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Loi noi ddu:

Bai giang Ky thuat Mach Dién tir dgc bién soan dua trén cac gido trinh va tai
liéu tham khao méi nhét hién nay, dgc dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién
cdc nganh: Ky thuat Vién thong, Ky thuat Thong tin, Tu dong hod, Trang thiét bi
dién, Tin hiéu Giao thong.

Trong qud trinh bién soan, cdc tic gia da doc cac dong nghiép déng gop
nhiéu ¥ ki€n, mic di ¢6 ging sira chita, bd sung cho cudn siach dgc hoan chinh hon,
song chic chan khong tranh khoi nhitng thi€u sét, han ché. Ching t6i mong nhan d-
oc cac y kién déng goép cua ban doc!

Xin lién hé: daothanhtoan@uct.edu.vn
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CHONG 1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VA CO SO
PHAN TICH MACH DPIEN TU

I. MACH PIEN TU:

Mach dién tir 1a loai mach c6 nhiém vu gia cong tin hiéu theo nhiing thuat
toan khac nhau, chiing dgc phan loai theo dang tin hiéu doc xu ly.

Tin hiéu: 1a s6 do dién 4p huic dong dién clia mot qud trinh, su thay déi cuia
tin hiéu theo thoi gian tao ra tin tic hitu ich.

Tin hiéu doc chia lam 2 loai 1a tin hiéu tong tu Anolog va tin hiéu s6 Digital.

Tin hiéu tong tu 1 tin hiéu bién thién lién tuc theo thdi gian va ¢ thé nhan
moi gia tri trong khoang bién thién ctia no.

Tin hiéu s0: 1a tin hiéu da dgc roi rac hod vé mat thoi gian va long tir hod vé
mat bién do, n6 doc biéu dién boi tap hop xung tai nhitng diém do rdi rac.

Tin hiéu c6 thé doc khuéch dai; diéu ché; tach séng; chinh lu; nhd; do ;
truyén dat; diéu khién; bién dang; tinh todn bang c4c mach dién tir.

Dé gia cong 2 loai tin hiéu s6 va tong tu dung 2 loai mach co ban: mach t-
ong tu va mach s6, trong khuon khé gido trinh ndy chi xem xét cdc mach tong tu.

V6i mach dién tlr tong tu, chi quan tam t6i 2 thong s6: bién do tin hiéu va do
khuéch dai tin hiéu.

Bién do tin hiéu: lién quan mat thi€t dén do chinh xac clia qua trinh gia cong
tin hiéu va xdc dinh mitc do anh hong ctia nhiéu dén hé thong. Khi bién do tin hiéu
nhoé mV, huic PV, thi nhiéu c6 thé lan 4t tin hiéu, vi vay khi thiét k& cdc hé thong
dién t& can lu y nang cao bién d¢ tin hiéu ngay & tang dau cua hé thong.

Khuéch dai tin hiéu 1a chiic ning quan trong nhat ctia mach tong tu, c6 thé
thuc hién truc ti€p huac gian ti€p trong cac phan tir chic nang cta hé thong, thong
thong trong mot hé thong lai chia thanh tang gia cong tin hiéu, ting khuéch dai
cong sudt.

Hién nay cac mach t6 hgp(IC) tong tu doc dung phd bién, khong nhitng ddm
bao cdc chi tiéu k¥ thuat ma con c¢6 do tin ciy cao va chi phi thap, tuy nhién chiing
doc dung chu yéu cho tin hiéu c¢6 pham vi tan so6 thap.

Xu héng phét trién clia k§ thuat mach dién tir tong tu 12 nang cao do tich
hop, va kha nang tng dung clia mach,

IL. CAC KIEN THUC CO BAN VE TRANSISTOR

Xem lai 6 cac gido trinh Cau kién Dién tir, nhirng noi dung sau:
1- Cau tao, nguyén ly hoat dong,
2- C6 3 cach méc co ban ciia BIT(FET) : EC(SC); CC(DC); BC(GCO).
3- Cac ung dung cua BJT va FET, tuy theo viéc phan cuc ma T s€ lam viéc theo cac
ché& do sau:
+ Ch€ do khuéch dai tin hiéu: phan cuc 6 ché do khuéch dai
+ Lam viéc & ché€ do khod: mién bao hoa va mién cat
4- Cac so do tong dong ctia T
5- Dac tinh tan s6 cia T
6- So d6 va céch tinh toan cua T khi khuéch dai tin hiéu nhd
7- So sanh gitra BJT va FET,
Goiy:
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Fet c6 u di€ém kich thdc va dién 4p cung cip(dan dén cong sudt tieu thu) nho hon va
do tin cay cao hon BJT, nhng Fet lai c6 nhoc diém la dién din g nho va nhay cam
v6i dién tich tinh, vi vay Fet thong dgc tich hop trong mach IC, con BJT thong dung
cho mach roi.

II. MACH CAP NGUON VA ON PINH CHE PO LAM VIEC

1. Pat van de:

Trong cédc tdng khuéch dai tin hiéu nho, diém lam viéc nim trong mién tich
cuc ctia BJT, trong mién that ctia FET, & ch€ do finh, trén cac cuc cua T ¢6 cdc dong
dién tinh Ic(Tp); Ip(Is) va dién dp mot chiéu Uce(Ups); Upe(Ugs). Diém lam viéc tong
ting v6i ché do nay 1a diém 1am viéc tinh Q.

Khi ¢6 tin hiéu vao thi dién 4p va dong dién thay ddi xung quanh gi4 tri tinh,
dé dam bdo cho cdc ting 1am viéc binh thong trong nhitng diéu kién khic nhau,
ngodi viéc cung cép dién 4p thich hop cho cdc cuc, con can phéi 6n dinh diém lam
viéc tinh da chon, néu khong chat long 1am viéc cua tangbi giam stt.

2.Voi BJT.

a. S0 d6 6n dinh tuyén tinh:

So d6 phé bién 1a so d6 hdi tiép- mot chiéu: nhiam bién déi dién 4p mach vao
cta T sao cho c6 thé han ché su di chuyén diém finh trén dic tuyén ra, gay

nén bdi cac yéu t6 mat 6n dinh. So d6 nh sau:

Vi du hinh a:
Vecec
o
Vecec
[e]
Rc
I1 Cl Cl ﬂ
RrR1 Ic
c2 g —s8r Uo-e—e] 02 c2
Uv | ,. B’
o 1 T Q1
Re
R2
h.a Vee h.b =
: — o
Rc
03
Ug. r
I1
C5 R2
- h.c

Mach cung cép va 6n dinh diém lam viéc bang hoéi ti€p am dién ap
ha. EC; hb:CC; hc: BC
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Nguyén tic 6n dinh: néu c6 mot nguyén nhan mat 6n dinh ndo dé lam cho
dong mot chiéu Icg, trén colector ting thi dién thé Ucg, giam, do d6 dong dinh thién
Isg.= Ucks/R1 giam theo, lam Icg, giam xudng, nghia 1a dong tinh ban dau giit
nguyeén.

Ciing c6 thé dung so d6 héi ti€p dong dién:

Nguyén tic 6n dinh nh sau:

Vcc

Q3

8 ¢

Re R2
1uF he

So d6 cung cip va 6n dinh diém lam viéc bang héi tiép - dong dién mot chiéu.
ha. EC; hb: CC; hc: BC

Khi Ic tang, thi dién 4p Ug.=le. Re, tang. vi dién ap Ue 14y trén bo phan ap
R1 va R2 khong déi, nén Ugg=IgR2- Ug, gidm lam cho I gidm, do vay Ic khong
tang. Tu Ce ¢4 tdc dung tranh hoi ti€p - xoay chiéu.

a. So dé 6n dinh phi tuyén :

Ap dung phong phép bl nhiét nh& cic phan tit ¢6 tham s6 phu thudc vao
nhiét do nhit T, D, Dién trd nhiét, phong phdp nay thich hop cho mach t6 hop.

- Néu D va T nh hinh a déu dgc san xuat tr mot loai ban dan nh nhau, va
nhiét do mat ghép cua ching nh nhau, thi dac tinh nhiét cta dién ap B-E va cua dién
ap ha trén D la nh nhau; hon nita Ugg; Up ¢6 chiéu ngoc nhau, nén anh hong cua
nhiét do doc bu hoan toan.

- So d6 hinh B ciing lam viéc theo nguyén tac d6, khi mac néi tiép R2 v6i D
phan cuc thuan, thi R1, R2, D tao thanh mach phan ap da dién ap vao B, néu chon
R2<<R1 thi UB hau nh khong phu thuoc nguén Vcc.

- So d6 hinh c: ding dién trd ¢6 hé s6 nhiét - dé bu, khi nhiét do tang thi Ry
giam, do d6 dién ap Ug tang lam Ic gidam sao cho c6 thé bu lai su tang cua Ic theo
nhiét do
Cac mach loai nay c6 u diém c6 t6n hao phu khong ddng ké, khong gay anh hdng
dén ap ra. 7
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ha. Sor  d6 bu U hb. So d6 bu U va ngudn cap Hinh c. So dd bu dién trd nhiét

c. On dinh trong mach to hop tong tu ' ‘

Dung c4c nguén dién dé 6n dinh vi nguon dong dé ché tao dé6i dang té hop,
trén so d6 déi day, gia thiét IC khong phu thudc Uce va Q1, Q2 ¢ tham s6 hoan
toan giong nhau va ¢ cing mot nhiét do, do do:

Ici=Icz va Ipi=Ig= Ic1/Bn

Theo so d6 hinh a:

Li=Ici+ 2l = Ieo+ 21co/Bx

Twr d6 suy ra: Ieo= I,/(1+2/Bx)= I; khi By>>2

Tur day ta thay c6 thé dung 1; d€ diéu khién tri s6 cla Ic. Dé 1, 6n dinh, don
gian nhit 1a n6i A véi Vee qua R.

01 i ° 1 Q02 01 \l . 1 02

Trong cic mach t6 hop, tranh ché tao|cdc dién trd c6 tri s lon, de vay kho
c6 dome I, nho, vi vay dé dat doc F nho the ung so do bén phai.

3.voi FET

Vin dé 6n dinh nhiét ctia FET 13 lam cho diém lam viéc khong phu thudc
vao do tap tan tham s6 ctia FET, khong phu thudc nhiét do, thoi gian, va cac bién
déi ctia dién 4p ngudn cung cap, ciing giong BJT bién phap 6n dinh nhiét cia FET
ciing dung nguyén tac hoi ti€p - dong dién va dién ap. vi du:

Céc loai so do6 hoi tiép - dong dién thong qua Rs c¢6 dang nh hinh sau:

Néu coi 16=0, ta ¢6 U'c=IpRs + Ugs; biéu thitc ndy cho biét dang cha dong
dién tré Rs v6i do doc:
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tgoi=-(dIp/dUcs)

U'c phai chon sao cho dong mang Ip khong déi khi thay FET, chon U'g
chinhla chon Rg , dién tr& 6n dinh.
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CHONG 2. HOI TIEP

I. KHAI NIEM:

1. Pinh nghia:

Hoéi tiép la ghép mot phan tin hiéu ra(dién ap huic dong dién)
cua mang 4 cuc tich cuc(phan ti khuéch dai- Transistor husc KDTT) vé
dau vao théng qua moét mang 4 cuc, mang 4 cuc nay goi 14 mang hoi tiép.

— X
Xv +(-) —g K R

X

h

t K §
ht C—

X : tin hiéu hoi ti€p
K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai

X,: tin hi¢u vao
X, : tin hiéu ra

Hinh. So d6 khoi bo khuéch dai cé hoi ti€p

Hobi tiép dong vai tro quan trong trong ky thuat mach dién ti tong
tu, n6 cho phép cai thién céic tinh chat cia bd khuéch dai nh: tré khang
vao, trd khang ra, bang thong,...

2. Phdn loai:

Theo tdc dung hoi ti€p c6 hai loai vé hoi ti€p co ban:

- Héi tiép (-) : Tin hiéu hoi ti€p — ngoc pha vdi tin hiéu vao

- Hoi tiép (+): Tin hiéu hoi ti€p — cting pha vdi tin hiéu vao

Trong cac loai hoi ti€p ta lai quan tam: tin hiéu héi ti€p 1a mot chiéu hay
xoay chiéu, hoi ti€p am mot chiéu dogc ding dé on dinh ché do cong tic, con hoi
ti€p am xoay chiéu dgc dung dé 6n dinh cdc tham s6 clia bo khuéch dai. Quan tam
dén cach ghép noi ti€p hay song song.

Tong hop ta cé cdc loai nh sau:

+ Hoi ti€p ndi ti€p dién ap: tin hiéu hoi ti€p da dén dau vao noi ti€p véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1& véi dién ap dau ra.

+ Hoi ti€p song song dién ap: tin hiéu hoi ti€p da dén dau vao song song véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1é véi dién ap dau ra.

+ Hoi tiép ndi ti€p dong dién: tin hiéu hoi ti€p da dén dau vao ndi tiép véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1¢ v6i dong dién dau ra.

+ Hoi ti€p song song dong dién: tin hiéu hoi ti€p da dén diu vao song song
vGi nguon tin hiéu ban dau va ty 1é v6i dong dién dau ra.

10
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K

ht

Hinh. So d6 khoi héi ti€p noi ti€p dién dp

K

ht

S

S

K

\4

Hinh. So d6 khoi hoéi tiép ndi tiép dong dién

K

ht

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dién dp

<

i
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S

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dong dién

\4
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3. Cdc phong trinh co ban:

,Kn

R
ht

X, tin hiéu vao

X,: tin hiéu ra

X, : tin hiéu hoi ti€p

K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai
K, : H¢ s6 khuéch dai mach hoi tiep

X : tin hiéu tir tAng trudc

- TYaA e 1 A1 a . 1 1 s

Hinh. So d6 khai bo téng quét khuéch dai ¢ hoi tiép

Tir so d6 suy ra cic quan hé:
+ Xz = KXj
+ Xv= KX,
+ Xn = X, - X néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X,
ddﬂg pha (XV = Xh + Xht)
+ Xn= X, + Xi néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X
ngoc pha (X, = Xu - Xu)

+ Xne = KneXe
X K X

K'= % = QKtp:—R: K'K,
X, 1t KK, X,

K : Ham truyén dat mang 4 cuc tich cuc c6 hoi tiép

Ki,: Ham truyén dat toan phan ctua né

K,: Ham truyén dat toan phan ctia khau ghép

- Goi K= KKy, 1a hé s6 khuéch dai vong

-Goi g =1+ K,=1 £ KKy 1a do sau hoi tiép(dau — khi hoi ti€p song song,
déu + khi héi tiép 12 néi ti€p)

Céc tham s6 nay dung dé dénh gid mitc do thay ddi cdc tham s6 cta bo
khuéch dai. Phan biét cac trong hop sau:

e g >I, tiic K’<K, tic mach hoi ti€p mac vao 1am giam hé s6 khuéch

. dai, ta c6 hoi tiép (-).
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e g<I1, tiic K> >K, tiic mach hdi ti€p mac vao lam tang hé s6 khuéch
dai, ta c6 hoi tiép (+).

o g=I, titc K’ = K, mach tr¢ thanh mach dao dong(xem chong mach
dao dong)

III. PHONG PHAP PHAN TiCH MACH CO HOI TIEP:

Phan tich la viéc tim ra cac thong s6 co ban: Zv, Zr, K, B...Co ban giong nh
cac mach dién tir khdc, chli yéu van ding céc kién thiic cta 1y thuyét mach dién dé
phan tich, ngoai ra cdn c6 thé két hop véi céc 1y thuyét khac nh 1y thuyét diéu khién
tu dong.

Hoi ti€p + s& xem xét tai chong dao dong, sau day xét cho cac trong hop hoi
ti€p -

Sau day 1a vi du vé céc trong hop, phan ti tich cuc 1a Transistor:

a, Hoi tiép am dong dién, ghép ndi tiép

Chon gia tri cia cac tu dién sao cho trd khang ctia né véi tan sd
tin hiéu lam viéc ciia mach 1a r&t nho, dé c6 thé coi tin hiéu dge noi tit
ma khong qua Re 6 so d6 khong hoi tiép.

V6i so do ¢6 hoi tiép, khong dung Re, nén dong ngo ra i.=i., di qua Re tao
ra dién dp xoay chiéu, day ciing chinh Ia dién 4p hoi ti€p Vhi=Ve=Re.i.(phai tinh 1a
dién 4p vi tin hiéu X, 1a tin hiéu ap-Vs).

Hé s6 khuéch dai héi tiép:

K =Xnt/Xr = Vht/Ve=(is..Re) /(-ig.3.Rc)= - Re/Rc

Tur két qua nay ta c6 thé tinh tiép céc thong s6 khac

vcc

? R1 Rc C2
c1 || o)
| |
11

ur
§ R2 uht= ve
s Re=Rht .
ie

hinh. Mach khuéch dai hoi tiép
13
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hinh. Mach khuéch dai khong hoi tiép

b, Hoi tiép am dién dp, ghép nai tiép
Cap dién trd Rht va Rel tao thanh cap phan dp 14y tin hiéu 4p u, vé dau vao,
dién dp hoi tiép 1ay trén dién tré Rel, ¢6 gia tri:
Rel Rel

Vht= ——u => K'= Vht/u, = ——
Rel+ Rht Rel+ Rht

Tu cong thic ta thay hé s6 khuéch dai hoi tiép phu thudc
vao 2 dién tré Rel va Rht, nhng dé dam bao ché& do thién ap mot chidu
cho Q1, Rel khéng thé thay d6i trong pham vi 16n, vi vay hé s§ khuéch
dai héi tiép phu thuodc chu yéu vao Rht.

Vcc

T

[ e

R1 é Rcl
c1 || 02
[ 01
I C2 1 u
Vs

Hinh. Mach khuéch dai khong hoi tié€p

e
w
o)

14
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Vcc

R2 ? Rc2
+
fna e |
c1 || 02
|| -
1 T ol
+ Rht
~AAN
Vs
§Re1 Vht

.|}_

Hinh. Mach khuéch dai hoi tiép dién dp noi tiép
¢, Hoi tiép am dién dp, ghép song song

Dién trd Rht thay thé Rb phan dp cho B cua Transistor, dong thoi Rht ciing

lay dién 4p ra hoi tiép ve.

Rht két hop véi tong tré ngd vao tao thanh mach phan 4p, dién dp héi tiép d-

gc xac dinh:
hie hie
Vht= ————u, => K'=Vht/u, = ———
hiet+ Rht hiet Rht

[
c1 | o
. e
AN
uh hie Ur

S

Hinh. Hoi ti€p am dién dp song song

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

15


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

BomonKTDT-DHGTVT

Vcc

§ Rb Rc

a5

—1a
—_
o

Ur

2

Hinh .Mach khong hoi tiép

d, Hoi tiép am dong dién, ghép song song

Mach héi ti€p dung Rht 14y Ve2 dé phan cuc cho Bl déng thoi 14y tin hiéu

ra io= 12 qua Re2 tao tin hiéu dong ix.

Dong dién hoi ti€p iy phan dnh thanh dién dp hoi ti€p Vht qua dién tré Rht da

dén dau vao
Heé s6 hoi tiép dong dién:
Ki=(Re2+Rht)/Re2

Ve
C
Rc2
Rol Rec1 Rpb
|l
Q2
¢ 1 c3
T o
ll \—'vv»
— i
e2
h == Rie
qj_ Vs < ANAA—
. Re2

1
ht

Mach héi ti€p am dong, ghép song song

16
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Cl

\Viele)

§Rb1 Rel % |

| 2
— o
C2
D
Re2 g —_
Ce?2

Anh hong cta hoéi ti€p doc tom tét theo bang sau:

Mach dang khong hoi tiép
IV. ANH HONG CUA HOI TIEP PEN CAC THONG SO CUA MACH.

CAC THONG SO KY | HOI TIEP | HOI TIEP |HOI TIEP | HOI  TIEP

THUAT Am AM DIEN|AM DIEN |AM DONG
DONG AP NOI| AP SONG | DIEN SONG
PIEN NOI | TIEP SONG SONG
TIEP

Tong tré ngd vao: | Zi.g Zi.g Zi/g Zi/g

Z,

Téng trd ngd ra: | Zo.g Zo /g Zi/g Zi.g

Zr

Do khuéch dai dién | Ku/g Ku/g Ku/g Ku/g

ap: Ky

D6 rong bing|B.g B.g B.g B.g

thong: B

Trong d6 g =1+ K.Ky
Cac mach khuéch dai héi ti€p am lam ting téng tré ngd vao thong dung cho
tang tién khuéch dai, d€ khong lam gidm bién do cia tin hiéu hitu ich, cdc mach héi
ti€p am 1am giam tong trd ngd ra thong dung cho cédc tAng cudi(cong sudt), dé ting
kha nang cap dong cho tai.
Ngoai cac thong s6 thong ké trén, mach hoi ti€p con ¢6 tac dung giam bién
do nhiéu, giam do méo phi tuyén va méo tan so.
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CHONG 3. CAC SO PO CO BAN CUA TANG KHUECH
PAI TIN HIEU NHO DUNG TRANSISTOR

- Véi tin hiéu nho thong dung so d6 tong dong dé phan tich, c6 thé biéu dién cdc
phan tir tich cuc bing so do tong dong MM, hudc so d6 tong dong cia mang 4 cuc
I. KHAI NIEM

- Transisor la linh kién phi tuyén, nhng khi xét véi tin hiéu trong pham vi
bién thién nho thi mitc do phi tuyén anh héng khong 16n, nén c6 thé xem nh mach
tuyén tinh, T doc vé thanh cdc mach tong dong gém R, ngudn dong, dé c6 thé tinh
todn va phan tich theo céc nguyén 1y clia Ly thuyét mach, c6 thé biéu dién bing so
do tong dong MM, huic so d6 tong dong clia mang 4 cuc

- Viéc tinh todn, phan tich mot mach khuéch dai dung T bao gdém cédc phan
sau:

+ Tinh toan ch& do mot chiéu

+ Tinh todn cdc tham s6 & ch€ do xoay chiéu(ché do dong).

Phan tinh todn ché do mot chiéu ta da xem xét & phan Cau kién Dién tir, vi
vay chi nghién ctu ché do dong. ; . .
II. PHAN TICH MACH KHUECH PAI BANG SO PO TONG PONG

1. Mach tong dong cua Transistor

biéu kién dé mot T din 1a phan cuc thuan véi tiép gidm BE va phan cuc ng-
oc voi tiép giam BC, mach tong dong cua T nh sau:

¢
o
. b Rc, +J.c
o
,
- I
E
Trong dé:

+ Rb la dién trd doan tir cuc B va giira viing ban dan cuta cuc B.

+ Re la dién trd thuan 6 trang thai xoay chiéu cia méi noi BE:
Re=26mV/Ig(mA)

+ Rc 1a dién tré nghich cia mai noi BC.

Mach tong dong T dung thong s6 cuia ma tran H:

Rb

B
o
_>
Ib
Re
I

T Uce
be

O-o o0

trong dé:
18
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+ ib: dong dién tin hiéu ngd vao, gia tri phu thudc vao Rb, Re
+ ic : dong dién tin hiéu ngo ra, ic=PBib
Phong trinh dac trng theo ma tran H:
Ube=h11.ib+h12.Uce
ic = h21.ib +h22.Uce
+ h11=Ube/Ib: dién trd ngd vao
+ h21=Ic/Ib: hé s6 khuéch dai dong
+ h12=Ube/Uce: d6 khuéch dai dién ap ngoc
+ h22=Ic/Uce: dan nap ngo ra.
2. Mach tong dong kiéu EC:

Rb

ow

Re Ic
RO Rc

- Téng trd ngd vao:

.. s ) oy
hll= hie:Ri:ﬁ - ibrb+ iere - ib.rb ﬁ ib.re
b ib ib

- Téng trd ngd ra:

ro=1/h22

- b6 khuéch dai dong:

Ki=h21=p

- B0 khuéch dai dién ap:
Uce 1 Re

e

Ube m2 " Rbe
3. Mach tong dong kiéu BC:

- Téng tr& ngd vao:
ieret ibrb _ f.ret re

hl1=hie=Ri==

ie i
- Téng trd ngd ra:
ro=Vo/ic
- b6 khuéch dai dong:

Ki=ic/ie=(B/(B+1))=1
- B0 khuéch dai dién ap:
-ic.Rc _ Re
Ic

Ku= - ie.Rj i ﬂ'%be c

Rb
Rc

O-e - . *-O
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4. Mach tong dong kiéu CC:

- Téng trd ngd vao:
ibrb+ ieret ie.Rl
hi1= hie=Ri== 27 ’e.;e R b+ fre+ BRI
l

- Téng tr& ngd ra:
ro=re+1/B(rs+rb)

- B0 khuéch dai dong:
Ki=ie/ib=p+1

- b6 khuéch dai dién ap:
ve _ f.R1

Ku=—= - : —=
vb ibrb+ ieret ie.Rl
B Rb c
(o]
Rs
+ Re ‘IC
ie
Vs

R1

5. Phdn tich mach khuéch dai bang mach tong dong
Minh hoa:

20

Cl
Uy ot
Rs
Ce
Vs
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Rs B C
R
Ve Rl QR2  Qhie D S
T E
— o+ o . .

C 8-
Ic Rc
ta c6 Zi=hie//R1//R2
-Ki=
Ve Zt
- Ku:—o =-f =
Vi Zi
Vi /t
-Heé s6 khuéch dai toan mach Ktp=Ku. YNE p
Vs Zt+ Rs

1. TINH TOAN CAC THONG SO G CHE PO PONG

Minh hoa qua vi du:
Tinh toan ch&€ d6 dong cho mach c6 tham so nh hinh vé:

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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Rs=600 C2=10uF

vee R1=100K  Ce=50puF
R2=27K Rc=3,3K
Re=1K Cl=10u
hie=2,5K =100

R1 Rc Zt=20K
c2
c1 }:
[ - 01
Zt
Rs R2
Re Ce
Vs
€L L] + ]
Giai: So do6 tong dong:
Rs - R -B C -
Ic Rc Zt
Vs Vi Z1
b+re
E

T

-Téng trd vao ctia T: Ri=hie=2,5K
_Ki=B=100 I4n

Re/l Zt - 100, 2,8
hie 2.5

-Ku=-f = =112 lan(hé s6 KD clia riéng T)

hieZi _  hie(R1//R2) _
hiet Zi  hiet (R1// R2)
- Do khuéch dai 4p toan mach:
Vo Vi Zv 2,2
. Ku. = - — = -
Vi Vs Zvt Rs

- Zv chung ca mach=Zi//hie=

b

2,2+ 600
Dau - ching t6 tin hiéu ra ngoc pha vdéi tin hiéu vao

IV. TRANSISTOR TRONG- FET

Mach khuéch dai dién hinh dung FET, nh hinh vé sau, dong dién cuc clia
IG, ¢6 gid tri nho khong ddng ké, nén sut dp trén Rs 1a khong déng ké, ¢ thé bo

qua, , ta co:
+ Ves=-Vae
+Vgs=Vs

Dién 4p téng gébm ca mot chiéu va xoay chiéu la : VGS=vgs+Vs,

22
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VDD
o
RD
r
Rs
01
Vs
évee -
T
V v
A A PN . Gs ‘
Dién 4p tai cuc thao 1a: Vps= Vop- Rp.in=Vpp = Rpdpgs (14 —+ _V )
PO PO

- Cong sudt tiéu tan trén FET:

PD=VD3.ID

- Cong sudt ra trén tai:

PT:RD+IZD+RD.Id2

Id: dong trung binh cua tin hiéu lam viéc

SAU PAY LA CAC MACH KHUECH PAI THONG DUNG:

- Mach SC(nguén chung):
VDD
o
RD c2
c1 8-
Q1
Vs RG
i Rs Cs

. Vo  id

Do khuéch dai 4p Ku tinh gin ding: Ku= —.— = - — R,
Vas Voo
- Mach DC(th4o chung):
VDD

Trong d6 gm=id/Vgs

’ ’ N RG ~ Vé A N
V. CAC PHONG PHAP P-TANG GIUARCAC BO KHUECH DAI

PR
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Mot bo khuéch dai thong gom nhiéu tdng khuéch dai mac lién ti€p vi
thong thong mot tang khuéch dai khong dam bao di hé so khuéch dai can
thiét. Trong trong hop nay tin hiéu ra cta tang tréc la tin hiéu vao cua tang

sau va hé so khuéch dai téng K(dB) = Z Ki v6i Ki 1a hé s6 khuéch dai tinh
=1

theo dB ctia ting khuéch dai thit i trong téng s6 n tAng khuéch dai.
Chon s6 tang va Kiéu tang

Viéc lua chon s6 tang khuéch dai, kiéu tang va thi tu clia ching chu
yéu dua vao tré khang nguon, trd khang tai va hé s6 khuéch dai yéu cau. Hau
hét cac mach khuéch dai can:

» Trd khdng vao cao so véi trd khang nguon.

» Trd khang ra nho so v6i trd khang tai.

Vi du: khi can bo khuéch dai c6 hé s6 tang ich va trd khang vao cao thi s su
dung BJT méc kiéu CC lam tang 1 (trd khdng vao cao) va BJT méc kiéu CE
lam tang 2 (hé s6 khuéch dai 16n).

Kiéu ghép giira cac tang

C6 3 ki€u ghép tang: ghép truc ti€p, ghép RC, ghép bién ap.

Phan ti€p sau day s€ gidi thiéu cac cach ghép giita cac tang

1. Ghép RC

Trong mach khuéch dai nhi€u ting, mach ghép RC s& thuc hién ghép
gifta tAng ndy véi ting khdc nho 1 tu dién. Tu C2 nh trong hinh déi day biéu
dién ki€u ghép nay giita 2 tang CE.

fg. B4, 1 Voo
[]]F“Z []]HT []]HE'
] C2 C3
Bs Ci———  C2+—F—

E1 B2 EZ [
leefr L 0 H1
A2 EIJEET HE'[1] =3

L

Rl
E;——Km T = L oL
[

WE

Ghép RC cho phép tin hiéu ac di qua nhng lai ngan can tin hiéu dc.
Nh vay, thanh phan mot chiéu khong anh hong 1an nhau gitta cdc tdng, dong
thoi diém 1am viéc tinh ciing doc cach ly.

2. Ghép bién dap

24
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Trong trong hgp nay, viéc lién két gitta 2 tang khuéch dai doc thuc hién
boi bién ap. D6i day 12 mach ghép dién hinh giita 2 ting dung bién 4p.

ng. Bed. |

+Woo

Nh ta thdy trong hinh trén, cuon so cip cta bién ap thay cho dién tro tai
Ry . Vi bién dp hoat dong giéng nh mot cudn cam (c6 tré khang bang 0 hay
rdt nhd so vé6i dong dc), nén dong tinh Icg qua tang thit nhat sé khong bi suy
hao. Con véi thanh phan dong ac, tai dong (tai xoay chiéu) s& 1a tai thd cép
khi nhin tir cudn so cdp, titc 1a bang véi (n”. R) vé6i n: 1a hé s6 truyén dat cla
bién dp. Viéc st dung bién ap sé khién cac tang khuéch dai doc cach ly véi
nhau. Diém lam viéc tinh Q c6 thé dgc xdc dinh tach biét véi timg tang.
Uu diém cua ghép bién dp la: khong c¢6 dong mot chiéu trén tai va dat doc
hiéu suat cao hon.
Nhoc diém cua ghép bién dp la: kich ¢& va trong long 16n cta bién ap, giGi
han tan s6 cua bién ap va su khong tuyén tinh ctia dong cong dap tng tan so.

Vi nhitng nhoc diém nh vay, bién 4p s& khong doc sir dung trong céc
mach tin sO thap, tin hiéu nho. N6 chi dgc dung nhi€u trong cic mach
khuéch dai tin s6 cao diéu chinh kénh thu, trong d6 bién ap sir dung dé tao

mach cong hong.

Trong mach khuéch dai st dung bién ap, thanh
phan tin hiéu ac trong cudn so cip s€ phu thudc vao
[ dién khang ctia cuon day. Hé s6 khuéch dai ty 1& véi

dién khang ctia bién ap vi thé tin hiéu ra s€ phu thuoc
vao tan so. D€ khic phuc vin dé nay, cAn mic song
song mot mach RC véi cudn so cap.(hinh bén).

+Yoo

25
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3. Ghép truc tiép.

Ghép truc ti€p la ph-

e ong phap da truc ti€p tin hiéu tr
tang troc téi tAng sau ma khong

1 thong qua bat ct mot linh kién
nao. Hinh bén la mot vi du cla

AL so d6 mach ghép truc ti€p dung

2 tang T : mot tai kép (tang 1)

va mot CC (tang 2).
Dép ting tin s6 clia so d6 mach ghép truc ti€p doc xac dinh bdi timg
tang cau thanh mach. Ghép truc ti€p doc viét tat 1a “d.c”.
Nhoc diém 16n nhat cia kiéu ghép truc tiép 1a: dién 4p mot chiéu gita cdc
tang khong doc lap véi nhau. Su dao dong cua diém Q tai tAng 1 s& khién
diém lam viéc Q cua tang 2 thay déi.
4. Cdc kiéu ghép transistor khdc

a. Mach Darlington.
Hai Transistor dgc goi la két noi Darlington (hoac tao thanh cap

Darlington) khi dong emitter cua tang dau tién chinh la dong base clia tang
tha hai (hinh déi day)
Cap Darlington c¢6 hé s6 khuéch

dai dong cao va trd khang vao cao. N6
thong doc dung thay cho cac mach lap
E

Thong thong cdc nha ché tao

Transistor s¢ dat cap Darlington vao

trong 1 v6 don lam cho ca 2 Transistor
c6 cung nhiét do lam viéc.

Cac dac diém chinh ctia mach lap E sir dung két néi Darlington so véi
mach lap E dung Transistor don la:
- Tré khang vao cao hon.
- Hé s6 khuéch dai 4p Av gan 1 hon.
- Heé s6 khuéch dai dong cao hon.
- Tré khang ra nho hon.

26
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b. Mach Cascode.
Mach khuéch dai Cascode 1a mach khuéch dai nhiéu tdng ghép truc tiép.

cau hinh ndy gébm mot mach Transistor kiéu CE va 1 Transistor CB n6i véi
nhau nh hinh déi day.

Mach ndy ¢6 cac dic diém chinh:
+Veo : :

» Tr& khang ra rdt cao giong nh mach

— CB.
* Do on dinh va dédp ting tan so cao.
[]re Cic dic trng trén khién mach

Cascode dac biét hitu dung tai mién tan s6

CE cao.

5. Mach khuéch dai vi sai
* Cdu tao: dang cdn bdn cua mach khuéch dai vi sai nh hinh sau:

- Mach déi ximg theo duo'ng thing dung
Céc phin ti trong Umg gidng nhau vé moi

|+vcc
o1 R c dédc tinh
Rp; = Rp;
Ua V.
. . Rer=Rey
1 Qs 2 Voo =Veg
Ry Q1 gifng het L Q2, thuo'ng duoe ché
B2 taotrén cung mdt méu tinh thé
Rg - Mach cd 2 ngd vao vl, v2 va 2 ngd ra la
v

V_, V.

- C6 2 phong phap 14y tin hiéu ra: Lay ra & ca 2 cuc C cta 2 T huac 14y ra tir
mot cuc va diém GND
- Phan biét 3 trong hop:
+ Khi hai tin hi¢u vao cung bién do va cung pha vi=v2, do mach

Va=K.vl

Vb=K.v2
la doi xting nén c6 Va=Vb=> ngo ra vi sai=0
+ Khi tin hiéu vao c6 dang vi sai vl=-v2(cung bién do nhng ngoc pha):

Khi d6 Va-Vb=Kys(v1-v2) # 0, trong d6 Kys la hé s6 khuéch dai vi
sai, gia tri nay thong rat 16n

27
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Nh vay, mach khuéch dai vi sai chi khuéch dai dai long 1a sai s6 cta
2 tin hiéu vao ma khong khuéch dai ting tin hiéu thanh phan
+ Khi 2 tin hiéu vao la bat ky, thi mach khuéch dai s€ khuéch dai ca

thanh phan vi sai va khong vi sai ctia 2 tin hiéu do.

* Mach phdn cuc:

Khi mach hoan toan déi xing:
IE: (VEE-VBE/)Q,RE:O

Ta ctd: Voot Vee = Bl Vor+H2Erlre
XemI-#1g

= Vee=VeetVee) - (Ret2Rp)le

Phuong trinh nay xac dinh dudng thang 13y

diéndo thi Ie = f(Veg).

Ngoat ra;
REplptVeet+ZEely - VEp =0
Vg~V
= T #— BTy,
2R +—2
§
* Tin todn thong so:
Ta tin cho tin hiéu vi sai:
i iy
— lp—
I, RE-'-‘E:" -_" -':"E -'-1-:' B Wa
VIl Y Vi =fr
[Fa b =
\‘ @5%1 Pine '
vl=-v2
va=-vb

Nh vay dong dién luon ngge chiéu trong 2 T, khong qua Re, nén ¢6
thé bo Re trong khi tinh toan:

28
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: v
Taco: =
C
: v
|
Pr,
i

BUY ra

C
.- W, =
Ngoaira: Ku=
*, Cdc nguyén nhdn gdy mdt cin bang

C4c linh kién hinh thanh mach: T, R,... khong hoan toan gidéng nhau va

dong nhat.

Khi d6 mach khuéch dai vi sai s& bi mét can bang, thanh phan tin hiéu ra

xuat hién ca tin hiéu vi sai.
Bién phdp khac phuc:

- Lua chon that k¥ linh kién, nén ch€ tao theo dang mach tich hop.
- Gitt dong dién phan cuc nho, dé sai s6 trén dién trd tao ra dién ap vi sai

nho.

- Thém mot dién tré R’s dé can bing dong dién phan cuc

q.’

)
M

=

T
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CHONG 4 . KHUECH DPAI CONG SUAT

I. PINH NGHIA VA PHAN LOAI
Cac mach khuéch dai da néi & trén chi lam viéc véi tin hiéu nho véi
cong suat thap. D€ tin hiéu ra du 16n ddp ting cho cdc phu tii nh loa, cuon ldi
tia ... can dung dén bo khuéch dai cong sudt 16n. Khuéch dai cong suit la
tang khuéch dai cudi cung ctia bd khuéch dai. N6 c¢6 nhiém vu cho ra tai mot
cong suat 16n nhét ¢6 thé v6i do méo cho phép va dam bao hiéu suét cao.
Tang khuéch dai cong sudt c6 thé 1am viéc & cdc ché do A, B, AB va C,

D tuy thudc vao ch€ do cong tic cla transistor.

» Ché€ do A: 1a ch€ do khuéch dai ca chu ky tin hiéu vao. Ché do nay cé
hiéu suat thap nhng méo phi tuyén nho nhat nén chi doc dung trong cac
tang khuéch dai don.

» Ché€ do B: 1a ch€ do khuéch dai ntra chu ky tin hiéu vao, ché€ do nay co
hiéu suat cao nhgn méo xuyén tam I6n, ¢ thé khic phuc bing céch két
hop v6i ché do AB va dung hoi ti€p am.

» Ché do AB: c6 tinh chat chuyén tiép giita ché do A va B. N6 c6 dong tinh
nho dé tham gia vé4o viéc gidm méo lic tin hiéu vao c6 bién do nho.

» Ché€ @6 C: khuéch dai tin hiéu ra trong mot phan nira chu ky, né ¢6 hiéu
sudt rat cao nhng méo ciing rat 16n. Ché do nay dgc ung dung trong cac
mach khuéch dai cao tin c6 tai 1a khung cong hdng dé chon loc tan so
mong muon hoic ciac mach khuéch dai ddy kéo.

= Ché€ do D: & ch€ do nay transistor 1am viéc nh mot khoa dién tir

Dé6i day sé xem xét chi ti€t cac ché€ do A, B, AB va C la cac ch€ do hoat
dong cua transistor & cac tang khuéch dai.

II. MACH KHUECH PAI CHE PO A

Trong mach khuéch dai ch€ do A, cé
dong chay trong mach ra trong ca chu ky
/\ tin hiéu. Ki€u mach khuéch dai nay doi hoi
hoat dong trong mién tuyén tinh. Khi tin
AL hiéu vao thay déi khién dong base thay doi,
va néu su thay doi ndy du nho dé giit diém
lam viéc trong mién tuyén tinh thi tin hiéu

ra s€ c6 dang nh tin hi¢u vao.
Dong collector sé chay trong ca chu

, Ic

> ce ky cua tin hiéu va gia tri trung binh cua né

bang véi gid tri tinh.
fig. B29.1 '

Hinh bén chi ra cdc dong dac tuyén
dién hinh cho mach khuéch dai sit dung Transistor ch€ do A: dong cong dic
tuyén ra, dong tai, dong i.;dién ap ra ve.

Cong sudt.
30
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Dé tim céc gid tri cong sudt tiéu thu trong ché do A, gia thi€t mach
khuéch dai nh hinh déi day c6 dién 4p tinh Veeg = Vee/2 , tong ting v6i dong
Icq = Vcc*R1/2 .

Cong suat hitu ich Pu :

Yoo

v6i tin hiéu vao hinh sin, dién 4p trén tai Ry 1a: AL

Vre = Vs*sin(w.t)

Cong sudt tiéu hao trén tai Ry bang véi gid tri trung ]
binh cuia cong sudt tic thoi v(t)*iy(t) :
Vee?  Vs?
4*R,  2*R,

Chi xem xét thanh phan cong suét lién quan t6i tin hiéu , ta c6:

Pu=Vs*/2*R, .

Cong suat Pcc cung cap boi nguodn dc.

Day 1a gia tri cong suét trung binh (Vcc*is) dge cung cap boi ngudn dc
va bang véi:

Pr. =

Pcc = Vec? /2*R. .

Cong suat tiéu hao trén T :

Day 1a gid tri cong suat tiéu hao trung binh trén T [ve.(t)*is(t)]:
Ppo= Vcc?/4*R. -V /2*R, .

Nh ta thdy, Pp s€ nho nhét néu bién do tin hiéu 1a 16n nhat.

Hiéu sudt.

Hiéu suat doc dinh nghia 1a cong suit hitu ich trén tai (Pu) va cong
sudt cung cép badi nguon (Pcc).
Nc =Pu/Pcc = V¢* / Vece?.

Tur day, c6 thé nhan thay 1a hiéu suét s& 16n nhat khi Vs dat gid tri max.
Theo 1y thuyét, Vsmax = Vce/2 ; va trong diéu kién 1y tdng hiéu sudt 16n nhat
dat 25%. Thuc t€, hiéu suit ctia mach khuéch dai ché do A chi dat khoang
20%.

Mach khuéch dai ch€ do A dat hiéu suat cao hon (max=50%) néu tai
doc ghép bién ap.

IIl. MACH KHUECH PAI CHE PO B.
Hiéu suat thap ctia mach khuéch dai ché do A phat sinh tir thuc té la

ngay ca khi khong c¢6 tin hiéu

ha. Bau +Yen
vao, Transistor van tiéu thu
TR.ON vau 0_/\__/\_ | cong sudt. Giai phdp cho vén
in 0 RE dé nay Ia c6 dinh diém Q gin
TROFF L v6i mién ngat. Trong trong

hop nay, né€u khong cé tin
hiéu vao, dong collector 1a rat thdp. Tuy nhién, khi c6 tin hiéu vao, chi cgy
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dong ra trong nira chu ky dong ctia tin hiéu vao. Méi nira chu ky am cua tin
hiéu vao ma thap hon gia tri ngét cut-off , s&€ ngin dong collector. Hinh trén
1a vi du ctia bo khuéch dai tin hiéu ac & ché do B.

Véi tin hiéu ac, dong collector chi chay trong ntta chu ky tin hiéu c6
nghia 180°. G6c nay dgc goi 1a géc dan. Dé ¢6 dgc tin hiéu ra lap lai dang
clia tin hiéu vao, sé can dén 2 linh kién tich cuc cuing hoat dong trong ch& do
B. M6i mot linh kién s& khuéch dai tin hiéu trong 1/2 chu ky. C6 3 kiéu mach
thuc hién nguyén tic nay:

Mach day kéo push-pull.
Mach két cu6i don (single - ended).
Mach diy kéo - doi xiing bu (complementary symmetry).

a. Mach khuéch dai ddy kéo
Mach khuéch dai ddy kéo gom 2 Transistor NPN ma két ndi d6i xing véi

nhau va ¢6 diém E chung nh hinh bén. Tai
T

ddu ra cta 2 tng, c6 1 bién ap véi diém
i R i 2 A N . N
EH = +Vco H L| giita ddu nguén. Vi 2 Transistor 13 ciing

S T2 loai, moi dong collector chi chay trong mot

ol

ntra cuon day cua bién 4p, ching sé c6 h-
6ng ngoc nhau va s€ tao 2 dong chay ngoc chiéu.
Trong ché do tinh, vi ca 2 Transistor hoat dong & ch€ do B nén ching s& ngit.

Trong ché€ do dong hay ché do ac, gia thiét moi T s€ thay phién dan trong moi nira
chu k¥ cua tin hiéu. Vi 2 nita séng trén cuon thi cip 1a nggc chiéu nhau, dang séng
sin hoan chinh s€ doc tao lai trén tai.

Mach ddy kéo sir dung 2 Transistor d4n luan phién. Mot bién 4p vao c6 diém
gifta noi dat c6 nhiém vu da dén base cta 2 Transistor hai tin hiéu bang nhau nhng
ngoc pha. Mot cach khac la dung mach dao pha giong nh trong hop clia mach
khuéch dai tai kép. Diéu nay s€ cai thién dap tng tin s6 hon viéc sit dung bién ap.

Cdc cong thitc tinh cong sudt.

1. Cong suat hitu ich Pu:
Gia thiét dién ap trén tai ¢ gia tri dinh 1a Vy, cong sudt tiéu thu hitu
ich trén tai la:
Pu=V\’/2R..
2. Cong suat cung cép bdi nguon Pec.
Day la gid tri trung binh ctia cong suat cung cap bdi nguon dc:
Pcc = 2*Vee*Vy/(THFRL).
tr d6, ta thay rang Pcc 1a max khi Vy dat max c¢6 nghia bang Vcc. Lic
nay:
32
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Pcc = 2%Vee? [ (TIRy).
3. Cong suat tiéu hao trén T.
day la gia tri trung binh ctia cong suit tiéu hao trén moi T:
_ Vee*v, v,

£y T*R,  4%R
L L

Pp s€ 16n nhat khi Vy = 2*Vcc/Tt. Lic nay:
Pomax = Vec?/(TE*RL).
va dat xap xi Pumax/5.
4. Hiéu suat:
Doc dinh nghia nh 1a ty s6 gitta cong sudt hitu ich trén tai Pu va cong
sudt cung cép bdi nguodn dc Pcc.
N = Pu/Pcc = Tt*Vy/(4*Vcce).
tlr cong thitc nay, ta thiy rang hiéu suat 1a mot ham tuyén tinh ctia Vy
dat max khi Vyy = Vcc . Lic nay, Nuax = /4 = 78,5%. Hiéu suat thuc
t€ cia mach khuéch dai ché€ do B l1a khoang 70%.

b. Mach khuéch dai ddy kéo, doi xitng bit (ngoc).
So d6 khoi dién hinh ctia cic mach khuéch dai day kéo, doi xing bu doc

chi ra 6 hinh bén

2 Transistor khéc loai (1 loai NPN va 1 loai PNP) va ca hai doc mac
theo kiéu lap E. Trd tai dgc diéu khién bdi T1 trong nira chu ky dong va bai
T2 trong nita chu ky Aaménem hinh déi day)

33
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Tin hiéu vao va ra cua mach khuéch dai la cung pha; cling sé c6 méo
qua diém 0 déng ké v6i mach nay. Méo qua diém 0 la do 2 transistor T1 va
T2 chi dan khi dién 4p Vg ctia ching dat t6i ngdong dan (khoang 0,7V). Ngoc
lai chiing s& ngat khi Vg roi xuéng thap hon 0,7V.

S dung nguon cung cdp don.

Mach d6i xiing ngoc ciing ¢6 thé chi ding mot ngudn cung cap boi viéc noi
tai v6i mot tu dién co tri s6 16n nh hinh bén.

+Yoo

T
C RL
M
T2

¢. Mach khuéch dai két cudi don vdi 2 nguon cung cdp.
4 +Vo

&l
% T
t RL
A
82"' =
; ; b T2
-Wioo

Mot mach két cudi don doc cho & hinh bén

Trong ché do finh, 2 Transistor ngit va diém chung A ctia chiing doc
nodi dat. Khong c6 dong chay qua tai.

Trong ché& do dong, T1 sé dan trong 1/2 chu ky dong va c6 dong chay tir
trai sang phai trén tai. Trong nlra chu ky am, T2 dan va c6 dong chay trén tai
34

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

DTT_PTH_VQS

theo héng ngoc lai. Nh vay, dé tao lai trung thuc mot tin hiéu, can thiét da

vao base ctia 2 Transistor hai tin hiéu nggc pha nhau.

Khi x4c dinh linh kién, nhé ring, dién 4p roi trén Transistor ngat 1a gdp

2 14n Vcc (dién 4p sut trén Transistor dan 1a bang OV). Nh vay, s€ phai lua

chon Transistor ¢6 Vcr > 2Vcee (Vi Vego 1a gid tri dién ap danh thung cta

T

+Voo

R

i [n]
¥i
[=]

TE

[ e TaTu i} -"-'-"CC

ap nh hinh bén.

Transistor).

Chd y rang, vi T1 hoat dong nh mach
khuéch dai lap emitter trong khi T2 hoat
dong nh mach CE, nén hai nura séng trén tai
s€ khong c6 cung bién do.

Pé T1 hoat dong nh mach CE, cian
cung cap tin hiéu vao gilta base va emitter .
Diéu nay thuc hién doc bdi viéc ghép bién

d. Mach khuéch dai két cuéi don véi 1 nguon cung cdp

el

+%oo

Dé st dung chi 1 nguén
cung cap nh hinh bén thi tai s€ phai dogc
noi t6i mot tu dién cb gia tri cao (khoang
vai tram MF). Trong trong hop nay, dién

H:'—_I__ 4p trén tu sé& 12 hang soO trong suot chu ky

hoat dong, giéng nh mot ngudn cung cap
thi 2.
Néu 2 Transistor giong nhau, tai

duy tri dién 4p nay.

diém chung A c6 dién d4p Vcc/2 va tu sé

Nh vay, hoat dong ctia mach s€ giéng nh trong hgp 2 ngudn cung cap.
Khi T1 dan, dién dp cung cap cho mach s€ 1a hiéu ctia Vcc va dién ap trén tu,
tiic 1a bang Vce/2. Con khi T2 dan, chi ¢ ngudn cung cap bdi tu 1a hoat
dong, tic cling bang Vee/2.
IV. MACH KHUECH PAI CHE PO C.
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Trong mach khuéch dai ch€ do C, T s& doc phan cuc trong mién ngat. Véi tin hiéu
vao hinh sin, tin hiéu ra s€ la cdc xung véi do rong nho hon 1/2 chu ky nh hinh déi
day. Méo trong trong hop nay la rat 16n. Hoat dong ctia mach khuéch dai ch€ do C
khong tuyén tinh. Mach khuéch dai 16p C thong st dung két hop véi tai cOng hong

Ve *YBE - - -
+ Yoo

Yin 0 -

lz] | |AL Y \/
Yot

RE
"-u"in |l3 |:|
‘*’BBT Ic

|z [zat] —

"-.-'];E
| "*"'EE[sat] Yoo

L= O A4

va chi yé€u dé khuéch dai cong suat tin so cao.
HOAT PONG

Khi tin hiéu sin v(t) = Vy*sin (wt) , doc da t6i dau vao mach khuéch
dai, dong i(t) qua tai Ry s€ khac 0 trong khoang thoi gian dan T = t2 - t1 tong

x

ung voi g6c dan
¢=q2 - @l v6i = W*T.

Trong mach khuéch dai ché€ do A géc: @ <180° va phu thudc vao ché do
phan 4p cua Transistor.

Mach khuéch dai nay khong tiéu hao cong sudt trong ché€ do tinh (vi
Ico= 0) trong khi cong suat tiéu hao tai ché do dong phu thudc vao bién do
cta tin hiéu vao v(t) va goc dan. Vi ly do do, hiéu suét ctia mach ché do C la
ham clia géc dan. Khi giam géc din @ nay, hiéu sudt ting va cé thé dat t6i
100%. Thuc t€ khong thé gidm géc din nhiéu vi cong suét téng s& giam theo.

Cac xung cua dong i(t) 1a mot ham tuén hoan, chu ky ctia ham bang véi
chu ky tin hiéu vao. St dung chudi Furier, dong tai c6 thé dgc biéu dién boi
téng clia cic séng sin:

i(t) = Icg +il*sin(wt) +i2*sin(2wt) +...

Néu str dung tai 1a mot mach cong héng di€u chinh doc tan s6 thi mach
khuéch dai nay c6 thé ting dung 1am bo nhan tin. Tuy nhién, do bién do cia
cac hai bac cao la nhé nén ung dung khuéch dai cha yéu tai tan s6 co ban

f=w/21L
36
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Mot bo khuéch dai ché do C hoat dong tai tin so cao, nhng chi ding dé
khuéch dai 1 tdn so, n6 khong thé dung cho cac ung dung khuéch dai doi hoi
tuyén tinh.

37
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CHONG 5. KHUECH PAI THUAT TOAN

Khuéch dai thuat todn (KDTT) 1a mot thuat ngit dgc da ra dé chi mot bo
khuéch dai dic biét ¢ thé c6 nhiéu cau hinh hoat dong khic nhau bang cich
ghép ndi thich hgp cac thanh phan bén ngoai. Cac b0 KDTT doc tng dung
dau tién trong cdc may tinh tong tu vGi cac phép tinh s6 hoc don gian nh
cong, trir, nhan, chia, vi phan va tich phan. Kha nang nay la két qua cua su
két hop gitta hé s6 khuéch dai 16n va hoi ti€p am.

Cung v6i su phét trién khong ngimg cuia k§ thuat dién tir tir cau tao bang
nhitng béng chan khong nang né, sau dén cdc BIT roi rac, t6i nay cic bo
KDTT déu ¢ dang tich hop. Viéc nay lam cho ciac bdo KDTT tré nén gon nhe,
tiéu thu it nang lgng, 1am viéc 6n dinh va dgc tng dung rat rong rai.

Chong nay s€ gidi thiéu co ban vé KDTT ciing nh cdc k§ thuat phan tich
cac mach KDTT thong dung nhat.

I. CO BAN VE BO KHUECH PAI THUAT TOAN (OPERATIONAL

AMPLIFIER)
Mot bo KDTT sé c6 hai dau vao ma thuc chat chinh 1a 2 dau vao cta

mot bo khuéch dai vi sai, ting dau cua bo KDTT. Bo KDTT chi ¢c6 mot dau
ra duy nhit, hai dau vao cap nguén va cac chan bu dién dp, bu tan so ...
(thong thong bo KDTT 1a IC ¢6 8 chan). Hinh déi day 1a ky hiéu va so d6 don

|+y

uuuuuu

gian minh hoa c4u tric bén trong cia bo KDTT.

Dién 4p diu ra Vr ty 1€ véi hiéu so cua dién th€ gitta hai dau vao, va
cho boi:
38 Vr =Kd.(Vb - Va).
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v6i Kd 1a hé s6 khuéch dai ap, thong rdt 16n ¢& 1 000 000 lan.

Nh vay bo KDTT khuéch dai hiéu dién ap gitta hai dau vao.

Néu Vb =0 thi Vr = -Kd.Va nén Vr ngoc pha véi tin hiéu vao. Vi vay,
ngoi ta goi a 1a dau vao dao va ky hiéu béi dau (-) hay chit N (negative)

Néu Va = 0 thi Vr = Kd.Vb nén Vr dong pha véi tin hiéu vao. Vi vay,
ngoi ta goi b 1a dau vao khong dao va ky hiéu boi dau (+) hay chit P (positive)

Mot KDTT ly tong co:

» Trd khang vao 1a vo cing, Zv = ©

* Tro khdng ra bang khong, Zr = 0

» He¢ s6 khuéch dai Kd =

» Pdp ting tan s6 1a nh nhau & moi tan s6

Tuy nhién trén thuc t& cac tham s6 chinh ctia mot KDTT la:
= Dién dp léch khong 1a dién dp da t6i ddu vao dé tao dién 4p O tai

dau ra. Diéu nay c6 nghia, khi khong c6 dién dp tai ddu vao, dau ra
van c6 mot dién ap khac 0.

» Trd khang vao rat 16n ¢& tir hang tram KQ t6i hang MQ

» Trd khang ra rat nho cd tr hang Q t6i vai chuc Q

= He s6 khuéch dai Kd tur vai tram t6i hang triéu lan.

»  DPdp Gng tan s6 ¢6 gidi han

II. CAC THAM SO CO BAN CUA BO KPTT
1. Hé s6 khuéch dai hiéu Kd
Hé s6 khuéch dai hiéu Kd doc dinh nghia nh ty s6 dién 4p dau ra va
dién ap dau vao vi sai.
N Kd = Vi/Vv
— \%
' Vi Vv=Vp- Vy

— |+
P

Tuy nhién, Vr chi ti 1& v6i Vv trong mot dai dién ap nhat dinh tu
Vrmin t6i Vrmax. Dai dién 4p nay goi la dai bién déi dién 4p ra cia bo
KDTT, ngoai dai nay dién ap ra khong déi va khong phu thuoc vao dién 4o
vao, b0 KDTT ¢ trang thai bao hoa.

Dai véi dién ap 6 tan s6 thap Kd khong phu thudc vao tan s6 nhng khi
tan s6 cang cao hé s6 nay giam xudng do anh hdng cua cac tham s6 dién
dung ky sinh bén trong bd0 KDTT. Tan s6 giGi han dgc xac dinh tai vi tri Kd &
tAn sO trung tAm gidm xudng /2 1dn va dé chinh 12 do rong dai tan cla bo

KDTT.
39
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2. Dong vao tinh va dién ap léch khong
Dong vao tinh la gia tri trung binh cua dong vao dau vao dao va dau
vao khong dao khi khong ¢6 tin hiéu vao.

I,+1 )
It: P2 N VGIVP=VN=O

Dong vao léch khong 1a hiéu dong vao & hai dau vao

Iy=1p-1y
Ri Thong thong Io = 0,11t. Hai thong sé nay
- cho thdy tinh khong 1y téng cia bd KDTT thuc,
flzlﬁﬁ ... | chuang phu thudc vao nhiét do.
Vr Vro Dong vao léch khong la nguyén nhan gay
= = fig pota| T hiéu dién ap 1éch khong.

Trong mot bd KDTT thuc, khi Vp = Vy thi
Vr van khac khong. D6 1a vi su khong hoan hao cua linh kién trong mach
khién mach khong hoan toan d6i xing. Lic nay dién ap ra do dién ap léch
khong & dau vao gay nén. Ngoi ta goi dién ap Vr la dién ap léch khong can
dat gifta hai ddu vao dé dién ap ra bang 0 Vrlt. N6i céch khéc, dién dp léch
khong 12 dién 4p dé can bing dién 4p rit nho ton tai & dau vao.

Mach nh hinh déi day sir dung dé do dién dp léch khong. Vro la dién
ap dau ra khong mong muon gay ra bai dién ap Vr tai dau vao.

Hai gia tri dién ap nay phu thudc vao cac gia tri trd khang Ri va Rf:

V= Vo
Ri+ Rf

Vi khong ¢6 tin hiéu nao doc da téi bo khuéch dai va gia thiét khong
c6 anh hdng cua dong léch cling nh dong phan cuc thi dién ap ra chi ¢6 do
dién ap léch khong. Po dgc Vro cho phép tinh gia tri ctia dién ap 1éch khong
Vr. Khi d6 néu ta da mot dién 4p bang nhng ddo dau so véi dién dp léch
khong vao dau vao thi dién dp dau ra sé bang 0.

3. Ty so nén tin hiéu dong pha
Ty s6 nén tin hiéu dong pha CMRR (common mode rejection ratio).
Néu dat vao diu vao dao va dau vao khong ddo cdc dién 4p bang nhau thi
theo 1y thuyét Vr phai bang 0. Nhng trén thuc t€ lai khong nh vay, lic nay sé&
co: -

Vr =Kc.Vem AN N
® o "
My

R

40

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

DTT_PTH_VQS

Vi Kc 1a hé s6 khuéch dai dong pha (KDTT 1y tong Kc =0, tic 1a Vr =

0 nh hinh bén)
Vem = Vp = Vy

Dé danh gid kha nang lam viéc ctia bo KDTT thuc so v6i bo KDTT 1y t-
Ong ngoi ta da ra hé s6 CMRR dé so sdnh giita hé s6 khuéch dai hiéu Kd va
hé s6 khuéch dai dong pha Kc

CMRR =Kd /Kc (khoang 10° — 10°)

Chii y: Ty s6 nén tin hiéu dong pha thong doc tinh theo don vi decibel

K
CMRR(dB) = 201g Fd (khoang 76dB — 100dB)

c

IIL. CAC SO PO CO BAN CUA BO KPTT
1. B6 khuéch dai ddo
Hé s6 khuéch dai hd mach ctia mot bo khuéch dai thuat toan rat 16n

(dién hinh khoang 100 000 1an hay 100dB). Hé s6 nay qué 16n nén sé gay mat
6n dinh cho mach, do d6 khong doc sir dung trén thuc té.

Rz

VAR

Yy
Wr

R3

Pé giam bét hé s6 khuéch dai clia mach ngdi ta st dung bién phdp hoi
ti€p am. Nghia 1a 1dy mot phan tin hiéu ra quay trd vé dau vao dao cua bo
KDTT. Mach co ban ctia cdu hinh nay nh hinh bén.

Trong hinh nay, dau vao dao c6 cung dién thé so véi dau vao khong dao
tiic biang OV, do vay thong goi dau vao dao 1a diém “dat ao”.

Dong chay qua R1 dgc cho béi:
I=Vv/RI
Chii y: Trd khang vao c6 gia tri vo cung nén dong dién I nay sé chay qua Rf
va dién ap Vr qua no sé la:
Vr=-R2.1
41
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Dau “- xudt phat tir thuc t€ rang, néu Vv > 0V dong chay tir Vv t6i Vr
bdi th€ Vr ¢6 mic dién ap thidp hon dau vao dao; tuy nhién dau vao dao lai la
diém dat 4o (OV) nén Vr s& phai am.

Thay thé gia tri ctia I vao ta doc :

Vr=-Vv.R2/RI1
vi hé s6 khuéch dai doc dinh nghia nh ty s gilta 4p vao va ap ra nén:
K=Vr/Vv=-R2/RI1
Chii y: V6i bo khuéch dai thuc, trd khang vao va hé s6 khuéch dai khong phai
12 vo cling nhng ciing rat 16n do d6 cong thic trén c6 thé chidp nhan doc.
2. Mach khuéch dai khong ddo
Mot mach khuéch dai khong dao don gian doc chi ra nh ¢ hinh déi day
Pé 6n dinh mach khuéch dai, mot phén tin hiéu ra doc 14y quay trd vé

dau vao dao (hoi ti€p am).

Ny

Ay

Tong tu, tir tinh chat trd khdng vao bang vo cling, c6 thé thiy ring dong
chay qua R2 sé& biang dong chay qua R1. R1 va R2 s& tao thanh mach phan ap
doi véi dién ap ra Vr.

Tt d6, suy ra hé s6 khuéch dai:

PO

4% R1

Cac cong thic trén ding cho mach KDTT thuc t€ ¢c6 hé s6 khuéch dai
16n va trg khang vao cao.

Chit y: Tt cong thic trén thdy rang hé s6 khuéch dai cua mach khong dao

khong thé nho hon 1, hé s6 nay chi bang 1 khi R2=0 hodc R1 = .

3. Mach khuéch dai tong
42
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Mach khuéch dai tong c6 2 ddu vao va ¢6 thé nhiéu hon néu cin. Nh
thay trong hinh bén dién dp V1 va V2 déu doc da dén dau vao dao cua bo
KDTT qua dién trd R1 va R2.

Mbi diu vao sé tao tic dong trén

R1 A3
W1 O—% L} dau ra doc lap v6i nhau. Boi thé, dién ap

2 O—:I—:|>_o ra doc xdc dinh bing tong két qua tinh
"UI. Pl . N ~
) v6i mdi dau vao.
4 Vr

fig. &04.1 . |

oz QB3 pa R3E
0 Rl R20

Dau “-“ bi€u thi dau ra s& ngoc pha véi tin hiéu vao.

T cong thic trén, néu yéu cdu ddu ra 1 tong cua cac dau vao thi ty so
R3/R1=R3/R2 = 1. Luc nay:

Vi = - (V1 +V2).

Néu ddu ra bang trung binh dién dp clia cdac dau vao thi ty s6 R3/R1
=R3/R2=0,5. Tuc la:

Vr=-(V1+V2)/2.
Chii y: C6 thé c6 rat nhiéu dau vao, nhng chd y rang s6 long nay ciling gidi
han dé khong khién cho bo khuéch dai vot ra khoi khodng 1am viéc tuyén
tinh, dong thoi tong dong phai nhd hon dong max cho phép do nha san xuAt
quy dinh.

Mach khuéch dai t6ng s& 1am viéc véi ca tin hiéu dc 14n tin hiéu ac.

4. Mach khuéch dai hiéu
Mach khuéch dai hiéu s€ cho ta dién 4p ra bang hiéu cua 2 (hay nhiéu)

dién 4p vao. Mach dién hinh sir dung bo KDTT dé tinh hiéu hai dién 4p doc
chi ra trong hinh déi.
Ta c6 thé tim cédc cong thiic tinh

Rz toan doi véi mach khuéch dai hiéu, gia
LR e thiét ring bo KDTT la Iy tdng. Vi trd
EO_: >_‘° He khang vao, trong trong hgp nay song
s V;I . vr song vGi R4, theo 1y thuyét 1a vo cung,
nén dién 4p vao cuc khong dao sé la:
fig. A05.1 S R4
R3+ R4
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Vi mach KDTT 1y tong cé hé s6 khuéch dai vo cung nén dién ap
V1’=V2’. Do vay, dong I qua R1 la:

1- V2*R4
I:Vl-Vl': R3+ R4
Rl Rl

Toan bo dong dién nay sé chay qua R2 do trd khang ddu vao bang vo
cung. Do vay, dién ap ra la:

Vr=VI1’ -I*R2
Thay cac cong thuc trén vao ta tinh doc Vr nh sau:
e -2y s 22 K8,
R1 R1" R3t R4

Néu ty s6 R2/R1=R4/R3 thi ta c6:
Vr=(V2-V1)*R2/R1.

va néu R2=R1 va R4=R3 thi:
Vr=V2-VI.

5. Mach tich phdn
Mach tich phan don gian nhat doc

C cho & hinh bén.

A Ta thdy c6 tu dién C trong mach

Vv o— L 5 hoi tiép.
vr Pau vao khong dao noi dat, do vay

dau vao d4o coi nh c6 dién 4p 0 V (diém

dat ao). Bai thé, dong chay qua dién tré R sé dgc tinh bdi ty s6 Vv chia cho
R. Toan b6 dong dién nay s€ nap cho tu. N6i cach khac, ta co:
ﬁ: Cﬁ
R dt
1
vi Vr =-Vv, nén: dVr=- —Jv.dt
RC
tich phan 2 vé, ta co:

Vi= - LJ’ Vv.dt
RC

vay dién 4p ra s€ bang tich phan cua dién 4p vao chia cho hiang so thoi
gian T=RC

Bién T ¢6 thé doc dinh nghia nh 1a thoi gian can thiét cho dién 4p Vr dat
t6i bién do bang véi dién dp vao, bat dau tir diéu kién 0 va véi dién dp vao la
g s0.
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Xét v6i bo KDTT thuc, ta c6 thé tim dgc dién dp léch khong, xuét hién
nh la dién 4p dc tai dau vao va khi dgc tich phan s€ xuat hién tai dau ra nh la
mot dién 4p tang tuyén tinh. Tong tu, mot phan ctia dong thién ap ciing doc
tich phan, tao nén su thay doi clia dién 4p ra.

Hai nguyén nhan gay 16i trén thuc
t€ s€ da bo KDTT dén trang thai bao

hoa. Pay chinh la mot han ch€ cua

R

Y mach. Van dé nay s€ dgc khac phuc bai
viéc noi thém 1 dién trd gitta dau vao
R khong dao va dat, dé b anh héng clia

< dong thién dp; dong thoi thém dién tré

mic song song v6i tu C dé trung hoa
anh hong cua dién ap léch (hinh bén).

6. Mach vi phdn
So d6 mach vi phan doc chi ra & hinh bén.

é bién tr6 doc dung trong mach hoi ti€p, trong
VVHEI_ khi tu d.(_rc noi véi dién ap vao. \
EI>—FP Gia st bo KDTT ly tong, dau vao dao sé
= VI 6 mic dién 4p O (diém dat 40), boi the, dong
chay qua R doc cho bai:
i=Vr/R.
véi tu dién, ta c6 quan hé sau:
i=C*dV/dt.

vi tré khdang vao bang vo ciing, nén dong qua tu sé bang véi dong qua
tr& R, thay vao ta co:
vr=-rCT
dt
Néu tin hiéu vao 1a tin hiéu dc, dién 4p ra sé€ bang OV, vi tu ngan céan
dong dc. Nghia 1a hé s6 khuéch dai s& bang 0 véi thanh phan tin hiéu dc. Khi
tan sO tang, bién do dién 4p ra cling nh hé s6 khuéch dai ciing tang tir cong
thitc trén ta thay: Vr ty Ié véi @ (dua vao day ngoi ta xay dung mach bién doi
tan so-dién ap)
Theo 1y thuyét, néu tdn s6 bang vo

A cung, tu dién sé c6 dung khang bang 0, tiic
L1 1a hé s6 khuéch dai bang vo cling v6i mach

vr sO khuéch dai gia tang theo tidn sO, nén
| nhiéu giao thoa tai tan s6 cao s&é dogc
khuéch dai gay bién dang tin hiéu ban dau5

L vi phan. Tuy nhién, he s6 khuéch dai cao
EI>—O khi€n mach khong 6n dinh. Ngoai ra, vi hé
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Do vay dién tr& R1 s& doc méc ndi ti€p véi tu C nh hinh trén dé giGi han hé
s0 khuéch dai ctia mach vi phan, véi ty s6 R/R1 tai tan s6 cao khi dung khang
cta tu la rat nho (néi cach khac 1a mé rong dai tan hoat dong ctia mach)

7. Mach so sanh
Mach so sanh 1a mach ma so sédnh tin hiéu vao Vv va tin hiéu chuan

Vref. Dién 4p ra cia bo so sanh Vr ¢6 thé nhan mot trong hai gi tri: Vmin
hay Vmax.

Trong tng dung nay, mach khuéch dai hoat dong trong mién khong
tuyén tinh.

Xét mach trong hinh bén, gia
thi€t KDTT la 1y tong, khi Vv>Vref thi
Vref == dau ra cua bd so sanh s€ dat tGi mic

o1+ VI dién 4p dong max (bdo hoa dong); ng-

Vv
fig s081  OC lai n€u Vv<Vref thi diu ra dat mic

gid tri am max (bao hoa am).

Hoat dong ctia mach c6 doc do hé s6 khuéch dai rat cao, boi vi mot
dién ap hiéu rat nho ciing dii dé€ da mach vao trang thdi bao hoa.

Ta c6 thé thdy ring mach dién rit don gian khong can c6é thém cédc
linh kién ngoai. Ung dung cht y&u clia mach 12 bo phét hién qua miic 0 va
mach tao xung vuong.

8. Mach khuéch dai logarit
Mach khuéch dai logarit c6 nhiém vu cung cdp tin hiéu ra ¢c6 quan hé

logarit v6i tin hiéu vao. So d6 mach cho bo khuéch dai nay dgc chi ra nh hinh
bén trong d6 nhanh hoi ti€p gom 1 Transistor.

Bo KDTT c6 hé s6 khuéch dai rat cao,
chi cAn mot dién 4p léch nho ciing du dé da

dau ra t6i trang thai bdo hoa. Vi base cua T

ndi dat va Emitter ndi dau ra nén dién 4p ra

béang dién 4p base-emitter nhng trai diu.

| Vr = -vge

Khi vge tang, dong collector ciling tang. Do tré khang vao rat cao (vi thé
dong di vao ddu vao ddo c6 thé bd qua), dong collector ctia T s& bing dong
qua R. Diéu nay khién dién ap léch giam va do d6 dién 4p ra ciing giam. Dé
tranh bao hoa dién ap léch s& nam trong dai PV (do hé s6 khuéch dai khoang
100000).
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Trong ché€ do hoat dong thong thong, dién ap vge cia T 1a khoang 0,5 —
1V; ¢6 nghia dién dp léch sé rat nho nén c6 thé coi dau vao ddo nh 1a diém
dat ao. Dong ic da vao collector cua T la:

ic=Vv/R (1)
Ta c6 ty so gitta dong collector va dong base la:
ic = hFE*iB (2)

dong thoi, ta ¢6 quan hé giita dién 4p base-emitter va dong base:
N ©
trong do: 1g la dong base.

To = dong rd (ngoc) bdo hoa ctia chuyén tiép PN.

vee = dién dp base-emitter.

V1 = K*T/ q la dién thé nhiét
v6i K: hang s6 Boltzmann ; T : nhiét do tuyét d6i ; q: dién tich e.
Tu (2) va (3), ta co:

ic

hy * o

VBE = VT * ln

Thay gia tri clia ic trong (1) vao ta c6:
v

= *
Ve = Vy lnR*hFE To

vin

- - - - *
Vr= =vg=-V; lnR*hFE*Io

Nh vay dién ap dau ra 1a mot ham logarit ctia dién ap dau vao
9. Mach exp:
R1

01 Ul

Ban doc ching minh tong tu dé tim ra dang két qua:
dién 4p ra c6 dang Ur=exp(Uuv)
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10. Mach nhdn(chia) tong tu:
Y=X1.X2

Mach nhan doc thuc hién trén co s6 mach log va Exp:

xr—» Ln Y=K.X1.X2

Téng(hiéu) exp ——
o Ln (Y=K.X1/X2)
IV. PHAN BAI TAP

1. Bai todan thudn phan tich mot mach KDTT doc thuc hién nh sau:
Viét phong trinh KCL cho niit N dé tim Vy theo cdc nguén dau vao ddo
Viét phong trinh KCL cho niit P dé tim Vp theo cdc nguén dau vao
thuan

Cho Vp = Vy dé tim dang dién 4p ddu ra theo cdc dién dp dau vao

Chu y: Bdc 1 va 2 doc thuc hién véi gia thi€t dong vao cac cura cia bo
KDTT bang khong.

Vi du:
Xac dinh dién 4p dau ra theo dién ap dau vao clia mach sau:

Ra

Va RE
04—\ AN—
Vb Rb _
og 4 Ul
Vm Rm IDEAL
0-8—a a4 out
q
V1 R1
0B AAANO—@
v2 R2
o9 A A N—09
vn Rn
oG N—

Ap dung KCL cho niit P ta cé:
Vo- Vi, Ve Vo, VooV,

. "z
Rl R2 Rn
v, ¥ vV
W V= (RUIR2H I/ Rt 24 4 1)
Rl R2 Rn

Tong tu, 4p dung dong dién niit cho niit N ta c6:
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Vo VoV, WV, VaV

m out:O

Ra Rb~  Rm Rf

vy = RURL S Ryt Lo Yy Yow oy R g 1 Rt RY
Ra Rb " Rm Rf

Thay Vn = Vpta doc:

vo= Qe Xow s Yoy ron i R Rf

Rl R2 " Ra RalI R/ Rx/I R
R L Loy

Ra Rb " Rm)

Bai tdp mdu:
Cho mach dién nh hinh v&. Tim biéu thic ctua dién 4p diu ra theo cic
dau vao
V1 3k
0—AANANG— 12k

V2 4k
o.g—4 NN—8

out

Viét phong trinh KCL tai diém N vé6i gia thiét trd khang vao cua bo
khuéch dai rat 16n nén coi nh khong c6 dong vao ctra dao.

V1'VN+ VZ-VN+ Vout -V, ]

3 4 12
Ly, - K+ 372 s Vout
2 8 8

Ciing v6i gia thi€t nh trén ta coi nh khong c¢6 dong vao ctra thuan. Khi

do phong trinh KCL cho niit P s€ 1a:

Ver Vs Ve
6 4
4 2V
s V. = —V., = 3
P 4+6° 5

Theo tinh chét ciia bo khuéch dai thuat todn dién ap tai clra dao bang
dién 4p tai ctra thuan nén ta c6: Vn = Vp

Do vay :
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8 8 PTos

- Vout= -4V, -3V, + %1/3

v, - %+ 3V, : Vout _ o= 2V,

2. Bai toan ngoc
Thiét k&€ mot mach KDTT c6 phong trinh:
Vrut = X1.V1 +...4XnVn—-Y1Va- ... - YmVm
Trong d6 X1, X2, Xn la hé s6 khuéch dai ctia cac dau vao khong dao
Y1, Y2 ...Ym la hé s6 khuéch dai cua cac dau vao dao
Gia stir mach can thiét k&€ c6 dang sau:
Ra

Va RE
0-—F A NAA-—

Vb Rb
T+ N0
° Ul
Vi Rm IDEAL
0—a A Na__g out

Ry

V1 R1

T phan tich 1y thuyét ngoi ta da ra cach 1am nh sau:
+ Tinh:

Xzz Xi=X1+X2+..+Xn

=1

m

Y=) U=Y1+Y2+..+Ym

7
Z=X-Y-1
+ Dua vao gid tri cha Z ta s&€ chon 1 trong 3 trong hop sau dé tinh:

TH Z Ry Rx R1,2 Ra,b
1 >0 Rf/Z o0

-Rf/ . .
2 <0 00 7 Rf/Xi Rf/Y]
3 = o0 o0
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Chii y: nén chon gia tri ctia Rf ¢& 100k - 200k

Bai tdp mau:

Thiét k€ mach cong st dung bd khuéch dai thuét toan c6 méi quan hé
gitta dau vao va dau ra nh sau:
Vrut = 10v, + 6v, + 4vs — 5v, — 2,

Giai:

3
X=2 Xi=10+6+4 =20
i=1

b
Y=) ¥Y=5+2=7
Fa

Z=X-Y-1=20-7T-1=12
Do Z > 0 nén ta s€ ap dung cach tinh cua trong hgp 1. Chon Rf =
120kQ.

Khi d6 cac gia tri con lai doc tinh nh sau:

Rl:= fgi: lggég_: 12k0 Ra = ﬁg:: lggkg_: 24k0
X1 10 Ya 5

2= :@Z;: 125!%1.: 20k0 Rb = jgi.: lggy%l.: 60k0
X2 6 Yb 2

Ry= B 120K 50 Ry= &L 204
X3 4 Z 12

Két qua 1a ta c6 mach nh sau:

Va 24k
0-F—FAAN— 120k
Vb 60k
og—4Na—4 U2
IDEAL

out

10k

v1 12k
0— A N0—4

V2 20k
08— @ AANG 4

v3 30k
o-—- "N N-0———
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3. Thiét k€ mot mach KDTT c¢6 phong trinh ctia dién dap diu ra chita ca
biéu thiic tinh téng, hiéu, vi phan va tich phan.

Ta thuc hién nh sau:

Bdc 1: Thiét k€ mach dung bo KDTT 1 thuc hién phép tinh téng, hiéu
Bdc 2: Thiét ké mach dung bo KDTT 2 thuc hién phép tinh vi phan
Bdc 3: Thiét k€ mach dung bo KDTT 3 thuc hién phép tinh tich phan

Bdc 4: Ding mot bo tong vdi cdc hé s6 bang 1 dé cong cdc két qua trén

Bai tdp mdu.:
Thiét k€ mach st dung bo KDTT thuc hién ham sau:

da
= —+2(bdt+ c- 3d
Uy L

Giai:
Dua vao biéu thiic da cho ta s& thiét k&€ mach
yvl=c-3d
1 da
2dr
y3= - 2[ bdt

y2=

~ yEyl-y2-y3
ap dung tinh nh cac bai tap da biét ta c6 két qua nh sau:

. 0.5u o
oa
IDEAL
aal> y2
— @O0
+
V8-0—o~RK o—
—oARK o——
Yé—.—o—fyu&-o—u
IDEAL
= : o83 IDEAL v
N —e-0

— e}

5k

52 L
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CHONG 5.MACH LOC TICH CUC.

I. KHAI NIEM VE MACH LOC TAN SO

Mach loc tan s6 1a mach chon loc 1ay tin hiéu trong mot hay mot s6 khoang

tan s6 noa d6 con cac tin hiéu & tan s khac thi bi loai trir.
Néu phan chia theo dai tan so thi c6 cdc loai mach loc sau:
Mach loc thong thap

Mach loc thong cao
Mach loc thong dai
Mach loc chan dai

Mach loc pha

Khi biéu dién mach loc tin s6 thong qua hé so truyén dat dién 4p thi c6 thé

n6i mach loc 1y tong 1a mot mang 4 cuc ¢6 hé s6 truyén dat K = 1 trong dai thong

va K = 0 ngoai dai thong. Nghia 1a mach loc 1y téng sé khong gay suy giam tin hiéu

trong dai thong va triét tiéu hoan toan tin hiéu ngoai dai thong, mach nay c6 ving

chuyén tiép thang ditng va khong

gdy di pha tin hiéu.

Vi cac bo loc 1y tong ta ¢ cac dang dac tuyén nh sau:

A< Mach loc thong thap = Mach loc thong thép
1 Mach loc thong thap cho qua céc tan so tir 0
tGi fc va chan tat ca cdc tin so tr fc trd 1én va fc
> goi 1a tin s6 cat ctia mach.
0 fc f

Mach loc thong cao

Mach loc thong cao

]

Mach loc thong cao chan tét ca cac tan so tir
0 t6i fc va cho qua tét ca cdc tan sO tir tn so cat fc
tré di

Mach loc thong dai cho qua cac tan
s6 nam trong khoang tir f1 t6i f2 va
chan tit ca céc tn s6 nam ngoai dai

Do rong cua dia thong doc tinh bang

fc f
= Mach loc thong dai
K Mach loc thong dai
I S
|
! ndy.
0 fl fo f2 f
54 B=1f2-f1
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Tan s6 trung tam fo= / f1./2

= Mach loc chan dai
Mach loc chan dai cho qua céc tAn s6 nam trong khoang nhé hon f1 va 16n
hon f2, va chan tit ca cdc tan s6 nam trong khoang f1 — f2
Do rong cua dia chan dgc tinh bang B = 2 — f1

Tan sO trung tam fo= |/ f1./2

AK

Mach loc chan dai
| i
0 fl 2 f

=  Mach loc pha
Mach loc pha khong ¢6 dia chan, né cho qua tit ca cdc tan s6 nhng giita dau
va va dau ra c6 su dich pha.

AK Mach loc pha
1

S
0 f

II. MACH LOC THU PONG

Mach loc thu dong 1a mach chda cac phan tr thu dong R, L, C ma khong c6
cac phan tu tich cuc nh BJT hay KDTT.

Mach loc thu dong 1a Mach loc ¢6 hé so truyén dat K(w)<1

Cac mach nay hau hét lam viéc & tin s6 cao ( >1MHz) vi & khu vuc tan s6
thap cdc mach nay c6 két cdu niang né va hé s6 pham chat giam.

Mot s6 mach loc thu dong thong gap va dic tuyén truyén dat ctia ching:
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Ry R
—_—C
4 1 Loc théng thiap
o

™
TrL

L]

l Loc théng cao
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Ry R

L l Loc chin dai
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III. MACH LOC TICH CUC

Mach loc tich cuc 1a mach loc ¢6 hé s6 truyén dat K(w)=1

Mach loc tich cuc doc dac trng bai 3 tham s6 co ban: tan s6 giGi han f,, bac
ctia bo loc va loai bo loc.
+Téan s6 gidi han f, : 1a tAn s6 ma tai d6 ham truyén dat giam 3 dB so v6i ham
truyén dat & tAn sO trung tam.
+ Bac cuia bo loc: xédc dinh do doc ctia dac tuyén bién do - tan s6 & tan s6 f >> f, .
+ Loai b loc: xac dinh dang cua dac tuyén bién do — tan s6 xung quanh tan so gidi
han va trong khu vuc thong ctia mach loc.

Ngoi ta quan tam nhiéu dén 3 loai bo loc: loc Bessel, loc Butterworth va loc

Tschebyscheff. Dic tuyén clia cac bo loc d6 doc thé hién trén hinh vé 1.

A x| dB)

60 >
0,01 0,03 0,1 0,3 1 3 10 30
O=t/f

Hinh vé . Dac tuyén bién do — tan s6 cia mach loc thong thap bac 4:

1-Loc thu dong; 2- Loc Bessel; 3- Loc Butterworth;  4- Loc Tschebyscheff.

Mach loc Butterworth (3) c6 dac tuyén phang kéo dai va gap khic trée khi dat doc
tan s giGi han f, . Mach loc Tschebyscheff (4) c6 do doc 16n nhat & tan s6 > f, ,
dong thoi, trong dai thong, diac tuyén khong phang hoan toan ma c¢é do gon séng
nhat dinh. Mach loc Bessel ¢6 dic tuyén giam déu tir khu vuc thong sang khu vuc
chan va c6 dap ting xung gan nh Iy tong (hinh déi). Tuy yéu céu cu thé, c6 thé chon

]{_)ogi mach loc thich hop.
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AK

Hinh vé. Dap ting xung cua mach loc thong thap.
1-Loc thu dong; 2- Loc Bessel; 3- Loc Butterworth;

Ham truyén dat tong quat clia mot mach loc thong thap:

K(P)=

Ko

[] (+a.P+b.P*)

(1

trong d6, P = .Q = j (6/ey) = j (f/£,) = /oy, = p/ 27T,

Ham truyén dat téng quét ctia mach loc thong cao:

k(P [izm b
|-| (1+F+ Pz)

1

2)

Ko: ham truyén dat ¢ tdn s6 trung tam (tin s6 thap f<<f,).

Koo: ham truyén dat ¢ tan s6 trung tam (tan so cao f>>f,).

a;,bi: cac so thuc dong.

vv—P

4- Loc Tschebyscheff.

Cic hé s6 a;,b; doc cho trong bang chudn doi véi cac loai loc Bessel, loc Butterworth

va loc Tschebyscheff nh sau:

Bac Loc Bessel
n a b, a b,
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,362 0,618 0,000 0,000
3 0,756 0,000 1,000 0,477
4 1,340 0,489 0,774 0,389

CuuDuongThanCong.com
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n aq b; a2 by
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,414 1,000 0,000 0,000
3 1,000 0,000 1,000 1,000
4 1,848 1,000 0,765 1,000
Bac Loc Tschebyscheff
n a b, a b,
1 1,352 0,000 0,000 0,000
2 0,978 1,663 0,000 0,000
3 3,480 0,000 0,369 1,283
4 2,140 5,323 0,192 1,154

Bang: Cac hé s a;,b; ciia cac loai mach loc.
Trong do, n: bac cua bo loc.
i: s0 thit tu mét loc.

1 Thuc hién mach loc thong thdp va thong cao bdc 2.
C6 3 loai mach loc tich cuc thong dung: mach loc héi ti€p am mot vong, mach loc

héi ti€p am nhiéu vong va mach loc héi ti€p dong mot vong. Cdc mach loc d6 c6 thé
thuc hién cho ca 3 loai: loc Bessel, loc Butterworth va loc Tschebyscheff, ching chi
khac nhau & hé s6 a;,b;

1. Loc thong thap bac 2:

So do mach:
Cl
[
1 .
R2 R3
R2 Cl
Cc2
T
— R1 R3
Uv R R Z US’ Ur

a./ b./

60
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c2

c1=—

c./
Hinh vé 3. Mach loc thong thap bac 2.
a./ hoi ti€p am mot vong; b./ hoi ti€p am nhiéu vong;
c./ hoi ti€p dong mot vong.
Ham truyén dat
Xét mach loc thong thap hoi ti€p dong mot vong, viét phong trinh tai cdc

dinh ctia mach, ta s& c6 dgc ham truyén dat sau:
k
1+ Pw,[RIC1+ R,C, + (1- K)RC,|+ P RR,C,C,
(3)

Xac dinh cac phan tir cia mach

K(P)=

Dé don gian, ta x4c dinh c4c phan tir ciia mach trong 2 trong hop sau:
a. ChoR,=R,=R va k=1.
Khi do, ta ¢c6 Op-amp 12 mot mach lap dién dp. Biéu thic ham truyén dat trg thanh:
1

K(P)-
O 2P kG PaCC, (3a)

So sanh biéu thitc 3a v6i 1, ta thdy:
Ko=1
Ci = a/41tR ; C2 =b,/mf,Ra,.
Tuy theo loai loc, ma ta s&€ xac dinh doc hé s6 a;, b; .
b. ChoR;=R,=R
C=G=C

Biéu thitc ham truyén tr& thanh:

] k
"1+ Po_RCG- b+ PR OP) 61

K(P)
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So sanh véi (1), ta cé:

RC= /b, /27T, .

k=Ko=3-a/+b
Lic nay, loai bo loc hoan toan dgc xac dinh bdi k ma khong phai boi cac linh kién
RC. Do d6, c6 thé thay déi tan s6 gi6i han f, chia mach bing cdch thay déi RC ma
khong anh hong dén tinh chat cta bo loc.
2. Loc thong cao bac 2:
So do mach:

Xét mach hoi ti€p dong mot vong.

R2
1
uy Ur
o |
Ccl c2

Hinh v€ 3. Mach loc thong cao hoi ti€p dong mot vong.

Ham truyén dat:

k
Ky LRGP RCA-H), T 1
P RR,C,Cy, P* RR,C,Cy
4)
Xac dinh cic phan tir mach
a. Chon : C=G=C
k=1
Biéu thiic (4) trd thanh:
K(P)= !
L2 1 (4a)

1
il +
PRCv, P®RR,C,
So sanh (4a) véi (2), ta co:
Koo = 1.

2
62 = RCu,
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1 _ 1 g
b= RR, C0} 2R,.Cu,
b. Chon R;=R;=R
C=G=C
Biéu thiic (4) c6 dang:
k
K(P)=
1+ 1 3-k% : 11 (4b)
P RCw, P’ RC.
Ta cé:
Koo =1.
3-k
ar= RCw,
1
b= R

2. Thuc hién mach loc thong thdp va thong cao bdc cao, n>2.
Trong trong hop dac tuyén bién do - tin s6 cta bd loc khong du vuong goc, phai

thuc hién bo loc bac cao hon hi. Muén vay, méc néi ti€p cac bo loc thong thap bac
mot va bac hai da biét. Luc d6, dac tinh tan s6 cua mach 1a tich dac tinh tin s6 cua
tung mach riéng r€.

3. Mach loc chon loc va mach loc thong dai.
1. Mach loc thong dai.

Néu mac ndi ti€p mot mach loc thong thdp ¢ tin s6 giGi han fy va mot
mach loc thong cao c6 tan s6 gidi han fy, ta s€ nhan doc mach loc thong dai véi diéu
kién fy >fy, . Lic d6, f, doc goi la tan s6 giGi han trén (fy) va fp doc goi 1a tan s6
giGi han déi (fu). Dac tinh tan s6 cua né la tich dac tinh tdn s6 cta hai khau loc
riéng r€.

2. Mach loc chon loc.

Loc chon 1a loc thong dai ¢6 tan s6 giGi han trén bang tan s6 gidi han ddi: fy = fo =
fo.

Pé don gidn, xét mot bo loc chon loc doc cau tao tir mot mach loc thong cao tich
cuc bac mot va mach loc thong thap tich cuc bac mot.

Ham truyén dat phic cta bo loc:

63
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Ko Ko KoKw P
K(P)= : ; 3
I+ aP) gy 4y at(a+DP+aP ®)
P

bat: Ko.Koeo=A.

8.]2 +1= B
chd ¥ rang v6i bo loc bac mot: a; = 1 ta s€ viét lai biéu thic trén:
AP
K(P)z —
®) 1+ P+ P’ ©

Dbac trng co ban cia mach loc chon la: hé s6 khuéch dai cia mach & tin so trung
tam fo va hé s6 pham chat Q.

Tai tin s6 trung tam fo, ta c6:

Q=f/fo=1
va P=Q=j
Lic nay, hé s6 khuéch dai & tan s6 fo (tan s6 cong hdng):
A
Key = [3— (6a)

Do rong dai thong doc xac dinh khi hé s6 khuéch dai giam /2 14n , nén ta cé:

Koy . A
Kl= =€ - _—
AN (6

Thay (6b) vao (6) va giai phong trinh theo Q, ta ¢6 2 nghiém:

+ 2
0,5 (2L L g Q
Theo dinh nghia, phdm chat ctia mach:

_fo_  fo 1

0= 22- : 3
B fi-f 9,00, ©
Thay nghiém tur (7) vao (8), ta c6:
1
0= — 9
p
Thay (6a) va (9) vao (6), ta s& nhan doc hé s6 khuéch dai ciia mach loc chon:
K. /0).P
k- Key/Q) 10)

1+ 1/0).P+ P’

64
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So d6 mach.

7Y

T

R2

N
C
] R R— US’ Rl X Ur
T R3
UX;TT_: 4 } Ur

- b./
a./
—
Uuv R c
o1+ | Ur
c =—
c./

Hinh v€& 5. Mach loc chon loc.
a./ hoi ti€p am mot vong; b./ hoi ti€p am nhiéu vong; c./hdi ti€p dong mot vong.
Ham truyén dat
Xét mach phan h6i 4m nhiéu vong, ham truyén dat doc viét:
R,R,

P, ———
OR1+R3

K(P)= -
1+ 2P0, RE, ¢+ Pzwgﬁc2
R + R, R + R,

(11)
So sanh (11) v6i (10), ta thay, biéu thic (11) s& c6 dang hé s6 khuéch dai ctia mach
loc chon néu hé s6 P? bang 1, tic:
02 BBRs oy
Rl * R3

Do do, tan s6 cong hong: 65
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1 [R+R
Wy=—
C\ RR,R,
Khi do6
Koote
CH= 2R
Q = TIRszo.
1
el 1
0 TnRC

4. Mach nén chon loc
Pé nén mot tan s6 nao do6, ngoi ta dung mot bo loc c6 hé so truyén dat & tin

s6 cong hong bang khong, con & tan s6 thap va tan sO cao thi hé so truyén dat ting
dén mot gia tri khong déi nao d6. Mot mach nén cho loc thu dong kha phé bién 1a

mach T kép . Ham truyén dat ctia mach:

o 1-Q?
T~ 7, 1.n N2
véi Q = wRC.
1+ P?
hay: K, z=— 13
» " 1+ 4P+ P? 1

Biéu thiic nay tong dong véi biéu thiic (6), trong do:
A=1; B=4;
Khi f<<fo hay f>>fo tic P<<j hay P>>j thi Kr = Kro=A con khi, f=fo tic P=j thi

Kr=0. Tong tu v6i mach loc chon loc, ta tinh dgc 2 nghiém Q1 va Q2, do dé:

Q=fo/B=1/Q1 - Q2 =1/B. (14)
Thay (14) vao (6), ta c6 biéu thic:
K, - KT01(1+ P?)
1+ —P+ P? (5)
Q
So sanh véi (13), rit ra:
Q=1/4.
Tir (15), tinh doc modyn cua Kr:
ke Kn(0Y  _ Ky0-0%)
Ja-02)?+02/0 \/1_ 0L 20
66 0
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Ta da tinh doc hé s6 phdm chat ctia mach T kép Q=1/4 Ta c6 thé ting Q bing cich

méc mach T kép vao mach héi tiép clia bo KDTT dé tao mach loc tich cuc.

R/2

(k-DR1

R1

Hinh v& 6. So d6 mach nén chon loc diing mach loc T kép
Tai tn s6 cao va thap, tinh chét truyén dat ctia mach T kép khong c6 gi thay déi, do
do, dién 4p ra:
u, = K,
Tai tan s6 cong hong u_r = 0, ldc nay coi nh mot dau ctia R/2 ndi dat, do d6 tan so
cong hong fo van xéc dinh theo biét thic :
1

Jo* 2nRC
Ham truyén dat phic ctia mach dién :
k(1+ P*)

T 1+ 2(2- k)P+ P?
Do d6, Ko=k va:

1
Q=%2-%

Khi k=1 thi Q =0,6;
Khi k=2 thi Q = .

67
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CHONG 6.CAC MACH DAO PONG

I. KHAI NIEM

Mach dao dong 12 mach dién tit, ding dé tao ra cdc tin hiéu hinh sin, xung
hinh chit nhat, xung tam giic, xung rang ca....

Mach dién dao dong la thong qua cdc phong thiic tu kich dé cé thé bién
dién dp mot chiéu thanh ra mot dién dp bién doi theo quy ludt nhdt dinh: sin, xung
hinh chit nhdt, xung tam gidc, xung rdng ca....

Mach dao dong c6 cac thong s6 co ban:
+ Tan s6 dao dong:
* B0 dao dong siéu thap tan: d6i 1Hz
* B0 dao dong tan s6 thap: 1Hz-3Khz(chtra am tan)
* B0 dao dong cao tan 3Khz-3Mhz
* B0 dao dong siéu cao tan: trén 3Khz
+ Bién do dién ap dao dong
+ Do 6n dinh tan s6
+ Cong suat ra
+ Hiéu suat...
Nguyén 1y tao dao dong:
+ Tao dao dong bang hoi ti€p dong

+ Tao dao dong bang phong phap téng hop mach

68
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Xa: 497.6u Xb: 0.000 a-b: 497.6u freq: 2.010k
Yc: 1.200 Yd:-1.200 c—d: 2.400

o

2

W >
voltage

o

Ref=Ground X=time (S)

Xa: 5.000m o1 0.000 ab: 5.000m freg: 200.0
Yd:-4.000 od: 24.00

<
N
8

»
8
@l
d

b
&

5

-

@
T[T I I

833a 1.67m 2.5m 3.3 4.17m =
Ref-Grond ¥-833u/Div Y=voltage

Xa: 5.000m Xb: 0.000 a-b: 5.000mfreqg: 200.0
Yc: 32.00 Yd:-16.00 c-d: 48.00
b) 3
A BQ c]
24:
LeF
oF
oF
B sa— T T T — — &l
833u 1.67m 2.5m 3.33m 4.17m 5m
Ref=Ground X=833u/Div Y=voltage
Xa: 10.000m  Xb: 0.000 a-b: 10.000m  freq: 100.0
Ye: 12.00 Yd: 0.000 c-d: 12.00
. 13
E l L L
10F
2k =
E M~ pa— T~ ] ] -
oy Ly
0 1.67m 3.33m 5m 6.67m 8.33m 10m

Ref=Ground X=1.67m/Div Y=voltage
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70

\— Kt Xht

1.Piéu kién dao dong va ddc diém ctia mach tao dao dong

Phan tich mach dao dong theo quan diém mang 4 cuc nh sau:

L A el e

| Kht

So d6 khéi mach dao dong

Trong dé :
- Khoi K: 1a cac phan tir khuéch dal(cung cap nang long cho qua
trinh dao dong hé s6 truyén dat=>1).
- Khéi Kht: 12 cdc phan tir tao dao dong, thong 1a su t6 hop cta céc
phén tir thu dong(hé so truyén dat<=1).
Xét mot cach téng quét, ta c6 hé s6 truyén dat theo dang phic cla timg
khoi:
+ Khoi khuyéch dal: K=[K].e/’k
+ Khoi hoi tiép: Kht=[Kht].e*ht
Trong d6 [Kht], [K]: 1a cic module hé s6 hoi tiép va khuéch dai

*ht %k 12 cdc géc di pha clia mach héi ti€p va mach khuéch dai

= Xr= K.Xv (1)
= Xht= Kht Xt 2)
= Xht= Kht.K.Xv (3)

Dé mach 1a mach dao dong, thi Xv=Xht, tir (3)=> Kht.K=1 (4)
Dang téng quat ctia (4): [K].[Kht].e/®ht **k’ =1

=>+ [K].[Kht]=1 5)

+e/®ht K’ =1, titc 12 dht+dpk =2n[] (6), véi n=0, +1, +2, +3 ...

Goi ¢ =pht+¢k goi 1a téng di pha clia héi ti€p va bo khuéch dai, dac
trng cho do dich pha giita tin hiéu vao ban dau Xv va tin hiéu ra mach hoi
tiép Xht.
2. Tinh toan mach dao dong
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Unt

R
>

——ANANA—
(K*-1)R1
1

K

R1, (K*-1)R1 la cdc dién

tré cta khau khuéch dai

khong dao.

R2 dién tré phdi hop trod

khang X

LC khung dao dong Mach dao dong LC
Bién dp: hoi ti€p tin

hiéu(h6 cam cung chiéu)

CuuDuongThanCong.com

- Phan bl bién do 1a mach khuéch dai thuat todn méc theo kiéu
khong dao

&:“(K*-I)Rl: :

k=1+ K (7)
R, Rl
- Dién 4p hoi tiép vé dau vao thuan thong qua bién ép:
uht=(M/L).ul=Kht.ul (8)

M: hé s6 hd cam cuta cdc cudn day, L- dién cam khung dao dong
- Dién 4p ra clia bo khuéch dai u,= K.u,= K".uy,
- Theo dinh luat K1 véi nit A:
u, - u, du, 1 )
-C - —(udt=10 9
R dt LJ 1 o
Thay (7) va (8) vao (9), ta doc:

d’u, 1- K, K" du, 1
+ +

> . —u, = 0 (10)
dt RC dt LC
bat: a=(1-K*K)/2RC
(A)Z():l/LC
(10) c6 dang:
d’u, du, L
P +2a.dt twou, =0 (11) -
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Phong trinh vi phan trén l1a dang co ban, c6 nghiém dang:

u, = u, e .cos\w’-a’t (12)

+ Néu a(=(1-K*Ky)/2RC)>0, tic la K¥*Ky<1, bién do dién 4p dao
dong bi suy giam theo ham mii, dao dong s& tat dan.

+ Néu a(=(1-K*Ky)/2RC) =0, tic la K¥*Ky=1, bién do dién ap dao
dong khong ddi, dao dong doc duy tri cé tdinsé @, = 1/LC .

+ Néu a(=(1-K*Ky)/2RC)<0, tic 1la K*Ky>1, bién do dién dp dao
dong tang theo ham mi.

Nh vay: dé c6 dgc dao dong thi khi méi déng mach(qud do) K*Ky>1
dé bién do dao dong tang dan, cho dén khi mach chuyén sang x4c lap, hé so
khuéch dai giam dan sao cho K*Ky=1

DPic diém co ban ciia mach dao dong:

+ Mach dao dong 1a mach khuéch dai tu diéu khién bang hoi ti€p (+)
tlr ddu ra dén dau vao, nang lgng dao dong tir ngudn dién mot chiéu.

+ Phai thoa man diéu kién can bang vé bién do va pha

+ Mach phéi chita it nhdt mot phan tit tich cue chuyén ning long mot
chiéu thanh xoay chiéu.

+ Mach phai chita phan tir phi tuyén, huac mot khau diéu chinh dé
dam béo cho bién do dao dong khong déi & trang thdi xdc lap

3. Nguyén ly xay dung c4c mach dao dong phd bién:

Phan tu tich cuc Phan tir dao dong
Linh kién Goc léch pha Bo linh kién Goc léch pha
IC_KDTT- mac dao | LC 0
IC_ KDTT- kh()ng 0 RC M/4- mdi khau
dao
T-EC(SC) M(giita B va C) 3diémdiéncam | ]
T-BC(GC) 0 3 diém dién cam M
Cac loai linh ? Bo két hop cac | ?
kién khac linh kién kiéu

khac

Ghép sao cho: + Thoa man di€u kién vé bién do
+ Thoa man diéu kién vé pha

II. CAC LOAI MACH DAO PONG

1. Mach dao dong L,C

a. Van dé on dinh bién do trong dao dong LC

- Ch€ do dao dong mém va dao dong ciing, dé on dinh bién do trong cdc bo dao
dong trong loai nay, thong dung phong phép di chuyén diém 1am viéc clia phan tir
tich cuc.

+ Néu phan tir tich cuc lam viéc vé6i goc cat tin hieu 0=180° doc goi
1a ché& do dao dong mém.
72
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+ Néu phan tir tich cuc 1am viéc vdi goc cat tin hiéu 8<90° doc goi 1a
ché& do dao dong cing.

- Nh vay dé c6 thé dao dong dgc thi ché do 1am viéc clia cdc phan tir tich cuc phai
chuyén déi tir ché€ do dao dong mém(qud do) sang ché do dao dong clng(xac lap).
biéu nay doc thuc hién bing cdc dién trd dinh thién(tao diém 1am viéc Q) ctia T va
diéu chinh ngudn cap cua IC-KDTT.
- Hién tong dao dong ngét quang:tin hiéu dao dong khong lién tuc, xem phan Ky
thuat xung.

b. Mach dao dong dung khung dao dong L.-C
Gia st dung phan tir tich cuc 1a T-BJT, so d6 EC: nh vay géc léch pha giita C va B 1a
M, ma khung L-C ¢6 géc léch pha la 0, dé thoa man diéu kién vé pha thi can c6
phan tit ¢6 do léch pha N nita->
+ Duing mot khau khuéch dai EC nita: ton nguén » »

+ Dung bién dp cudn nggc chiéu & khau hoi ti€p- géc léch pha la IM:

&
o]
i)
Vcce S
Hoi tiep |/
<
X=time (S)
Rc ur M
1 —» °
Q1 —
¢ (]
R2 R — L
“& Tce
K, léch 180 Kht, léch 180
_Mach dao dong L-Cdung T
- Xét diéu kién can bang bién do:
+K=-S.Zc (13)
1.1 1 h
Trong d6 —= —+ R Rt
ZC th hl le Zt hl le
U M
+ Ky =-—F=-—=-n 14
(TS I (14)
=> Xét bat phong trinh K.K,1, tacé :
n*-hyje.n+ hy1o/Z <0, trong d6 Z=Rs//Z: (15)
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h21 h21 2 hll h21 hZI 2 hll
=> e _ e _ e ¢ n< ey e _ e 16
2 ( 2 ) VA 2 ( 2 ) VA (16)

(16) chinh 1a diéu kién vé bién do ctia mach dao dong L-C, mach c6 dao dong hinh
sin tai 2 diém muit(cuc tri)

Tan s6 dao dong Sfu = S = ﬁ (17)
Chu y: v6i mach dao d6ng loai nay, dé tao dao dong tan sd cao,
dung phén ti tich cuc méc theo kiéu BC(can ci vao bang trén tu thiét
k&)
c. Mach dao d6ng dung khung dao doéng ba diém
Phan trén da xét mach loai L- C, dich pha 1a 0 do, mot loai khac 1a
mach dao dong 3 diém, dgc thiét k& bing cach tao ra mét diém trung
tinh, dé c6 doc goc dich pha 1a 180°
- Nguyén ly thiét lgp mach 3 diém: Mach dao dong 3 diém c6 so do6
khéi chung nh hinh vé déi day, dé thuan tién cho viéc tinh toan:
+ Coi phan ti KD 14 mot nguén ap
+ Coi cac tré khang 1a thuan khang Z;=j.X;

Rr ™.

z1 B Z3

So dé téng quat mach dao dong 3 diém

K - Z’lr - _K Zt , A A
“) 1 R+Z’ (18), trong d6 Z; = Zs//(Zint Z3);K, hé s6 KD
khong tai, Rr dién trd ra cua b KD
u u Z

K = B - 7B - _ 7l 19

" u. u, Z,t+2, (19)
T cac cong thic trén, ta co:

X1X2

KK, =-K

1 R’"(X1 t X, X3)+ Xz(Xl t X3) (20)

Tai tan s6 cong hdng, tong tré bing khong: X;+ Xy+Xs=0,
ttic X+ Xs= - X; (21), trong mach dao dong L-C, tin s6 dao dong =tin s&
cong hong, thay (21) vao (20) ta co:
X
KK, - Klyl (22)

2
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Mit khac theo diéu kién can bang vé pha, tin hiéu hoéi tiép, va
tin hiéu vao(tai B), phai cung d4u ttc 1a KKy >0, ttc 1a X;. Xo>0(t 22),
theo (21) X3, trai dau véi X; va Xe. Tom lai ta ¢6 2 loai mach dao dong 3
diém co ban:
« Mach 3 diém dién cam: (1)X;, (L)X:>0; (C)X3<0

o

¢ Mach 3 diém dién dung: (C)X;<0, (C)X:<0; (L)X5>0

- Mach 3 diém dién cam(mach Hartley)

Voc

K, léch 180 Kht, léch 180

Hinh. Mach dao dong 3 diém dién cam

o Xi=Xpp=wls>0
o Xo=Xcg=wL;>0
o Xs=Xep=-1/00C <0
Tan s6 dao dong ciia mach dgc xac dinh theo céng thiic:

75
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1

faa= fon= M ( Ll + Lz) C (23)

C6 thé méc thém céc tu dién 6 ngd ra va ngd vao, dé ting thém
chat lgng cua mach: Vac

Hoi tiép

& Thiét k& mach khi dung T-BC, IC-KDTT

- Mach 3 diém dién dung
Voc

K, léch 180 Kn, léch 180

Mach dao dong 3 diém dién dung

o X;=Xpg=-1/00C; <0

. Xzz XCE= -1/(,002 <0

o X3=Xcp=wliy>0
76
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Tan s6 dao dong ctia mach dgc xac dinh theo cong thiic:

1

faa= fon= onm L ( C1 -Cz ) (24)
C t+C,

C6 thé méc thém cac tu dién 6 ngd ra va ngd vao, dé tang thém
chat lgng ciia mach(tu vé hinh)

Dang khac cia mach 3 diém dién dung:
+Mach Clapp: nhanh dién cam L, dgc mic gom L va C noi tiép, nhng van
dam bao tinh chét cta mach 3 diém, nghia 14 phai chon linh kién sao cho
dac tinh dién trén nhanh mang tinh cam khang: X=X;-Xc>0

7]\ 71
Cl I \L c L ! !
— | | ! [ |
- < - :
- == ; p— \ ,
C ‘ C G,

Hinh vé va cong thic tinh tan s6 dao déng ciing giong nh trong hgp
trén(?), chi c6 tinh Ci¢ thém thanh phan C noéi tiép:

S I B
“c ¢ C (25)

&5 Thiét k& mach khi dung T-BC(con goi 1a s6 d6 Colpits), dung IC-

KDTT

Vcc ? fl—
Q C

A

§L1

R2

)

=

Hinh. Mach dao dong Colpits

2. Mach dao dong R,C 77
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a. Pic diém chung ciia mach dao déng R-C
- Mach dao dong R-C: C6 kich théc nhé gon, c6 thé ché tao thanh vi
mach.
- Thong dung trong pham vi tan sé thap
-Cung mét gia tri cua dién dung, c6 thé thay d6i pham vi tan s6 16n
hon loai L-C, vi gi tri tn s6 ti 1é v6i C, con L-C 1a can bac hai caa C.
- Khau héi tiép trong R-C, chi gdbm cac dién trd va tu dién, nén khong
gay ra hién tong cong hdéng tai tan s6 dao déng, vi vay co cau KD c6
thé dung ché& d6 A, khong gy méo tin hiéu ra.
b. Bd dao ddng dung mach di pha trong khau hoéi tiép

- Xét mot khau R-C:

R
K(@)=Ur@)/Uv(w=p, 1 (26)
jwC
0 .. = -arct 1 (27)
ke £ 0 CR
C
o— | o
| 1
R
Ur
o O

Vi déc tinh suy giam -20dB/Decade(xem thém phan bu tan s6 cia
chong KDTT), cho nén géc di pha ctia co cdu phai thuc hién trong
khoang 0°-90°.

Thuc t&€ thong dung 3 khau véi géc di pha ctia mdi khau 1a 60°

va 4 khau, mbi khau di pha 45° dé dam bao téng di pha 1a 180° .
Céac phan tu tich cuc st dung phai c6 géc di pha 1a 180°.
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- Xét khi dung 3 khau:

Vcc
O
C C C R
o | | | |
| I | I
R R R
ur Q
(0, O R
h.a =
h.b
Vcc
RC
R1
O

C

C C
Q
R R R Vout
Re

.||-

Mach dao dong dung 3 khau R-C

+ Xay dung dic tuyén truyén dat cta hinh h.a, va dat a=1/wRC, ta dgc 9
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K==L, 1 28
" v Uc 1-50%- ja(6-4°) 28)

1 2

0 (6-0a?)
=> [Kht [F+ : = arctg————> (29
\/I—Saz—ja(6—az) o = arcig 1- 502 29)

Nh trén da xét ¢,=180°, nén a’=6 =>
+Kht:'1/29

1
+ = ————
“T on JerC

-Ngoai ra con c6 thé dung cac kiéu khac: 4khau R-C thong cao, khau hoi
tiép 1a cac khau thong thap (3, 4 khau):

R
oO-"\A—9—0
oL
O O
V6i cac két qua nh sau:
Loai fdd Kht Hinh vé
Thong cao 3 khau | ? ? Tu vé
Thong cao 4 khau 1 -1/18,4 Tu vé
21 /10/7RC
Thong thap 3 khau J6 -1/29 Ty vé
211 RC
Thong thap 4 khau | \/10/7 -/18,4 Tu vé
2[1 RC

c. B6 dao dong dung mach loc T

+ Xay dung dic tuyén truyén dat , va dit a=1/wRC, ta dgc
_Ur _a’-1-j2a

K, =—:= 30

" Uv a?-1- 30 (0
@>-1%+40° ) a(1-0?)

= ; = I,

>|1{ht|3: \/(a 2_1)2+ 90’ 2 ¢hl ang(az_l)Z_l_ 602(31)
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R
H —
| I |
C C l
| |
| | —O
. R
Vin Vout
O O
Mach loc hinh T

Thuc t€ khau T thong xac dinh tian sd dao dong ctia mach 1a

! , ké&t hop véi diéu kién dit 6 dau muc, ta c6: a=1,

2N RC
tir d6 xac dinh dge $n=0° va Kn=2/3(1a gié tri nhd nhét)

Nh vay, phan tt tich cuc ghép véi khau T phai d6 di pha ciing 1a 0° thi
méi dam bao diéu kién can bang vé pha, thuc té€ mach T ddc méc vao
nhanh héi tiép —(ddu N) cta bo khuéch dai, va lam nhiém vu chon loc
tan s6, va dé mach c6 thé dao déng ddc cAn 1 nhanh héi tiép +(dam bao
vé pha) khéng phu thudc vao tan s6 dao dong, nh hinh vé déi day:

faa=

Vout

Mach dao dong khau T

81
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e. B0 dao dong dung mach loc T-Kép

+ Xay dung dic tuyén truyén dat , va dit 0=1/wRC, chon hé s6 k=1/2 ta

doc
Uout a?-1
Kht: U :(,72'1+ 4 (32)
N Jaa
@?-1) 4a
= N = Z,
>|:[{ht|3:\/(a2—1)2+16(]2, ¢hz Cl”'Cgl_az (33)
C C

Vout

Mach dao dong khau T- kép

. + Kn=0
Khi a=1, ta c6

=+ ¢ht:O

+ Nh vay hé s6 truyén dat bién do khong thod man, thuc té thong
chon k 14 14n can trén caa 1/2, khi d6 Ky, >0, nhng van c6 gia tri nho, dé
bu ddc thanh phan bién dd va pha nay ciing giéng nh mach T, khau T-
Kép ciing dgc noéi vao nhanh héi tié€p — nhim chon loc tan s6, nh hinh vé

trén.
f. Bé dao déng diing mach ciau Vién trong mach hoi tiép
82
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- Mach cau Vién chinh 1a mach loc thong dai, dgc ghép néi tiép
thong thap va thong cao.
+ Xay dung dic tuyén truyén dat ta doc

K - Ur _ 1
- T
1
vy B G2 erc2- L 34
R2 Cl 0 R2C1
1
= Rl ;
>EKhtB=\/(1 7+7)+( y
R2 wR2C1
WRIC2 - R12C1
¢hz = ‘Cll”Ctg Rl v C2 (35)
"k a

Thong chon C,= C; = C va Ri= Ry = R, khi d6:

1

WRC - L
=> [Kht [F 1 ; 36
\/9+ (WRC- ——)*" 0 = ‘arctg—wRC (36)
wRC 3
C A e . 1 .
Tai tan s6 dao dong fu= T RC’ thi + Kini=Kmax= 1/3
+ ¢ht=0

Tai tn s6 dao dong, mach c6 hé sd truyén dat (hé s6 hoi ti€p) 16n nhat va géc di
pha biang khong, do d6 c6 thé dung mach nay két hop v6i do khuyéch dai thuan
($=360°) dé tao hoéi tiép dong 1am nhiém vu tao dao dong.

Hinh v€ déi day 1a mach tao dao dong nh vay. Nhanh R;, R, tao thanh mdt mach
hoi ti€p am. Mach hoi tiép am R;, R, cung v6i mach loc thong dai tao thanh mach ciu
Vién ma nhanh chéo tht nhit 1a U, va nhanh chéo thit hai 1a U,. Mach dao dong tng véi
Wyd khi Khl(+) Kht(+)max = 1/3 Nhanh h61 tlép am kh()l’lg phu thUC)C tﬁl’l sO.

Vi Ky = 1/3 nén dé dam bao diéu kién can bing bién do, hé s6 khuyéch dai cha
bo khuyéch dai c¢6 hoi tiép am phai bang 3; nghia la :

K= K, _ 1 N 3
I+ KoK,y L+ K, Ky
KO ht (=)
1 R
hay K= 52 R, +1R2 . Thudésuyra:
R1=2R2

Nhng day ciing chinh la diéu kién can bang cta ciu, dién trd hoi ti€p vé U,y = 0,
do d6 mach khong thé dao dong dgc. Vi vay, ngoi ta diéu chinh cho cau léch can bang
chat it, nghia la:

R > 2R, mot lgng nhd
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C
[

—— C2<R2

Jh«ng I:I

T Th«ng

Théng thap

R2

B0 dao dong dung mach cau Vién trong mach hoi tiép

Trong s db trén, hai diot méc song song ngde chiéu véi R; cb tac
dung han bién d0 dao dong. Khi bién d6 dao dong tiang thi dién tré tong
dong ciia nhanh R, giam lam cho héi ti€p Am ting va do d6 hé s&
khuyéch dai ctia mach giam va 6n dinh tGng v6i K'Kyi = 1. Ngoi ta da
chiing minh ddgc véi mach dién nay, hé s6 khuyéch dai ctia phan ti
khuyéch dai cang 16n thi do 6n dinh tan s6 dat dgc cang cao, vi vay ding
khuyéch dai thuét toan rat c6 1¢i vé 6n dinh tan so.

3. Mach dao dong dung thach anh.
a. C4u tao va tinh chat caa thach anh:

84
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XTAL1
1.000MHZ
? [+

-Tinh thé thach anh:

Thanh phan hoa hoc cta thach anh 1a  SiO,, doc cét theo nhitng 16p nhat
dinh déi véi tinh thé thach anh thanh nhitng 16p mong, goi 1a l4t tinh thé, ¢6 hinh
dang Vuong, tron, chit nhat.

Dao doéng ctia thach anh dua trén hiéu ting ap dién: néu gitia 2
ban cuc cua tinh thé thach anh dit vao mot dién trong sé lam cho tinh
thé sinh ra su bién hinh vé mait cd khi; ngde lai néu gitia hai ban cuc dat
vao mot luc co khi sé sinh ra mot dién trong trén mot chiéu tong tng,
hiéu ting nay goi 1a hiéu Ging ap dién: néu gitia 2 ban cuc dit vao 1a dién
ap bién thién thi sé sinh ra dao dong co, dong thoi dao dong co sé sinh ra
dién trong giao bién, bién d6 dao déng nhd va on dinh, néu dit vao mét
dién ap giao bién bén ngoai cb tAn s6 bang véi tan s6 c¢d hitu cua lat tinh
thé, thi sé cong hdng lam bién do dao dong co tang 1én dang ké, ttc 1a cb
su két hgp co-dién, 1am cho dao dong dge duy tri va c6 do én dinh cao.

- Mach tong dong vé dién ctia thach anh:

- Cp: dién dung song song I I
- Cq, Lq, Rq: dién dung, dién cam, dién tr&
ndi tiép, cac thong s nay phu thudc vao é_ E)
kich thuéc, va cédch cat khoi thach anh.
- Thong s6 clia nha san xuat thudng 1a Tan Lg Cg R

s0 cong hudng, dién trd noi tiép, dién dung 9
song song, hé s6 phdm chat \ A A/ I I AAA

Crystal Subcircuit Parameters

Parameters - Walue: | Enter |

Mame :

FRED: Fundamental frequency [1,] 2000Meg

RS: Series resistance [1] 2800

C Parallel capacitance [0,] 20.00p

o Quality Factar [10,1000] 1.000k *
Desciption: [CT5 pkgHC33/51 oK | Eancel|

Cac tinh chat dién cd ban cuia thach anh :
+ Hé s6 pham chét cao Q=10""10°
+ Ti s6 Lq/Cq 1a rat 16n.
+ Cp>>Cq 85
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+ C6 @6 6n dinh tan s6 rat cao: (Af/f)=10°-101°

Gia tri cua Rq nhé(vai chuc-vai trim Q), nén c6 thé bé qua khi tinh
toan, dé xac dinh dgc tan s6 cit(ciing trung véi tan s§ dao dong), ta x4c dinh
tong tré Z:

w’LgCq-1

7 = (CgntLg)!/cp = j
(CantLa))/ep T0(Cq+ Cp- 0°LqgCqCp)

(37)

+ 7=0, khi w= L4Cq =w,, day ddc goi 1a tAn s6 cong héng néi tiép cua
thach anh,
Cpt Cq _ 1

+ Z->00, khi w= =w,, trong d6 Ci= C, nt C,

LqgCqCp  \JLqCtd
goi 12 tan s6 cong hdng song song cuia thach anh. Nh tinh chat trén ctua thach
anh Cp>>Cq=> Ctd=Cq, ttc la tan s6 cong hdng song song gan bang tan s6
cong hdong noi tiép.

Tré khang Z c6 quan hé véi tan s6 doc biéu dién nh hinh vé sau:

0’LgCq- 1
0(Cq+ Cp- 0 *LgCqCp)

- Dé thay ddi tan s6 cong hdéng cta thach anh trong pham vi hep, méc néi tiép
thach anh v6i mot tu dién Cs nh hinh vé déi day; khi d6 tan s6 cong héng sé 13;
Cq
o fftt =
o Cp+ Cs
- Vé6i thach anh Cp c6 tinh 6n dinh khong cao so v6i Cq, dé khéc phuc nhdc
diém nay c6 thé méc mét tu dién Co(>>Cp) song song véi Cp dé téng tinh 6n
dinh: O Vee

C
ITER AL khi Co>> Cq thi £,=f,
1) O

b. Mot s6 mack) dgo d0Rg dung thach anh
- Mach dién bg dao §

(38)

AL AL
Y [
H ! r H
il f~— i |XTALL
A
86 IR ies
L
Mach dao dong dung thach anh véi tén s6 cong huong song song
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-Pé thoa méan diéu kién dao dong 3 diém, nhanh méc thach anh phai c6
tinh cAm khang, ttic 12 Xinaeh-ann-Xe>0. Khi d6 tan s6 dao dong cia mach
gin bing tan s6 cong hdng song song cia thach anh(hiéu thach anh 1a
mot bd loc, cho tan s6 dao dong bang tan s6 cong hdng song song di qua-
cho nén tai dau ra ta 14y ddc tin hiéu dao dong c6 tan sd dao dong bang
v6i tan s6 cong hdng song song ctuia thach anh):

1
b= on Jigca @9

- Mach dién b6 dao dong dung thach anh véi tan s6 cong hdng néi tiép:

:

C2 L

!

Mach dao dong duing thach anh véi tin s6 cOng hudng noi ti€p

- Lic nay thach anh déng vai tro nh mot mach loc, khong tham gia vao
diéu kién hinh thanh dao dong
87
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1
N n JLgcq 40

& Tu hai vi du stt dung thach anh trén, c6 thé thiy rang, thach anh
déng vai tro nh 1a mot mach loc, c6 hé s6 phdm chét cao, ban than né
khong hinh thanh nén dao dong ma chi nang cao dgc chit lgng cua tin
hiéu dao dong.

& Thach anh dgc diing nhiéu trong cac mach y&u cau do 6n dinh tan s6
cao, thuc t& thong gép cac mach nh: mach tao xung nhip cho Vi xti 1y,
mach diéu ché, vong khoa pha PLL....

88
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CHONG7. PIEU CHE BIEN PO

I. PINH NGHIA

-Diéu ché 1a qud trinh ghi tin tic vao mot dao dong cao tan nhd bién ddi mot
thong s6 nao do: bién do, tin so, pha, d0 rong xung... ciia dao dong cao tan theo tin
tuc.

- Tin tdc thong thong la tin hiéu cé tan s6 thap(vi du tin hiéu am tan
16hz-20000hz) cho nén khong thé truyén tai di xa doc, thong qua qu4 trinh diéu ché
tin tifc & mién tan so thap dgc chuyén sang mién tin s6 cao dé truyén di xa.

-Tin tdc goi 1a tin hiéu diéu ché, dao dong cao tan dgc goi 1a tai tin, dao
dong cao tdn mang tin tic goi 1a dao dong cao tan da diéu ché.

-Déi vdi tin hiéu diéu hoa, phan biét hai loai di€u ché: diéu bién va diéu ché
goc, trong d6 diéu ché géc bao gdm di€u tan va diéu pha.

ILPIEU BIEN(AM)
Diéu bién 12 qué trinh 1am cho bién do tai tin bién déi theo tin tic
1 Pho ciia tin hiéu diéu bién
Gia str tin hiéu tin tic va tin hiéu tai tin 1a cdc dao dong di€u hoa, tin hiéu tai
tin ¢4 tan s6 bién thién tir finin- finag tin hiéu tai tin c6 tan s6 £>> f.,
us(t) = Us.cos(.t) (11.1)
u, (t)= U.cos(w t) (11.2)
Tin hiéu sin uy(t) dgc goi 1a tin hiéu diéu bién, tin hiéu u(t)doc goi 1a tin
hiéu s6ng mang.
Tin hiéu diéu bién bién do doc xéc dinh theo cong thic :
ugs ()= [U, + Us. cos(ws.t)]. coswy t (11.3)
= U, [1 +m cos(t.t)]. cosu t (11.4)
V6i m 1a hang s6 ty 1&, m= U, / U,, hé s6 m phai thoa man diéu kién khong
16n hon 1. D€ tin hiéu diéu ché khong bi méo.
Ap dung cong thitc long gidc d6i véi I1.4 ta doc:

uggs ()= Ur.cos(w t)+ m/2. U,.cos(wx +0 )t+ m/2. U.cos(oy -0 )t (I1.5)
Tir d6 ta c6 thé thdy tin hiéu doc diéu bién bién do gém 3 thanh phan sau:
+ U.cos(wy t) S6ng mang
+ m/2. Un.cos(t -0 )t Dai bang thap
+ m/2. U..cos(ty +0 )t Dai bang cao

Hinh dé6i day da ra cic thanh phan khac nhau cua tin hieu AM
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b madulating signal

i| ] l”| N J’\._,El, !II rrL| .ﬁl 1
NRACATEASE
c] modulated signal
hinh 11.1

Carrier signal: tin hiéu séng mang
Modulating signal: tin hiéu tin tic
Modulated signal: tin hiéu da diéu ché

Dang s6ng cua tin hiéu diéu bién
2 Quan hé ndng long trong diéu ché bién do
Trong tin hiéu da di€u bién, céc bién tin chita tin tic , con tai tin khong
mang tin tic . Can xem xét nang long dgc phan bé nh thé nao doi véi cac thanh

phan phd tin hiéu da diéu bién.
Cong sudt tai tin la cong suét binh quan trong mot chu ky tai tin:

PN[: 1 /2U12 (116)
Cong sudt bién tan:
P.,=1/2(mU, /2)* (1.7)

Cong suat cua tin hiéu da di€u bién 1a cong suat binh quan trong mot chu ky
cta tin hiéu diéu ché:

Pa=P.+2P=  PL(1+(1/2m)) (I1.8)

Ta thdy rang, cong suét cua tin hiéu da diéu bién phu thudc vao hé s6 diéu
ché m. Hé s6 diéu ché m cang 16n thi cong suét tin hiéu da diéu bién cang 16n. Khi
m=1 thi ta c6 quan hé giita cong suat hai bién tan va tai tan nh sau:

2P.,=P, /2 (I1.9)

Pé giam méo, hé so diéu ché m thong chon nhd hon 1, do dé cong suat cac
bién tan thuc t€ chi bang khoang mot phan ba cong suat tai tan. Nghia 1a phan
16n cong suat phat xa dgc phan bo cho thanh phan phé khong mang tin tifc, con
thanh phan phé chita tin tic(cdc bién tan) chi chi€ém phin nho cong suat diéu bién.

Ngoai ra, con can quan tam dén cong suit & ché do cuc dai ing véi bién do
dién dp diéu bién cuc dai, dé chon doc phén tir tich cuc hop 1y.

Tur I1.3 suy ra:

Udbmax = Ui(14+m) (11.10)

Do d6 Pea= 12(14m3) U (L11)
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+ Amplitude / Time sl I Amplitude / Frequengy
» amp=B fireq=F »
t f
1 carrier(C) I I
_‘Dﬂdjﬁﬂwﬂaﬂﬁﬂvﬂgﬂwﬂd_. amp=~A fieg=F N
t f
1 lowar side band [L} I
hANANNADD heq = F& I ,
VVVNVVVVY amp=B/2=mA /2 f
upper side band () I T
AR A roq. =F + ;
amp=B/2=m#A /2
modulating signal I T I T
t |
hinh 11.2

modulator: tin hiéu tin tiic

Carrier: tin hiéu séng mang

lower side band: bdng tdan thdp

upper side band: bang tan cao

modulating signal: tin hiéu da diéu ché
a, tin hiéu diéu ché€ don tan

== - i
il adior -

o - T f —
1 I |

b tin hiéu diéu ché bién thién f1-f2
Dang tin hiéu va phé tong ting clia tin hiéu diéu bién

3. Cdc chi tiéu co bdn ciia dao dong da diéu bién
- Hé s6 méo phi tuyén

\/ vzv+2w * 127+3, *
P v] (I1.12)

w, T wy

Trong d6 Lyunws n=2 1a bién do cac thanh phan dong dién tng va6i hal bac cao
cta tin hiéu diéu ché&

Lwsws Bién do thanh phan diéu tan

Dé dic trng cho méo phi tuyén trong mach diéu bién, ngoi ta ding dic tuyén
diéu ché€ finh, dic tuyén nay cho biét quan hé giita bién do tin hiéu ra va gia tri tic
thoi cta tin hiéu diéu ché dau vao.

Dang t6ng quat ctia dic tuyén diéu ché tinh doc biéu dién trén hinh:
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Bdc tuyén diéu ché tinh

Dong dac tuyén diéu ché tinh 1y tong 1a dong thing C->A. Dac tuyén diéu ché finh
khong thing s& 1am cho long bién ddi clia bién ddi clia bién do dao dong cao tin
diu ra so v6i gid tri ban dau(diém B) khong ti 1¢ dong thang véi tri tifc thoi clia dién
ap diéu ché. Do d6 trén dau ra thiét bi diéu bién, ngoal cédc bién tan, cdn cb céc
thanh phan bac cao khong mong mudn khac. Trong dé long chd y nhat la thanh
phan I, c6 thé lot vao cdc bién tin ma khong thé loc doc.

Dé giam méo phi tuyén, can han ch€. Lic d6 budc phal giam do sau diéu
ché.

- Hé s6 méo tan so
Pé d4nh gid do méo tan s6, ngdi ta can cif vao dic tuyén bién - tan:

M= (F)lus=ning s6

Hé s6 méo tan s6 dgc x4c dinh theo biéu thiic:

M =" huzc Mgs=20 1gM  (I1.13)
m
my : hé s6 diéu ché 16n nhat
m : hé s6 di€u ché tai tan s6 dang xét

ItA

BDdc tuyén bién do- tan s6

Méo tan s6 xudt hién cht yéu trong cac tang khuéch dai am tan(tin hiéu diéu
ché), nhng ciing c6 thé xuat hién trong c4c tang diéu ché va sau diéu ché, khi mach
loc ddu ra clia tAng nay khong dam bao dai thong cho phé cua tin hiéu da diéu bién
(2fsmax).
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4. Phong phdp tinh todan mach diéu bién

Céc mach diéu bién doc xay dung dua vao hai nguyén tac sau day:

- Diing cdc phan tlr phi tuyén: cong tai tin va tin hiéu diéu ché trén dac tuyén
cta phan tlr phi tuyén do.

- Diing phan ti tuyén tinh ¢6 tham s6 diéu khién dgc: nhan tai tin va tin hiéu
diéu ché nho phan ti tuyén tinh dé.

a. Diéu bién dung phdn ti phi tuyén

Ciac phan tr phi tuyén dung dé diéu bién c6 thé 1a den dién ti, den bdn dan,
dién trd ¢6 tri s6 bien d6i theo dién dp dat vao.

Tuy thudc vao diém lam viéc doc chon trén dic tuyén phi tuyén, ham so dac
trng cho phan tir phi tuyén c6 thé biéu dién gan ding theo chudi Taylor khi ché do
lam viéc ctia mach 1a ch€ do A(6=180°) huic phan tich theo chudi Furier khi mach
lam viéc & ché do goc cat 6<180°(AB,B,C).

*, Trong hop 1: 6=180°

Gia thi€t mach diéu bién dung diode, dé mach 1am viéc & ché do A, phai
thoa man diéu kién: IU| +IUJl <IE,|

Ham s6 dic trng cho phén tir phi tuyén xung quanh diém I1am viéc doc biéu
dién theo chudi Taylor:

iD=a1. Up+ a2. UD2+ a3. UD3+... (1114)

V61 up=Ep+Ucosuyt+ Uscoswt (I1.15)

Thay II.15 vao II.14 ta doc:

ip=al.(Ep+Ucosuit+Ucosuxt) + a2.(Ep+Ucoswrt+Uscosuxnt)+ a3. (Ep+Ucosut+
Uscosut)*+... (11.16)

Rt

So do diéu ché bién do ding diode-va dang tin hiéu ra 93
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Khai trién I1.16 va bo cdc s6 hang bac 16n hon 4, ta s€ biéu dién dgc dang pho tin
hi¢u nh sau:

2w
W-0
W+w
20-w
2w
(
20+W
20+20

et aatay

Pho tin hiéu ra trong trong nay gom thanh phan ph6 mong muon
Wit o, va cdc thanh phag,phu khong.moeno mudn. Cic thanh phan phu bing khong
khi a3=a4=....=0 ' '

Nghia 1a néu dong dac tinh clia phan tlr phi tuyén 1a mot dong cong bac 2 thi
tin hiéu da di€u bién khong co méo phi tuyén. Phan tir phi tuyén c6 dac tinh gan véi
dang 1y tong.

Lam viéc 6 ch€ do A bién do cua tai tin va tin tic phai c6 bién do bé, vi vay
it dung ch€& do nay.

*, Trong hop 6<180°
Khi 6<180° néu bién do dién 4p dat vao du 16n thi c6 thé coi dic tuyén clia né 1a d-
ong gdp khiic. Phong trinh biéu dién dic tuyén cta diode trong trong hop nay nh
sau:

ip=S.up (s: hd dan cua diode)khi Up >0, va =0 cho cdc trong hop khac.

(I1.17)
D
Pt
Rt
O [ ]
z D % :
o3 c,

94 So do diéu ché ché do C va dang tin hiéu ra
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Chon diém lam viéc ban dau trong khu tat ctia diode, tng v6i ché do C. Vi dong qua
diode 1a mot ddy xung hinh sin nh hinh7, nén ¢6 thé biéu dién ip theo chudi furier
nh sau:

ip= o+ Iicoswit+ Lrcos2wit+ Izcos3wit+.....+ I,cosnut (11.18)
.0
l .
Trong d6: 1, = T I i, COSW tdw t ,i=I-n (I1.19)
0
Tu I1.15 va I1.17 ta c6:
ip= S.Ui(coswit - cosB) (1.21)
va:  cosB = - (E, + Uscoswt)/ U, (11.22)

Ciing tir I1.21 va I1.22 bién do ctia cac thanh phan hai theo I1.19 doc xéac dinh.
b.Diéu bién ding phdn tit tuyén tinh co tham so thay doi
Thuc chéit qud trinh diéu bién nay 1a qué trinh nhan tin hiéu, mot vi du vé
mach loai nay 1a diéu bién ding b6 nhan tong tu nh hinh déi day:

E u
i G NNy
o)) u
b
Y K
I[
&,

so do diéu ché bién do diung mach nhdn
Trong mach dién nay quan hé gitta dién ap ra ug, va dién ap vao u, 1a quan hé tuyén
tinh. Tuy nhién khi u, bién thién thi diém lam viéc chuyén tir dic tuyén nly sang
dac tuyén khdc 1am bién do tin hiéu ra thay déi dé c6 tin hiéu diéu bién.
Can ctt vao tinh chat ciia mach nhan ta c¢6 biéu thic:
ua= (E, + Uscosut) Uicoswt
= E, Uicoswit+(1/2) UU, cos(x + )t + (1/2) U U, cos(t - W)t {1.23)
3

Pho ' tin hiéu diéu bién dung mach nhdan

5. Mach diéu bién cu thé
Dé thuc hién diéu bién theo phong phép thit nhat, c6 thé dung moi phan ti
phi tuyén, nhng néu dung dén ban din thi khong nhitng c6 thé diéu bién tin hiéu ma
con c6 thé khuéch dai tin hiéu, vé mach dién phan lam céc loai: diéu ché don bién,
diéu bién can bang, diéu bién vong.
Mach diéu bién don la mach chi ding mot phan tir tich cuc dé diéu ché, ¢4
mach theo so d6 hinh 5 va hinh 7 1a cdc mach diéu ché theo kiéu nay, nh da x;(??
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dong dién ra tai ngoai cdc thanh phén hitu ich 1a cdc bién tin con cé du cdc thanh phan hai

va tai tan khong mong muén khéc, day ciing 1a dac diém cta cdc mach diéu ché don bién.

Trong trong hop ding dén ban dan hay dén dién t, phan biét cac loai: diéu bién
bazo, di€éu bién colector, di€u bién ctra, diéu bién mang, di€u bién anot, diéu bién I-

Gi...chiing c6 tén goi tong ting vdi cuc ma dién dp diéu ché doc dat vao.
Dé giam méo phi tuyén, ding mach di€u bién can bang theo so d6 sau:

D1

» »

c2

R

So do diéu ché can bang ding Diode

Theo so d6 hinh 10 ta c6, dién 4p dat 1én D1 va D2 1a

u; = Ucoswit + Uscoswat (I1.24)

u; = Uicoswit - Uscost (I1.25)
Dong qua diode doc biéu dién theo chudi Taylor:

i1=aO +al.u+ a2. 1112+ a3. ll13+... (1126)

i=a0 + al. ux+ a2. u’+ a3. u’+... ({1.27)
Dong diénrataii=il - i2 (I1.28)

Két hop 11.24-11.28, va chi 1dy 4 vé€ dau ta c6

i= Acoswit + Becos3wit + Clcos(ty +t)t + cos(wy - wy)t]+ D[cos(20 +u)t +

cos(2uy - wy)t] (11.29)
Trong d6 A= Uj[2al + 3a3U¢2 + (a3/2) U]
B= (a3/2) U
C=2 a2U,U,
D= 3/2 a3U,U,

.
3 s 2
3 5 § 3-_ g 3
& 3 3 3 3 o
[ QN 3 N
3 3 3 5 3 Q
A D 3
3 3 a
96

Phé tin hiéu diéu bién cdn bdng

So véi phd hinh 6 ta thdy dd cé nhiéu thanh phdn da duoc triét tiéu
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*, Mot dang khéc cta diéu ché can bang 1a diéu bién vong, véi loai diéu ché
nay tai tan va cdc tin hiéu hai s€ bi triét bo.

So do diéu bién vong

Tong tu nh céch tinh todn trén, goi dong dién ra ctia mach diéu ché€ can bang
g6m D1, D2 la iI va D3, D4 1a iH. iI da xac dlnh theo 11.29

1n= 1p3 - 1p4 I1.30)
Trong dé:

ip3=a0 + al. us+ a2. us>+ a3. us’+... (I1.31)

im=a0 + al. us+ a2. U42+ a3. ll43+... (1132)

u; = -Ucoswit - Uscoswt {1.33)

us = -Ucoswit + Uscosmt 1.34)
Tu (I1.30 -1134) ta co:
ir= -Acoswt - Bcos3wt + Clcos(wr +w)t + cos(wy - w)t] - D[cos(2wy, +w)t +
cos(20 - wy)t] (I1.35)
Trong d6 A= U[2al + 3a3U¢ + (a3/2) U]

B= (a3/2) U/

C=2 a2U,U,
D= 3/2 a3U,U,
Tu (I1.29) va (I1.35) ta co
igg= 11 +ip = 2C[cos(t) +0)t + cos(ty - y)t] (I1.36)
3g 3$
5 i

. Phé tin hiéu diéu bién vong 97
So véi phd cdc hinh itrén ta thdy chi con lai thanh phdn mang tin tiic
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Nh vay khi ding mach diéu ch€ vong con c6 thé khir doc cdc hai bac 1é cua
, va cdc bién tan cua .
I1. PIEU CHE PON BIEN

1. Khdi niém
Nh da biét & nhitng phan trén, phd clia dao dong da diéu bién gom tai tan va
hai dai bién tanm trong dé chi c6 cac bién tin la mang tin titc. Vi hai bién tan mang
tin tic 1a nh nhau(vé bién do va tan s6), nén chi can truyén di mot bién tan la da
thong tin vé tin tic. Tai tn chi cdn dung dé tich séng, do do6 c6 thé nén toan bod
hudc mot phan tai tn trGe khi truyén di. Qua trinh diéu ché€ nhdm tao ra mot dai
bién tan goi 1a diéu ché& don bién.
Diéu ché don bién(v6i mot phan d cla tai tin) mang ¥ nghia thuc t€. Diéu
ché tuy phtic tap hon nhng lai ¢6 u di€ém nh:
- Do rong dai tan giam mot nira
- Cong suat phat xa yéu cau thdp hon véi cing mot cu ly truyén dan.
- Tap am dau thu giam do dai tan cta tin hiéu hep hon.
Tu biéu thitc(I1.5) ta c6 : ugs= m/2U (cos(tx +)t (111.1)
m goi 1a hé s6 nén tai tin m=Uy/U,
2. Cdc phong phadp diéu ché don bién

C6 3 phong phdp diéu ché€ don bién: phong phdp loc, phong phdp quay pha,
va phong phép loc va quay pha két hop.

a, Diéu ché don bién theo phong phép loc

Tur viéc phan tich phé cia tin hiéu diéu bién, muén c6 tin hiéu don bién can
loc b6t mot bién tan, thuc t€ rat khé 1am dgc nh vay. Khi tai tAn cao tan thi van dé
loc dé tach ra mot dai tin gap kho khan. Gia st tan s6 fsmin=300hz, lic d6 khoang
cach 2 bién tan la Af=2fsmin=600hz. Néu tai tan la ft= 60Mhz, thi hé s6 cua bo loc
la X=(Af/ft)=10" , kh4 nho rat kho loc. Badi vay phai ding mot bo bién ddi trung
gian dé c6 thé ha thap yéu ciu d6i vé6i bo loc, theo so do sau:

fox(fi+fs) fo+ fifs
bCCB1 Loc 1 > bCCB2 Loc2
frifs friafs U .
U ()
T fi T fu
Tao dao Tao dao
dong 1 dong 2
So do khoi mach diéu ché don bién diung phuong phdp loc
98
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Trong so d6 trén tin tic ban dau doc diéu ché véi tan s6 ftl, tAn s6 nay kha
thap so véi tin s6 yéu cau, sao cho hé s6 loc tang 1én, dé c6 thé loc bdé mot bién tan
dé dang. Trén ddu ra bo 1 lai doc diéu ché véi tin s6 ft2, ft2 yéu ciu sao cho ft=
ft1+ ft2.

Dang phé theo phong phép nay nh sau:

S

I

fmin fma

S(f
£

-

¥

] .
=
<[

' ' >

fo fu + fe T

b. Diéu ché don bién theo phong phip quay pha

So d6 hinh 15 1a so d6 khoi phong phdp diéu ché don bién bang phong phép
quay pha.

Tin tiic va tai tin thong qua mach quay pha, va doc da dén 2 bo diéu ché can
béng léch pha 90° do d6 céc bién tan trén clia 2 bo diéu ch€ can bang léch pha 180°.
Con cédc bién tdn déi dong pha, n €u 1ay hiéu cla céc dién 4dp ra trén 2 bo di€u ché
ta nhan doc bién tan trén. Ngoc lai néu ldy téng cdc dién dp ra s& nhan dgc bién tin

déi.
uCB1= UCB coswit costt =UCB/2[cos( +)t + cos( - t)t] (111.2)
uCB2= UCB sinwt sintt =UCB/2[-cos(tx +tx)t + cos(wy - t)t] (111.3) 99
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udB=UCBI - UCB2 = UCB cos(w +w)t (111.4)
O—— 00
%S)— oQ°
———O
mach
tong
huac udB
mach
~ o hieu [—©°
%— oQ°

So do diéu ché don bién theo phuong phdp quay pha

wW+w

Phé tin hiéu diéu ché don bién theo phuong phdp quay pha

100
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c. Diéu ché€ don bién theo phong phdp loc va quay pha két hgp
Phong phéap nay c6 so d6 khoi nh sau

bCCBI1 Loc DPCCB2
A A
U“(t)
> U _(® mach o
Loc dai 9Q° ° 90" hiéu e
Us(t)
\ 4 \ 4
DCCBI1 Loc bCCB2

So do khoi mach diéu ché’ don bién dung phuong phdp loc va quay pha két hop

Tin hiéu ra cua bo diéu ché€ can bang 1(DCCBI):
u CB1= UCB coswt costt =UCB/2[cos(t +0)t + cos(d - wy)t] (111.2)
u CB2= UCB coswt sintt =UCB/2[sin(w, +0)t + sin( - )] (111.3
Sau bo loc 1, con lai bién tan trén cta 2 bo di€u ché can bang 1 1éch pha 90,
c6 thé coi day la tin hiéu diéu ché da quay pha, tin hiéu nay cling vdi tai tin ut2 dgc
da dén 2 bo diéu ché can bang 2 léch nhau 90. Dién 4p ra hai bo diéu ché€ can bang
2:
u " CB1= Ut2 UCB/2cos(,; +0)tcoswy, t (111.4)
u " CB2= Ut2 UCB/2sin(ty, +0)tsinty, t (111.5)
udB=u"CBI - uCB2 = Ut2 UCB/2cos(t) +w + W)t (I11.6)
Pho ctia tin hiéu theo phong phdp ndy nh hinh 18
Diéu ché theo phong phdp nay khong ding mach quay pha déi vdéi tin hiéu
diéu ché nén dé thuc hién hon so v6i phong phap quay pha.

A
v
%

foo fu + fr2
101

Phé tin hiéu ra cua cdc khoi trén hinh 17
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IV.PIEU TAN(FM) VA PIEU PHA(PM)

1. Cdc cong thitc co ban va moi quan hé cua hai phong phdp

Diéu tan va diéu pha la qua trinh ghi tin tdc vao tai tin, lam cho tn s6 huic
pha tc thoi cta tai tin bién thién theo dang tin hiéu diéu ché.

Tan s6 va géc pha c6 moi quan hé :

W = d_lﬂ (1IvV.1)
dt '
Gia st tai tin 1a tin hiéu diéu hoa:
ut(t) = Utcosy(t) = Utcos(witt + $0) (IV.2)
t
Te (V. ritra § (¢) = j W ()dt+ ¢ (1) (IV.3)
0
Thay IV.3 vao IV.2 ta c6:
ut(t) = Utcos ( [ (1)dt + § (1) (IV.4)

0

Gia str tin tic 1a tin hiéu don am(1 tan so):

us(t) =Uscoswst (IV.5)

Khi di€u ch€ tan s6 huac diéu pha thi tAn s6 huac géc pha cua dao dong cao
tdn bién thién ti 1& véi tin hiéu diéu ché va ching doc xéc dinh In 1ot theo c4c biéu
thuc sau:

w(t)= wt + Kdt. Uscoswst =t + Awm. Uscoswst (IV.6)

¢ (t)= $0 + Kdp.Uscoswst=00 + Apm. Uscoswst (1V.7)

Trong d6 Awm, Adm doc goi 1a lgng di tan va di pha cuc dai

Khi diéu tan thi géc pha ban dau khong déi, do d6 ¢(t)= §0, thay IV.6 va
IV.7 vao IV 4, ta nhan dgc biéu thitc cua tinh hiéu di diéu tan va diéu pha:
udt(t) = Utcos(wtt +Awm/ws.sinwst +§0) (IV.8)
udp(t) = Utcos(wtt +Awm.sinwst +$0) (IV.9)
Vay long di pha dat dgc khi diéu pha:
Ad = Apm.coswst (1IvV.10)
Long di tan tong tung: Aw = Apm .ws. sinwst (IvV.11)
Long di tin max dat doc khi diéu pha:
Awm = ws. Apm = ws.kdf.Us (IvV.12)
Long di tdn max dat doc khi diéu tan:
Awm = kdf.Us (IV.13)
So sanh IV.12 va IV.13 ta thdy su khac nhau co ban giita diéu tan va diéu
pha 1a long di tan khi diéu pha ty 1¢ v6i bién do dién dp diéu ché va tin s6 diéu ché
con long di tan khi diéu tan ty 1& v6i bién do dién dp diéu ché. Vi vdy tir mot mach
diéu ché pha cé thé ldy ra tin hiéu diéu ché tan so, néu tréc khi da vao diéu ché
doc da qua mach tich phan. Va ngoc lai cé thé ldy tin hiéu diéu pha tir mét mach
diéu tan, néu tin hiéu diéu ché doc da qua mach vi phan tréc khi da vao bo diéu
cheé.
102
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2, Phd ciia dao déng dd diéu tin va diéu pha

Trong bi€u thic IV.8, cho $0=0, va goi M;= Awm/ws 1a hé s6 diéu tan ta
co: udt(t) = Utcos(wtt + My sinwst) (IV.14)

Néu tin hiéu diéu ché chi€ém ca dai tAn thi My= Awm/wsmax
Heé s6 diéu tdn M; khong nhiing phu thuoc vao bién do dién ap di€éu ch€ ma con phu
thudc vao tan so diéu ché,

Tong tu ta c6 biéu thifc clia tin hiéu diéu pha:

udt(t) = Utcos(wtt + My costost) (IV.15)
Néu khong xét dén pha thi phé clia tin hiéu diéu tin va diéu pha la giong
nhau, gém thanh phén tai tAn wt , va vo s6 cdc bién tan wt +news.

Céc tinh todn da chi ra , do rong dai tn cta tin hiéu di€u ché tin s6 khong
phu thudc vao tin tic, doc tinh gan ding:

D = 2Awm (IV.16)
nhng diéu ché pha, bang tan lai phu thudc tin s6 tin hiéu tin tic:
D =2. ws .Awm (1vV.17)

nhitng phu thudc vao bién do dién ap diéu ché ma con phu thudc
3, Mach diéu tin va diéu pha

Nh da phan tich & trén diéu tin va diéu pha c6 thé dgc chuyén déi 1an nhau,
thong phan biét mach diéu tin(di€u pha) truc ti€p, va gian ti€p.

a, Mach diéu tan truc ti€p

Khi diéu tan truc ti€p, tin s6 dao dong riéng cua mach tao dao dong doc
diéu khién theo tin hiéu diéu ché(tin tic).

Mach diéu tan truc ti€p thong dgc thuc hién bdi cac mach tao dao dong ma
tan s6 dao dong riéng clia né doc diéu khién boi dong huic ap (CCO- bo dao dong
doc diéu khién bdi dong dién, VCO- bo dao dong doc diéu khién bai dién ap)

Huic bdi cdc mach bién déi dién 4p - tin s6. Cdc mach tao dao dong c6 tin
s6 bién déi theo dién 4p dit vao c6 thé 1a cac mach tao dao dong xung, cdc mach tao
dao dong diéu hoa LC.

Nguyén tic thuc hién diéu tan trong cic bo dao dong 1a lam bién déi tri s6
dién khang ctia bo tao dao dong theo dién ap dat vao, pho‘ng phap phd bién nhat 1a
dung diode blen dung va traz1t0r dlen khang, sau day 1a c4c thi du:

Diode bién dung c6 dién dung mat ghép bién déi theo dién 4p dat vao. C6 so
d6 tong dong nh hinh 19
Tri s6 Rp va Cp phu thuoc vao dién ap dat 1én diode, néu diode doc phan cuc
ngoc, Rp rit 16n, con Cp doc xéc dinh theo biéu thic:
K

(p+9,) (V19

D -

Trong d6: k:hésotile
dk: dién 4p ti€p xuic ctia mat ghép P-N
y: Hé s6 phu thuoc vat liéu
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¥_ -

s0 d6 tuong duong diode bién

Mic diode song song véi tin hiéu ra ctia bo tao dao dong, dong thoi dat dién
4p diéu ché lén Diode, 1am Cp, thay ddi theo dién 4p diéu ché, do d6 tin s6 cong h-
dng riéng ctia bo tao dao dong ciing thay ddi theo, nh hinh 20.

Uc

Mach diéu tdn dung diode bién dung

Tan s6 dao dong clia mach gin bang tdn s6 cong hong riéng cla hé dao
dong va doc x4c dinh:

7o 1
dd 21 JI(C+ C,) (IV.19)

Theo so d6 20, dién 4p dat 1én Diode:

Up = U, - Us - Eg= Utcoswyt - Uscoswst - Eq (IV.20)
Pé Diode luon phan cuc ngoc va khong vot qua tri s6 cho phép cin c6 diéu kién:
Up= llein=| -Ut - US - Eo | < ungcphép

Khi diing Diode di€u tan can chu :

- Chi can phan cuc ngoc cho diode dé trdnh 4nh hdng ctia Rp dé phdm chat
ctia hé dao dong nghia 1a dén do 6n dinh tin s6 cia mach.

- Phai han ché€ khu vuc lam viéc trong doan tuyén tinh cta dac tuyén Cp(up)
cua diode bién dung dé gidm méo phi tuyén. Long di tdn doc bién déi khi diéu tan
dung diode 1a khoang 1%.

104
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- Vi diing diode dé diéu tin, nén thiét bi diéu tan c6 kich théc nhd. C6 thé
ding diode bdn dan dé diéu tin & tan s siéu cao, khoang vai tram MHz, tuy nhién
do tap tan clia tham s6 ban dan 16n, nén kém 6n dinh

Diéu tan truc ti€p dung Trazitor dién khang:

Phan tir dién khang(dung tinh huac cam tinh), c6 tri s6 bién thién theo dién
ap diéu ché dat vao, phan tir dién khiang mac song song v6i hé dao dong cuia bo tao
dao dong 1am cho tin s6 dao dong thay déi theo tin hiéu diéu ché€. Phan tir dién
khéang dgc thuc hién nhd mot mach di pha mac trong mach hoi ti€p cta Trazitor.

C6 4 cach miac phan tir dién khang nh hinh 21, sau day xét trong hop a, cdc
trong hop khéic tong tu:

U U U _R+1/jwC
I SUy ¢ Z: S.1/juC (IV.21)
R+ Z,
Néu chon R>>Z, thi trd khing Z c6 thé x4c dinh theo biéu thiic:

=~ jWC/S = jXi= jWL, trong d6 Ly= CR/S (IV.22)
Bang cach tinh tong tu ta co:
So d6 b:

= -j R/WLS = jXc= jwCy, trong d6 Cy= LS/R (IvV.23)
So do c:

= -] /W RSC = jXc= jwCy, trong d6 Ciy= RSC (IV.24)
So do d:
7= jooL/RS = iX1= jwLy, trong d6 L= L/SR . (v.25)

<_ .

o)
U
Q2
NPN
L

47 o

C d

. C 105
Cdc phuong phdp mac phan tu dién khang
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RO dang khi dién dp diéu ché dat vao Bazo clia phan tir dién khang thay doi
thi S thay déi va do d6 cdc tham s6 Ly , Cy thay déi 1am cho tin s6 dao dong thay
dai theo.

Diéu tan dung phan tir dién khdng c6 thé dat doc long di tan tong doi(Af/f,)
khoang 2%.

oy F : :
C
S|C .
U )‘c
[

Diéu tan dung phdn tir dién khdng RC

Hinh trén 1a so d6 bo dao dong LC, phan tir dién khang RC ldc nay tong d-
ong nh mot cudn cam, doc ghép vao cudn L1 ciia mach dao dong .

+ T1, R, C déng vai tro la tranzitor dién khéng.

+T2, Lgh, L1,Ck la cac phan tir dao dong

+ Cb1-Cb4 tu ngian mach tin s6 cao tin (Us)

+ Lc: Cudn chan, céch ly tin hiéu cao tan va nguon.

Gi4 tri Ly cta tranzitor dién khdng sé& thay déi khi tin hiéu diéu ché& (Us)ddu
vao thay déi, din dén thanh phén dién cam ctia bo dao dong LC thay déi, tic 1a tdn
so tin hiéu dao dong thay déi theo, 1ay tin hiéu o diu ra bo dao dong ta doc tin hiéu
diéu tan.

dung phan tir dién khang c6 thé dat dgc long di tan tong d6i(Af/f,) khoang

i Diéu tan trong cic bo tao xung:

Hinh 23 1a mach dao dong da hai ma day xung ra cua né cé tan s6 lap thay
dai theo dién dp diéu ché€ Us. Tan s6 lap doc xac dinh bang qua trinh phéng cla tu
dién qua dién tr& Rb, khi c6 mot sut ap trén dién trg collector. Khi Rb dgc dau truc
tli%%véi nguon V, qua trinh phdng xay ra giira cic muc bao hoa cua 2 trazitor.
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+V

O-e

Us
O-e

diéu tan trong bo dao dong da hai

Tan s6 lap ctia day xung dgc xac dinh nh sau:
f=1/2NMRCLn2 (IV.26)

Dé diéu ché tan s6 lap clia ddy xung, da dién dp diéu ché Us vao B cua 2
tranzitor cung véi dién 4p nguon
cta tu dién qua dién tr& Rb, khi c6 mot sut ap trén dién trd collector. Khi nay tan s
lap ctia day xung bién thién theo dién 4p diéu ché va doc xéc dinh bing biéu thiic:

1
/= MU /R, + 1,

(1V.27)

2RCL#[ ]
Bbh

TI'OIIg do: Ugyn = (UCC + Us + Uggot+IzgvRE )/RB
AUc=Uc - ICM.Rc-UCEbh

Phong phép nay c6 thé dat doc lgng di tin tong d6i khoang vai %
Nhan xét: Nhoc diém cta diéu tin truc tiép 1a do 6n dinh tin s6 trung tam thip, vi
khong thé ding thach anh thay cho mach cong hdng trong bo tao dao dong dé 6n
dinh truc tiép doc. Do d6 dé dat dgc do on dinh tan s6 trung tam cao, trong mach
diéu tan truc ti€p phai stt dung thém khau tu dong diéu chinh tan s6(FGC). Nhng véi
loai mach nay long di tan dat dgc lai 16n.

b, Mach diéu pha

i Piéu pha theo Armstrong:

Tai tin tir bo tao dao dong thach anh doc da dén bo diéu bién 1 va léch pha
nhau 900 107

Tin hiéu di€u ché& da vao 2 bo diéu ché ngoc pha nhau .
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Dién dp ra trén 2 bo diéu bién:

bo tao tin hiéu x4
i : P Diéu bién 1

dao dong
Us % ‘E Mach téng [
o0— ¢
Ud
v P
Mach di pha p| Dicubién 2
90°

So do khoi mach diéu pha theo Armstrong

udB1=Utl(1+mcoswt)coswt=Utl costxt + mUtl/2[cos(tx +0x)t+cos(r - )t]
(IV.28)

udB2=Ut2(1- mcoswt)sinoxt=Ut2 sinwt - mUt/2[sin(: +0x)t+sin(x - wy)t]
(IV.29)

N

UdBI1

Do thi véc to tin hiéu diéu pha theo Armstrong

Tur do thi ta thay: téng cdc dao dong diéu bién u=ugs; + ugs 12 mot dao dong doc
di€u ché vé pha va bién do. Dicu bién & day la dicu bién ky sinh.

% Piéu pha dung mach loc

Trong mach dién nay, tri s6 dién dung ctia diode bién phu thuodc vao dién ap
428 ché Us . Khi Us thay doi thi tan s6 cong hdng ctia mach loc léch khoi tan s6 tin
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hiéu vao ft mot long Af sao cho d6i véi tin hiéu vao, mach cong hong 1a mot tré
khang phtic dgc xac dinh nh sau :

Z - Rt[
20w (1V.30)
1+ -
Jjo 0
R=L/CR; Q=1/0CR; w=( 1/LC)"?
AW=0-w  va W+0W=20)
Goc pha dgc xac dinh:

200 w
0]

9 = arctg(- ) (IV.31)

t

So do nguyén 1y mach diéu ché pha ding mach loc

Ro rang khi u, thay doi, do d6 géc pha ¢ bién déi mot long tong tng. Qua
trinh diéu pha nay c¢6 kém theo di€u bién ky sinh, vi modyn | Z | ciing bién thién
theo Aw. Ciing tong tu nh mach diéu ché pha theo Armstrong, néu giit cho mic dicu
bién ky sinh nho hon 1% thi géc di pha cuc dai Ap=0,35 . Néu ding nhiéu mat loc
nh trén hinh 27, thi nho chon cédc khau ghép hop 1y, ¢6 thé 1am cho dic tuyén ¢ =
f( uy) tuyén tinh hon, do d6 dat dgc long di pha tong d6i 16n Ad = I . Trong thuc t&
cac mach diéu ché pha thong doc dung két hgp véi mach tich phan dé thuc hién
diéu tan gidn ti€p so v6i mach diéu tan truc tiép thi long di tAn nho hon, vi Ad nho.
Nhng mach diéu tin gidn ti€p c6 do 6n dinh tan s6 trung tAm cao, vi thé c6 thé dung
thach anh trong ting dao dong dé 6n dinh tan s6. Dé khéic phuc nhoc diém vé long
di tAn nho, sau tang diéu tan c6 thé mic thém mot so ting diéu tdng nhan tan dé
dam bao lgng di tan yéu ciu nh so d6 khoi trén hinh sau: 109
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f f f nf nAf f nAf nf n**f
tEA t* t* *
> 1 I 2 > 3 B 4 B 5 B 6 >
f n*f
» 7

1-Bo tao dao dong 5-Mach nhan tan bac n

2-Mach diéu tan gidn ti€p 6-Mach tron tan

3-Mach nhan tdn bac n 7-Mach nhan tin bac(n-1)

4-Mach tron tan

So d6 khoi phuong phéap nang cao lugng di tan trong mach diéu tan gidn ti€p

4.Mét s6 bién phdp dé ndng cao chdt long tin hiéu diéu

tan.

Tin hiéu diéu tan c6 hé s6 di€u ché€ M; = Aw,/w; . Khi tan s6 diéu ché tang
thi My gam ( gia thiét U, = const ) lam cho ti s6 tin hiéu trén tap am ( S/N ) giam. Vi
vay tréc khi di€u ché, tin hiéu di€u ché u; dgc da qua mot mach loc thong cao. Céc
thanh phén tin s6 cao cua us khi qua mach d6 doc u tién vé mat bién do. & dau thu,
sau khi tach song lai phai ding mot mach loc thong thap c¢6 hing s6 thdi gian bang
hang s6 thoi gian clia mach loc thong cao dé nhan lai su phan b bién do theo tan s
ding nh tin hiéu thuc ban dau .
Trong phét thanh UKW , theo tiéu chudn chau Au , ngoi ta quy dinh hing s6 thoi
gian T = 50ys . Khi truyén tin hiéu diéu ché tdn sd cta tin hiéu mau (tin hiéu hiéu )
trong hé¢ SECAM, chon T = 2s . Ngoai ra dé giam anh hdéng ctia diéu bién ky sinh
doi vai tin hiéu diéu tin c6 thé da tin hiéu diéu tdn qua mach han bién tréc khi da
vao bo tach song tan so.

110
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CHONG 8. GIAI PIEU CHE(TACH SONG)

I. KHAI NIEM:
Tach séng 1a qud trinh tim lai tin hiéu diéu ché, tin hiéu sau khi tich s6ng
goi 1a tin hiéu hoi phuc(recontruction signal).

Yéu cau tin hiéu sau tdch séng phai giong tin hiéu ban dau, nhng thuc t€ chi
giong ¢ mot mic do nao dd, néi chung la van khac nhau, dac trng cho su khac nhau
nay, goi la méo phi tuyén.

Ciing ¢6 hai loai tdch s6ng ting vé6i hai loai diéu ché: d6 la tich s6ng bién do
va tach song tan so.

II. Tdch song bién do:

1. Cdc tham s6 co bdn cua tdch song bién do:

- H¢ 56 tdch séng

[1T1] LEL]

Tin hiéu vao tach son , ’ Tin hi¢u ra
VTS ﬂ[l Tach . tach séng: RTS

song

+ Tin hiéu vao bo tich song la tin hiéu diéu bién goi la
Uyts= Uyts.coswt= Uwy.cosut (1)
Trong d6 Uyrs bién thién theo quy luat tin tic, bao gom thanh phan mot
chiéu va thanh phan bién déi cham theo thoi gian: Uyrs=Up+u
Tong tu tin hiéu ra bo tach song ky hiéu: Urrs=U o+us
URTS

(2)
UVTS
Vé6i qua trinh tach séng, thi tin hiéu bién thién cham mdéi ¢6 ¥ nghia, do vay
Krs, thong doc tinh vé6i thanh phan bién déi:

K=" (3)
u

s

=> Hé s6 tach song Krs=

Heé s6 tach song cang 16n thi hiéu qua tach séng cang cao, khi Krs=h/s, lic
d6 mach tach séng goi la tach séng tuyén tinh.
- Tro khdng vao:
UVTS - U
IVTS I&)t
Tham s6 nay dac trng cho mic do anh hong cua bo tich s6ng dén nguon tin hiéu
vao.
- Méo phi tuyén.:

Dac trng cho su sai 1éch cua tin hiéu hoi phuc va tin hiéu ban dau, doc xac
dinh theo cong thiic:

Wt

Zyrs= =avrs+ jbvrs 4)
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.- NV
I

[0}

(&)

s

I, I, I, -lacichhaibac 1,2.3..

K

2. Mach tach song bién do:

a. Mach tdch song bién do dung mach chinh lu:

C6 hai so do tach s6ng dung mach chinh lu, d6 1a so do noi ti€p (diode tach
séng noi ti€p vai tai)va song song(diode tich séng song song vdi tai).

Ta da 1am quen véi diode tach séng trong chong trinh Céu kién Dién tir, dé
mo thong cho diode dung truc ti€p tin hiéu lam viéc, ma khong dung nguén mot
chiéu.

D C
0 ) o o- || —O
. g D R
sl \ 4
O O o ’e)
Hinh. Tach séng bién d6 ndi ti€p Hinh. T4ch s6ng bién do nai ti€p

A, AL

V/\ (\UA AvA > ;

A Iy TYn hilu tr3n

R )

112
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Coi dién 4p dau vao ctia tin hiéu can tach song c6 bién do du 16n(cac mach tr-
Gc d6 da khuéch dai: KD cao tan, KD trung tin), sao cho dac tuyén V-A cua D ¢6
thé coi nh dong thang:

i= S.uthi HDZO
0 khi up<0

Vi du tinh toan cho so do no1 tép:
+ ip = S.up=S(ugp-U.), trong doé usm=Ugpcosurt =Ur(1+mcosuxt) coswit
=> ip = S.up=S(Ugcoswit -u.) (6)
Tai wit=0(gdbe cit tin hiéu), thi ip =0, thay vao (6), ta c6
0 = S(Ug cosB-u,) (7)

=== (8)
=>cosb=7—
UdB
Lay (6)-(7), ta dgcip = S.up=S(Uarcoswit - cos0) 9)

+ Mt khéc, dong qua D 14 céc tin hiéu bién d6i, cho nén tdng quat
ta c6 thé khai trién theo chudi Furier dé da vé dang COS, nh sau:

ip= Io + Licoswit + I,cos2wt+ Iscos3wt+...+ Iicosdwit+....  (10)
1
= —[i,dw t
IO T LZD t
2 [
I= —I i, cos2w td2w ,t (11)
0

ntl

L= i, cosnw tdw t

=
—

Thay cong thic (9) vao hé (11), va tinh toén ta doc:

I, = Vs (sinf - 6 cosf) (12)
m
- SUdb

I, (@ - sinf cosf) (13)

Tur thanh phan mot chiéu Io, c6 thé tinh doc dién 4p ra trén tai:

u.= RI, = RS(;””’ (sinf - 6 cosf) (14)

Va ciing xdc dinh dgc géc cat bang cdch thay (14) vao(8):
S .
cosf = R—(sinf - 6 cosf)
m

n
tgf -0 = — 15
g zS (15)
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Tur (15), ta thay géc ct tin hiéu chi phu thuoc vao thong s6 ho dan S cua
diode va dién trd tai R, ma khong phu thuoc vao tin hiéu vao, nh vy tach song tin
hi¢u 16n thi tin hiéu dé khong bi méo.

SU
Tinh cho 8=90°, thi I,= ; db

N
2

11:

) 1 1 2« (D"
Vi ip= SUdb(;-l- ECOS(‘)J‘ — n2—cos2nwtt) (16)

n=1
11 28 (-1)
ip= S Ur(1+mcosa)(;* €080 - ;; Do OS2 1y(17)
Tur (17) suy ra : Phé clia tin hiéu ip gdm cdc thanh phan: mot chiéu, thanh
phan co ban w , w; thanh phan két hop: w, £ wy; nw = wy. Thong thong wW>>w), cho

t

nén co thé loc 1ay thanh phan hitu ich w: 1= cos wit, day chinh la tin hiéu hoi

phuc.
Trong cdc so do trén phai chon hang s6 thoi gian T=RC du 16n sao cho dang

dién 4p trén tai(tin hiéu hoéi phuc), giong véi tin hiéu tin tifc ban dau. Téng quat R,

C chon theo biéu thic sau:

L<< RC << L

W W

t s

’ 10 s
Thuc t&€ thong Chan_ <RC< (18), mudn dé dang thoa man

t w S max
diéu kién nay thi phai chon tan sd di€u ché tin hiéu w =100Wymax
So d6 tdch séng song song ¢ u diém la c6 thé loai doc thanh phan mot
chiéu DC, khong cho di ra tai(do khong qua doc tu dién); nhng lai c6 nhgc diém Ia
thanh phan cao tan dé dang di ra tai, can phai loc.

b. Tach séng bién do dung phan tir tuyén tinh

U — U
K o >

Loc thong thdp

Xét mach nhan nh hinh trén:

+ ug =Ut(1+mcoswt) coswit : tin hiéu ddau vao bo tach séng
+ u, =Ucos(wxt +9): tin hiéu dao dong noi

+ Trén dau ra cia mach nhan ta c6:

114 u,=K.u.us=K [ U(1+mcoswt) coswpt][ Ucos(tit +¢)]
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=K.Ut(1+mcoswit) [cosut][ Ucos(wt +)]

= u, = 2’ (1+ mcosw t)[cosf + cos(2w,7+¢)] (19)

Sau khi qua mach loc thong thap, ta ¢6 dgc thanh phan hitu ich
2
\ t

u, = 5 (1+ mcosw  t)cosf (20)

Nhan xét: + Muon tach séng doc, dién ap u, tai dau vao thit 2 cia mach nhan
phai ¢6 tan s6 bang tin s6 cla tai tin da di€u ché, diéu nay lam phong phap nay trd
nén phic tap vé van dé dong bo, ngay pha cua tin hiéu dao dong noi cling can phai
c6 dgc dong bo véi pha tin hiéu vao:

e Khi ¢$=290, thi cos$=0 tic 1a khong c6 tin hiéu ra diéu ché
* Khi ¢=0, thi cosp=1 bién do tin hiéu ra cuc dai

e Khi $=180, thi cosp=-1 bién do tin hiéu ra cuc tiéu

Vi vay loai nay con goi la tich séng dong bo.

+ Thuc t€ mach nhan khong do6i xting hoan toan(van c6 gia tri
léch khong), cho nén thanh phan tin hiéu ra van c¢6 tai tan véi bién do nho, cho nén
van can thém nhitng mach loc dé loai bo thanh phéan nay. Tuy nhién so v6i phong
phéap dung D thi n6 chita it thanh phan hai hon.

c. Hién tong phach va chen ép trong tach song bién do

Trong hé thong vo tuyén, tai dau vao clia may thu, bén canh tin hiéu cao tin cua
kénh can thu, con ¢6 tin hiéu nhiéu tir cdc kénh khac huac nguon nhiéu nao do.

Chuing két hop véi nhau sinh ra hién tong phach va chen ép trong bo tach séng bién
do.

1. Hién tong phdch.
- Gia thiét cac dién ap dat vao bo tach song bién do:

u; = U,cosawt
u; = U,cos it
Do d6 dién ép tong :
0=, O+ u, ©=Uncosar = Ultjcos[wt + 0] (1)
Vi u; va u; ¢6 tan s6 khong co dinh, nén bién do cia véc to téng khong
6 dinh. Tai mot thoi diém bat ky ta c6 véc to tdng 5 nh trén hinh:
Aw= w; - W
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Ap dung he thitc long trong tam gidc thong ta tim doc:

Ut)=JU? + U2 - 2UU, cos(180- hwt)= JU2 + U2 + 2UU, cosh vt (22)

U,sinhwt
#1) = arcig U, +U,coshwt

(23)

Vi bo tach song bién do khong c6 phan ting doi véi pha cua dién ap
dat vao, nén dé xem xét két qua ra trén bo tdch séng khong can

quan tam dén ¢@(1).
Néu gia thiét bd tach séng bién d6 khéong c6 quan tinh déi véi tan s6

_ 1 Pl A 12 LA s .
hiéu Aw nghia la 10 C >>R thi dién ap ra trén tai bo tach song

theo dinh nghia:
Urrs = KrsUvrs = KrsU(2)
u: U
= KwsU; \/1+ U—22+ 2U—zcos(A W 1) (24)

1 1

Nh vay, dién ap ra bién thién theo tdn s6 hiéu A , ta goi hién tong nay
la hién tgng phach.

Hién tong phich dgc tng dung trong dién bdo ding bién. Tin hiéu bio ding bién
sau khi tach song la dién d4p mot chiéu, do d6 n6 khong c6 tac dung ddi véi tai nghe. Vi
vay dé tach séng tin hiéu dién bdo dang bién c6 tin s6 ), con da thém tin hiéu ngoai
sai c6 tan s6 @ vao bo tdch séng sao cho Aw = @ - @ nim trong pham vi am tan dé
tai ta c6 thé nhan biét doc.

2. Hién tong chen ép.

Trong hop hai dao dong tic dong 1én bo tach séng co bién do chénh léch nhau nhiéu
thi hién tong phach trd thanh hién tong chen ép.

Trong biéu thiic (24), dat

v U
X U’ +2 U, cosdw.r, (25)
Neéu gia thiét U, << U; thi x << 1.

Ap dung bidu thic gin ding(V1T X =(1+x)"? khi x<<1I), ta c6 thé viét lai biéu thiic

1(%g)nh sau:
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= K, U (14 U + U cosh wt)
- S¥1 T2 1
U(t) — KTSUI ‘\ll + X 2U1 U]

U2
= Ky (U,+ﬁ+ U,cosbhwt)

1

2
EUl t 2U—2+ U, cosl wt%
= KTS U] (26)

Tur (26) suy ra tin hiéu ra doi v6i tiig tin hiéu vao u; va u,
Urrsi = K1sUy => Krs=Krs  (27)

U, U,
2U,

Urrs: = Krs => Krs=Krs 2U, (28)

Khi U;>> U, => Kysi>> Ko, tidc 12 khi tdch séng bién do c6 hai dao dong cao tan
c6 bién do khac nhau nhiéu, thi trong qué trinh tach séng xuat hién chen ép: tin
hiéu bién do 16n s€ chen ép tin hiéu c6 bién do 16n.

C.Tdach song tin hiéu don bién

Tach song tin hiéu don bién doc thuc hién nhd mach diéu ché vong .

Tin hiéu don bién véi tan s6 w, + @ va tin hiéu tai tin phu véi tan s6

1ay tir bo dao dong noi, doc da vao 2 diu vao ctia mach di€u ché vong(xem
mach diéu ché vong & phan diéu ché don bién). Tai dau ra s€ c6 2 tin hiéu :
tan sO thap ) va tin hiéu tan s6 cao 2w+,

W+ > 20+ W
Mach diéu ) Loc thén )
ach d > e thong |y,
> ché vong thap
w
w S

Mach loc thong thap s& loai bd thanh phan tan s6 cao, con lai 1a hitu ich e,

Ciing nh phong phép tdch s6ng dong bo, van dé 1a phai tao ra dgc su dong bo vé
tdn s6 gilta tin hiéu tai tin va tin hiéu dao dong noi. Dé giai quyét van dé nay, tién
hanh loc 14y tai tin di bi nén(thdng can ci vao tin hiéu pilot), roéi khuéch dai dé c6
doc tin hiéu dao dong ndi can thiét

III. TACH SONG TIN HIEU PIEU TAN
- T4ch séng tin hiéu diéu tn la qua trinh bién doi do léch tan so titc thoi cia tin
hiéu da diéu tan so vdi tan sO trung binh thanh bién thién dién dp & dau ra.

- Dic tuyén truyén dat bo tach séng di€u tan 1a moéi quan hé giira diéu dp bién
ddi dau ra va bién thién tin s6 vao:
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>

Dé han ché méo phi tuyén, phai chon ddan dic tuyén gan tuyén tinfh AB.
- Tach song tan so va tach séng pha, Mong thuc hién theo 3 cach sau:
+ Bién tin hiéu diéu tan va;tin hidu diéu pha thanh tin hiéu diéu

bién, roi thuc hién tach séng bién dd.

+ Bién tin hiéu dieu tan thanh tin hiéu di€éu ché do rong xung, roi thuc hién tich
song tin hiéu di€u ché do rong xung nho mach tich phan.

+ Dung bo vong khoa pha PLL, tin hiéu dao dong noi cua PLL bam theo tin
hiéu diéu tan, sai s6 chinh 1a tin hiéu can tach.

Sau day 1a mot s6 mach dién dung cac phong phép trén

a. Mach tach séng bién do dé tdch séng tan so:

#~ Mach tdch séng pha cdn bang ding diode:

Mach c6 dang nh hinh vé déi day:

. Mach bién d¢ tach séng pha dung D
Tin hiéu cén tich séng la tin hiéu diéu pha uy, n6é dgc so sdnh vé pha vdéi tin hiéu
chudn ug,.
Gia thiét: Ugr= U1COS((,001t +q)(t)+ q)01)= U1COS¢1(t)
Ua= UzCOS((L)ozt + ¢oz)= UzCOSd)z(t)
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- l
‘uch
U
| . C
a : D2 !
e »I, o
| —>
af u
u

Dién ap trén cac D: bién ap tai clra ug tao 2 tin hiéu ugr dao pha; hai
tu dién dung dé ngén tin hiéu xoay chiéu u., ug(hinh trén)
D1: up;= ugr+ uen
D2: upo= -u4r+ Uen

Tin hiéu giai diéu ché€ dgc giai thich theo ki€u vector nh sau:
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Ap dung cong thiic ham s6 cosin cho cac tam giéc, ta tinh dge:
Ups=\JU} + U2 - 2U,U, cos(180- A § (1)) = JU?Z + U2 + 2U,U, cosh § (1)
(29)
Upe=.JU2 + U2 - 2U,U, cosh § (¢)
(30)
= uS=KTs\/U12 + Uj + 2U,U, cosh ¢ (1)
(31)
= uS=KTs\/U12 + U; - 2U,U, cosh § (¢)
(32)
= Dién ap ra bo tach song:
U= Uy - U= Kag[ (U + U2 + 2U,U, cosh § (¢) -
JUZ+UZ-2U,U, cosh g (1)] (33)
tuc 1a u=f(a¢(v), ta néi dién ap ra phu thudc vao do léch tan s va pha tin hiéu vao.

Trong cong thiic (33): Ad(t)= (Wo1-Wo2)t +d &)+ Po1 - Po2 (34)
Va: Krs 12 hé s6 tach séng, cac tinh toan da chi ra
KTs=uS/ rnUt

+ N&u wyi=0oz va §o1 = oz, thi dién ap chi Ad(t)= d(t), tiic 1a dién ap ra chi
phu thudc vao pha cua tin hiéu vao- Ta c¢6 mach tach séng pha

+ Tong tu §(t)=0, ta c6 mach tach séng tan so.

+ Thuc t&€ tin hiéu diéu ché thong 1a két hgp ca pha va tan cho nén tdng
quat c6 thé dung phong phap nay dé giai diéu ché tin hiéu.

#~ Mach tdch séng tan s6 dung mach léch cong hdng

Hinh déi day 14 bd tach séng tan s6 dung mach léch cong hdng, dau vao
hai bd tach séng bién d6 D1 va D2, chiing chinh 1a hai mach cong hdéng
doc diéu chinh céng hdéng tai cac tan s6 wy, 6
Goi tan s6 trung tAm cua tinh hiéu vao 1a w=wy, ta cé:
W = W+ Awy
Wy = Wy - Ay
Su diéu chudn mach cong héng IgcH K61 tan s6 trung binh cua tin hiéu vao lam bién
d¢ dién dp vao cua hai bg tach séng bien do Ul, U2 thay déi phu thudc vao tan so dién

ap ti : 1
U= ;Udtﬁf g ' 36) ©
yitta h&lso ghép cuia bién 4p, 7, ¥ 1a trd lféha’mg cta hai
mach ¢ong h yc tinh nhisau: '
A T
— thl thl__

N

1+ rQ %12 VI, -E T NCL
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Ry - Ry
- 2
\/1+[2Q1“’ 02 1HEy ] &)
W 2
Rui , R 1a tré khang cong hong ctia 2 mach

Q1, Q:. hé s6 pham chét ctia cdc mach
Chon hai mach cong hong nh nhau, ta c6 Ry = Rix=R

Q =Q=Q
2Q‘wo h wl,Z‘ Vi § = ZQ‘OJ - wl,Z‘
- = T

W, W,

Z, =

Ta c6 doc két qua: ¢ =

&o: La do léch tan so tong doi gitta tan s6 cong hong riéng cua mach dao dong va
tan s trung binh ctla tin hiéu vao
&:: La do léch tan so tong doi gilra tan s6 tin hiéu vao va tan so trung binh cua
tin hiéu vao.
thl
2
1+ [Q( 0 { ]
thZ

o=KrsUp= Ktsm Uy Zo=Ksm Us [, -,
Us2=K1sU7 TS dt L2 TS dt 1"'[4(0"'5]2

bién ap ra(hinh vé):

U =KrsU;= Krsm Ug Zi= Krsm Ug

thl dez
Us= Uy ‘Us2=KTSmUdt[ \/1+ [{0 i <z]z _\/1+ [50 + <z]z ] (40)

(40) 1a biéu thiic néi 1én quan hé giita dién dp ra tach séng va tan so tin hiéu vao tich
song.

Phong phap nay c¢6 nhoc diém 1a kh6 chon doc 2 mach cong hong giong
nhau(vé tham s6), cho nén it ding.

#~ Mach tach séng tan s6 diung cong hong ghép:

Mach loai nay lam viéc theo nguyén tac: bién tin hiéu diéu tan thanh tin hiéu diéu
pha, sau d6 dung bo tdch séng bién do dé tich séng pha.

D1

R c —o 121

D2

Bo tach s6ng tan s6 dung mach cong hudng ghép

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

BomonKTDT-DHGTVT

Tin hiéu diéu tan doc ghép theo 2 héng(hinh vuong nét dit):
+ Qua bién ap (L1, L2) da dén mach dao dong thit cap: L2, C2
+ Qua tu Cy, da vao bo tach song bién do.
Céch ly luan mach nh & phong phap: Mach bién do tach séng pha, ta c6:
Upi=U; + U,
UD2=U1 - U2
C6 3 kha nang:
+ Khi tan s6 tin hiéu vao f=fy(tdn s6 cong hdng cua mach so cap va thit cap),
dong dién qua L, cham pha hon U, 90°, doc xac dinh: 1, = ja)U—IL’ i gay ra trén
1
L, stc dién dong: Ex=jwMI;. , gia su bién dp cudn cuing chiéu, tic M>0, nén Ey
sém pha hon I, 90°
Ban than Ey lai sinh ra dong I, trong mach cong hong thi cdp, va vi f=f, , nén I,

A Lo - M o N [N 9. 2 5 L . o gep A
dong pha véi By: 1, = P v6i T la dién tro ton hao cua mach thit cap, hai dién ap

(u2) tai dau ra cudn thi cdp ngoc pha nhau va léch pha so véi dong dién I, 1a +90°
vGi dién dp u2, va -90° véi dién dp u'2. Tiic 1a 2 dién dp trén 2D 1a nh nhau
Mt khéc:
U1 = Krs.Upy
Ugp = KTs.UDz => Us= Ug] -Usp= KTs(Um - UDz): KTs.OZO

+ Khi f > f;: Mach cong hong thit cdp mang tinh chat dién cam, nén I, cham
pha hon Ey, g6¢<90°, u,, u™, nggc pha va vuong géc véi I, ul va u2 léch pha mot
g6c ¢, vaul léch pha u'2 géc (n -¢1). Tan so tin hiéu f cang lon hon fo, thi bién do
O UD1D Céll’lg 16n hon O UD2|:|, tic la Us= KTs(Um - UDz), Céng 16n.

+ Khi f < f;: Mach cong hong thit cap mang tinh chat dién dung, nén I, sém
pha hon Ewy, g6¢<90° . OUp0< O U, tifc 12 u= Krs(Up: - Unz), cang nho.

Tém lai: khi tan s6 tin hiéu vao thay déi(nhé hon, 16n hon, hay bang vdi f),
din dén thay déi do 16n ctia Up,, Upy, 1am cho dién 4p ra thay déi. Tri s6 dién 4p ra
dac trng cho do léch tan s6 cua tin hiéu vao so vdi tan s6 trung tam.

Téch s6ng dung mach cong hong ghép it méo va dé diéu chinh, vi ca 2 mach
cung cong hong véi tan s6 fo. Tuy nhién c¢6 nhoc diém 1a dién 4p ra u, phu thudc ca
vao tin s6 va bién do (U,) nén no sinh ra hién tong nhiéu bién do, dé khéic phuc th-
ong U; doc han bién tréc khi thuc hién tach song.

#~ Tdch séng ti s6
Mach tach séng ti s6 ¢6 so do dGi day, né vira lam nhiém vu tach s6ng vira
han bién:

D1

¢

O

T =
L Ctc A

p— .

D2 C Tu f
s2

R1

N A P 2 2 ~
Sd dO bO taCh Song tl kﬁ%//fb.com/talIleudlentucntt
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Dong dién qua D nap dién cho C1, vdi hang s6 thoi gian T =RCl1, chon thong s6
sao cho 1= (0,1-0,2)s, day la gid tri khd 16n, nén CI1 bién thién cham lam cho nhiéu
bién do giam:

Ap dung dinh luat KII cho vong nét dut u,; + u; —ug=0

=> Us = URr -Ug

Voi UR:ﬂ: —uSl Uy =>>u, - Uy * Uy, - 21451 = -

2 2 ‘ 2 2 2 2

Co thé viét u, theo dang khac nh sau:

u = Ugg Uy _ Up U, UpT U, Uty - UptUy U, Uy - Uy u,ug
s ) ) —
2 2 2 2 U tug 2 U, tug 2 u,tug

_ Y, Ugplug-1

(41)

N

2 'usz/usﬁ 1

Tir (41), né€u c6 dinh Uy, thi tin hiéu ra tach séng us chi phu thudc vao ti s6
bién do ap vao uy/ uy, va ban than uy , ue lai phu thudc bién thién tan s6 dau
vao, tic 1a bo tich song loai nay khong cé phan tng véi bién thién bién do dién
4p ddu vao(vi 1a ti 1é nén céc gid tri d6 sé& chia cho nhau), nén c6 thé trdnh doc
nhiéu.

s+ Mach tach séng Koinridenz

U U Tan U u
tg g O S
—P> MachA L3P chuyén ——P Loc t}r}ong —>
Han bién mach thap

Cl

Dich pha

Nguyén 1y mach tach s?n Koinzidenz
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DAu vao bo tdch s6ng 1a tin hiéu diéu tin da doc han bién
Gia st tin hiéu l1a day xung hinh chit nhat, c6 tan s6 trung tam g, va dgc
bi€u dién theo dang gin ding:
4 1 1
Uy = —U,(cosx- Ecos3x + ECOSS)C -t
m

(41)

m

w

Tin hiéu vdo déng thoi dgc da dén bo chuyén mach va bo di pha: trong d6
bo di pha 1a mot khau RC, trong d6 R 1a tré tong dong, tinh cho thoi diém cong
hdng cia mach LC.

Khi tin s6 tin hiéu vao w=w,, thi bo di pha thuc hién mot géc di pha
A$=90°, khi tan s6 tin hiéu vao thay déi thi Ap=90°-¢, ¢ phu thudc vao do léch
tan s6 Aw. Do vay tin hiéu ra mach di pha:

= kU, [sin(x- ¢ )+ %sin3(x- $)+ %sinS(x- )-...t..)]

A .
Trong do:x=w t+ sinw ¢

u

tg2 tgl

(42)
k: hé s0 ti 1¢, phu thudc vao tham s6 ctia mach di pha. Uy, ding dé diéu
khién tang chuyén mach.
Tang chuyén mach c¢6 ham truyén dat 12 day xung hinh chit nhat, c¢6 biéu
thuc tinh:

U,(@)= - étT—A[sin(x- $)+ %sin3(x- g)+ ésinS(x- )+ ...t .)]

(43)
Dién 4p ra clia tAng chuyén mach: u=u,,.S:(t), sau khi tinh todn va b thanh
phén tin s6 cao(nhd mach loc thong thép), ta cé dgc doc:

: 1. 1 .
- ni AU, [sing = ssin3) + —sinSp + .+ )] (44)

Khi ¢p=(-1M/2 +-N/2)Biéu thiic (44) chinh 1a chubi Furier clia ddy xung tam
gidc, dién dp ra ti 1& v6i géc pha ¢, do vay ciing ti 1& véi bién do dién ap diéu ché.

Loai diéu giai diéu ché nay thong dung dé tach séng tin hiéu trong phat
thanh va truyén hinh.

IV. VONG KHOA PHA PLL(PHASE LOCKED LOOP)

1. Cdu tao
Vong khéa pha PLL(Phase Locked Loop) c¢6 ciu tao nh sau:

124
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téch séng pha ur-téch sdng pha

Loc thong thip Mach dao dong 0
& Khuéch dai VCO

Mach chia tin [«

So d6 khoi PLL

a. Bo tach song pha:

tao ra tin hiéu phu thudc vao hiéu pha ctia 2 tin hiéu vao, tin hiéu vao thong
la hinh sin hudc xung vuong, cho nén c6 2 loai chinh la tach song pha tuyén tinh(tin
hiéu vao la sin), tich song pha so(tin hiéu vao la xung vuong).

- Bo tach séng pha tuyén tinh: 1a mach nhan tong tu(xem mach nhan tong tu
O céc chong trée), tin hiéu ra ti 1€ v6i bién do tin hiéu vao.

- Bo tach séng pha so: thuc hién boi cdc mach s, thudc loai mach t6 hop.

b. Bo loc thong thdp:

Thuc hién céc chiic nang:

- Cho qua tin hiéu tan s6 thip w, - W', nén tan s6 cao W, + W',

- Pam bao cho vong khoa pha PLL bit nhanh va bam ddgc tin hiéu
vao khi tan s6 thay doi, nghia 1a né phai c6 téc d6 dap ting thoa man.

- Déi thong ctia bo loc phéi du 16n dé€ dam bao dai bat can thiét.

Thong thong trong PLL dung bo loc thong thap bac nhét, vi ¢6 tinh 6n dinh
cao hon bo loc bac cao, va dung loc tich cuc dé tang do khuéch dai cho hé thong.

c. Bé dao dong cé tdan s6 diéu khién doc(xem thém & giao trinh K§ thuat
Xung):

Yéu ciu chung 14 quan hé gitta dién ap diéu khién va tén sé day
xung phai tuyén tinh, ngoai ra con phai c6 d6 én dinh cao, dai bién déi
cua tin sd 16n, dé diéu chinh, va dé& ché tao thanh vi mach.

Vé nguyén tic c6 thé ding moi mach tao dao dong, ma tan s6 dao dong cla
n6 bién thién doc trong pham vi: (x10% + +50%), xung quanh gia tri dao dong tu do
.

Trong pham vi tan s6 : IMhz + 100 Mhz, thong dung cic bo dao dong tao
xung chit nhat; trong pham vi tan s6 : 1Mhz + 50 Mhz, thong dung cac bo dao dong
da hai (tich thoat, mach da hai ghép Emitter...).

Ciac bo dao dong doc diéu khién boi dong dien(CCO), u viét hon cdc bo dao
dong boi dién d4p (VCO), vi ¢6 pham vi tuyén tinh cta diac tuyén truyén dat rong
hon

2. Nguyén tac hoat dong:

PLL hoat dong theo nguyén tic vong diéu khién, dai long vao va ra Ia céc
tan s6, chiing dgc so sédnh v6i nhau vé pha. Vong diéu khién pha c6 nhiém vu phdi25
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hién va diéu chinh nhiing sai s6 nho vé tan s6 giita tin hiéu vao va tin hiéu ra: lam
cho tn s6 W', cha tin hiéu so sanh bam theo tan sd ), cua tin hiéu vao, tan s6 tin
hiéu so séanh bang tan so tin hiéu ra(w =), hudc ti 1¢ véi tn s6 tin hiéu ra(w =w/
N).

Xét trong hop tin hiéu vao la sin, mach tach song pha la mach nhan tong tu.

+Khi khong ¢6 tin hiéu vao, thi tin hiéu diéu chinh us=K. u, u’; = 0, mach
VCO dao dong vdi tan s6 bang tan s6 dao dong riéng wy(tan s6 dao dong tu do- ché
do cho)

+ Khi ¢6 tin hiéu vao, bd tach song pha s€ so pha va tin s6 cua tin hiéu vao
va tin hiéu so sanh, dau ra bo tach séng pha c6 us=K. u, u’, (# 0), chia thanh phan
téng va hiéu cdc tdn s6: w, £ W', thanh phan téng ), + W', bi loai bd nhd mach loc
thong thap, chi con thanh phan hiéu: w, - w',, sau khi khuéch dai dgc dung lam tin
hiéu diéu khién bo dao dong VCO, tan s6 VCO thay déi sao cho: tao doc tin s6 hoi
tiép W', c6 gid tri lam cho (W, - w',) --> 0.

Néu tan s6 w, vd ', léch nhau qud 16n 1am cho tan s6 téng va hiéu nim
ngodi ddi thong ctia mach loc, thi s& khong ¢6 tin hiéu diéu khién VCO, VCO dao
dong véi tan s6 wy, khi ', ti€n dan dén w, sao cho thanh phan hiéu roi vao dai
thong ctia bo loc, VCO bét ddu nhan tin hiéu diéu khién, khi d6 ta goi PLL 1am viéc
trong ““dai bat” tin hiéu, vay “dai bat” 1a dai PLL thiét lap ch€ do dong bo.

“Dai giit” 1a dai PLL c6 thé giit doc ché do dong bo khi thay ddi tan s6 tin
hiéu vao(phu thudc bién do dién dp diéu khién u,y va kha niang bién ddi tan so cla
VCO).

Trong dai gitt PLL 12 mot mach diéu khién tuyén tinh, theo cdc gia thiét trén
va chon hé s6 chia tdn N=1, ta c6

u, = Ku,u, = KU U, sinw tsin(@, t+¢,)

KU U : .
#[COS(({L} )4 - a) r)t - ¢ r) - COS(((‘) v + w r)t + ¢ r)
= 2 2)
Nha b6 loc théng thap, tin hiéu da dén VCO con:

G(j@, - 0,)cos(@, - w,)t-9,)

(1

UU
u, = K K=

-k, kY
2

G(j(@, - 0,))|cosp (1)
(3)

Trong do Ky; [Gla hé s6 va module truyén dat ciia mach loc thong thap
Tai xung quanh diém lam viéc finh, tdn s6 VCO ti 1& véi gid tri trung binh
clia ug, do vay c6 thé viét

KK, K v.Y,
Awr=03- W =Kou= 2
kK, k2P 6Ge, o)
=> AWgma= va dai bat chinh 12 2AWgmax
Khi w, 12 hing s6 thi PLL da chuyén sang qué trinh giit, hiéu pha gifta 2
tinh hiéu u’, v u, khong déi (w, = w',), ti phong trinh trén =>

UU
u, = K, K——"cos¢,
126 2 12 gié tri mot chiéu.

G(j(@, - 0,))cost (¢)
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Do vay tan so thay déi mot long: At = -0y = y-0=Kouy

KoK, KLY cosp kK, kLY
A(-*)G = 2 :>AQ)Gmax =

2AWGemax chinh 1a dai gitt cta PLL.
3. Ung dung ciia PLL

PLL déng vai tro trong k¥ thuat truyén so liéu, k§ thuat vo tuyén dién, k¥
thuat do long dién tir....n6 dgc ding nhidm bién déi tan so, sau day 1a cdc ting dung
cu thé:

a. Tach song tin hiéu diéu tan: Khi chon tan s6 dao dong tu do w, = w(tan
sO tai tan), thi ug chinh 1a tin hiéu can tach soéng.

0
Tin hiéu gidi diéu ché FM
tdch séng pha wW|-w
u u=Kuu
d dv | Locthong thap > Mach dao dong
& Khuéch dai u, VCO
w

Mach chia tan <1

b. Diéu ché tin hiéu Y6 e K11 KNE a{dt tan(FSK): duing MODEM dé
truyén tin hiéu s6 trén dong dién thoai(tong tu), c6 thé dung phong phép khoa dich
tan FSK, hai bit 1, va 0 doc khod theo 2 tAn s6 khac nhau, vi du 950hz=0;
1050hz=1, PLL doc c4u tao sao cho tan s6 dao dong tu do ), ndm gita 2 tan sO
diéu ché, dé w, bam theo mot trong 2 tan sd, dién 4p ra ti 1& véi tan s6 vao, vi du véi
bit 1(1050hz), dién 4p ug 16n, bit 0(950hz), tin hiéu uanhd [D. Nh vay u, biéu dién
tin hiéu nhi phan, hay PLL diéu ch€ tin hiéu nhi phan, tin hiéu ndy c6 thé truyén
trén dong tong tu.

c. Téng hop tan so:

- Nhan tan: f;=N.f.; f.: tin s6 chuin

tach séng pha

Loc thong thap > Mach dao dong
0 >< > & Khuéch dai VCO 0

fer fC

Mach chia tan

N:1 <

. 127
Mach nhan tan dung PLL
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- Mach t6éng hop tan s6: cau tao va nguyén tic giong mach nhan tin chi khic
tdn s6 chuén tréc khi da vao bo tdch séng pha dogc chia tdn véi hé s chia M,
khi do6 f=f,/M,

e ) N .
Nh vay tan so ra doc xac dinh : fr:NfC:M /.. khi chong trinh hoa su thay

déi cac tham s6 N va M ¢6 thé nhan dgc chudi tdn s6 c6 gia tri khac nhau tir
tan sO ban dau f,

tach séng pha

. A f =Nfv/M
- Loc thong thap ) v
Mach chia tan ) < . Mach dao dong
Mo —P»| & Khuéch dai — P VeO 0
f
C
f Mach chia tan
v S N:1 <
Mach tdng hop tan s6 ding PLL
- Péng bo tan s6: ding dé dong bo tin s6 ra v6i mot tan sd vao:
tach song pha
f=f
T C
Loc thong thip Mach dao dong 0
& Khuéch dai > VCO
f
C
Mach déng bo tan s6 dung PLL
128
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CHONG 9. TRON TAN

I. KHAI NIEM
1. Pinh nghia:

Tron tan 1a qua trinh tac dong 1én 2 tin hiéu sao cho trén dau ra bo tron tan

ta nhan dgc cdc thanh phén tin s6 téng va hiéu cia 2 tin hiéu do.

Thong thong mot trong hai tin hiéu 1 tin hiéu 1 vach phé, goi 1a tin hiéu
ngoai sai: . Tin hiéu con lai Ia tin hiéu hitu ich c6 tan s6 c6 dinh hudc bién thién

trong pham vi nao do, ky hiéu fg.

C6 nhiéu tin hiéu cta qué trinh tron tan, nhng thong chi 1ay thanh phan

mong muodn, ky hiéu la f,
Cong cu thuc hién: thong qua cdc phan tir tuyén tinh va phi tuyén
2. Nguyén ly tron tan:

&)

v E—
phi tuyén

fﬁ
th —

>

Gia str phan tir phi tuyén, doc biéu dién theo chudi Taylor:
i = aptau+ au*+ asu’+...+ au™+... (1)
u: dién 4p dat 1én phan tlr phi tuyénu=u,s+un
U=U,s+ U, =Uscosyst+ Upcospt  (2)
=>i=ap+a;(Upc0osWhst+Upncoswint)+ a2(UncosWhst+Uncoswint)>+
+ a3(Upscoshst + Uncosnt)*+...4 an(Unscostt + Uncosnt)™+...  (3)
Sau khi khai trién ta co:
i=ag+a;(UpncosWht+Uncostint)+a2/2 (U2 s+ U ) +a2/2(U?1c 052 Wnst+ U2 cos 2 (int)
2, UnUn[COS(Whs+0n)t + COS(0hs-n)t +... 4)
=> cdc tin hiéu ra gom cac thanh phan:
+ Thanh phan co ban: Wy, Wn
+ Thanh phan téng hiéu: W,tu => | W=[HEnw,+ moy
+ Thanh phan bac 2: 2, 20w

Can ct vao tham s6 chon ma cé céc loai tron tan khac nhau:
+ Tron tan don gian,n=m=1, W=0s= W
+ Tron tan t6 hop: n,m >1.
Thong dung tron tan don gian
3. Phan loai
- Theo phan ti tich cuc dung tron tan: Tuyén tinh va phi tuyén
- Theo so d6 tron tan: so d6 dung diode, dung transistor.
4. tng dung:

+

Dung trong may thu déi tdn d€ tao ra tin so trung tin, trong céc hé théng thong tin

dinh héng....
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II. HE PHONG TRINH PAC TRNG:
Dong dién di vao va ra bo tron tan phu thudc vao tat ca cac dién ap dat 1én né, tic
la:
1 =f(Uns U Uyg), tONg quat: + up=Uys COSU,st
+ un=Up costmt
+ ue=Uj COSU,t
Thong Uy, U<<U,, nén c6 thé biéu dién gan ding dong dién ra theo chudi Taylor,
vGi két qua bo qua cac so bac cao:
0wy, ),
dfie, 0fie,,
Vi u,, 1a ham tuan hoan theo thoi gian. Nén i, S(Uns), g(Uns) cling tudn hoan theo
thoi gian, cdc gid tri ndy bao gébm nhic¢u thanh phan.
Ins(Uns)=Io+I; cOSWhst+ I OS2yt + I3 cOS3Wyst+....
S(Uns)=So+S; cosWhst+ Sy coS2Whst + S3 cOS3Wst+....
2(Uns)=Go+G| costhst+ G c0s20t + G3 COS3Whst+....
Thay céc gid tri nay vao (5), ta dgc:

L=f(uns) + tg = ins + S(uns )uth + g(uns )utg (5)

. 0 1 0
i = Z} I cosnw 1+ EU”’Z; S, [cos(nw ,, + w,)t+ cos(nw ,, + @, )]

1 0
+ EUth G,[cos(nw ,, + 0 )t + cos(nw ,, - 0 )] (6)

tlr (6)=> tin hi¢u ra c¢6 cac thanh phan: nWst W ; Wt Wi 3 NW, ; Néu 14y cac s
hang cao ctia chudi Taylor thi con co cdc thanh phan nw,t m, ; nW,t MWy, ;
n(*)th 5 m(*)tg .

Dat W, = Nyt Wy , tr (6) c6 I, =

1
:>1tg = EUthSn ¥ Utan (8)

U,S,cosw  t+U,G, cosw,t (7)

N | —

(8) goi 1a phong trinh bién déi thuan ctia bo tron tan, trong do:
0f (u,)

+ S, 1a bién do hai bac n cia ham s= ”

th

(uus ) - R A
—— , dac trng cho su thay doi dién
du,
dan trong ctia bo tron tan véi thanh phan tin s6 trung gian..
Giong nh dong ra, dong vao i, cling phu thudc cac tin hiéu:

iv=f(uns Uth ulg) Vél U[h, U[g< Uns

+ G, 1a thanh phan mot chiéu ctia ham s=

g~m

. 1
Ciing giong nh cach phan trén /,, = EU S, +U,G, 9)

+ S 12 bién do thanh phan bac m(=n trén) ctia h6 din bién d6i ngoc s.=
0f ()

Ou,,

0f (u)

+ Gy, 1a thanh phan mot chiéu cta dién dan vao g, = ;
Uy,

130Tir (8) va (9) c6 thé suy ra cdc tham s6 ctia bo tron tan :
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X 1X A N Ilg 1
+ H6 dan tron tan: S, = U0 = =S,
U, v 2
. A X N A - ][g -
+ Dién dan tron tan: G, = |Uth:0 =G,
U,
A o .o~ _ Utg
+ H¢ s6 khuéch dai tinh: [, =
Uth
o . 1 1
+ Ho dan tron tan nggc: Stmg = A U0 = =S,
U0 2
. x R N - ]th -
+ Dién dan (trong khi ¢6 hién tong tron tan ngoc): G, = U v © G,
th
, , o~ . 2. N - Uth
+ Hé s6 khuéch dai tinh (khi doi tan ngoc): H ,, = U

g
=> ¢ thé viét c4c biéu thic (8) va(9) theo quan diém mang 4 cuc:

g SttUth ¥ GttUtg
Ith - S Utg * GmUth (10)

ting

III. NHIEU TRONG MACH TRON TAN

Nh da phan tich, khi dat 1én dau vao mach tron tan dién ap tin hiéu véi tan
s0 f=fth, nho tinh chon loc cua tai, trén dau ra c6 thanh phan dién ap véi tan s6
ftg=[hfns* mfth U (11)

Tuy nhién ciing ¢6 nhiing thanh phan tan s6 khéc fy thoa man diéu kién(11),
nén n6 dogc da dé€n diu ra bo tron tan va gay ra nhiéu trong bo tron tan do.

Gia thiét chon m =n=1 => fi,=f,, - fin , bi€u thiic téng qudt cua tin hiéu trung
gian:

f,=(hf,t mf, O (12)
Tat ca céc tin hiéu c6 tan s6 f, thod min diéu kién (12) déu c6 thé dén doc
dau ra bo tron tan, khai trién (12) ta nhan doc:
fe= nf,x mf, ; f= -nf,- mf,
fie= nf,- mf, ; fi,= -nf,+ mf, (13)
+ fi,= nf,* mf, , néu f,,> f,, n6 khong thoa man diéu kién tan so trung gian da chon
+ fi,= -nf, - mf, , néu f,, < 0, khong c6 nghia.
+ Vay chi ¢6 2 phong trinh f,= nf,,- mf, ; f,= -nf,+ mf,, 1a thod man=>
for g (14)
m m
m, n la nhitng s6 nguyén dong, chi quan tdim dén nhiing tin s6 m, n nho vi nhitng
tin s6 m, n 16n bién do khong déng ké. Cu thé ta ¢6 cdc trong hop sau:
- n=0; m=1, tic 1a f=f,, ta c6 nhiéu lot thang.
- n=l; m=1, f,=f £f, : + f,=1f - f,, diy chinh la tan s6 tin hiéu vao: f
nén khong coi 1a nhiéu.
+ fy=fy + fi, goi 12 nhiéu anh
- m=1; n=2, tic 1a f, = 2f,, *f,, 131
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Trong céc loai nhiéu nay, nhiéu lot thang c6 thé loc doc nhd cic mach loc dau vao,
nhiéu f, = 2f,, +f,, c6 thé loai bod khi chon phan tit tich cuc lam viéc & ché do A; chi
c6 nhiéu tan s6 anh 1a khé loc, nhat 1a khi f,, <<f

IV. MACH TRON TAN

1. Mach trén tin dung Diode

- Mach tron tdn don: mach tin hiéu va mach ngoai sai dgc mét n6i tiép,
mach ghép tin hiéu ra ciing c6 dang giong vdi hai mach vao, cho nén c6 thé déi vai
tro ctia ching(khi d6 goi 1a tron tdn ngoc). Vi loai so do nay, diém lam viéc thong
chon diém cong tic tinh & gan goc toa do cha dic tuyén V-A, dé c6 do hd dan S lon
nhat, khi d6 phong trinh biéu dién dic tuyén V-A dgc tinh gin ding la:

1 . y . . . . .
i= Z(e"” - 1), trong d6 a: 1a hang s6 doc xac dinh bang thuc nghiém, véi nhiéu loai

D

flh —g

i

Mach trén tan don

»

1 U l
C— e

1 au  _
_sdohddin i 9GE T
Sz —=—F— = —qe
du du 4
Thuc t& chon D tron tan loai Silic U, <1V, va ;loai Gecmani U, < (2+3)V ;
dé dam bao dién dp ngoc khong gay hong D.
Vi dién dp ngoai sai 12 ham tuan hoan theo thoi gian, nén ho dan S 1a mot

day xung vuong véj dh rong xung(xem hish ¥€) phu thudc goc cit tin hiéu 6. Véi

au

diém finh chon tai g6c¢

132
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Theo chudi Furier ta tinh doc bién do hai bac n cua S:

[ .
2sinf

S = EI Scosni td© f)= 2§

niy ni

IT - . 0 ~ ~ S

Thay § = > gia thiét n = 1 va dua vao biéu thic tinh doc hon dan tron tan:

1
Stt - _Sn - E

2 n

Tong tu nh vay, dién dan tron tan dgc xac dinh nh sau:

[
Gitt = Gio = lI sz(w nst) = ﬁ
md m

. n S
vGi g = By thi G, = 3
Dé chong tap am ngoai sai, dung so do tron tin can bing nh sau:
D1
L
th c O
o, C U
D2 tg
o— v
_O
U _— L
ns C
o,

Mach tréon tan cdn bang

133
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Trong bo tron tin can bang dién dp tin hiéu dat 1én hai diot nggc pha, con
dién 4p ngoai sai dat 1én hai diot cung pha; nghia la
Uy, = U, cosw ,t

Uy, = U, cos(@ ,z+ 1)

va uns,)] = unsDz = Uy
Do d6 dong dién tin s6 trung gian qua céac diot (do ug, tao ra):
COS(w ns W th )t

ltgl = [tgl

Iy = "L g, COS[(W = W, )t T]= 15 CO8(W, ~ @ )E
Trén mach cong hong ra, ta nhan dgc:
itg =it itg2 = 2]tg cosw ¢
Bén canh d6, dong tap am tin s6 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén dat l1én
hai diot déng pha va ngoc pha trén mach cong hong ra, do d6 ta c6 bi€u thitc nh sau:
Iy = 1,y COSW 1

tal

i,=-1

ta

DO dé ita = ital - ita2 = O

Vay mach tron tdn can bing lam ting dong dién trung gian & dau ra va co
kha nang khtr tap am tan s6 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén.
Ngoai ra, cling giéng nh trong mach diéu ché€ can bang trén, diu ra mach tron tan
can bing khong c6 céac thanh phan t6 hop tng vdi hai bac chin cla tin hiéu (G, +
Zu)lh ’ wns i 4($)th ) )

Ciing giong nh & mach diéu ch€ tin hiéu, ding mach tron tdn vong goém hai
mach tron tin can bang mac noi ti€p, s& bd doc thanh phan khong mong mudn:

a2 COSW 1

D1

o +¢

Y c1

W W

L2
| |

o 1]
C2

|-

(o,

Hinh. Mach tron tan vong
134
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Véi céch tinh todan giong nh & mach diéu ché, ta thu doc & dau ra so do nay
chi c6 cac thanh phan tan sO W * W , cdc thanh phan khéac bi khir , do d6 dé tach
dgc thanh phan ¢6 tan s6 trung gian mong muon, bang cdc mach loc

2. Mach trén tan dung phan ti khuyéch dai.
a.Mach tron tan dung tranzistor .

Mach tron tin ding tranzistor c6 thé mic theo so d6 bozo chung hodc emito
chung. So do bazo chung thong dgc dung trong pham vi tan s6 cao va siéu cao, vi
tin giGi han cua né cao. Tuy nhién, so d6 bazo chung cho hé s6 truyén dat cuia bo
tron tan thap hon so d6 emito chung. Cic tham s6 ctia so do tron tan phu thuoc vao
diém 1am viéc, vao do 16n cla dién dp ngoai sai va vao tham s6 cla tranzistor. Vé
nguyén tic, c6 thé phan thanh so d6 tron tin dung tranzistor don, ddy kéo va ddy
kéo kép. Hinh vé& déi day 1a mot s6 cdch mac so d6 nguyén 1y bo tron tan dung
tranzistor don. Cac so d6 d6 khac nhau bai cach dat dién dp ngoai sai vao tranzistor.

So d6 EC- u_ dua vao Bazo

So d6 EC- u dua vao Emitter
135
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th

E1 E2
il

Al

So d6 BC- u dua vao Emitter

Trén co s6 cac so do nguyén ly d6, ngoi ta da thiét ké nhiéu loai so
d6 thuc tékhac nhau:

+ Hinh dé6i day biéu dién s¢ db tron tan ding tranzistor don, méc
theo kiéu bazo chung véi dién ap ngoai sai dat vao bazo. Pién ap ngoai
sai dgc ghép 10ng véi bazo cua tranzistor trén tdn dé tranh dnh héng t-

ong hd gitia mach tin hiéu va mach ngoai sai.
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-Vcc

o o _|_C R3
U, IS ° -
¢ B
c L ¥
U R1

1% T

Mach tron tin, so d6 BC- tin hiéu ngoai sai mic vao Bazo

+ Con hinh sau 12 so d6 tron tin méc theo kiéu emito chung. Dién 4p ngoai sai
doc dat vao bazo qua mot dién tré nho, c6 tri s6 khoang 10 dén 50Q. Dién trd nay
c6 tac dung han ché hién tong diéu ché€ giao thoa'".

Vcc

R1 Rc

th

R2 _—
Re Ce

Mach tron tan, so d6 EC- tin hiéu ngoai sai mac vao Bazo
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Bang cdch mic thém dién trd vao bazo, c6 thé nang cao doc dién trd mat ghép
rw cUa tranzistor, do d6 nang cao do tuyén tinh cua dac tuyén tranzistor.

+ C6 thé dung kiéu khdc d6 1a tin hiéu ngoai sai 1ay truc tiép tit mach dao

dong noi:
> O
g .
tg
O
O—
L2
LW — E —
O = L3 I l

I =

E

o CJ@\X\ <5
L
//

Tranzistor vira lam nhiém vu tron tan vira tao dao dong ngoai sai. Dién ap ngoai sai
dgc tao nén nhd qua trinh héi ti€p dong vé€ emito qua cudn L, va L;. Dién ép tin hiéu
dgc dat vao bazo qua bién ap vao BAI1. C, va L, tao thanh mach cong hong noi ti€p
doi vai tan so trung gian, lam u,, s€ di xudng dat cia mach ma khong qua bién ap,
do d6 mach loai trir doc hién tong tron tin ngoc. Dé tranh 4nh héng tong hé giita
dién 4p tin hiéu va dién dp ngoai sai, ngoi ta két cdu mach déi dang mot so do cau,
trong d6 R. va C.1a céc phan tir ky sinh mach vao tranzistor. Khi cdu can bang thi
khong con ton tai su lién hé gitta mach tin hiéu va mach ngoai sai nita.
+ Loai ti€p theo 1a mach tron tan theo so d6 ddy kéo
38 nay c6 nhiéu u diém so véi so d6 don:

So d6 tron tan tu dao dong
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- Me¢éo phi tuyén nho (hai bac chan bi triét tiéu);

- Pho tin hiéu ra hep;

- Lién hé gilta mach tin hiéu ba mach ngoai sai it;

- Kha nang xuit hién di€u ché giao thoa thap.

Vi nhitng u diém d6, nén loai mach nay hay doc ding trong bo tron tin ci may
phét tin hiéu.

o
] Vce
lnl
<
Q1
e Cl 2 .
Yin | |
= 1l g
O =
Q2
<
[ [ 11"7
U

So d6 nguyén ly tron tan kiéu ddy kéo

Do cach méac mach, nén dién dp dat vao tranzistor Q, va Q, lan lot 1a

Z’ll - uns * uth Vé‘ u2 - uns - uth
Do mach ra dgc méc ddy kéo, nén dong dién ra
lc = lc'l - ch'
P 2
L. I, -4 * a, (uns t uth)+ aZ(uns * uth) T
v6i . 5
ch - aO ¥ al(uns - Z’lth)-{- az(uns - uth) T
z PR 3 3
Ta co i, = 2au, t 4a,u, u, + 2au, + 6au, u, t ..
Thay u, = U, cosw ,t

u, = U, cosw ,t
Va bién doi ta thiy trong dong dién ra c¢6 cac thanh phan tan s6: @wh , 3G , 3G £
Ch Va 20 + Q.

Sau day 1a mot so d6 tron tin diy kéo thuc t€. Trong so d6 nay khong can néi
dat diém giita mach vao va mach ra, nén két ciu gian don hon. Dic diém cuta so do
la emito va colecto ctia hai tranzistor noi véi nhau. Khi tré khang tong dong cua
mach ra d6i véi tin s6 ngoai sai () nho hon tré khang tong dong doi véi tan s6
trung gian (@) nhiéu thi c6 thé coi tranzistor T, 12 mach colecto chung doi véi
thanh phan tin s6 trung gian. Do d6 ha dp trén Rg : Ugrg = uys . Gia thiét ¢ thoi diém
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nao do u, tang, nén ie, tang va Ugg cling tang lam cho dién ap bazo - emito cua T
giam va iy giam theo. Vay i. va i, ngoc pha.

Vcc

T

g Yo e .

th u

Hinh .Mach tron tan kiéu day kéo thuc t€

Phan tich tong tu nh vay doi vG6i ug ta thay uy, cling tao ra cac dong dién ng-
oc pha & dau ra, do d6 trong dong dién ra chita tan s6 @ £ s Mach ra loc 14y
thanh phan mong muén W= s - Wh.
b.Mach trén tan dung vi mach.

Dung vi mach c¢6 thé tao ra cdc mach tron tan c6 dic tinh tron tot hon cdc
mach da quan sat trén day, so do nguyén ly c6 dang nh hinh vé déi day. Day la so
d6 bo tron tan ddy kéo kép. Tranzistor T, ,T> T3 , T4 tao thanh mot mach vong, trong
dé emito ctia T, va T, hoac Ts va T, doc diéu khién boi Ts va Ts. Khi khong c¢6 tin
hiéu vao, dong qua T's va T bang nhau, do d6 dong qua T, T, va T5 T, cling bang
nhau, sao cho dong dién qua cdc chan ra /2 va /13 nh nhau va bang nira dong dién
téng. Khi c6 dién dp ngoai sai dat vao chan 6 va 14 va vdi tri s6 nao d6 cua né T
ngat, chi con dong chdy qua T's va dong chay qua T, \, T» cling bing mot nira dong
tong, do d6 ciling nh trong hop trén (trong hop khong ¢6 dién dp us), dong qua céc
chan 12 va 13 bang nhau, tong tu d6i v6i nhitng thoi diém khdc nhau cta dién ap
ngoai sai hoac dién ap tin hiéu, ta déu c6 két qua nh vay. Dong dién & cac diu ra chi
bién doi khi dién 4p ngoai sai va dién dp tin hiéu dong thoi tic dong lén cac dau
vao.

Vay day 1a so d6 tron tan lam viéc theo nguyén tac nhéan tin hiéu nhd phéan
tr tuyén tinh, gia su coi phan tir tich cuc ¢6 ham truyén dat dang:

1= aptau, trong do u= Ups.Up
= 1= apt (a1 UnsUn)/2[cOS(0hsH i)t + COS(Whs-0n )t ]
Nh vay i chita thanh phan trung gian (W = hs-Wn
140  Uu diém so v6i so do don: + H3 dan tron tan 16n.

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

DTT_PTH_VQS

+ Khong ¢6 hai bac chan va hai tin so trung
gian.
+ Chiu dogc dién ap cao.

Q 12 13 0O
i . 5 s
E .0
s P
5 1 5
e N
E b9
E -
E T 5
E 03 E
o Gl
6 5
o—: E
: i :
14 =
o— :

So d6 nguyén 1y mach tron tan kiéu ddy kéo, dudi dang vi mach

c. Mach tron tan ding FET.

FET ¢6 quan hé dong ip va ugs 12 quan hé bac 2, nén khi tron tin bang FET
c6 thé giam doc cdc thanh phan bac cao & tin hiéu ra va han ché doc hién tong diéu
ché giao thoa, bén canh d6 ding FET ciing tang dgc dai dong cla tin hiéu(cé thé véi
dai UHF) vao va giam nhiéu.

So d6 dung FET c¢6 ¢4 cadch méc(tong ting 1a cach 1y luan) giong nh BJT da
xem xét & trén(SC, GC, ddy kéo...), vi du so do SC:

141

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

BomonKTDT-DHGTVT

[ +l: 0 —
Ba . o | Il
Ung - =
@)
Vce
Mach tron tan dung JFET
142

CuuDuongThanCong.com

https://fb.com/tailieudientucntt

Utg


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

DTT_PTH_VQS

CHONG 10. CHUYEN POI TONG TU - SO
VA CHUYEN POI SO - TONG TU

I. CO SG LY THUYET

1. Khdi niém chung:

Hién nay trong cdc hé thong thong tin, truyén thong, dién tir dan dung ...st
dung cht yéu 1a phong phap s6, nhng thuc té€ cac tin hiéu hitu ich: ti€ng ndi, tin hiéu
chuyén ddi do long... lai hdu hét 1a tin hiéu tong tu, cho nén can phai chuyén déi
sang tin hiéu s6, sau dé xir ly dé dat doc yéu ciu dé ra, va sau cung 12 phai chuyén
déi ngoc lai tir tin hiéu s6 vé tin hiéu tong tu, c6 thé khai quat hé thong d6 bing so
d6 khéi nh sau:

’I‘l’n ’ ADC ’ CéC phép ’ DAC ’

Xt 1y tin hiéu s6

hiéu
tuong
tu

ADC: Anolog Digital Converter: chuyén ddi tuong tu
s6

DAC: Digital Anolog Converter: chuyén déi s6 tuong
tu

Trong khuon khé ctia mon K§ thuat Mach dién tir, chi xem xét phan ADC va
DAC, con cac phan khac ta s€ nghién cttu trong cac mon hoc: xtr 1y tin hiéu so, ly
thuyét tin hiéu, ky thuat so, hé thong truyén dan...

Mot céch téng quét, moi tin hiéu tong tu S(t), déu c6 thé biéu dién déi dang
cac tin hiéu nhi phan(tin hiéu s6) theo ham:

S()=bp.1.2"" + by2.2™% +...4 b.2" + b.2°

Trong d6 S(t) 1a tin hiéu trong tu; b; 1a tin hiéu s6 b; nhan 2 gia tri 1 huac 0.
Vi du mot tin hiéu & thoi diém t c6 bién do 1a 13V, c6 thé biéu dién don gian bang
s6 nhi phan 1a: 13 =1.2%+1.22+0.2' +1.2°

o) cong thuc trén b,; doc goi la bit ¢c6 y nghia 16n nhat, ky hiéu la
MSB(Most Significant Bit), va by doc goi la bit c6 y nghia nhoé nhat, ky hiéu 1a
LSB(Least Significant Bit).

Huic c6 thé mo ta bing dic tuyén nh hinh vé 1 trang sau; V6i mot bo bién
déi N bit nhi phan, thi

A max (1)

Q=ULSB= 5 N _ 1

Uamax : tri cuc dai cho phép ctia dién ap tong tu dau vao

Q: goi la mic lgng tur.

Do tin hiéu so 1a tin hiéu rdi rac, nén trong qud trinh chuyén déi AD xuat
hién sai s0 goi la sai s6 long tir hoa, doc xac dinh:

U
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bU,=-0 2)

1100 T ¢

1011 7

1010 T AU ?
] Q
1001

1000 T

0111 ]

0110 T

o101 T Q

0100 T

0011

0010 T

0001 T U

0000 R S S T >

Dic tuyén truyén dat ctia bo bién déi ADC

Chuyén d6i AD cén 14y mau tin hiéu tong tu, nén dé khoi phuc lai tin hiéu
dat chat long thi phai tuan theo dinh 1y 14y mau, tic la tan s6 tin hiéu lay mau f,,
phai thoa man diéu kién 16n hon hudc bang 2 lan tdn s6 16n nhit cla tin hiéu
Analoge vao: f,>2fnm=2B(B: bang tan tin hiéu tong tu).

Theo thuyét lgng ti hod, qua trinh long tir hod sinh ra tap am, tap am nay
phan 4nh khi thuc hién phép bién d6i ngoc DA, c6 thé coi qué trinh lgng tir hod 1a
qué trinh cong tin hiéu X, va tin hiéu tap am X, ngoi ta chiing minh dgc tap am 1-
ong tir hod c6 thé coi 12 tap am trang, khi —Q/2< X, < Q/2. Va mat do phd cong
sult cua tap am doc Xac dinh:

_2
Su(@) == U 3)

Trong d6 y?,, : gid tri trung binh binh phong cta dién 4p tap am
Néu noi v6i mot dién trd tai, ¢ thé xac dinh doc cong suat tap Am phan dnh
o tai la:

QZ
= 4
“12.R @
Ti s6 tin hiéu/ tap 4&m S/N doc xac dinh bdi cong thiic:
S U
2 (dB) = 201g—2m= = 201g~/6(2" - 1) 5
N J2U ©)

ta
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2. Cdc tham so co ban

- Dai bién d6i cha dién dp tin hiéu tong tu ddu vao: 1a khoang dién dp ma bo
chuyén déi AD ma bo chuyén ddi c6 thé chuyén déi doc, gia tri ndy c6 thé am, d-
ong, huic dai tir am sang dong, thuc té ta can két hgp véi cic mach nh han bién,
nén, nan... tréc khi da dén IC chuyén déi AD.

- D6 chinh x4c: thong dic trng bdi s6 bit, s6 lgng bit lgng ti hoa
cang nhiéu thi d¢ chinh x4c cang cao, thong ta c6 cac IC chuyén d6i AD
8bit, 10 bit, 12bit, 16 bit, 20bit, 32bit...Ngoai ra con c6 cac théng sd khac
anh hdéng dén do chinh x4c nh: Sai s6 léch khong, sai s6 khuéch dai....

- Toc do chuyén doi: cho biét s6 két qua chuyén déi trong mot giay, tdc 12
tan s6 chuyén ddi f., thong s6 nay phan dnh kha ning 1am viéc thoi gian thuc clia hé
thong, trong hé thong vién thong né 1a thong so tich luy do tré cua tin hiéu, thong s6
nay(f.) phai cang 16n cang tot.

3.Nguyén tac lam viéc cua bo ADC:

U N UD
— > Ldymau [—» Luongtithod |—» Mahod —»
Tin hiéu o yea
analoge B

Tur hinh vé suy ra qu4 trinh chuyén déi tong tu-> s6: Digital

- DAu tién: r0i rac hod tin hiéu, 14y mau tin hiéu tong tu tai nhitng diém khac

nhau va cich déu nhau
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S(t)

. >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t
Roi rac hoa tin hiéu
S(t)
T L] T >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 t

Tin hiéu roi rac

- Ti€p theo: giit cho bién do dién ap tai cac thoi diém 1dy mau khong déi
trong qua trinh lgng tir hod va ma ho4, tin hiéu roi rac dgc lam tron v6i do chinh xac
la £Q/2, theo cong thirc sau:

X, X, AX,
SRRt ©)
0 0 0
Trong d6: Xai- tin hiéu tong tu ¢ thoi diém i
Zni- tin hiéu s6 thoi diém i
Xai- SO d trong phép long tir hoa

ZDi:int
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1100 T

1011 ]

1010 T

1001 T

1000 T

0111

(BB T .

(03102 N A

0100 T

0011

0010 T

0001 ]

0000

ong tir hod iin hiéy 101 rac

- Sau mach lgng tir hod 1a mach m%f]ﬁ'oa, thong long tu hoa ra ma nhi phan, qué trinh
ma hoa c6 thé dé nguyén ma nay hay bién thanh cac ma khac nh BCD, Gray, D 3,
Gray d 3...Qua trinh nay c6 thé thuc hién sau long tlr hod huic thuc hién dong thoi.

II. CAC PHONG PHAP CU THE:
1. Chuyén doi tong tu — s0:
a. Chuyén déi tong tu- so theo phong phap song song:

- Dién dp Ua doc da dong thoi dén dau vao 1 cua céc bo so sanh: SS1, SS2,..., SSm,
dién 4p chuén Uy doc da dén ddu vao thit 2 qua thang dién tr& R, do vay céc dién ap
chuén dat vao céc bo so sanh lan can khdc nhau mot long khong déi va giam dan tir
SS1--> SSm.

- Tai cdc dau ra bo so sdnh: néu dién 4p vao > dién dp chudn: cho muc logic
1a 1, va néu dién ap vao < dién 4p chudn: cho miic logic 1a 0.

- Tat ca cac tin hiéu ra so sanh ndi v6i mach Va(And). Chi khi ¢6 xung
nhip(Ck) da dén mach And, thi dau ra mach And méi c6 tin hiéu da dén cac Flip-
Flop(FF). Nh vay cit sau khoang thdi gian xung nhip lai c6 mot tin hiéu bién déi va
da dén dau ra, dam bao qua trinh so sanh két thic moi da tin hiéu s6 vao bo nhd.

- Bo ma hoa bién ddi tin hiéu vao d6i dang ma dém thanh ma nhi phan.

Mach bién déi loai ny 12 mach song song, c6 téc do chuyén déi nhanh, nh-
ng phic tap hon mach néi ti€p, véi bo chuyén déi N bit, can (2N —1) bo so sénh,
And, FF.
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Uch
UA SS1
Ly D=
R
_I\SS2
D=
I —
\SSS I
> D -
R Hod UD
! >
I I
I |
I |
| >SSm
D
R

- OcCk

Chuyén d6i AD kiéu song song

b. Chuyén ddi tong tu - so theo phong phap phan doan tirng bit.

- Mach chuyén déi doc chia thanh cic tang, s6 ting tong Gng véi so bit.

- Gia st tin hiéu vao bién thién trong khoang: 0-Uama, chia 1am 2 phan béang
nhau, khi d6 ranh giéi gitta 2 phan 12 Uam./2, 18y chinh dién dp nay lam dién 4p
chuén. Tin hiéu can bién déi, doc so sanh véi mitc dién 4p ndy: khi Uag) < Uama/2,
thi B1=0; Vé. khl UA(1) > UAmaX/Z, thi B1=1;

- Tin hiéu s6 tng véi bit thit nhat B;, mot mat doc lu, mot mat doc da dé€n bo
bién déi ngoc DA, trén ddu ra cia mach DA: mot bit 1a tin hiéu tong tu tng véi bit
c6 nghia 16n nhat MSB(khi Bi=1, U’ s1)=Uamax/2; Bi=0, U’ 51)=0).

- Mach hiéu cho ra s6 d tin hiéu tong tu sau khi da xac dinh dgc bit tha
nhat(Ux -U’agy). S6 d nay doc da dén tang tha 2, ti€p tuc xac dinh bit B, theo phong
phdp trén... Nh vay tin hiéu chudn cta bit N s& 12 Ugn= Uamax/2".
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- Tuy nhién: thay cho viéc gidm dan tri s6 clia cac dién 4p chudn(nh vay gid
tri s& rat nho, khé thuc hién so sanh), tién hanh nhan doi dién dp d sau moi ting, nh
vy dién dp chuén cho tit ca cdc tAng van 12 Uamax/2.

So v&i phong phdp chuyén ddi song song, dé xac dinh N bit can thuc hién N bdc so
séanh, nhng it phic tap hon. Phong phdp nay thong doc 1am co s& dé phan tich

B
1
v I
U » AD DA AD :
mot bit mot bit
U I
A I
—» Sosanh [ | —p
|
|
Mach | pf So sanh
P hiéu |
Amax’ > | T
|
| '
I Amax
|
Téng thit nhit I Tang th hai

< >«

c. Chuyén déi RE 561 the ttihg S Sn higrgfep pren dom tne b
- Dién 4p tong tu Ux dgc so sanh v6i mot gid tri 6c long cho tréc Uy, goi Ug
la gia tri sai 6 cua Ua va Uy: néu Uy > Uy=> Uy>0; va Uy < Uy=> Us< 0.
- U, doc khuéch dai va da dén bo so sanh s SS: néu Ug >0 => dau ra bo
SS ¢6 +A=1; va néu Us< 0 => dau ra bo SS c6 -A=1.

+A
Us So Y, So ———p Logic
—» p " le———
sanh sinh | —p1 SO Ck
i -A
Mach
dém
——— >
> U,
U v ¥ —>
T DA

So dé khéi bo chuyén déi AD theo phuong phap vong hdi tiép
- Két qua so sanh doc da dong thoi véi tin hiéu xung nhip Ck va bd logic s6, mach
logic s& diéu khién bo dém theo nguyén tic: tng v6i +A thi bo dém thuan, va -A thi
bo dém ngoc, trén ddu ra bo chuyén déi AD s& c6 chudi tin hiéu s ting véi ma dém
ctia bo d€m, tin hiéu di dgc mot vong ting vGi chu ky xung nhip.
- Tin hiéu s6 x4c dinh trong bdc so sanh nhi nhét doc bién déi ngoc DA, dé
tao mot gid tri 6c long méi dé so sanh v6i Uy trong bdc tiép theo. 149
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- Qua trinh nay lap di lap lai cho dén khi U,[£Q/2, lic d6 +A= -A=0, do

vay mach dém giit nguyén trang thai va dau
tin hiéu so6 cua Ua.

ra nhan doc két qlia chuyén déi thanh

- Néu Uy cang tién gan dén U,, thi chuyén déi cang chinh x4c. Néu tin hiéu

U, bién d6i cang cham thi cang chinh x4c.
So v6i cac phong phap trén, phong ph.

ap nay don gian vi c6 cac linh kién dogc

tai st dung, toc do chuyén déi khong cao, nhng c6 do chinh x4c cao

d. Chuyén déi AD theo phong phap dém don gian

USSI
SS1 U A
- Mach
ac
Dién 4p | M dém Ty,
U TdIng cud J I—>
|
u |
A
|
|
|
() |
S l . t
ng | TK >
\4 U ' |
ss2 | I
i ! |
L - : [
- |
So d6 khoi cua chuyén fioi AD theo phuong phdp dém don) gian ¢
|

- B0 so sanhl S§1 soisdnh dién 4p ch
|

thi Usy=1, khi khi U< Uc thi Uyy=0.
|

2 N . » > .
1:13[1 rang ca va dién 4p Ua, khi Ua> Uc
|

- B6 so sanh SS2|so sﬁnh dién 4p rang'ca v6i mitc dat ciia mach(0V), véi tinh

|
chat ciing nh mach SS1.

t
>

A

- U va Uy, dog da {ien mach And, ):;ung ra Ug c6 do rong ty 1é v6i do 16n

Uck |
cta dién ap vao U, . :
|

- Mach And thu 2 chli cho ra céc xung nhip trong khoang thoi gian 0 > Uc<
|

I |
Ua. Mach dém dau ra sefdéntso 5, soxunmgnayti e vordo ntcta Ua.
A- V2 nsP Nme fo il = P fEyordp fon g oA

|
Gian d6 déi day,mo ta ro hon phong
U |

150 “

]I)hép nay
|

[ 1 [ ][]

Gian do thoi gian chuyén ddi AD theo phuong phdp dém xung don gian
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e. Chuyén doi AD theo phong phap tich phan 2 son déc
- Mach logic diéu khién khoa K & 1 thi Ua nap cho tu C qua R, trén
dau ra mach tich phan xéac dinh doc:
. 1 1 A , JUEE |
U'.- R_CI U ,dt= R—CUAtC; nh vay sau khoang t;, ta c6: U', = R_CUAII

SS

Al
A2

Uch Mach
dém

I

U

Mach Mach
demZ

A

So do nguyén 1y chuyén ddi AD theo phuong phap tich phan 2 suon doc

Ug, ti 1& v6i Uy, tuy theo U, 16n hay nhd ma U’(t) ¢6 do doc khac nhau
A
UC

|
|
cl '
|
|
|

U’

C2

v __

Do thi thoi gian trén mach tich phan

- Trong khoang t; bd d€m Z, ciing dgc kich d€m, hét thoi gian t;
khoa K dgc mach logic diéu khién sang vi tri 2, déng thoi tin hiéu tir mach
logic cling dgc da d€n mach And, lam cho mach nay tich cuc, thong xung
nhip, va bo dém bat dau dé€m, dong thoi bo dé€m Z, doc kich ngimg dém.
- Khi K & vi tri 2, dién dp chudn U, bat ddu nap dién cho tu C theo
chiéu ngoc lai theo phong trinh nap:
151
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Uu'.= - %Ucht sau khoang tta docU"', = - RLCUC’JZ

Gia st sau khoang t, ta ¢6 [U’.[F (U .[{dién ap trén tu bang 0)

<=> LUht2 = LUAl‘l =1, * &tl (7)
RC °© RC U,

Mat khéc s6 xung da dén mach dém Z, trong khoang t; :
Zo=t1.£, (8); trong d6 f, tan s6 day xung nhip

N N UA ZO
Te(7)yva@®)=>1= —.— )
Uch n
Trong d6 s6 xung nhip dém doc nhd mach dém & dau ra trong khoang t,:
U Z
Z=t,f,=—27Z,=-"U 10
an Uch 0 Uch A ( )

Sau khoang t, mach dém ra bi ngat, vi U.=0
Qo4 trinh trén dgc lap di lap lai trong chu ky chuyén déi ti€p theo. Tix (10) ta thdy
sO xung dém & dau ra ti 1€ voi Uy, két qua dém doc 1ap véi R,C, f,, nhng phong
phdp ndy cén tin s6 xung nhip c6 do 6n dinh cao(sao cho tri s6 12 nh nhau trong 2
khoang thoi gian t, va ty).
f. Chuyén déi AD theo phong phap song song- néi tiép

Pay la phong phap két hop cua 2 phong phap song song va phan doan da
trinh bay & trén.

h. Chuyén A y doi

AD phi

tuyén: 127

Quay 11 T In(1t yx) lai
cong thiic o + y - —
1 ot In(14
AU, = 5Q, 3 ta
. i . 08 T

thay sai sO 1 tuyét

dei cua 07

chuyén déi o6 T AD

khong doi o5 T con

sai sO tong 04 T doi

tang khi bien 1 y=X do tin

hiéu giam, o muon

thong so nay 1 khong

déi , thi dong X dac

tinh phdicé6 O SR dang
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1 12 9 A

loga, sao cho t1 sO

tin hiéu trén tap

Puong dac tinh loga véi p=100 :
am S/N khong
ddi trén toan dai tong tu vao.
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Ham dic trng ctia chuyén doi AD :
In(1+ ux
_ Inl+ yx) (12)
In(1+ @)
Trong d6 X =Ua/ Uamax ;
y =UD/ UDmax

Dé chuyén déi ti tin hiéu s6 thanh tin hiéu tong tu thi dong dic
tinh DA phai ¢6 dang ngdc véi dong AD. Phong phéap chuyén déi nay ddc
dung trong mang dién thoai, véi tén goi diéu ché xung ma PCM(xem
thém 6 moén PDH), ti s6 S/N déu trén toan dai sé lam cho chat long dam
thoai tang, v6i cac tham s6 p chon khéac nhau tng véi 2 chuén lén 1a
Chau au va Bac My

2. Chuyén doi so — tong tu (DA)

DAC Ia qua trinh chuyén d6i tim lai tin hiéu tong tu tt N s6 hang(N
bit) da biét cua tin hiéu s6 v6i do chinh xac 1a mot mic lgng tir (1LSB).

Chuyén déi s6 — tong tu khong phai 12 phép nghich dao cta chuyén
déi tong tu- s6, vi khong thuc hién doc phép nghich déo trong qud trinh long
tu hoa.

Chuyén déi loai nay don gian hon DA rat nhiéu, c¢6 so d6 khoi nh
sau:

U, Tin hiéu roi
rac A

—P DA —— P Loc thong thap —p

nnnnonna, ,

17245A78R01 11

So d6 khoi chuyén déi DA
a, Chuyén doi DA bing phong phdp thang dién tré
- Trén dau vao bo khuéch dai thuat toan 1la mot mang dién trd c6 gia tri
thay déi theo co so nhi phan, cdc dién trd 1an can nhau ¢ tri s6 hon kém nhau 2
lan.

- Tin hiéu diéu khién chinh 12 tin hiéu s6 can chuyén déi, bit c6
nghia nho nhat LSB dgc da dén diéu khién khoa néi véi dién trd 16n nhat(R),
bit c6 nghia ti€p theo v6i R/2....va MSB vé6i R/2N-1

- Néu mot bit ¢6 gia tri O thi khod tong Gng ndi dat cua mach, néu la
1 thi ndi v6i nguédn 4p chudn: Uy, nhdm tao nén dong dién ti 1é nghich véi
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tri 06 dién trd cia nhanh do, tac 1a Iy ¢6 tri s6 nho nhat, ti€p dén 1a I; va 16n
nhat 1a In.;.

- Dong dién sinh ra trong cdc nhanh dién tr& dgc da dén dau vao
KDTT, dién dpra 6 daura :

N-1
Uy = _RNZ I, (13)
n=0

154
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20 2 1 2N—1

O
R R/2 R/ZNfl s
- UM

T (tin hiéu s0)

So d6 nguyén 1y chuyén déi DA theo phuong phdp thang dién tr&

Ta thay dién ap tong tu Uy ¢6 do chinh xac phu thudc rat 16n vao
nguodn 4p va cic dién trd chudn, cho nén dé c6 do chinh xac cao, yéu cau vé
cac dién trd va nguon phai chinh x4c.

b, Chuyén doi DA bing phong phdp mang dién tré

- Céc nguodn dong c6 gia tri bang nhau =I,
- Tin hiéu s6 duoc da dén khoa K, khi mot tin hiéu diéu khién tong
{ing clia bit ndo d6 1a 0, thi nguén Iy doc ngan mach xudng dat ctia mach, tin
hiéu diéu khién la 1, khi d6 mang dién tré 1am nhiém vu phan dong.
- Dlen tré nhanh doc ] co gla tri %?P doi nhanh ngang, nén dong di
i ong dién tng voi bit LSB di qua
(N-2) khau..., dong tng véi bit
DTT). Nh vay cac dong dién
ﬁ@ dai dién, giam dan theo ma

truc tiép
VGi bit

9
P

élw]i 6 dié 6 dﬁng nhiéU' chuyén déi DA N

- - R
_——-—_ = 1 n-2 ln_l 155
R | R
|
AN A - - - A

[

[

[

| 1

| 1

[

|%2R ! §2R J§2R U,
L — —_ = d
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¢, Chuyén doi DA bdang phong phdp md hod Shannon-Rack

> NG .

C R Ur
SR

- Thuc hién qué trinh chuyén ddi néi ti€p ting bit, tin hiéu diéu khién s6 doc da vao
tudn tlr : LSB--> MSB dén khoa diéu khién K

- Néu thoi gian chuyén déi 1 bit 1a T thi trong nira thoi gian dau T/2 K, md,
K dong(tin hiéu 1a 1) huac K; ma(tin hiéu 1a 0). Khi K; dong(bit 1) tu dién doc nap
dién. Sang nua thoi gian thi2 T/2, K; m& va K, dong, tu C phong dién qua R va Uc
giam dan.
Qua trinh do6 lap di lap lai khi 14n lot da dén cdc bit diéu khién K, nh vay thoi gian
chuyén déi N bit 12 NT. Sau khoang thoi gian NT nay dién dp con lai trén tu chinh
1a dién 4p tong tu can chuyén doi. Véi thoi gian T theo diéu kién:

T=14RC (14

156
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PHAN BAI TAP:

I. BAI TAP TRANSISTOR - CHE PO PONG
Bai 1 . Cho mach nh hinh 1. Biét R1 = 20K; R2 = 2K; Rc = 10K; Rg= 1K; R, =

10K. Biét B4 = 100; Rs = 1K. Viét biéu thiic dién dp ra trén trd tai Ry . Vee=12V.

Vcc

c1

V1 . 0.01

~10m/10mv
m/10m Rs  0.01
1kHz ?
RL
c3

—fluF

Bai 2. Cho mach CC nh hinh 2. Véi R1 = 30K; R2 = 3K; Rg = 12K; R. = 2K.
Rs=1K. Tim biéu thifc tinh gi4 tri dién 4p ra.

Vcce

V1 o
~10m/10mv
Om/10m Rs  0.01
01
[ e IN2222
1kHz

C1l RL

Bai 3. Cho mach CB nh hinh H3. Biét Rs=50; R = 20K; R1=20K; R2=2K; Rc=
10K; Rg = 1K. Tim biéu thic tinh gia tri dién 4p ra trén R.. v6i R = 5,1K.

V1
-10m/10mv

Rs

1kHz

RL

H3

157
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ILBAI TAP KTPT - PHAN KHUECH PAI CONG SUAT

1. Cho mach khuéch dai ché do A

Vcc
Q

RL

Cho R1, R2, Re, Ry, cic tham s6: Ugg, [3, cau hoi:
a. Viét phong trinh va vé& dong tai tinh, dong.
b. Tinh cong suit ra, cong suét cung cdp mot chiéu, hiéu suat.

2. B6 khuéch dai ghép bién dp:

\elel :
A n:1

RL

Cho R1, R2, Re, Ry, cic tham s6: Ugg, 3, cau hoi:
a. Viét phuong trinh va vé€ dong tai tinh va dong.
b. Tinh cong suét ra, cong sudt cung cap mot chiéu, hiéu suét.

IHSPHAN KHECH PAI THUAT TOAN.
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Bai 1 - bai 10: Tim dién 4p ra trén co s& dién ap vao doi v6i cac mach sau:
60

10k

Vlo

V2 o

1k
5k
\ak
0 Vout
O
V2
O 2k
10k
Hinh 4

30k

Hinh 7

159
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Hinh 9

50k

V1g vourl Hinh 10

Trong céc bai sau (tir 11-15) hdy thiét k&€ mach KDTT dé c6 doc méi quan hé sau:
Baill V0=3V1+ 11V2-V3- 10V4

Bai 12 Vo= 8V1 + 81V2- 24V3— 39V4
Bai 13 Vo= 60V1+ 18V2- 3V3- 11V4
Bai 14 Vo= 3vi+ 4v,+63 v3-14v,— 55vs

Bai 15 Thiét k€ mach (st dung bo KDTT) thuc hién ham:
db
=2.a+21 — +31fcdt.
y ” f
Bai 16. Thiét k& mach (st dung bo KDTT) thuc hién ham:
db
=32.a—2 — —52fcdt.
y 7 I

Bai 17. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=37Inx+23expx
Bai 18. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=37Inx14+2x1.x2
Bai 19. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=31Inx14+9x1/x2
Bai 20. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=Texpx1-2x1.x2+x1/x2
(v6i a, b, ¢, x1, x2 1a dién ap vao; y, Y la céc gia tri dién ap ra).

160
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a, Hoi ti€p am dong dién, ghép NG tEP.......ccvevvevverreerieiiereeeeeeeereere e 13
b, Hoi ti€p am dién 4p, GhéP NOT LEP.....c.eeveeereieierieeieeeeeeeeeeee e 14
c, Hoi ti€p am dién dp, ghép SONE SONZ......ccveuerereeireeiieieeeieeeieeeeee et 15
d, Hoi ti€p am dong dién, ghép s0Ng soNg........... SRR T 16
IV. ANH HONG CUA HOI TIEP PEN CAC THONG SO CUA MACH........17

Chong 3. Cac so do co ban cua tang khuéch dai tin hiéu nho dung Transistor

...................................................................................................................... 18
L. KHAT NTEM. ..o, s 18
II. PHAN TICH MACH KHUECH DAI BANG SO DO TONG DONG........... 18

1. Mach tong dong clla TranSiStor........c.eevereerieeiierieeieeiesteeieeaeeeseeeseveessveeens 18
2. Mach tong dong Ki€t EC:........c.cccoeeiieieicieseeseseteeesesessssesesessessesesessesanes 19
3. Mach tong dong Ki€u BC:........cocveueviuiuiieieieiceeeeeeteteeeeeeae et 19
4. Mach tong dong Kiu CC:.........c.oeieeererereeeeeeeeeeeeeeeeeetesess e eesesesesenene 20
5. Phan tich mach khuéch dai béng mach (Ong dong........cccevvumereieriicnienae. 20
I11. TEINH TOAN CAC THONG SO G CHE DO DONG.........cooovererne. 21
IV. TRANSISTOR TRONG:- FET.......cototeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
V. CAC PHONG PHAP GHEP TANG GIUA CAC BO KHUECH DAI ........ 23
L. GhEP RC ...t e e e e e e e e e e e e e e e e eas 24
2. GREP DIET AP vveeeeeeeereeeeseeeeseeeeseseeseseeseseseseesessesesseseseseseeeesesessesesesesessenenes 24
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4. Cac ki€u ghép transiStor KNAC...........ceeueeveveveveeeeeeeeeereeeeeeeerees e 26
5. Mach Khu€ch dai Vi SQl........cceeeeeeeeeieieeieceieeeee et eevee e eeaeeeens 27

CHong 4 . Khu€ch dai cONG SUAL.........cccuieerieeeriieeiie e e eieeeieeeveeevee e 30
L. DINH NGHIA VA PHAN LOAL........ovmiimiviinnnreiissseesess s 30
II. MACH KHUECH DAL CHE DO A.....ccoooovvvviiiinnieecee 30
I11. MACH KHUECH DAT CHE DO B 31

a. Mach Khu€ch dai dAY KEO..........cocveveveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeesesee et enees 32

b. Mach khuéch dai ddy kéo, d6i Xtng bll (NZOC)......cceevevereeveeeriereneereeereenene. 33

c. Mach khuéch dai két cu6i don v6i 2 nguon cung Cap........c.oceeveevereerervernennnn. 34

d. Mach khuéch dai két cudi don v6i 1 nguon cung Cap.........coceeeceeceeceennces 35

IV. MACH KHUECH DAI CHE DO C....ooovveeeeeee e 35

HOAT DONG o, 36

Chong 5. Khuéch dai thuat toan............cceeueeeeiiieeeiieeceiee e e 38
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