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Ch¬ng 5 

kü thuËt chuyÓn ®æi ®IÖn ¸p sang tÇn 

sè vµ tÇn sè sang ®IÖn ¸p 

5.1 Bé chuyÓn ®æi ®iÖn ¸p sang tÇn sè 

5.1.1 S¬ ®å khèi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kü thuËt FM tÇn sè thÊp lµ mét ph¬ng thøc biÕn ®æi ®iÖn ¸p sang tÇn sè gäi t¾t lµ 

chuyÓn ®æi V TO F. Kü thuËt nµy ®îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong c¸c m¹ch xö lý tÝn 

hiÖu truyÒn t¶i hay lu tr÷ th«ng tin. u ®iÓm cña kü thuËt nµy lµ nhê c«ng nghÖ chÕ 

t¹o vi m¹ch ®Ó cã ®é tuyÕn tÝnh cao trong chuyÓn ®æi V sang F. §é di tÇn cã thÓ ®¹t 

®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i. C¸c øng dông phæ biÕn lµ trong c¸c m¹ch thu ph¸t hång ngo¹i, 

th«ng tin  quang, thu ph¸t tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn tõ xa, c¸c lo¹i tÝn hiÖu sè, hoÆc lu tr÷ d÷ 

So s¸nh  
®iÖn ¸p 

MonoStable 

RC 
Rin 

I2 

C 

ICC 

IC n¹p 

x· I1 

IC =I2 – I1 = I2 + Vin/Rin 

t1 

Vin1 > Vin2 > Vin3 

t1 t2 

t1: I2 më 
t2: I2 t¾t 

fout 

VC 
0V 

H×nh 5.1 
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kiÖn, th«ng tin trªn b¨ng cassette. Th«ng thêng bé chuyÓn ®æi cã thÓ kÕt hîp víi mét 

PLL ®Ó cã ®é chÝnh x¸c cao vµ lu«n lu«n cã tÝnh thuËn nghÞch, nghÜa lµ cã thÓ chuyÓn 

®æi tõ ®iÖn ¸p sang tÇn sè vµ ngîc l¹i tõ F sang V. 

5.1.2 Ho¹t ®éng cña m¹ch 

 Bé chuyÓn ®æi V sang F thêng cã 3 khèi: 

- M¹ch tÝch ph©n kÕt hîp víi nguån dßng I2. 

-  M¹ch so s¸nh ®iÖn ¸p ®Ó ph¸t hiÖn møc ®iÖn ¸p ®Çu ra cña bé tÝch ph©n. 

- M¹ch monostable nh»m t¹o xung ë ®Çu ra mµ møc cao cã thêi gian t1 kh«ng ®æi 

(quyÕt ®Þnh bëi m¹ch RC cña Monostable). 

 Trong thêi gian t1, xung ë ®Çu ra cã møc 1 (møc cao). Nã ®îc ®a trë vÒ më 

nguån dßng ®Ó t¹o ra dßng kh«ng ®æi I2. Dßng I2 chia lµm 2 phÇn: I2 = IC+I1, trong ®ã 

IC lµ dßng n¹p cho tô C cña m¹ch tÝch ph©n lµm cho ®iÖn ¸p trªn tô (tøc lµ ®iÖn ¸p ë ®Çu 

ra cña bé tÝch ph©n) cã ®é dèc ©m nh h×nh vÏ. Cßn dßng I1 th× ch¹y qua Rin.  Bé so 

s¸nh ®iÖn ¸p sÏ so s¸nh møc ®iÖn ¸p trªn ®Çu ra bé tÝch ph©n vµ gi¸ trÞ 0 (masse) ®Ó t¹o 

1 xung kÝch më m¹ch Monostable. 

 Trong thêi gian t2, ®iÖn ¸p trªn ®Çu ra cña m¹ch Monostable b»ng 0 lµm ®ãng 

(khãa) nguån I2. Tô C sÏ phãng ®iÖn qua Rin b»ng dßng I1. N¨ng lîng n¹p cho tô C 

trong thêi gian t1 sÏ ®îc phãng hÕt trong thêi gian t2. ë cuèi thêi ®iÓm cña t2, m¹ch so 

s¸nh t¹o ra 1 xung kÝch më m¹ch Monostable ®Ó t¹o xung ®Çu ra m¹ch Monostable  cã 

®é réng t1 

 Gäi T =t1 + t2 lµ chu kú ho¹t ®éng cña m¹ch. T phô thuéc vµo vin, I2, Rin vµ C. 

5.1.3 ThiÕt lËp quan hÖ gi÷a vin vµ fout 

Trong thêi gian t1: tô n¹p ®iÖn b»ng dßng IC 

in

in

C

R

v
IIII

212
 víi 

in

in

R

v
I

1
 

§iÖn tÝch n¹p cho tô: 

121121
)()(. t

R

v
ItIItIq

in

in

CC
      (1) 

Trong thêi gian t2: dßng I2 = 0, tô C sÏ x¶ ®iÖn b»ng dßng cè ®Þnh I1= (-vin/Rin).  
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§iÖn tÝch do tô x¶: 

      
221

. t
R

v
tIq

in

in

C
            (2) 

§iÖn tÝch n¹p vµ x¶ trªn tô b»ng nhau nªn tõ (1) vµ (2) ta suy ra: 

1

2

21

212

t.
v

RI
ttT
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v
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v
I(

in

in

in

in

in

in

 

VËy:         
12

1

tRI

v

T
f

in

in

out
             (3) 

Tõ (3) suy ra: fout tû lÖ víi vin víi ®iÒu kiÖn I1<< I2 

C: kh«ng xuÊt hiÖn trong biÓu thøc do ®ã C kh«ng c©ng ph¶i lµ lo¹i cã ®é chÝnh 

x¸c cao l¾m.                                    
12

tRI

v
f

in

in

out
 

5.2 Mét sè vi m¹ch chuyÓn ®æi V sang F 

5.2.1 Kh¶o s¸t IC RC 4151 
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 Lo¹i IC nµy ®îc sö dông rÊt réng r·i trong c¸c m¹ch tiªu biÓu vµ tÇn sè ngâ ra 

®¹t ®Õn 10KHz. 

Ho¹t ®éng cña m¹ch vµ c¸c tham sè: 

 Nguån dßng I2 ®îc më trong thêi gian t1. Dßng nµy sÏ n¹p qua tô C0. CB tham gia 

vµo m¹ch tÝch ph©n. §é phi tuyÕn cña qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi V sang F lµ 1%. 

I2 cã gi¸ trÞ danh ®Þnh lµ 135 A. 

Rs ®Ó ®iÒu chØnh tÇm ho¹t ®éng cùc ®¹i. 

R0: nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë nh»m ®iÒu chØnh thêi gian t1, R0 ph¶i n»m trong d·y ®iÖn 

trë sau ®©y:  (R0 + R0’): 0,8K  680K  

                                         C0: 1000pF  1 F 

                                          t1= 1,1R0C0 (thêi gian tån t¹i xung Monostable) 

                                       I2 = 1,9/RS , (RS = R4+R5)          VCC = 8  22V 

Pttmax= 500 mW                           Vin = 0,2V  +VCC 

              
112

tRI

v
f

in

out
 

 C¸c ®iÖn trë ph¶i dïng lo¹i chÝnh x¸c cao cã sai sè: (0,5  1)% . C¸c tô ®îc dïng 

lµ lo¹i Mylar hay mica. Nguån cung cÊp ph¶i lÊy tõ nguån æn ¸p  chÊt lîng cao. IC 

nµy cã ngâ ra cùc thu hë. Muèn biªn ®é tÝn hiÖu ra b»ng bao nhiªu ta thiÕt kÕ chän 

Vlogic thÝch hîp b»ng c¸ch thay ®æi RL. 

5.2.2 Kh¶o s¸t IC VF-9400 
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§Æc ®iÓm: 

- Ho¹t ®éng  víi nguån cung cÊp 5V 

- Ngâ vµo lµ mét OPAMP dïng kü thuËt MOSFET ho¹t ®éng nh mét bé tÝch ph©n. 

- VF 9400 ®îc thiÕt kÕ sao cho dßng ®iÖn vµo Iin: (0  10) A 

- §iÖn trë bªn ngoµi 250K, 9.09K Ên ®Þnh tÇm ho¹t ®éng víi dßng ®iÖn vµo ®Þnh møc 

thÝch hîp víi vin nµo ®ã. Ta cã thÓ thùc hiÖn c¸c tÇm ®iÖn ¸p kh¸c nhau b»ng c¸ch 

chØnh biÕn trë ®Î mçi tÇm thay ®æi mét Rin. 

- Tô CREF (Reference) ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®Æc tÝnh chuyÓn m¹ch do ®ã ph¶i cã ®é 

æn ®Þnh cao, hÖ sè nhiÖt ®é thÊp vµ ®é hÊp thu m«i trêng thÊp. 

- Tô Cin ®îc chän tõ (3  10)CREF. 

- Ch©n 7 nèi trùc tiÕp ®Õn nguån –5V ®Ó t¹o nªn ®iÖn ¸p chuÈn v× vËy ®iÖn ¸p cung 

cÊp ph¶i cã ®é chÝnh x¸c vµ æn ®Þnh cao. 

- Ngâ ra lµ d¹ng cùc thu hë víi BJT bªn trong lµ lo¹i NPN víi hai ngâ ra lµ fout vµ fout/2. 

- §iÖn ¸p cung cÊp gi÷a ch©n 14 vµ 4 kh«ng ®îc vît qu¸ 18V. 

5.2.3 Kh¶o s¸t IC AD537 
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- IC chuyÓn ®æi AD 537 lµ mét d¹ng xuÊt hiÖn kh¸ phæ biÕn trong ®iÖn tö c«ng nghiÖp, 

nã ®îc thiÕt kÕ tõ mét m¹ch dao ®éng ®a hµi ghÐp cùc ph¸t, ®îc ®iÒu chØnh b»ng 

nguån dßng. 

- ThuËn lîi cña nã lµ fout cã d¹ng xung vu«ng rÊt lý tëng ®é phi tuyÕn lµ 0,05% trªn 

toµn bé tÇm ho¹t ®éng. 

- foutmax = 100KHz. 

- Rin vµ C7 quyÕt ®Þnh tÇm ®iÖn ¸p nhËp cÇn chuyÓn ®æi. 

- AD 537 tiªu thô dßng tèi ®a 200 mA. 

- Hai ch©n 6, 7 (kh«ng dïng trong m¹ch) ®îc sö dông víi môc ®Ých ®o nhiÖt ®é trong 

®ã ch©n 7 ph¶i ®îc nèi ®Õn nguån ®iÖn ¸p chuÈn 1V. 

- Ch©n 6 lµ nguån ®iÖn ¸p ®îc lÊy tõ bé c¶m biÕn nhiÖt ®é. Lóc ®ã ngâ ra sÏ cã ®iÖn 

¸p tuyÕn tÝnh theo nhiÖt ®é víi ch©n 6 nhËn ®iÖn ¸p cã ®Æc tÝnh 1mV/10K 

- 2K lµ biÕn trë lo¹i POT-LIN. 

5.3 Bé chuyÓn ®æi F  V  

1. HÇu hÕt c¸c IC chuyÓn ®æi V  F ®Òu cã tÝnh thuËn nghÞch, tïy theo mçi IC, d¹ng 

biÕn ®æi nµy kh¸c nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

*M¹ch söa d¹ng: nh»m t¹o ra d¹ng sãng thÝch hîp ®Ó ®iÒu khiÓn m¹ch ®¬n æn. §iÖn ¸p 

®Çu ra sÏ tû lÖ víi tÇn sè ®Çu vµo fin, ®iÖn trë Rf nguån dßng I2 vµ thßi gian t1. 

*M¹ch ®¬n æn (Monostable): Nh»m t¹o ra xung cã ®é réng t1, trong thêi gian nµy 

nguån dßng I2 më. 

vout = fin.Rf.I2.t1 

M¹ch söa 
d¹ng 
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fin 
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5.4  Mét sè vi m¹ch chuyÓn ®æi f sang v 

5.4.1 Kh¶o s¸t IC chuyÓn ®æi F  V  RC4151 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M¹ch biÕn ®æi F  V      RC4151 cã c¸c ®Æc tÝnh sau ®©y: 

vo = fin.RB.I2.t1 

Trong ®ã: I2 = 1,9/Rs, I2  140 A, t1 = 1,1R0C0 . Khi fin = 10 KHz  vout= 10V, ®é phi 

tuyÕn 1%     vout tû lÖ víi fin. 

 

5.5 øng dông c¸c bé chuyÓn ®æi trong DTTT 

5.5.1 Bé nh©n vµ chia tÇn sè 

 

 

 

 

 

TÇn sè f2 ë ®Çu ra (f2= K1f1) vµ K1 cã thÓ (K1>1 hay K1<1) tïy thuéc vµo biÕn trë R. 

Mét ®Æc ®iÓm cña m¹ch nh©n vµ chia tÇn sè nµy so víi c¸c nguyªn t¾c tríc ®©y lµ K 

cã thÓ lµ 1 sè lÎ (thËp ph©n) vµ tïy thuéc vµo biÕn trë R. 

F/V V/F 

K R K’’ 

V1 V2 

f2 
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K’ 
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5.5.2 Bé t¸ch sãng pha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§iÖn ¸p ra cña bé t¸ch sãng pha: 

v0= (v2-v1)=K(f2-f1) 

 

5.5.3 M¹ch ®iÒu chÕ FM 

 

 

 

 

Trong ®ã 

VREF : nguån ®iÖn ¸p chuÈn 

Vi :     nguån tÝn hiÖu vµo 

R2:      chØnh tÇn sè trung t©m 

Dïng m¹ch ®Öm Opamp ®Ó lo¹i bá dßng vµo V/F, tõ ®ã míi tÝnh ®îc fIF vµ f. 
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5.5.4 §iÒu chÕ FSK (Frequency Shift Key) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§iÒu chÕ  FSK ®îc sö dông réng r·i trong truyÒn th«ng tin sè. VÒ c¬ b¶n nã 

®îc m· ho¸ 2 tr¹ng th¸i c¬ b¶n 0-1. C¸c tÇn sè f1, f2 nµy kh«ng cÇn cã ®é ph©n c¸ch 

cao. H×nh vÏ trªn tr×nh bµy m¹ch ®iÒu chÕ FSK víi ngâ vµo cã 2 tr¹ng th¸i 0, 1, t¬ng 

øng ë ®Çu ra 2 tÇn sè f1, f2. Hai ®iÖn trë R1 vµ R2 dïng ®Ó Ên ®Þnh f1 vµ f2. §Çu ra cña bé 

chuyÓn ®æi tÝn hiÖu ®îc biÕn thµnh h×nh sine nhê 1 bé läc, ®Ó cã chÊt lîng cao th× cã 

thÓ sö dông bé läc d¹ng vi m¹ch. Tõ ®ã tÝn hiÖu ®îc truyÒn trªn d©y ®iÖn tho¹i hoÆc 

cã thÓ lu d÷ trªn b¨ng cassette nhê biÕn thµnh tÝn hiÖu sine ®ã. Trong trêng hîp nµy 

th× ta nªn dïng bé chuyÓn ®æi cã ®é chÝnh x¸c cao vÝ dô VF 9400 hay AD 537. 

Vi = 0  fout = KR1VREF /(R1+R2) = f1 

Vi = 1  fout = KR1VREF /(R1+R2) + KR1Vi /(R1+R2) 

Suy ra      f2 > f1 

 Chuçi xung tõ ®Çu ra cña bé V- F qua m¹ch läc nh h×nh vÏ víi ®é réng xung 

thay ®æi, suy ra V0ut cã d¹ng sine 

 §iÒu kiÖn thêi h»ng  = RC >>. 

. NÕu thay bé läc th«ng thÊp ë trªn b»ng L, C th× d¹ng sine chuÈn h¬n. 

. Khi cho Vi = 0  V0 sÏ cã tÇn sè f1 

. Khi cho Vi = 1  V0 sÏ cã tÇn sè f2 > f1 
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5.5.5 Gi¶i ®iÒu chÕ FSK 

 Tríc tiªn ®Ó gi¶m nhiÔu, ®Çu vµo ta dïng bé läc d¶i th«ng tõ f1 ®Õn f2. Bé gi¶i m· 

FSK nhËn tÝn hiÖu cã 2 tÇn sè f1, f2, qua m¹ch t¸ch ®iÓm  0 ®Ó söa d¹ng tÝn hiÖu, sau ®ã 

®i qua m¹ch chuyÓn ®æi F-V vµ nhê bé so s¸nh víi møc ®iÖn ¸p chuÈn ®Ó t×m l¹i ®îc 

tÝn hiÖu cã 2 møc 0-1.  

 

 

 

 

 

 

5.5.6 Lu tr÷ d÷ kiÖn trªn b¨ng cassette 

     D÷ kiÖn sè cã thÓ lu tr÷ trªn b¨ng cassette b»ng c¸ch sö dông c¸c bé biÕn ®æi V-F. 

ë c¸c bé ®iÒu chÕ: c¸c ngâ vµo tõ 0 ®Õn 5V. D÷ liÖu nµy ®îc ®a vµo bé V-F víi tÇn 

sè lµm viÖc tõ 5KHz ®Õn 10KHz, qua bé chia vµ bé läc th«ng thÊp vµ ghi vµo b¨ng tõ. 

ë qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi ngîc l¹i ta lÊy ®îc d÷ liÖu nguyªn thñy, qua bé gi¶i m· vµ 

lÊy l¹i tÝn hiÖu. Trong trêng hîp muèn lu tr÷ d÷ liÖu sè ta dïng c¸c bé biÕn ®æi V-F 

nh bé ®iÒu chÕ FSK. 
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Trong trêng hîp chóng ta ghi nhiÒu d÷ liÖu trªn b¨ng tõ th× sÏ cã nhiÒu bé chuyÓn 

FSK t¬ng øng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong trêng hîp truyÒn dÉn tÝnhiÖu trªn nhiÒu kªnh ®iÖn tho¹i, khi sö dông c¸c 

bé chuyÓn ®æi  F-V vµ V-F cÇn ph¶i sö dông thªm c¸c bé läc ®Ó lo¹i bá c¸c lo¹i nhiÔu 

trªn ®êng d©y vµ th«ng thêng ph¬ng ph¸p nµy rÊt thÝch hîp cho d¶i tÇn sè tõ 300Hz 

®Õn 3kHz. 

Ph¬ng ph¸p xö lý tÝn hiÖu qua bé ®iÒu chÕ vµ gi¶i ®iÒu chÕ FSK còng t¬ng tù 

nh lu tr÷ trªn b¨ng cassette. 
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