15.1. Vi dy vé cdu tric ca mot hé thdng mach cung c4p nguén.
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15.2. BIEN AP NGUON VA CHINH LUU

1521 Bién 4p nguédn

Bién dp nguén fam nhiém vy blén déi dlén 4p xoay chiu ciia mang dlén thanh dién 4p xoay
chiéu ¢6 tri s6 cin thi€l d6i vdi mach chinh lvu va ngan céch mach chinh luu v6i mang dién vé
phuong dién dong mét chiéu.

Céc phan ti tich cuc ding dé chinh luu 12 cdc phdn tir c6 diic tuyén volt — ampe khong d6i ximg
sao cho dong dién qua né chi di theo mot chiéu. Ngudi ta thudmg ding chinh lvu silic, dé c6 cong
sufit nhé hodc trung binh ¢ thé ding chinh luu selen. D€ c6 cong sudt ra Ién (>100W) vA c6 thé
diéu chinh mitc dién dp ra tity ¥, nguei ta ding thyristor dé chinh luu.

Cic so d6 chinh luu thudng dung 12 so d6 chinh luu mra séng (h.15.2) so d8 chinh luu toln séng
(h.15.3a va h.15.3b), trong d6:s0 d6 cdu 12 so d8 c6 nhiéu vu diém hon ca. So d8 boi 4p chi duoe ding
trong nhimg treong hop dic biét, vi du ding dé tao dién 4p cao v6i dong cung cap nhd (LA).

Mach chinh lvu phai c6 hiéu suft (t§ s cong sudt ra va cdng suét hitu ich & diu vao) cao, it phu
thudc vao tdi va d6 gon séng clia didn dp ra nho.

Khi chon di6t chinh luu cin quan tAm dé&n cédc thong s& sau day : dong trung binh, dong cuc
dai, dién 4p nguge va nhiét d6 méi trudng. Néu bién do dién 4p vio du 1dn thi cé thé coi dic
tuyén ciia di6t 1a mot dudng gip khic (h.15.2¢). Trong cdc mach chinh luu diéu ki¢n nay luén
ludn duge thoa man.

Khi dinh gi4 tri s6 dong cuc dai cha dist va ha 4p trong mach thit cdp cilia bién dp, diing biéu
thitc (15.1) d€ x4c dinh dién trd trong cia bién 4p

Ry, =R, + R n%) . (15.1)
trong d6 : n — hé s@ bi€n 4p n = N /Ny ; N|,N,— s6 vong cuén so cip va thit cdp bién 4p ; R, — dién
trd cua cudn thi cdp bién dp ; R, — dién tré cha cudn so clp.

V6i nguén chinh luu cong sudt nhd (cong suft hiu dung Py, ~ 1... 200W) c6 thé ding cong
thirc kinh nghiém (15.2) dé x4c dinh dién tr& trong chia bién 4p :

B 3408/Py (15.2)
Rpq

trong d6 : Ry = Upypd/ Fypg 18 dién trd tai danh dinh cia mach thit cdp ; Uppg va Iypy 12 ti higu
dung ciia dién dp danh dinh v ddng dién danh dinh ctia bién dp.

15.2.2. Chinh hru

Bo chinh hau ¢é cong suét 1én hon 1kW duce goi 13 bd chinh luu cong suét va ngudi ta sit dung
mach mic trong h.15.2. Sy khéc biét th€ hién & chd dé duy tri géc cit, tu dién C duge nap nhiéu ldn
trong mot chu k. S8 dudng din cho phép thuc hién didu nay. Céc chinh luu hai ni¥ra chu ky thong
thudng dugc biéu dién trong h.15.3a vi h.15.3b. Mach chinh lvu trong h.15.3a dugc goi ta chinh luu
Greatz hoac 12 chinh luu ciu. Cic dit d6i dién dwgc mé gin khu wire dién 4p dinh dwong hodc am.
Hudmg va vong coa dong dién duge minh hoa & hinh bén canh. Mach dién ndy twong duong véi
mach dién & h.15.2 v6i gia thiét ring mot nhénh dit chi cung ¢4p mot nira dong.mot chiéu. Céc
cong thitc da cho ciing ding véi cdc bo chinh lvu m dudmg, thay vi dong dién mot chiéu /, ta tinh

v6i dong I,/m. Hoat dong cia bd chinh lwu hai nlta chu ky & h.15.3b-giéng véi mach chinh luu céu,
nhung bi€n 4p cin hai cuén day thit cip va thay vi bon di6t ta chi cdn hai di6t. Chinh luu ba dutmg
dugce biéu dién & h.15.3c va dang tin hiéu duoc biéu dién trong h.15.4b.
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Hinh 15.2. Chinh luu nira chu k.

0

¢ 3

4 —

[
Ue

a) E——-lR

4 U

TN NN Ue

/29\/ \/ \/ . Wt

a)

i
Y]

I

™ c
[l

pMoo20

:—wt

Uy Uz Uy
b)

Hink 15.4. Gée cit cha bo chinh how,

R o
XAKA

Lo}

T Up
pidt
by tuéng

Hinh 15.3. Chinh luu nhiéu dudmg : a) chinh luu cfu ; b} chinh Ivu cin bing ; ¢) chinh Iuu ba pha.



Dién 4p nguge cuc dai cla didt Uz, d6ng vai trd co bin trong bo chinh luu cong suft. Dién 4p
nay xust hién tai thoi di€m cha dién 4p dinh d6i v6i ngudn kich thich hinh sin va gid tri clia né theo
mach trong h.15.3ala: :

U+IU,,|5U

zM:

DG6i véi cic mach trong hinh v bvac : Uzy = U+lUis2U

Dién try R dac trung cho dién tr& tai, va vi chitc nang khoéng ché dién tich ngudi ta cdn goi tu C
1a ty dém. Mach chinh luu nhu véy duge goi 12 bd chinh luu c6 bO dém. Ta khong 8¢ cap dén bo
chinh hru c6 chifa cudn cam.

Hau hét cc mach chinh luu c6 chita bién 4p. Cic wu diém clia bi€n ép 13 :

o TiY nguén dién ludi 220V ¢6 thé tao ra nguén mot chiéu bt ky.

« Bao dam sur cich dién, it quan trong vé phuong dién an toan dién.

Tr4i lai bién 4p c6 nhuge diém 12 nang né va ¢6 kich thude 16n véi tin s& cla dién luéi 1a 50Hz
hay 60Hz. Dé khic phuc nhuee diém trén, ngudi ta chinh luu trye ti€p dién 4p 1uéi dé tao ra dién 4p
mot chiéu 200 + 300V, sau d6 dang bo bi€n d6i DC — DC chuyén d8i thanh dién dp mong muén.
B4 chuyén d6i c6 chia bién 4p 4é &im bao chch dien. Ch& do déng md khoang vai chuc kHz nén
kich thuéc va trong luong cha bién 4p gidm r4t nhiéu so véi trudmg hop 50Hz.

Ta tém tht cdc cong thic c4n thi€t & thi€t k€ chc bo chinh luu cong sudt. Gia thiét 1A ché€ 40
hoat déng theo géc cit véi dist c6 dudmg dac trung tuyén tinh (7 = 1). Su tinh toén gin dung phd
hop v6i moi chinh luu cong suflt, v6i moi loai di6t, Vi luén <6 dién tr& thudn méc ndi tiép v6i didt.
Dé xdc dinh g6e Hc6 thé dp dung cong thic (2.45) va lru § 12 chinh Tuu c6 m dudmg(h.15.2, h.15.3):

Rug _ E@) (15.3)
— .

trong d6 R, bao gém dién trd trong cia di6t, dién trd cuodn thi cép clia bi€n 4p, di¢n trd khéng ché
dong cha mic ni ti€p néu b, ciing nhu c4c dién trd cia ngudn kich thich va ctia bién 4p phia so
clp duge bién d6i sang. Khi biét gbe cit, dién d4p mot chitu 12 :

W)= Ucosd (15.4)
(dfu cha U, phu thude vao sy phén cyc cia diot).

Tt cong thiic (3.41) ta c6 gid tri dinh cha dong di6t 13 :
mly 1
] r f 0(9)1

Theo dinh nghia théng thubﬁg, hiéu suft 12 ty s§ giifa cong suft hitu fch va cong sufit cha
ngudn phit :

(15.5)

p, W, M, U1 £o(O)
1?-..-*-—: =2 =2,COS€-——-— (156‘
p, UL U ml H(&n

2

D tinh dugc hi¢u sufit cén biét gid trj hiéu dung chia ddng cét qua cdc cudn day. Ta c6 thé tinh

mot cach don gisn 12 sy tén hao do dién tr& R dac trung (R = 0 khi d6 §=0va n=1). Céng sut tén
haola:

1
P, =1liRg =Py =Fi=Fn [}}“ 1)
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Py 'biéu dién theo cong thic (15.6), ta c6 :

ﬂz ﬂ(l_q (15.7
i, Rog\ 1

va 7 cling 12 cdc ham cta @ Cic phuong trinh

Gid tri il chi phu thudc xio &, vi :R
Ry

I,
(15.3) + (15.7) cAn thiét cho vnéc tinh todn cic bo chinh lwu. Cic ham ciia & duge v& trén mot bidu
d6 duy nhat (h.15.5.). DO gon sdng cha dién dp mét chiéu duge xdc dinh nhd cong thic (3 52) déi

- Vi cdc bd chinh hwu ¢6 m dudng :
(15.8)

Us __T_(i_ﬁ
U, RC\m =
10° — ——— v 10°
1 . » v /1 )
) "\ ~ ]E'E
ot ES . <R
= ' 7 |
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Hink 15.5. Bidu d8 tinh toan gié tri i’-‘;-"-‘i

Néu bo chinh luu bi ngén mach (R = 0), khi d6 géc cét §=90°, gi4 tri dinh ciia dong 12

U
Dl =
M~ g

ng

va dong mot chidu ngﬁn mach. Sir dung cong thic (15.5) ta dice
mY (15.9)

Il"ﬂg T R

D6 gon séng duge tinh theo cong thl.rc_(l-S.S) thong thudng qud Ién d6i véi céc thiét bi tien thu
vi vy ngudi ta thudmg dua mot khau loc vao gilia tu d8m C va dién trd tdi R (h.15.6.). D6 suy gidm
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ciia khau loc cé thé tinh todn duge bing phan 4p don gian. Dang tin hiéu cia séng gon 1a mot hinh
tam giac. ' ' S

] |
"‘bjl 1 f a1 i )
PR el
T: 2L ST g Zzl 1 l 1
i_'___‘____l . SCZ SC2
B suy gigm = —-—iz-—-—— |
21+Z7

Hinh 15.6. Loc séng hii co 50,

Khi khio sét bd loc, ngudi ta chi cdn tinh séng hai co sd, vi do suy gidm cia b6 loc 16n hon
nhiéu d6i v6i hai bac cao. Gié sit tam gide d6i ximg (m = 2 thi phép tinh chinh x4c hon) thi bién do
cia hdi cosola: o '

Uhl 30,4 Uh

M6t s6 ligu quan trong khdc 12 dién tré ra
cua bé chinh liru. Dién tro ra khong phai 12 mét
hiing, ma bi bién ddi theo di¢n trd tai R. TOL nht
1a vé mot vai diém cia dudng dic tnmg tai aé furl
thdy duge céc tinh chat cia i Pé tinh todn

dudmg dic trung tai, ta 1y cdc gid tri coa R ndm :

gilta gid tri ¢6 tai cyc dai (R,,) v vo ciing (vi du x
R, 2R, 3R ..., ). V6i céc gid tri nay cé thé
tinh @theo cong thiic (15.3) va tinh U, theacong

thic (15.4). H.15.7 ta 46 thi clia U, v& theo ham 6 = :

I, = W R Ta thdy rang dién dp mot chidu U,
giam it nhiéu Khi tai ting. Vi vay thudng c6 bo
6n 4p trong mach dién,

Hirh 15.7. Quan he gilta dién dp vi dong tai.

plUaB -
0 t
~U
_2u
u=U cos wt
Hink 15.8. Bo nhan dién dp. ' Hinh 15.9. Bo nhan dién ip ghép ting.

Lién quan dén bd chinh liau cong sulit cdn cé hé nhdn dign Gp. BO nhan dign 4p cing c6 thé
dung vio muc dich chinh luu cong suat. H.15.8 trinh bay bo nhan d6i dién 4p. Mach g6m b6 ngudn
chung va t6 hop ciia hai bd chinh luvu nia séng. BY nhan dién ap ghép tdng c6 tim quan trong ldn
duoce minh hoa trong h.15.9. : : S
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Vi gid thi€t 1a mot bo chinh I dinh 1y tudng, tu €5 dugk nap lén gid tri dinh 4m cia dién 4p
nam giifa hai di€m A - B. Vi C| va D, tao thanh mot bo chinh luu dinh ly tudng, trén tu C; c6 mot
dién &p mot chiéu 12 I/. Nhw vay dién 4p gita A va B 12 -

Uag=-U+ Ucosax

Dién dp nay c6 gid tri dinh Am 2U vatu C 2 S€ nap 1én dién dp ndy. Mach mic theo tdng o6 thé

méc ndi ti€p d€ tao bo nhan dign 4p len nhiéu 14n (h.15, 10).

H.15.10 v& dam nét kyhiéu cdc d0i di6t — tu (D — C). Né&u khao st dién dp sut trén diém cudi
ciia cdc d6i di6t ~ tu theo c4c mili tén, ta ludn c6 thém dién 4p :

Ucosax £ U (15.10)

6U

JF

Hinh 15.10. Mach nhan dién dp.

Gid tri dinh cda chiing déu 13 2U. C4c tu cla nhitng doi di6t — tu duoc nap lén dién ip nay phu
hop véi sy phan cye. Cac gid tri dién 4p mot chiéu 12 boi s& cha dien dp U hinh thanh. Vé nguyén ly
v&i cich méc theo tdng c6 thé tao ra dién 4p mot chiéu véi d6 16n bat ky, nhung dién tr& ddu ra sé
tang nhanh chéng khi mitc nhan ting lén.

Trong cdc mach nhan dién 4p du theo tin g, dién 4p sut trén dist luon 14 2¢/. Nhu vay dién 4p
ddnh thing ctia di6t s& nho hon rét nhidu so véi dién 4p mot chiéu cdn tao ra. Pay 12 wu diém cia
mach nhan dign 4p va vi vay mach nay thudmg duge diing dé tao dién 4p cao the,

15.2.3. Anh huéng ciia dién dung tai dén cong suéit ciia bo chinh hry

Trong mach dién h.15.2, dién 4p ra tai 1A mot day xung hinh sin. D€ cung cfp cho céc thist bi
dign tlr, dién 4p ra clia b chinh luu phai 1a dién 4p mot chidu tuong d6i bing phing. Muén vay,

phai mic song song véi tii tu dién C, (h.15.11a).

Khi dict thong thi C, nap va tich trit nang luong, khi di6t ngit thi C, phéng disn qua R, Bing
cdch d6 o6 thé gidm d6 gon séng cia dien dpra(h.15.11b).
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Khong ¢6Cy

~ ¥

a) ' b)
Hinh 15.11. Anh huéng cua dign dung 14i d&n cong ac cba bg chinh luu
a) mach dign; b) 86 thi thdi gian cha dién &p ra t&i va khi khong cé dién dung tai.

Khi dién tr& tdi R, 16n, C, c6 thé dugc nap t6i gid tri dinh cita dien 4p xoay chiéu u, = U, - U,
Lic nay mach chinh luu gid tri dinh khéc véi mach chinh lwu gid tri trung binh trén h.14.3. Dién dp
trén didk (coi Uy, = 0) up = ug ~ Uy ludn am va dat gid trj dinh Up = — 2U3. VA n€u mach c¢6 thém
dien dung tai, dién 4p nguge dat lén dist 1 20, 16m glip d6i khi khong 6 Cy-

BANG 15.2. MOT 38 THAM 36 CUA CAC SO DO CHINH LUU NUA CHU KY VA HAINUA CHU KY
VA UU KHUYET DIEM CUA CHUNG : '

. | chinhiw Chinh Iuu hai nifa chu ky
nira chu ky Sc 46 can bing So d6 céu
7 r z
Unpa (Ci = )] _J—E U= 222U, 'J_E" Uo™ 2.22U,, _\/—-2- U= 2,22U,,
fz},d (Ct = 0) %120 5‘51,571’20 ) %120 & 0,79120 %120 = 0,79!20
Uypg €#0) 242 Uga V2 Uz V2 Ugpg
W (C,=0) 1,21 ' 0,49 0,49
f 50Hz T 100Hz 100Hz
an i&
Tan dung dugc cong Ip dung dugc cong sufit bién
suft bi€n 4p. o
. . . NN Tén s6 dién 4p U cao hon do dé
Uudiém | Chidingmotdi6t | Tin s§ dién dp O ca0 | yay cAu joc dien dp b thip hon.
hon do 46 yéu ciu loc | . _ oo
dién dp O théip hon. E;in 4p nguoc dat 1én diét thip
Khuyét diém | ?fmg%’n song dien | a0 qupg24i6t | Cén ding 4 it

Uspis F0q— 10 lug 1a dien 4p vi dong dién hiéu dyng trong mach thir ¢4p bi€n 4p ; U, —ditn ép nguoe 4t 1én didt ;
W — di¢n dp b/dien dpra (U,) 12 he s6 gon s6ng  f —tn 56 clia dign &p ra bo chinh luu,

Neéu R, khong 16n qué thi trong mdi chu ky T tu €, phong dién g0 ra mot lugng bién 46i dién
dptréntdila:

4
AU, = —CQ w1 T KRCy)
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Coéng sudt t6n hao trong di6t 13 : Pup=ilUp

Khi méi déng mach, tu C, chua duge nap, nén dong qua di6t 16n nhit 14 :
Uy -Uy |

I
2max = R, + R,

Dé cho I4,,,, khong vugt qui gid tri cyc dai cho phép ciia dong qua dibt khi R),, nhd, c6 thé
méc thém mét dién tré han ddng néi ti€p vai didt.

15.2.4. Tai ciia bd chinh luu

Ta bi€t ring & d4u ra bo chinh luu, ngodi dién trd R, cdn cé dién dung tai C, song song vdi né.

Khi di6t thong thi dién 4p ra ting do qué trinh nap clia C,, con khi di6t ngit thi dién 4p ra gidm
theo ham s& mil véi hing s6 thdi gian 7= R,C,. Trong thuc t& ngudi ta chon dién dung ti 16n sao
cho d¢ gon s6ng cha dién dp ra khoing vai phdn trim. Do 46, khi didt ngét, dién 4p ra gidm gén nhu
tuy€n tinh va thdi gian ngp ciia ty nhd hon nhiéu so véi thoi gian phong ((,p)-

1
Dovay : t,T=—
7 of

v6i : p = 1 khi chinh huu nira séng ; p = 2 khi chinh luu toan séng ; f —tin s6 dién 4p vao.

Trong qué trinh phéng di¢n, dién tich trén dién dung tii thay 46i mot luong :

Ipp
P P ph of

- Do dé dién dp trén tu C, thay déi mot lugng tuong ing

I
Ao}_uw-%’i = _Ph

G prC,

trong d6.U,, = AU, con duge goi 12 dién 4p gon séng. N6 bi€n thién theo chu ky va c6 tén s6 12
pf- DO gon séng cua dién dp ra trong mach chinh luu todn séng bing mot nira 46 gon séng cna
dién dp ra trong mach chinh luu nira séng. DO gon séng ty 1¢ thuan véi dong dién tai va ty ¢
nghich v6i dién dung tai. Vi vay trong cic ngudn cung cfp cé dong tai ién phai dung dién dung

tdi rdt 16n C, >10° .. 104;1A (tu héa). Tuy nhién dién dung tdi cang 16n thi dong tai trong qud trinh
qua do c&ng lén. Vi vAy ngoai viéc chon dién dung tai 16n, con phﬁu mic them mot dién trd phu

Ry dé han dong nhdm tang tudi tho cita bo chinh hau.

LT

Tinh toén quan hé gifta dién 4p ra U, v6i tdi va dién trd clia bi€n 4p khd phic tap. Vi vay &
day ta dng cdc két qua sin c6 duge biéu dién bing d6 thi trén h.15.12. Chi ¥ ring d6i véi so 46
. cfu, thay U} (dign 4p ngudng cha dict) bang 2U, trén truc tung ciia 46 thi h.15.12a. Tir d8 thi
h.15.12a suy ra bién do dién 4p trén cudn thit clp cita bi&n 4p lic khong tai U, khi biét dién dp ra
U,, vaty s6 dién tré R/R,. D6 thi h.15.12b biéu dién bien 46 dong dien qua di6t. Gi tri dai s6 trung
binh /p,, bing dong dién tai trong mach chinh luu nira séng va bing mot nira dong dién tai trong
mach chinh luu ton séng. D6 thi h.15.12¢ biéu dién quan hé giita hiéu suat va tai chudn pR/R,.

Trong céc d6 thi trén, dién trd trong R, duge x4c dinh nhu sau :

So d6 chinh lvu nira séng : R; =Ry, + rpr + Rp
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So d6 chinh liu can bing: Ry =Ry, +rpr + Rr

So 36 chinh luu ciu Ri=Rp,+2rpr +Rp _
Trong so dé chinh lwu can bing, dién tro bign 4p duge x4c dinh theo biéu thic 15.1 1a dién tr&s

ctia mot nita cudn thit cdp clia bién dp va N, 1a 56 vong day cia mot nlra cudn thir cdp.

Ur Io/
—f r
Uy-Ur l_ IDD{L. it

08t a\ 0.8t

0,4: al 0.4

T T i v el i r u o=
1 10, 100 Ry 2 20 200 oRife 0 100pRVRt
o C} G

[

a) ¥ b)

Hinh 15.12. a) dac tinh dién dp ra ; b) ddng didn ra ; c) hi¢u sudt theo i chudn cia cic so 36
chinh luu khi C,# O (gid thiet RL, > lpf=T ~ chu k¥ tin hi¢u vao).

15.2.5. Khan loc trong cic bo chinh hru

Dé c6 dien dp twong d6i bing phing, ngodi dién dung ti C, con cfin méc them céc khau loc

R, C; hosc L;C;. D€ dac trung cho tinh chit loc ciia céc khau loc 46, ngudi ta ding hé s6loc G 1a
ty s6 gon séng trén d4du vao khau loc AU, va d6 gon séng trén ddu ra khu foc AU,y :

AU, (15.11)
AU,y

G =

BRI

b)

Hinh 15.13. 2) khau loc RC trong b0 chinh luu ; b) khau lgc LC trong b chinh luu.

1. Khau loc RC (h.15.13a)
Khau loc RC 12 mot khau loc thong thép. Dé tinh he s6 loc G, ta coi khau loc ndy nhu mot
mach chia 4p d6i v6i thanh phén tdn <& ctia dién 4p ra bo chinh Iuu (tdn s6 dién 4p ).

AU?’L =AU?' 1 1 N 1
RL F_ ijL
joCy
RE +—~1——
| aU, | o’ Ct 2202
Do dé G=|5=1|= = o?CIR} +1
| AU . | 1 |
oCy
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Thudng »*C}R? » 1,d0d6: G =~ wC(R,

Gty 1& v6i @, do d6 cic hai bac cao cha tdn s6 tin hiéu vio qua khau loc bi nén nhiéu hon thanh
phdn iing v4i tin s6 co ban.

Khi méc khau lgc ndy & ddu ra mach chinh lwu thi dién trés trong ctia mach chinh Iuu ¢6 loc
ting lén, nghia la

khikhongcdloc R;=Ry, +rpr+Rp
khi co lOC R"'ZR.;‘FRL
Do dé t6n hao trong mach chinh Iwu tang lén. Vi vay khéng nén chon R; qué I6n lam cho tén
hao cua mach ting, d6ng thisi dién 4p ra phu thude nhiéu vao tai, vi lic nay dién dp ra tai dugce xéc
dinh theo biéu thife (15.13) véi gia thiet U, =
U

Chinh lwu nira séng © U, =—2~R'; I, (15.13a)
¥4
. W,y ‘
Chinh lwatoan séng : U, =—=-RI 4 (15.13b)
T .

Vi vy thudng chon Ry khé nthd, bit vae dé chon C; 16n d€ dat dugc he s6 loc G nhu mong
mudn (R; = vai Q va C; =~ vai tram uF). |

2. Khdw loc LC (h.15.13b)

Béng céch tinh todn nhu d6i véi khau loc RC, taeé

AU,
AUrL

So v6i khéu loc RC, khau loc nay c6 hiéu suflt cao hon va dién 4p ra it phu thude vio tai hon, vi

dién trd clla cudn cam loc réit nhd. Tuy nhién cudn cam loc ¢6 kich thude 16n, do d6 khau loc nay it
dugce diing hon.

Ngodi ra cling c6 thé Un
mic khau loc LC vio
mach chinh luu khéng ¢é

dién dung tai C\. Quan hé
gitta dién 4dp ra U, va

G=

=Q)LLCL (15.14)

dbng dléﬂ tai IZU dlIO'C i
biéu dién trén h.15.14. Khi Khéng c6 C
khong tai, dién 4p ra bo !
chinh hwu 1 U, khi c6 0 Toomm -

tai Uy giam. Trudng hop . Hinh 15.14. Quan hé .git'ra dién dp va dong dién tii.
cé tu C, thi U,; giam dén

khi I tang. Trudmg hop khéng c6 tu C, thi U,; hic dﬁu giam nhanh, sau khi /g > frgiq thi U,y
h4u nhu khong d6i nghia 1a dién 4p ra ra't it phu thudc vao tai.

D6 1a wu diém co ban cha mach nhy so v&i mach cé dién dung tai. Ngudi ta tinh duoc 120m1n
cho s¢ dO chinh luu toan séng nhu sau :

10-2 Y2ra Ushd _ 102 Yo Urro

Ly 2L

]20mm
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D& cho dign 4p ra it phu thuoc vio tai thi dong tai I, phai on hon Iygmin » NS cling khong
dugc qué 16n 1am cho cuon loc L; roi vao tinh trang bio hda. - L

15.3. ON AP

Csc mach dn dinh c6 nhiém vu giir cho dién 4p ra hoac dong dién ra cia mot thi&t bi cung cip
khong d6i khi dién dp vao thay d6i ciing nhu khi tai hodc nhiét 4o thay déi. Theng thudng céc mach

én dinh c6 tic dung giam b va gidm tap am do d6 dung mach 6n dinh c6 thé gidm nhd kich thude
chia thiét bi cung c4p nhd tiét kiem dugc cdc ty dién va dién trd giam loc.

15.3.1. Mach 6n 4p ding di6t Zener

C4c mach chinh lwu ¢6 t loc C, khong c6 tinh chit 8n 4p mot chidu, Vi trés khéng d6i voi thanh

phdn mot chiéu cba tu et 16m. Trong trudng hop nay dung di6t Zener c6 loi hon. Ngoai ra, dung
dist Zener con c6 lgi hon ding cic khau lgc da xét, vi dién trd trong clia mach nhd va bling dién

tr& dong r, cha didt Zener. Hiéu qua én ép cua di6t Zener dugc thé hién tai doan dic tuyén dng
véi u < -U,- lac nay v6i luong bién d6i dong dién Af kha 1én, AU bién thién &t it (h.15.15). Céc
di6t Zener ¢é U, =~ 8V thudmg c6 dién try dong r, nhé nhdt nghia 13 ching &n 4p t6t nhat. Cac

di6t c6 U, < 8V thi r, rét 1én, nén khong thé ding dé 6n 4p dugc, cdn céc dibt ¢o U, > 8V thir, c6
tang nhung vin nho, nén vAn c6 thé dung dé 6n dp, nhung hi¢u quéa khong cao. Vi the khi cén 6n
dinh dién 4p 16n, nén chon nhiéu di6t c6 U, = 8V méc néi 1iép hon 1a chon mot dist vén U, lon.

So d6 nguyeén 1y cia mach én 4p ding di6t Zener duoc v trén h.15.16. Theo so d6d6 U =U,:
véi U, 1 dign 4p Zener.

Hinh 15.15. Dac tuy&n volt — ampe ciia di6t Zener.  Hinh 15.16. So 46 nguyén 1§ mach 8n 4p ding ditit Zener.

Hé s& 6n 4p G d6i vdi dign ap mot chidu d6ng thoi 12 he s6 loc d6i véi dién dp xoay chiéu
(d6 1) duoc xéc dinh nhu sau : '

He 56 8n dp tuong d6ila:
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Mach 6n 4p loai ndy dugc ding khi yéu céu cong sudt ra nho, vi hiéu sudt clha né thip (77 = 50%) va
cong sudt tn hao trén R va r, 16n. Trong mach nay d€ dim béo 6n dinh 161, nén chon U, = (1,5 -» 3)U/, va
Imin <1 <may trong d6 1,4, 12 dong cuc dai cho phép qua didt va /., twong duong véi L
trén h.15.14. D€ ting hé s6 8n 4p G, ¢6 thé mic néi ti€p hai khau 6n 4p bing dist Zener nhu trén
h.15.14. Mach nay ¢6 :

G=G\G, vd §=5,5, (khoang10>+10%
trong d6, G|, G, va S|, S, 1n fuot 1a he s6 8n dinh tuyét d6i va hé s6 6n dinh tuong d8i cia khau 6n
dp thit nhat va thit hai (h.15.17),

Mach nay c6 tic dung 6n ap t8t hon mach dién-trén h.15.16. Tuy nhién xét vé mat anh hudng
cia tai thi hai mach nhu nhau, vi dién tré trong clia mach ndy R; = ry,. Khi cdn én 4p tri s6 nhé ¢6
thé dung di6t thudmg méc theo chiéu thuan nhir trén h.15.18.

R
R1 R2 -9 . ¥ O
o—1{ 3 — o
D4
. L U
o z4 Z v D2y '
D3
o 2o O ) L
Hink 15.17. On 4p ding hai khau di6t Zener. Hinh 15.18. On sip ding di6t thutmg.
=R | B R (15.15)
3?’D 3?’D 3FD
va s=¢2_ R U
- 4U, 3rp U,
trong d6 rp 13 dién trd thong cia didt, duoc x4dc dinh theo biéu thic (15.16) :
rp= %Up U1 (15.16)
oip Ip

Ur : dién 4p nhiét.

15.3.2. Mach dn ap dﬁng diot Zener voi mach lap emito ¢ ddu ra _
S0 dd dn 4p ding di6t Zener da xét trong muc 15.3.1 thudng ¢6 cong suat t6n hao kh4 1on
Py, = I7U,. Khi yéu cdu dong ra tai I6n, phai chon di6t ¢4 dong 1ém. Diét Zener chi thich hop véi

cdc bo chinh lvu cong sudt nhd. C6 thé diing cdc mach n dp Zener ¢ tdng ra 13 mét mach lap
emito d€ 8n 4p cho cdc mach chinh luu cong sust 16n hon.

So d6 h.15.19a ding cho trudng hop dién dp ra thay ddi. Trong cic so d8 nay, di6t Zener
duge ndi vdi tdi qua mét mach 1ip emito. Do cdch mic nay, khi khong (i, ddng qua dist Zener 12
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Iy, & -éi = ;ji—nhé hon dong qua tai By 14n (By 12 h¢ s6 khuéch dai dong dign mot chiéu cia
N N

tranzito khi méc emite chung). Do d6 c6 thé dung di6t Zener c6 dong nhé cho céc bd chinh luu

cong sudt tuong d6i 1on.

- u Up
Us b, Uy r r

uzl 5 UZL P

Q
[+]

a) b)

Hink 15.19. So 46 dn 4p dung di6t Zener v&i mach lip emita dddura :
a) dién dp ra c6 dinh ; b) dién dp ra thay adi.

Trén so d6 h.15.19a dien 4p chinh luu duge xéc dinh theo biéu thitc (15.17) :
U,=U,-Ugg (15.17)
vai | Ugg = (0.6 + 0NV
Dién trt':t‘trong clia sa d6 chinh __lé'dien tr& ra clia mach 1ap emito Khi coi R va r; 13 dién trdr phan
tdn bazo. Taco: '

= JBE_
g+

trong d6 rgg 12 dién tré vao cia tranzito va :
ag!

A=,

[/ cg=const
1a he s6 khuéch dai dong di¢n xoay chiéu.

Vi R, < r,» nén mach &n 4p loai ndy ¢6 dién 4p ra it phu thuoc v3o ti. Ngodi ra, do dong dién
qua di6t Zener nho, nén c6 thé chon trj s8 clia di¢n trd R 16n hon dé tang hé s6 6n 4p (xem biu thitc
15.15) ma tn hao trén R khong tang. Vi so d6 h.15.19b, cé thé 14y ra dien dp U', la mét phéin cua

U, qua chiét dp P. Néu chon dién trd chiét ap P nhé hon rgg thi dién trd trong clia mach tang
khéng déng ké. .

15.3.3, Mach 8n 4p co héi ti€p

1, Nguyén tdc thuc hién cdc so d6 &n ép 6 hoi tiép va phan lodi. Pé thda thuan cic yéu céu
cao hon vé mat én 4p, 6n ddng cing nhu cOng sufit ra, ngudi ta ding cdc mach &n dinh c6 héi tiép.
- Nguyén tic hoat déng cla cic so dé 6n dinh c6 héi tiép duoe bidu dién trén h.15.20. Trong mach
ndy, mot phdn dién dp (dong dien) ra dugc dua vé so sinh véi mot gi4 tri chudn. Két qua so sénh
duoc khuéch dai 18n va dua dén phdn tir diéu khién. Phén tir diéu khién thay ddi tham s6 1am cho
dien 4p (dong dién) ra trén nd thay 46i theo xu huéng tiém can ddn dén gid tri chudn.
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— U
v ] Phan o | s
( Bién ap 1 chidu diéu khién :
chura 8n dinh)
L
Bé khuéch
dai
L
Nguén B6 so sanh =
chuan

Hinh 15.20. Sa 46 kh6i minh hoa nguyen tic hoat dong clia cie mach &n dp c6 héi tidp.

H.15.21a va h.15.21b minh hoa phuong phép 14y tin hiéu dva vé mach so sdnh khi 6n 4p (a) va
khi én dong (b).

C6 thé thdy ring, tdt cd cdc ngubn ap (R, rdt nhd) va nguén dong (R, ¢ Ft 16n) duge thuc hién
theo phuong phép héi ti€p, déu 12 nhimg mach 6n 4p hodc 6n dong. Tuy nhién do yéu cdu vé mat
cong sudt, nén trong céc so d6 6n 4p va én dong cdn cd thém mét bo khuéch dai cOng sudt mic
trong mach héi ti€p. Céc so d 6n dinh c6 héi ti€p duge chia thanh hai loai co ban : én dinh song
song va 6n dinh néi ti&p.

Nguyén tic 6n dinh song song duoc biéu dién trén h.15.22.

O me e e ——— 0000 e A e
bién ap . )
dua vé bé U Bignap
so sanh dua vé bd
S0 sanh (~Ip)

a) b)

Hinh 15.21. Céch ISy tin higu dua v& bo so sénh : ) khi 6n 4p ; b) khi n ddng.
B& khuéch dai thuat todn cé hieu dién R;

dp vao U, = 0. Khi dién 4p ra gidm thi 7 —— ' - <
éjuch

dién 4p cue gbc emito clia tranzito T" gidm
nhanh hon. Do d6 dong colecto gidm, ha
4ap trén R, gidm 1am cho dién 4p ra tang. Ur
Nh& khau héi ti&p 4m, nén dién 4p ra U",
luén ludn c6 tri s6 bing dién dp chudn
U So d6 8n 4p song song chi duge ding X
trong cdc b chinh luu cong sust nhd, vi
hiéu sult clia né thap.

Q.

Hinh 15.22. Nguyeén tic én dinh song song.
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Hinh 15.23. Nguyen tic &n &p ndi tiép : 4) diing mach 12p emitc; b) diing mach emito chung.

Trong sa d6 én 4p ndi ti€p (h.15.23a) tranzito diéu khién 7" duce mic ndi ti€p v6i ngudn dién
4p chinh luu U, theo ki€u mach 13p emito. Dién 4p vao cia bo khué&ch dai thuat to4n ludn ludn bing
khong do d6 dién dp ra U', = Uy, . Khi dién ép ra giam thi dién 4p bazo tang nhanh hon 1am cho
dién 4p ra ting tré lai. Do tinh chét cia mach 1ap emito, nén dién dpra U', = U,.. Néu thay mach lap
emito bdi mach emito chung nhu h.15.23b thi c¢6 thé gidm duge dai bi€n thién dién dp vio. Tuy
nhién so v&i so d6 h.15.23a so d6 ndy c6 nhuge diém 1a dién trd trong lén. C6 thé gidm nhd dién trd
trong bing cach ting hé s& khuéch dai clia by khuéch dai thuat todn, nghia la phai ding hai tang
khuéch dai. Vi vay nguyén tic nay khong thich hop véi cdc so d6 8n 4p mét ting.

2. Cde so d6 &n dp b héi tiéh dang don gidn. Trén h.15.24 12 hai so d6 On dinh ¢6 héi ti€p
dang don gi4n. Trong so d6 h.15.24a T 1a phdn tir diéu khién déng thoi 1am nhiém vu khuéch dai
cong sudt. T, vira 13 phén ti khuéch dai vira mang tinh chat nhw mot phén tlr so sanh, né dugc mic
theo kiéu emito chung cé héi ti€p &m vé dong dién trén r,. Khi U, giam thi qua bo phan 4p R, R,
dién ap bazo Ty : Upy = U, + Uppy cling gidm. Vi U, khong déi, nén Upg, giam theo lam cho ucp;
tang, do d6 Upg, tang va U, ting tro lai.

o -0 @ <
Re Ug R, Uzz
Ur . Ve | o Ur
l Uz Rz
1 J 4 g
a)
Hink 15.24. S0 48 6n &p ¢6 hoi tiep dang don gidn.
Nhu vy nhd vong héi ‘i[’;, dien 4p ra U, duge diéu chinh sao cho:
Ugy = Uy 2 = U, + Upgy (15.18)

Rl +R2
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Vay (U, + Uggy) 12 di¢n 4p chudn. Dién 4p ra duge xdc dinh theo biéu thie (15.9) suy ra tir
(15.18) :

U, =, +UEBZ)[1+%J . (15.19)
2

Qua dién trd Ry ¢6 dong colecto T 12 5 va dong cuc gbc T : Ig;.Ry duge chon sao cho dong
qua di6t Zener luén ludn 16n hon I, dé di6t Zener c6 tic dung 6n dp
Urmin — U;
Jl‘rBlmzut"'fzmin .
Khi tai thay d6i, mach c6 tic dung 6n 4p khd t6t. Nhung khi dién 4p vao U, thay déi thi tic
dung &n dp kheng i6n 1dm (G =~ 20), vi dong qua R; thay déi theo dién ap vao U,. C6 thé cai tién
mach ndy dé ting hé s6 6n 4p bing mach din trén h.15.24b. O day thay Ry bing mot ngudn dong
gébm T3, R'3, Ry vd Z,. Dong colecta T3 duge xéc dinh theo bi€u thic (15.20) khong phu thuée vao
dién 4p vao U,.

R3<.

I= Ay l2=YsEs Uz (15.20)
Ry R
trong d6 Ay 12 hé s6 khuéch dai dong dién ciia tranzito khi méc cyce géc chung,
Vi mach nay c6 thé dat dugc hé s6 6n 4p G = 1000 dén 10.000 14n. Dién 4p ra cha mach ciing
duge xdc dinh theo bidu thic (15.19). C6 thé thay déi dién 4p ta bing cdch thay déi Ry v6i dong

colecto — emito Ty Upgy = 0 tuong ting U, = U, — U,;. Do d6 khorig nén chon U/,; qud 16n. Ngoai

ra so d6 con ¢6 uu diém I3 dién trd trong nhd, vi nhd nguén ddng Ty ma Ty c6 hé 56 khuéch dai

dién 4p 16n hon trong so dd h.15.24a.

U .
r UI’ Ur

a) b}
Hinh 15.25. So 46 6n dp c6 héi 1i€p dang don gidn vdi dign dp ra b dinh.

Ciing c6 thé n6i tit R; nhy trén so d6 h.15.25a, va mic di6t Zener Z) vao cuc g6c T, nhu trén
so d6 h.15.25b, lic d6 dién dp ra dwoc x4c dinh béng biéu thitc (15.21) sau day :

U,=U, +Uppy - (15.21)
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3. 8o d6 6n dp c6 héi tiép ding khuéch dai thudt todn. Néu chi cén thay déi dién 4p ra trong
pham vi hep, ¢6 thé ding so dé h.15.24a khi thay T bdi mot bo khuéch dai thuat toan. Tic dung 6n
dp cua mach tang nhd bo khuéch dai thuat todn ¢6 he s6 khuéch dai 1én. Bé khuéch dai thuat todn

duge coi 1a mét bo khuéch dai thugn, dién dp vao cita déo bang dién 4p Zener U.. Dién 4p ra chi ¢6

thé bién thien trong pham vi hep sao cho dong qua di6t Zener khéng bién thién qué nhiéu. Cira vio
bé khuéch dai thust todn c6 cde di6t bao vé khi qud 4p trong trudng hop déng hoic ngit mach.

Muén c6 dién 4p ra thay d6i duge trong pham vi rong, ding so d6 h.15.26. Bo khuéch dai thuat
todn mic theo kiéu so d6 khuéch dai ddo. Tranzito T, va T lam nhiém vu khuéch dai cho dién 4pra
tang lén nhiéu so véi dién 4p vao. Tranzito T, 12 tdng khuéch dai cuc gbc chung, vi cyc gbe T, nbi
dat, nén c6 thé diéu chinh dién 4p ra vé mic “khong”. Di6t Dy, Dy va dién tré Ry 1am nhiém vu bao
vé bo khuéch dai thuat todn. Dién tré Ry dé can bing dién 4p do dong finh qua R; gay ra Ry ~ Rs.
Muc én 4p ra phu thudc vio mitc troi dién 4dp léch khong ciia b khuéch dai thust todn AU, va vio
d% 6n dinh ciia nguén chudn AU . ’

AU, = AU, + %(AUU + AU )
2

Céc dién tro Ry, R, phai Ia nhimg dién tr& chinh xdc. Dong qua Ry khong d6i bing U ,/R,.

o $ 0
Uzzt K Rs R Ry
3
Rg
Uy ¢ . R Ur
R Ra Sl
[] . / ch
¥ Y
o o

Hinh 15.26. So 46 8n &p ding khuéch dai thujt todn c6 dién 4p ra thay ddi.
Dé én dp cho céc ngubn d6i xiing c6 thé ding so d6 6n 4p h.15.27. Mach chi cdn diing mét
ngudn chudn (U,). Vi gia thiét dong vao tinh cita bd khuéch dai thudt todn khong ddng ké so véi
dong qua Ry, Rg thi dién 4p diém P: U, = 0, dodé tacé :

V| Ry
|U‘r(—)| Ry

C6 thé ding so d6 d6 dé 6n 4p cho bo ngubn c6 U, = + 20V, thc d6 céc linh kién cia so d6 c6
tri s& nhu sau : : '

Ri=220; Ry=10kQ; Ry=R3=39kQ; Ry=1kQ;  R3=15kQ
Ry=5kQ; . Rs=10kQ; Rg=47kQ; Ry=10kS2; Ry = 10kQ.

Ci=C1=Cy=Cor=4TuF U, =63V; U, )| = U] =15V,
Sai 56 dién dp hai d4u ra khodng 1%.
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Hinh 15.27. S0 d6 6n 4p d6i ximg.

4. So dé chdng qud tdi. Ban din rdt nhay cim véi dong 16n, vi vay, cdc mach 8n 4p thudmg cé
thém mach han dong dé tranh qu4 tai cho céc tranzito méc néi ti€p v6i tai. Di6t trén hinh 15.28 lam

nhi¢m vu d6. Khi dong colecto T 1én t6i mitc ha dp trén Rs 16n hon U, thi di6t (D) thong. DS 1a

truong hop /., = ng_z - Néu dong qua tai ti€p tuc tang thi dong qua Ty gidgm 1am cho dong qua tai
5

khong tang dugce nita. Trong trudmg hop ngin mach, déng qua T cuc dai déng thoi ha 4p trén né 1a
U,.— U, cling 16n. Liic ray phai chd ¥ sao cho cO-ng sudt t6n hao khéng vugt qua tri s6 cho phép.

5 Rs T, It
Uz, Ry
' Rs
Ur [ UF
Tw [k
2
| R4 “ I _
o ' | <

Hinh 15.28. So d6 6n &p ¢6 han dong.
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So d6 15.29 ciing c6 téc dung han dong, khi dong tdi tang, ha ap trén R, tang :

Ry
1 afy = U + [, (15.21)
Tmax & BE3 ' R4 N RS

thi T4 ddn. Dong colecto T3 tao nén ha 4p trén dién tro R, dé diéu khién cho tdng Darlington theo
xu huéng ngdt (dong tdi giam). Tir biéu thic (15.21) b thé tinh dugc tri s6 cuc dai clia dong tai
limax = Ugga/Ryi. Day 12 mot wu diém 16m, vi nho d6 tranzito khong bi qud tai ké ca khi dién 4p
vio 16n. Cic so dd han dong loai ndy cé dic tinh ra nhu biéu dién trén h.15.29b. 86 di mach c6
dac tuyén ra nhu vay 12 vi dién dp Upgy phu thude déng thoi vao dong dién tai I, vadign dpra U',
(thong qua Ry, Ks).

Phan Wi har iy

U,
Ur T -

Ueh

0 It max { UF: 0)

b)

Hinh 1529 ) So d6 6n 4p dbng khuéch dai thuat 104n 6 han dong ; b) dac tuy&n ci a.

L. Vi mach én dp. Mach dién cdc vi mach 6n 4p bao gém ddy di cdc phin tir ciia mot so 46 én
ip c6 hoi tiép nhyr trén h.15.30 k€ ca khau han dong. Vi vay chi cén mic thém mot vai phin tir
ngoai ld mach c6 thé cho dién dp ra bién thién trong mét dai kha rong. Trudng hop yéu cdu dong tai
16, ¢6 thé mic thém & mach ngodi mot tranzito cong sudt. Bing cich dé ¢6 thé nhén duge céc bd
dn 4p c6 dong tai dén E5SA mot cach dé dang. '

Vi mach MAA 723 (pA 723) 13 mdt mot vi mach &n dp kha phé bign. Mach bén trong cua né
duoc biéu dién trén h.15.30. Trén cita 4 ciia mach duge mic mot ngudn dién dp chudn. Chi cén méc
thém mdt dén hai dién trd ngoai Ja vi mach nay c6 duong dac tuyén ra nhu trén h.15.29b.

H.15.31 cho thiy cich mic mach ngoai ciia vi mach MAA 723, C6 4 cach mic (1 a dén d).
Khi cAn dong tai 16n, mic thém tranzito cong sudt nhu h.15.31h. Néu dién dp ra U', > 37V thi vi
mach duge mic theo so dé h.15.3 _ig va h.15.31h. Tri s6 R|, R, trong so dfi duge chon theo bang cia
hing san xudt R, trong cic sodé a, b, e, f va g dé han ché dong dién ra.
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Hinh 15.30. Vi mach MAA 723 (Tesla) : a) so dé mach dién ; b) sor dé chan vi mach,
Tham 6 : {, <ISUMA, Pyppea, = K00MW, ; % < 15.10% khi /, = 0+ 400mA.

*

15.3.4. On dp xung

Hiéu sudlt ciia mach &n 4p lien tuc (muc 15.3.3) phu thuoc nhiéu vao cong sufit tén hao P, cia

tranzito cOng sudt. C6 thé giam P, néu cho tranzito hoat dong o qh€ do khzi_c; Ciing gidng nhu trong
mach 6n 4p fién tuc, dién 4p vao mach én dp phai luén luén I6n hon dién 4p mot chiéu & déu ra.

On dp xung dic biét cé ¥ nghia khi cén 14y ra dién 4p nhd tir mot dien dp vao lén véi hiéu suft
cao hoac khi dién dp vao thay déi nhiéu (do gom séng ién). Khi mé, tranzite khéa dan nang luong tir
nguén vao dén mot phén tir tich lity nang luong (thudmg 12 cuén cam va tu dién). Trong théi gian
tranzito khéa ngat tht phén tir tich lity cung cép nang lugng cho mach sao cho trén tai ludn luén cé
dién 4dp ra. : -

Tin s6 déng mé cia khéa thudng nam trong pham vi (16 + 50 kHz) dé trinh nhimg am thanh.
Trong khu vic tdn s§ ndy diing cudn cam c6 16i ferit 1a thich hop. Tan s& cao thi phén tii tich Tiy
nang luong c6 kich thude cang nhd, nhumg hiéu sust giam do téa hao trong thoi gian déng mé tang.
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Hink 15.31. Cic cdch mic mach ngoai clia vi mach én d4p MAA 723,

H.15.32 biéu dién nguyén Iy hoat dong clia mot mach &n 4p xung c6 phdn tir diéu khién mic
n6i tiép véi tai. O day ding mach so sénh c6 tré dé so sanh. Khi dién dp ra gidm t&i mic ngudng
duéi UZ: thi khéa K mé, do d6 dbng dién qua cudn cam ting dbng thdi dign &p ra tang theo, cuén
cam tich ldly nang luqng.' Néu U‘,, = {J; thi K ngét, cuén cam phéng dién ciing chiéu v6i tdi. Qud
trinh 46 13p di 12p lai theo chu ky. D¢ gon séng cla dién 4p ra duge xdc dinh bdi hidu céc dign dp
ngudng U; — U, (khoang vai éh\gc mV). Do 6n dinh clia cdc mic ngudng U, va U, ciing lién quan

dén do chinh xic cla dién 4p ra. Dé tang hiéu suft cia mach phdi ding tranzito ¢6 thoi gian déng
md ngén. '

On &p.cho hiéu ,s;uﬁi cao VA ¢6 dai 8n dinh dién 4p rong, nhung t6c do didu khiép thép, dién 4p
ra c6 do gon 16m (vai % dén vai chuc %). .
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Hinh 15.32. a) So 36 nguyén 1y cia mach 6n &p xung ;
b) dé thi thn gian cda dién dp trén ai U, va dién dp ra bg so sdnh.
15.4. CHINH LUU PAO

Chinh luu ddo 12 qué trinh bign ddi dién dp mot chiéu thanh di¢n 4p xoay chiéu, thuimg duge
diing trong cic bo bién déi dién 4p mot chiéu hodc trong cac bd ngudn khong ding bién dp. Trude
day vai thap ky, qué trinh chinh luu dao duge thuc hién bdi phutmg phép co khi (h.15.33). Di¢n :ip
mot chidu & ddu vio 14n Tuot duoe ndi véi nita trén hoac nita dudt clia cuén bién dp nhd su déng mo
clia mot cong tic co khi. Do dé trén cudn thit ¢dp cia bi€n 4p hinh thinh mét dién dp xoay chiéu.

Ngay nay thay vio cong tic co khi, ngudi ta diing bin din (tranzito hodc thyristo). Hiéu sudt
cita cdc mach chinh luu dio diing ban din ndm trong pham vi (80+95)%. Cong suit cia né phu
thudc vdo céc tham s& gidt han ciia ban din (¢ Ucgmax)- Ping thyristo ¢6 thé dat duge cong
suflt 1én. Mach chinh luu dao thuc chit ka mach tao dao dong tv kich. Tan 56 dac dong lhub‘ng nim

trong pham vi kHz, do dé6 cé thé diing cuén bién 4p kich thuéc nhé va vdn dé loc & don gian hon, vi
RC ho#c LC nho hon. H.15.34 13 hai vi du vé mach dién bd chinh luu ddo.
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Hinh 15.34. Mach chinh hwu dio : a) diing tranzito ; b) diing thyristo.
So d6 h.15.34a ding tranzito d€ tao dao ddng. D6 12 s0 44 tao dao ddng ghép bién 4p mic theo
kiéu déy kéo.
So dé h.15.34b diing thyristo, nguyeén tic hoat dong clia né gidng nhu so'dé chinh lvu ddo ding

chuyén mach co khi trén h.15.33. Bang cich dat vao céc dién dp diéu khién thich hop hay thyristor
thay nhau mé. Qué trinh ngit cha thyristo dugce thuc hién nhd tu dién C.
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15.5. BIEN POI DIEN AP MOT CHIEU VA NGUON KHONG DUNG BIEN AP NGUON

15.5.1. Bién déi dién ap mot chiéu o

Day 13 qué trinh bign d6i mét dién ap mot chiéu {7, wt gié tri nay sang gid tri khac, hodc bién d6i
mot dién 4p mot chiéu khic co diu nguoce lai. NG thudmg dugc diing dé tao cao dp mot chidu cong
sudit nhé trong céc thiét bi dién tr luu dong. Qud tinh bién 441 dien ap dugc chia 1am hai giai doan :

1. Bién d6i dién dp mot chiéu U, thanh dién ap xoay chidu hinh sin hoac xung chil nhat nhd
mach chinh luu déo va bién dp. '

2. Chinh luu dién ap xoay chiéu va loc.

Ngudi ta thudng dung diot cong sudt d€ chinh lwu. Khi dién ép chinh luu nhé hon vai tram von,
<6 thé dung di6t Schottky. Néu dong lon hon 10A thi dien dp thong cla n6 nho hon dién ap thong
c¢nia didt silic thong dung. _

Néu dién 4p mot chidu § dau ra chi 1én hon dién 4p vao (2 + 3) 14n thi ¢6 thé bo bién ap.
H.15.35 cho thiy c6 thé dung mach boi dp bac 2 dé tao ra dién 4p mot chiéu ldn gdp 2 14n dién ap
vao. O day, b6 tao dao dong ding mach di pha RC trong mach héi ti€p gém 3 khav di phavaTy, 75,
T, .T, vaT;ding tranzito bis hoat dong & ché 46 khda. Khi T, thong, dién 4p tai dém AU, =V,
Khi T3 thong, dién ip Uy 0. Vay & diém.A ta c6 mot diy xung chit nhat, Khi Uy =0, C3 duge nap
dién qua D do do : -

Uca=Ug=U, = Upy = Ucens =Uy
trong 46 : Upyladién dp thong coa diét Dy; '
Ucgpny 12 dign dp colecto — emito cita T khi hoat déng & trang thai bio hoa.
Khi T, thong, diém A n&i véi U, va Ug tang lén dén gid tri :
Ug=U,+Ugy =2U,

N&u mic them phan mach gém D3, Dy, C4, Cs & ddu 1a, ta c6 U, ~4U,. Thuc € U, nho hon
chit it. do ¢é hq 4p trén dist. _ . .

Uy
O

L
250‘“]-_ C4
W

 ‘Machdipha *

Hinh 15.35. Mach bién déi dien,ap mot chidu khong dyng bién 4p. .
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15.5.2. Bo nguén khong diing bién ap ngudn

Nguyén tic hoat dong cia bo ngudn khong dung bién 4p duge minh hoa trén h.15.36. Dién 4p
tir mang dién cong nghiep duge dua trye ti€p dén bo chinh 1w, dien dung tai C; ciia bo chinh luu
iam giam d6 gon séng cua dién 4p ra 16i dua vao mach bién déi dién 4p mot chiéu vira lam nhiém
vu cdch dién vira tao ra dién 4p mot chiéu ¢ tri s6 mong mudn. ‘

T’ * . Ur
Mang Chinh luu Chinh luu Chinh furu Loc
—— Loc 2 ! - - g -
dién ' dao >+
! E— -—
Bicin dai dien an mnt chidy

Hinh 15 36, S0 36 khéi minh hoa npuyén 1§ hogt dong clia bd ngudn khong ding bién ap

Uu diém co ban caa bd nguén khong ding bi€n 4p ngudn 1a kich thude va trong lugng nhd
(gidm 25% + 40% so v6i bd nguén thong thuomg), khau loc nho, khéng cin ding cdc phin tir toa
nhiét, hiéu suat cao.

Trong b nguén nay thuémg diing mach dn dp xung, trorig-d6 tranzito khda phai ¢6 dién dp nguge
cho phép 16n (c& vai tram von dén 1kV). Tu loc nguén phai 1a ty déc biét c6 dién tr&s trong rat nho.

Véi cong nghé tién tién c6 thé ché tao cic tranzito ¢6 dién dp nguge cho phép lon va cic dist
c6 thoi gian déng m& ngin thl bo nguén khong ding bién dp ngay cang dugc ding nhiéu vi trd
thanh mot trong nhitng xu huéng duge quan tam trong finh vuc cung cdp ngubn.
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9.2. Mach tron tdn ditng di6t

9.3. Mach tr¢n 1dn ding tranzito
9.4. Bo tron bing vi mach tich hgp
9.5. Nhiéu trong mach trén tdn

Chuong X. Cac vong khéa pha
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14.4. Khuéch dai ch& do C

14.5. B khuéch dai ché do D

14.6. B& khuéch dai cOng sullt ch€ do S

14.7. Khuéch dai cong sult cdng hwdng ché do E

Chirong XV. Mach cung cdp ngudn

15.1. Khéi niém vé phén loai

15.2. Bién dp ngudn vi chinh luu

15.3. On 4p
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Chiu trdch nhiém xudt bdn :
Gidm d6c NGO TRAN Al
Téng bien tap VU DUONG THUY

Bién tép néi dung :
DUONG VAN BANG
Bién tdp ki thugt :
LUU CHI BPONG
Trinh bay bia :
BUI QUANG TUAN
Sita bdn in ;
PHONG SUA BAI (NXB GIAQ DUC)
Ché bdn :
PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

KY THUAT MACH BIEN TU PHI TUYEN

In 2.000 bén (ZOTK) khé 19 x 27 tai Céng ty in Ba Pinh Thanh Héa.
56 in 72. S& XB: 82/291-01. In xong va nfp luu c}néu thiang 8 nam 2001.
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