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LGOI NOI PAU

2,01

Gido trinh "Co s6 ky thuat do ludng dién ti" duoc bién soan nham phuc vu cho
viéc hoc tap cua sinh vién dai hoc thuoc cdc nganh ky thuat dién ti- vién thong. Cuon
sach ciing c6 thé dung lam tai liéu tham khdo cho cdc nganh k§ thuat khéc c6 st dung
k¥ thuat do ludong dién tir nhu 12 mot phuong phap dé nghién citu khoa hoc, sir dung khai
thac k¥ thuat cua nganh minh.

So véi cuon “Co s6 k¥ thuat Do luong Vo tuyén dién” da duge xuat ban trude day,
ma cic chuong muc cua tap sach d6 da duogc sip xép theo dé cuong cuia chuong trinh
mon hoc Po luong Vo tuyén dién, da duoc st dung lam gido trinh & truong Pai hoc
Bach khoa Ha ndi trong hai thap nién trudc, thi k¥ thuat do luong dién tir cling da cé su
phét trién vuot bac, nhiéu thiét bi do da bién ddi hoan toan. Ngay nay, Dién tir da tro
thanh mot Iinh vuc da dang va c6 su phét trién vuot bac, dén ndi ta da c6 thé coi Vo
tuyén dién tir (Radio-Electronics) chi con 1a mot huéng phat trién cta Dién tir. Do vay
tén goi clia mon hoc ciing nhu tén gido trinh ciing phai c6 su thay ddi theo huéng phat
trién thich hop.

N6i vé su phit trién clia k§ thuat Do ludng dién tlr, tru6c hét phai néi vé nhiing
thay ddi co ban ciia céc thiét bi do c6 sir dung céc bo vi xir 1y (microprocessors). Vi xit
1y da tré thanh bo phan chu yéu ciu thanh cua cédc thi€t bi do. Viéc ap dung bo vi xu 1y
vao k¥ thuat do ludng di lam ting tinh ning, thong s6 cla céc thiét bi do 1én rat nhiéu;
da md ra cach giai quyét cdc van dé ma trude kia chua dugc dat ra. C6 bo Vi xtr Iy lam
cho thiét bi do da chitc niang, don gian hod viéc diéu khién, tu dong diéu chinh, tw dong
14y chuén, tuv dong kiém tra, 1am tang thém do tin cay cha cdc thong s6 phép do, thuc
hién tinh toan, xu 1y thong ké két qua; tic da tao duoc thié€t bi do luong lap trinh tu
dong. Mot phin clia cudn sach nay duoc dung dé trinh bay nhitng nguyén tic va cdc kha
nang cua cac thiét bi do c¢6 bo vi xu ly.

Tuy vay, trong thuc t&€ nhiéu khi chi can céc thiét bi do don gian hon, nén rat nhiéu
céc thiét bi do dung k¥ thuat tuong tu va ky thuat s6 ¢6 so d6 10-gich dang duoc st dung
va van dang dugc san xudt ti€p tuc. Trong cudn sdch con dé cap dén cic nguyén tic
truyén thong ctia k§ thuat Do luong dién ti.

Ky thuat Do ludng dién tir [a mot nganh k§ thuat ¢ pham vi rat rong, ca vé doi
tuong do, moi truong va diéu kién do, ciing nhu dai tin do, lugng trinh do va ciu tao
mach do. Tham vong clia tic gia 1a 1am thé ndo dé c6 thé géi gon duoc ca pham vi rong
16n néi trén vao nhitng van dé rdt co ban va céach trinh bay phai thé hién duoc cic
nguyén tac truyén thong cling nhu cap nhat duogc cdc nguyén tac hoan toan mdi trong
cu6n sdch clia minh. Mic di da c6 ging dé cuon sich dat dugc y tudng néi trén, song



chéc khong tranh khoi con sai sét, tdc gia mong dugc su gop ¥, chi dan cua ban doc. Cac
y kién xin gti vé Khoa Dién tl- Vién thong, truong Dai hoc Bich khoa Ha noi, dién
thoai 8692242.

Ngay 4 thang 6 nam 2001
PGS. Vii Quy Diém



Chuong 1
GIOI THIEU CHUNG VE KY THUAT

PO LUONG DPIEN TU

MG PAU

Trong qud trinh phét trién ctia khoa hoc k§ thuat ma toan bo thé€ giéi dang chiing
kién, dién t&r 1a mot trong nhitng nganh phat trién miii nhon. Ung dung ctia dién tir, tin
hoc, vién thong dang ngay mot 16n va anh hudng sau sic dén cudc séng va cich thiic
lam viéc clia toan x4 hoi. DE phét trién duoc cdc linh vuc trong mot téng thé chung 1a
nganh dién ti, thi van dé do ludng 12 mot van dé can dugc quan tAm va phat trién. Noi
dung cua gido trinh “Do ludng dién tir” dugc gidi thiéu trong tap sdch nay c6 thé néi mot
céch tém tét 1a: nghién citu cdc phuong phdp do ludng dién tir co ban, cic bién phap k§
thuat dé thuc hién cdc phuong phap do va céc thao tdc k§ thuat do ludng dé dat duoc
nhiing yéu cau can thiét cua phép do.

Cu thé, noi dung nay bao gém céc van dé vé cdc phuong phdp do ludng cac thong
s0 cua tin hiéu va mach dién, cac bién phéap céu tao cac mach do ciing nhu cau tric tinh
nang cua may do, cdch nang cao do chinh xac cua phép do cling nhu cach xac dinh, han
ché sai so cua két qua do.

Do luong cac thong s6 dac tinh cua tin hiéu nhu 1a do cac thong s6 cudong do ctua
tin hiéu (Vi du nhu cac thong s6 dong dién, dién ap, cong suét...), nhu quan sat dang cta
tin hiéu, do tin s6, do di pha, phan tich phd clia tin hiéu. Po cdc thong s6 clia mach dién
nhu c4c thong s6 cdc linh kién dudng thang, linh kién khong dudng thang (cdc linh kién
co s& nhu dién trd, tu dién, dén dién tr, dén ban dan... dén cac linh kién nhu IC, céc loai
mach tich hop...), trong cdc mach dién cé phan tlr tap trung, cac thong s6 cla cac linh
kién dudng thang trong mach siéu cao tan.

Pic diém co ban cua ky thuat do ludng dién tir 12 céc phép do duoc thuc hién
trong mot dai pho rat rong, tir OHz (tin hiéu khong bién doi) dén 3.10" Hz (séng quang).
Do vay cac phuong phap do, cu tric ciia may do va ca do chinh xac ctia phép do ciing
déu tuy thuoc vao dai tdn ctua ddi tuong do ludng. Vi du & tn s6 thap thi dé dang do
duoc dong dién va dién ap, nhung & siéu cao tan thi cdc thong s6 can xac dinh la dong



dién, dién 4p trd nén vo nghia khi can dinh lugng thong s6 trén mach, ma phai xac dinh
ching thong qua cong sudt. Hay vi du, ciing la dai luong can do la tré khang ctia mach,
ma & tan s6 thap thi ¢ thé ding céc thiét bi do 1a cdc loai cAu bon nhdnh, & tin s6 cao
hon thi thiét bi do 1a cau cong hudng dién dp hay dong dién, va & tin so siéu cao tan thi
thiét bi do phai dung 1a day do hoac do bing 6ng dan séng hay day dong truc.

Do chinh xéac cua phép do thuong phu thudc nhiéu vao su khir bo cdc anh hudng
ghép ky sinh cua céc thong s6 cta ban thAn mdy do t6i mach can do, vi du nhu dién
dung, dién cam, dién trd cia mdy do. Anh hudng ndy tang khi tin s§ cang tang cao. Do
vay khi do cung mot dai lugng ma & tan s6 khac nhau thi khong nhiing can c6 cac
phuong phdp khdc nhau ma mdy do dugc ding dé do ciing phai c¢6 ciu tao khic nhau.
Khi da chon ding phuong phdp do va may do thich hgp roi thi cling can phai chd y t6i
thao tdc can thiét, cich méc do thé nao dé nang cao hon do chinh x4c clia phép do. Vi du
nhu cin giam t6i miic t6i thiéu dién ap tap tdn, dién dung ky sinh ctia day n6i, ciia mdy
do. Cic anh hudng trén thudng trd nén rit ddng ké trong linh vuc do ludong dién ti, vi
phép do thuong dugc thuc hién & tan s6 cao, cong suat bé va hay duoc tién hanh & trang
thai cong huong.

Luong trinh ctia dai luong can do trong k¥ thuat dién tir cling kha rong va da dang.
Vi du nhu véi viéc do tn s6 thi phai thuc hién phép do c6 lugng trinh tir OHz dén
10"”Hz. Po cong sudt thi tir c4c thiét bi c6 cong suat 16n t6i 10° W, duéi cac phuong thitc
diéu ché tin hiéu khdc nhau nhu: diéu bién, diéu tan, diéu pha va ca diéu xung, véi do
rong xung t6i 10”s.

Su can thiét ctia do luong trong k¥ thuat dién tir 1a rat 16n, hau nhu ching ta phai
stt dung & moi lic, moi chd. Khi nghién ctu thiét k&, diéu chinh khai thdc, 1ap dat van
hanh... cdc hé thong dién tir, vién thong, khong thé khong c6 mdy do. Cho mot hé thong
lam viéc, hay diéu chinh mot thiét bi dién ti, 1a mot qué trinh do ludng cac ché do cong
tac, 14y dac tinh cua ting khai, timg khau riéng biét hay toan bo. Do vay, chi véi cac
mdy do c¢6 do chinh xdc can thi€t thi méi c6 thé diéu chinh dugc thiét bi dat duoc céc
yéu ciu mong mudn. Khi lap rdp, ch€ tao céc thiét bi dién tir, cdc thiét bi vién thong,
cling rat can do luong. Vi tinh toan thiét k& chi cho duoc cac s6 liéu so bo, mudn c6
duoc ché do cong tac thuc t€ va thong so thich hop nhat thi chi trén co s& thuc nghiém
m&i c6. VGi cong tac nghién ciiu thi viéc xay dung phuong phap do va kién toan thiét bi
do lai cang quan trong hon. Khong phai chi ¢6 s6 luong cac két qua, ma su phan tich
chat luong ciling c6 ich loi cho cac cong viéc lién quan t6i linh vuc nghién ciu. Khi khai
thdc cac hé thong dién tir, cAn phai luon luon kiém tra phét hién cdc hu hong, thuc hién
cdc qua trinh cong tac, giltt dugc cac chi tiéu k§ thuét cao trong qua trinh lam viéc, xac
dinh nhanh chéng cdc nguyén nhan 1am mat cdc tiéu chudn cong tdc. Tat ca nhitng diéu
dé déu khong thuc hién duoc néu khong cé su t6 hop phép do va may do.



Cung v6i qud trinh phat trién clia khoa hoc cong nghé, k§ thuat dién tir va k¥ thuat
vién thong 12 nhitng qu4 trinh tién trién gén chat v6i kha nang thuc hién va hoan thién k¥
thuat do luong. Vi du, nhiing thanh tuu cta linh vuc nghién ctu khong gian vii tru nhu
vé tinh cua trai dat.... 1a nhitng hé thong rat phiic tap cta cic may méc do luong dién tir.
Qua trinh diéu khién va tu dong bao ham mot s6 16n céc phép do cic loai khdc nhau véi
do chinh xac cao. Trén co s& phat hién nhitng doan tin s6 séng mdi, nhitng phuong phap
do méi ciing xudt hién theo, tao ra thém cac yéu cau méi va dac biét vé ché tao cho céc
mdy do. Ngay nay, v6i su phét trién cta khoa hoc cong nghé ngudi ta da tu dong hod
duoc cac qua trinh san xuat, nhitng thanh tuu méi nay da duoc thich Gng véi cac phuong
phap do va thiét bi do méi cta k¥ thuat do luong tu dong.

Két qua cta viéc do ludng duge chinh xdc hay khong 1a con tuy thudc nhiéu vao
chu quan ctia nguoi do. Muon két qua do chinh xéc, phai chon dugc phép do ding véi
nhiém vu dit ra, thich hgp véi déi tugng can do. Can phai ndm dugc cac phuong phap do
khac nhau, biét duogc tinh niang cdc may do, xtt 1y thich dang dugc cdc ngudn goc sai s6
do. Khong cén than trong qua trinh do, khong biét day du dac diém cta doi tuong do,
dic tinh cta tin hiéu cin do, kha ning clia may do thi khong thé c6 két qua do chinh
x4c. Su thong thao clia ngudi lam k§ thuat khi do ludng cé thé nang cao duogc do chinh
xdc cua phép do, va c6 thé thuc hién cac phép do mot cach linh hoat. Su thong thao
khong nhiing thé hién & chd hiéu rd cdc phép do va st dung thanh thao cdc mdy do, ma
con thé hién & chd biét van dung dé hiéu dugc cdc nguyén 1y do ludong & céc hé thong
dién tir hién dai. Vi du nhu hé thong Radar 1a hé thong cé yéu cau do khoang thoi gian,
co s& clia mot s6 hé thong diéu khién 13 phép do di pha rdi rac hoa va chi thi bing so.

Pé nghién citu gido trinh “Co s k§ thuat do luong dién tir” ndy, yéu ciu nguoi
doc da dugc nghién ciu cac gido trinh k¥ thuat co s& cua nganh ky thuat dién tir. Cac
gido trinh k§ thuat co s& c6 quan hé truc ti€p can phai ké dén nhu gido trinh dién tir va
béan dan, 1y thuyét co s vé tin hiéu va mach dién vo tuyén dién, co so thiét bi khuéch
dai, k¥ thuat xung va s0, ly thuyét xac suat va thong ké. S& di nhu vay, vi tat ca cac kién
thitc chung ctia cdc gido trinh trén 1a 1y thuyét co s& cin thiét dé xay dung cdc phuong
phép do ludong vé céac thong so cua tin hiéu ciing nhu cia mach dién ti. Tir d6, n6 ciing
1 céc k§ thuat co s& dé xay dung cdc bién phép thuc hién céc phuong phdp do nay, tic
12 cau tric cu thé clia cdc mach do va clia cdc may do.

Co s& phét trién k§ thuat dién tir 12 tir k§ thuat dién, nén do ludong trong dién ti
cling xuat phat tir cac co s& cta k¥ thuat do luong dién. Tuy c6 quan hé gin bé nhu vay,
nhung hai mon hoc nay c6 quan diém co ban khic nhau. Nhiém vu cta k§ thuat dién 1a
tao ra, truyén din va bién d6i nang luong dién tir. Con nhiém vu cha k¥ thuat dién tir 1a
truyén lan va gia cong tin titc nho dao dong dién tir. Do vay, hai nganh dién va dién ti
phai dugc nghién cttu theo hai quan diém khac nhau, quan diém nang lugng va quan
diém thong tin.



Nhu vay, khi do luong dién tir, nguoi ta thuong it quan tam téi khia canh nang
lugng cta qud trinh. Diéu chi trong nhi€u hon 1a céc thong sd va dac tinh dac trung cho
mach va tin hiéu vé mat thong tin, vi du nhu tan s, pha, trd khang dac tinh, hé s6 truyén
dat va cac thong so dang cua tin hiéu...

Cac phan sau day, chiing ta s& xem xét t6i cac doi tuong va phuong phap do luong
dién tir mot cach chi tiét.

1.1 DOI TUGNG CUA PO LUONG PIEN TU

1.1.1 Cac dac tinh va thong so cua tin hiéu
Tin hiéu ding trong dién tir duoc mo ta bing céc biéu thiic todn hoc sau day:
s(t)=s(t, a,, a,...,,)
hoac s(f)=s(f, b, b,,...,b,)

Tur cdc biéu thifc trén day, ta thdy rang, tin hiéu s(t) khong nhitng phu thudc vao
thoi gian va s(f) khong chi phu thudc tdn s6 ma ching con phu thudoc vao nhiéu dai
luong khac la a,, a,,..., a, va b;, b,,...,b,. Cac dai lugng d6 duoc goi chung la cac thong s6
cua tin hiéu.

Tin hiéu s c¢6 rat nhiéu dang khac nhau, tuy muc dich st dung tdc 1a tuy thudc vao
loai tin tic ma tin hiéu nay phan anh.

Dé nghién ctiu nhitng bién phap truyén dan va bién déi tin hiéu, chiing ta cn phai
tién hanh do luong cdc thong s6 clia nd. Nguoi ta khong xét téi thong s cua tat ca cac
loai tin hiéu, bdi vi rd rang trén thuc t€ 1a khong thé 1am nhu vay dugc, va thuc ra la
khong can thiét. S6 luong tin hiéu dugc dung dé quy dinh lam d6i tuong do ludng 12 rat
it so v6i sO lugng tin hiéu trén thuc t€ va dugc goi 1a nhiing tin hiéu mau. S6 tin hiéu
mau ndy la t6i thi€u nhung vé mat do ludng, chiing di thod man dugc yéu cau 1a biéu
dién duoc mo6 hinh don gian cua cac tin hiéu trén thuc té.

Khi do Iuong cac thong so va dac tinh cia cic mach dién, nguoi ta cling dung cac
tin hiéu mau nay. Biét dugc phan tGng clia mach véi cdc dang cia tin hiéu 4y, thi c6 thé
suy ra phan tng cua mach véi cac dang tin hiéu khac.

Céc tin hiéu trong dién tir thudng dugc biéu dién theo ham clia thoi gian hoic theo
ham theo tan so.

Dang cua cdc tin hiéu co ban dugc khao sét thong so, bao gom:

-Tin hiéu diéu hoa



-Tin hiéu tuan hoan

-Tin hiéu xung

-Tin hiéu s6.

7z [y o« X 2z . A \ o N\, . \ N g A g
1. Cdch biéu dién tin hiéu theo ham sé cua thoi gian va theo ham s cua tan sé

a. Ham so'theo thoi gian

Ham s6 theo thoi gian 1a ham s6 dang:

s=f(t)

Ngoai tham s6 1a thoi gian ra, nhu da trinh bay & phan trén, con ¢6 cac tham so
khac trong biéu thiic clia f(t), nén biéu thiic clia s ¢6 thé dugc biéu dién thanh dang nhu

sau:

S=f(t, a,, a,,..., a,)

Céc thong s0 a,, a,,..., a, cla tin hiéu s& xac dinh dang cua tin hiéu, do d6 v6i moi
tin hiéu khac nhau, ta s€ c¢6 nhitng tham s6 khac nhau va cic ham s6 khac nhau. Vi

nhitng loai tin hiéu khdc nhau d6, dé do cac thong s6 tin hiéu cta ching, ngudi ta phai
¢6 nhitng phuong phdp phit hop nhim dua ra két qua gan véi thuc t€ nhat.

Vi du khi sir dung O-xi-16 dé hién thi mot tin hiéu theo thoi gian, ta c6 thé thay

y

A

S
\ /
v [
0 t
Ty zfl %
0 o,
< 70 0 0 >
Hinh 1-1

dugc cdc tham s6 vé dang
cta tin hiéu nhu cuong do,
chu ky, do di pha.

Cac thiét bi trong do
luong ciling duoc thiét k€ cho
viéc do dac mot vai thong s6
nao dé nén tuy theo thong s6
nao can do, ta phai chon cac
loai may do thich hop, vi du
nhu dé do céc thong so vé

cudng do ta c6 thé dung von-mét dé do dién 4p, ampe-mét dé do dong dién, oat-mét dé
do cong sudt. Ngoai ra v6i moi giai luong trinh khac nhau, ngudi ta cling phai st dung
nhitng phuong phap va thiét bi do phut hgp, vi du nhu véi cac giai tan s6 khac nhau,
nguoi ta phai cé nhitng phuong phap va thiét bi do khac nhau.

b. Ham so'theo tdan sé

Ham theo tin s6 1a ham c6 dang

s=¢(f)



Ham s6 theo tan s6 thudng dugc ding dé biéu dién cho cac tin hiéu tudn hoan
hoac cho mot tin hiéu trong mot khoang thoi gian hitu han.

Khi biéu dién mot ham s6 theo tan s6, vu diém clia né 1a ngudi ta c6 thé thay duoc
dai tan cua tin hiéu, tir d6 nguoi ta s€ c¢6 nhitng phuong phap phtt hop cho viéc gia cong
tin hiéu.

Ut ut

. L

0 0 f-F f f+F f
Hinh 1-2

Vi du khi can 18y mau cta mot tin hiéu, nguoi ta phai biét duoc dai tan ctia nd va
s€ lay mau trong cac khoang thoi gian phut hgp véi tan s6 cua tin hiéu theo dinh 1y 1ay
mau:

ut ut

Hinh 1-3

1

" 2Fyax

Véi T, 1a chu ky 18y mau;

Fyax 12 tan s6 16n nhat cua tin hiéu.



2. Cdc thong so cua cdc dang tin hiéu
a. Tin hiéu diéu hoa

Dao dong diéu hoa ding dé mo phong ti€ng néi, am nhac.,..., va c6 biéu thiic todn
hoc du6i dang hinh sin (hoéc cos):

s(t)= A, sin(2nft+@,)
Do thi ciia né nhu trong hinh 1-4.
Ngoai thoi gian t con c6 cac thong so A, f,, va @, tham gia vao tin hiéu nay.

A,: Bién do cua dao dong, c6 thi nguyén la von (V) néu s(t) la dién ap, hoac cé
thit nguyén la ampe (A) néu s(t) 1a dong dién.

f,: Tan s6 cta dao dong, do bang héc
(Hz); T tan so6 f,, con c6 cac thong s6 dan
xuat sau day:

N
P

®,: Tan s0 goc, do bang radian/s;

N/ N -

[EN
£

1
= (

= f_‘ = :‘L T,: Chu ky, do bing gidy va ta co:
1
Hinh 1-4 T, = T

trong d6 ¢=3.10°m/s, 12 van toc 4nh sdng.

¢,: G6c pha diu ctia dao dong, do bang do hoic radian. Géc pha dau tinh tir mot
thoi diém bat ky duoc chon lam goc. Vi goc thoi gian 1a tuy ¥ nén khi néi do pha, khong
phéi 1a do pha ddu ctia mot dao dong ma 1a do su dich pha gitta hai dao dong diéu hoa
cung tan s6 (hinh 1-5).

Bién do A, do bing von-mét
S () =S, (t) néu s(t) 1a dién dp, hoac biang ampe-

mét néu s(t) 1a dong dién. Trén thang
z

: ¢ do cla cdc dung cu ndy, ngudi ta
4, W M khong khac do theo gi4 tri bién do clia
—%)—& dao dong ma khic do theo gia tri hiéu

[+

Hinh 1-5



dung. Giira gid tri hiéu dung A va gié tri bién do A,, c6 quan hé sau:

A
A =20 ~0,707A
V2 "

Tan s6 f, hoac budc song A, do bang mdy do tan s6 (tin s6-mét) hay mdy do séng.
That ra, trong hai dai luong nay c6 thé chi can do mot dai lugng rdi suy ra dai luong kia.

Dich pha giita hai dao dong diéu hoa dugc do bang may do pha (pha-mét)

Trong k¥ thuat do ludng dién tir, dao dong diéu hoa duoc tao ra bing cdc bo tao
séng (am tan, cao tan va siéu cao tan) dac biét. Nhd c6 nhiing co cau diéu chinh va céc
bo hién thi kiém tra nén bién do va tan s6 ctia dao dong tao ra ta c6 thé bién doi duoc
trong moOt pham vi nao d6, thuong la kha rong. Trong s6 cac may phat tin hiéu do luong,
thi cdc may phét tin hiéu dao dong diéu hoa 1a phé bién nhat.

b. Tin hiéu tudn hoan

Tin hiéu loai ndy c6 dang tuy y va vi vay vé mit ndo do, né 1a téng quat hon céc
truong hop trén. Do tinh tuidn hoan nén c6 thé biéu dién né duéi dang sau:

s(t)= s(t+nT) khi -0 <t < +o0;

trong d6 T 1a chu ky 1ap lai cua tin hiéu (T = —, v6i F 1a tan s6 lap lai).

1
F
Xét mot dang mau cua tin hiéu nay & hinh 1-6.

Vi dang 1a bat ky nén dé dac trung cho loai nay, ching ta phai dung kha nhiéu
thong s0, ta s€ 1an lugt néu ra dudi day.

Trong trudng hop tdng quat, dao dong cé thé c6 thanh phan mot chiéu (hinh 1-6)
va do d6 ta c6 thé xem n6 nhu téng cuia thanh phan mot chiéu ndy vé6i thanh phin xoay
chiéu (thanh phin bién déi trén hinh 1-6):

s(t)=s_+s _(t)

Trong d6 thanh phan mot chiéu:

1 (t™+T
s_:¥J.t* s(t)dt

10



t" 12 thoi diém tuy chon, néu chon t'=0 thi

1 T
S_ = ?J.o s(t)dt

rd
A1
" t
.
[} Ao
A
b Aded : N T
- T g ()
Hinh 1-6

Tir day ta thay riang s_ chinh 1a chiéu cao (bién do) cia mot xung vuodng co do
rong 1a T va dugc tinh bing phdn mat phang gidi han bdi phin dudng cong s(t) nim
trong khodng T va truc thoi gian t. Néu ké trong mot chu ky T thi phan dién tich nim
gitta thanh phan xoay chiéu s_(t) va mitc mot chiéu s_ dugc phan bo déu trén va dudi
muc nay.

Do léch cuc dai chia s(t) tinh tir mitc mot chiéu vé hai phia A, va A c6 thé khac
nhau nén & day khong dung kh4i niém bién do chung duoc. Téng cia hai dai luong nay
xéc dinh khoang bién thién ctia thanh phan xoay chiéu:

A=At A

Cong suat tic thoi cta dién ap hoac dong dién tiéu thu trén mot dién tré R van tinh
nhu thuong 1é:

11



=i’R

_ v’
p(t) = R

Tuy nhién trong tinh toan va do Iuong, ngudi ta hay dung khéi niém cong suat
trung binh hon. Néu dién trd tai R bang 1Q thi cong suét trung binh s& tinh nhu sau:

1 1 1T
P=$j0Tp(t)dt=¥I0Tu2(t)dt=¥j;12(t)dt (D

Khai niém cong sudt trung binh c6 lién quan dén cac gia tri hiéu dung cua dao

dong:
1
=y ['sdt 2)

Hinh 1-6¢ biéu dién dudng cong s_(t) tuong tGng vé6i hinh 1-6a. Tir d6, dé thay ring
cong sudt trung binh chinh 12 mitc mot chiéu ctia s> (t) béi vi tir (1) va (2) ta c6:

2
P=s",

I
, Dé do luong cic thong
@ ' 1 s6 ké trén, ngudi ta ding
, ~N
e N

nhiéu dung cu do khéic nhau.
Von-mét (hodc ampe-mét)
mot chiéu dé do s_. Thanh
phan xoay chiéu c6 thé tdch

¢ rieng ra dé do cdc thong s6

clia n6é bang cédch cho tin hiéu
s(t) di qua tu dién hoac bién

Hinh 1-7 ép Cé,C thOng 56 A[rén’ Adu‘éi dO

bang von-mét dinh (néu s(t) 1a
dién 4p). Thong thudng dé do cdc gi4 tri tic thoi va nghién citu dang cia tin hiéu dao
dong, nguoi ta dung dao dong ky. Cong suét trung binh P do bing oat-mét.

Cac gia tri dinh, trung binh, hiéu dung, cong suat cua dao dong cling nhu cac gia
tri tic thoi thuong dugce goi chung la “cac thong s6 cuong do”.

Ngoai phuong phap do truc tiép bang cic dung du ké trén, ngudi ta con c6 thé do
cac thong s6 va dac tinh cua loai tin hiéu nay dua vao nguyén 1y dugc néu ra sau day.

Moi dao dong tudn hoan c6 dang bat ky déu c6 thé phan tich thanh téng cha vo s6
dao dong diéu hoa vdi thanh phan moét chiéu:

12



s(D=s + A;sin(Qt+@, ) + Asin(2Qt+@, ) + ... + A sin(nQt+¢, ) (4)
trong dd, cac dao dong hinh sin thanh phan goi la cic séng hai, Q =2xF goi la tin
s6 co ban. Cdc séng hai c6 tin s6 bang boi s6 nguyén 14n cla tin s6 co ban: nQ; n=1,

2,... goi la bac clia song hai. Bién do A, va pha ban dau ¢, phu thuoc bac cua séng hai.

A
/ ¥
71 :
0 :41 Y 3’5 \'
) .
a Az A b T 20 T | 0.
. 3 A, £ 1 3N if
I
° e 20 3 4fl T 3;
-1

y Tir day, ching ta thdy rang

s(t) khong nhitng c6 thé biéu dién
theo thoi gian & dang hinh 1-6 ma
con c6 thé biéu dién theo tin so
;\ /\ /ZS %/,_.t nita. Khi d6, tich s(t) lam hai
N ' \W thanh phan: bién do va pha. D6
7. &L . thi biéu dién su phu thuoc cla
bién d6 cac hai vao tan soO:
A=A(m) goi l1a d6 thi pho bién do-
Hinh 1.8 tan s6 (vi du nhu trén hinh 1.8).

B~

/
7

|/
Qh
N

@

Con do thi biéu dién su phu thudc clia pha diu cdc hai vao tan s6 e=¢(®) goi 1a
d6 thi phd pha-tan s6 (vi du nhu hinh 1-8b).

Dung cong thifc (4) va tir hai d6 thi nay c6 thé 1ap lai dugc dang cta s(t) ban ddu
(hinh 1-8c). Dang va gid tri ctia phd bién do quan sit va do dugc bing may phan tich
phé biéu thi bing 6ng tia dién ti.

Con mot thong so nita lien quan dén dao dong, 12 bé rong phd Af, do bing Hz. D6
12 dai tan s6 trén do c6 phan bé cdc vach phd clia dao dong. Viéc bo tri cac kénh thong
tin trong mot duong thong tin duy nhat va tinh toan dai thong cta cac thiét bi trong hé
thong thong tin nhat thiét yéu cau phai biét bé rong phé clia tin hiéu chon dung. Khi dé
thi phd bién do ctia dao dong da hién trén man hién séng clia mdy phan tich phd, ta dé
dang do duoc bé rong phd Af (xem chuong mdy hién séng).

13



c. Tin hiéu xung

Tin hiéu xung dugc su dung dac biét rong rai trong ky thuat vo tuyén: Thong tin
xung, rada, diéu khién, truyén hinh vo tuyén v.v... Vi vay do ludng céc thong s6 cla
xung chi€ém mot vi tri kha quan trong.

Tin hiéu xung c6 nhiéu loai va véi méi loai lai c6 mot nhém thong s6 dac trung.
Nguoi ta phan biét nhitng loai tin hiéu xung sau:

-Xung don

-Nhoém xung

-Nhom xung cot
-Day xung tuan hoan

* Xung don: 1a dong dién hoac dién 4p ma gia tri cia n6 chi khac khong trong
mot khoang thoi gian hitu han, ¢6 thé so sdnh dugc véi thoi gian qud do cia mot mach
dién nao do khi xung nay tidc dong vao.

Riéng xung don lai ¢6 nhiéu loai phan biét nhau theo dang va moi loai gan lién véi
nhiing thong s6 khac nhau.

Thong dung nhét 1a xung vuong (ding ra phai goi 1a xung vuong géc), hinh 1-9a.

Trong do:

A, : Bién do;

7: do rong xung ; doan ab la suon trudc, doan be la dinh va doan cd la suon sau
4 ' e

b b r‘\

A \ Au
a Ky

a T d t &4 Bag |6 ¢ N &z 4

—— -S|
} ‘ ] z
a) .
’ & ‘ g &
) )
¢

Mal
cy
(ad
L]
-~

@ _._._.:_..1 . .éy

Hinh 1-9
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clia xung

Xung rang cua (hinh 1-9b) dugc dac trung bdi hanh trinh thuan (doan ab) va hanh
trinh ngugc (doan bce). Hinh chi€u ctia cac doan nay trén truc thoi gian, twong tng la thoi
han (d6 rong) hanh trinh thuan 7, va thoi gian (d6 rong) hanh trinh nguoc t,,. Gia tri
dinh ctia xung goi la bién do, ky hiéu la A ..

Xung hinh thang (1-9c) c6 suon trudc la doan ab, khi dugc chi€u lén truc thoi gian
thi dugc do rong suon truée T ,; suon sau cd chi€u 1én truc thoi gian s€ duge do rong
suon sau T,. Bién do A, tinh tir dinh xung. Do rong xung t 1a khoang thoi gian gitra hai

o . A
di€m sudn trude va sudn sau dat téi Tm Do do:

T, +7T,
2

T=Ty4 +

Neéu giam t, va 1, t6i khong thi xung hinh thang s€ tr6 thanh xung vuong. Néu t,=
T,= T, va 7,=0 thi xung hinh thang s€ trd thanh xung tam giac (hinh 1-9¢) véi do rong t =
1,. That ra, day ciing la trudng hgp riéng cua xung rang cua khi hanh trinh thuan va hanh
trinh nguoc bang nhau.
Xung ham s6 mil (hinh 1-9e) c6 sudn trudc thang diing sau gidm theo ham sé mi,
tirc la:
0 khi t<O

s(t) = —t
A, e® khi t>0

Trong d6, A, 1a bién do, con t 1a hang s6 thoi gian cua xung.
7 tinh bang cach ké mot ti€p tuyén v6i dudng cong & mot diém bat ky, hoanh do
cuia n6 ky hiéu 1 t,, ti€p tuyén nay cit truc hoanh tai diém t,, ta c6 :
T =t2 - t]

Ngoai ndm dang trén, nguoi ta con dung xung don c6 cdc dang khic nhau nira,
nhu xung hinh chuodng, xung hinh sin binh phuong.... Tuy nhién, cic dang xung nay
khong dién hinh lam.

*Nhom xung: 1a tap hop ciia mot s6 xac dinh cdc xung don cing dang céch déu
nhau. Céac thong so cua loai nay la: s6 xung k, chu ky lap tai T, thoi han nhém xung T,.
Nhom xung v& & hinh 1-10, v6i gia thiét cdc xung thudc nhom la xung vudng, cé6 do
rong t. Tir hinh v€ ta thay:

T, =(k-DT+1

15



T,

Hinh 1-10

*Nhém xung cot: khac v6i nhém xung & chd cac xung trong nhém c6 thé khong
cung mot dang va khoang cach gitta chiing 1a tuy y. Tuy nhién, s6 xung trong nhém,
dang va gia tri cac thong s6 cua moéi xung da bi€t mot cach chinh xdc. Khi tinh khoang
cach giita hai xung trong nhém, ngudi ta tinh tir diém cédc sudn true dat t6i mot nia
bién do (hinhl1-11).

/

[~
1
o>

Hinh 1-11
*Ddy xung tudn hoan: 1a su 1ap lai mot cach déu dan (véi chu ky T) xung don cé

dang nao dé. Doi v6i loai tin hiéu nay, cac thong so 1a do rong xung 1, ty sO —=q goi
T

la do trong (do rong) ctia day xung, con nghich ddo cua né d = goi la hé s6 1ap

I 1
q T
day.

Doi khi con dung ca nhitng nhém xung tuan hoan hoac nhém cét xung tuan hoan.

Dé do ludong cdc thong s6 xung, ngudi ta dung cidc von-mét dinh (von-mét xung),
may do thoi gian, may do tan so6 lap lai. Nhung trong do luong xung, thong thuong hon
ca Ia dung céc dao dong ky xung c6 trang bi cdc khoi chuén thoi gian, chudn bién do
theo ca hai truc X va Y.

Do yéu cau tao ra tin hiéu xung véi gia tri cac thong s6 cho trude, ngudi ta thiét ké
cdc mdy phat xung do ludong ciing c¢6 nhiing co cau di€u chinh nhu cdc mdy phat s6ng
diéu hoa da néi & trén. Mdi mdy phdt xung thudng c6 nhiéu diu ra riéng biét cho phép
lay ra nhitng xung c¢6 dang khac nhau.
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d.Tin hiéu s6

Tin hiéu s6 ¢6 ban chat 1a tin hiéu mang thong tin dang s nhi phan bao gém céac
tin hiéu biéu thi cho s6 0 va s6 1. Dé dinh nghia cdc bit 0 va 1, ngudi ta c6 thé sir dung
rat nhiéu cdch. Vi du nhu ngudi ta ¢6 thé dung mic dién dp, cu thé thong thudng ngudi
ta thuong dinh nghia bit O tng v6i muc dién ap OV (0-0,5V) va bit 1 tng v61 miic dién
ap 5V (4,5-5,5V). Ngoai ra ngudi ta ciling c6 thé quy dinh nguoc lai, mic dién ap thip
ing v6i bit 1 va miic dién 4p cao ting v6i bit 0. Ta s& xét cu thé theo dang dinh nghia
trudce.

Tin hiéu s6 thuong duoc biéu thi dudi dang chudi xung vuodng. Néu tin hiéu 1a bit
1, ta s€ ¢c6 mot xung vuong cé miic dién ap cao, néu tin hiéu la bit O thi dién 4p & mic
thap. Do do, tin hiéu dién dp du 1a mdc cao hay mic thap thi né déu cé y nghia mang tin
tiic. Khoang céch giita cdc bit cach déu nhau va do rong cua mot bit tin hiéu thi hoan
toan phu thudc vao viéc ngudi dung dinh nghia tin hiéu d6. Hinh 1-12 1a mot vi du vé tin
hiéu s6.

A

U

Hinh 1-12

Khi tin hiéu s6 dugc truyén di, ngudi ta c¢6 thé ding cdc phuong phdp ma hod khac
nhau. Tuy theo phuong phap ma hod cua tin hiéu ma dang cta tin hiéu s6 da dugc diéu
ché nay sé khac nhau.

1.1.2 Cac tham sé va dac tinh cua mach dién tir

Trong qud trinh thong tin, diéu khién trong dién tir , tin hiéu luon luon dugc bien
ddi tir dang nay sang dang khac. T hop céc linh kién theo mot cdch ndo d6 nham thuc
hién viéc bién ddi néi trén goi 12 mot mach dién. C4c linh kién ctia mach dién bao gém
dién trd, tu dién, dién cam, cac loai dén dién tir va ban dan, IC.. va cac phu kién khac
nita.

Tuy thudc vao tinh chét cdc phan tr duge st dung, mach dién c6 thé chia thanh
mach tuyén tinh va mach phi tuyén. Vi ban chat hai loai mach nay khac nhau nén cic
thong s6 va dac tinh cua ching ciing khac nhau.
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1. Mach tuyén tinh

Mach tuyén tinh tao thanh tir nhitng phan tlr ¢6 gia tri khong phu thuoc vao dong
dién chdy qua né. Mot thudc tinh quan trong ctia mach tuyén tinh 13 d6i véi né, c6 thé
ap dung nguyén 1y xép chong.

Phuong phap do luong ciling nhu thiét k€ cdu tao cdc may do thong s6 va dac tinh
clia mach tuyén tinh dua vao hai diac diém trén. Viéc do ludng cdc thong s6 va dic tinh
clia mach tuyén tinh 12 rat phd bién vi trong k¥ thuat dién tir, 1y thuyét mach tuyén tinh
duoc phat trién manh va dugc sir dung dac biét rong rai.

Cac phan tu cia mach tuyén tinh thuong 1a: dién trg, tu dién, cudn cam khong 16i
sat; den dién tlr va ban dan l1am viéc & trén doan dudng thing cha dac tuyén. Tuy theo
tan sd cua tin hiéu can thong qua mach, ma cdu tao cua cac phan tir cia mach c6 khac
nhau va do d6 mach tuyén tinh lai con duogc chia thanh hai nhém: mach c¢6 phan tir tap
trung va mach c6 phan tlr phan bo.

Mach ¢6 phén tir tap trung dung dé bién déi tin hiéu c6 tan s6 khong 16n 1am (nho
hon vai chuc mégaHéc). Nhu da néi & trén, gia tri cia cac phan tir tuyén tinh la khong
phu thuodc vao dong chay qua nd, va do d6, c6 thé xem d6 1a hing s6. Ngudi ta 1ay ngay
cdc gid tri nay lam thong s6 dac trung cho cédc phén tir cia mach. Ban than moéi phan tu
R, C hoic L riéng biét c6 thé xem nhu mot mang hai cuc, cho nén céc thong s6 cla
mang hai cuc la gia tri cua dién tr& R, dién dung cua tu dién C va dién cam cua cudn day
L.

Néu nhu méc ndi ti€p hodc song song cic phan tir R, C va L hodc hén hop ca hai
cach mac 4y, ta s& duoc cdc mang bon cuc.

Vi mang bon cuc c6 thé gébm ca dién trd R tiéu thu nang luong va ca cdc thanh
phan cam khéng C va L nén dé dac trung cho mang bon cuc, ngudi ta dung thong s6 trd
khang toan phan Z. Dung khang X va cam khdng X; phu thudc tin s6 tin hiéu thong
qua mach, nén trd khang toan phan Z ciing 1a mot ham cua tan so:

Z(0) =Ry +jXyq4

Trong d6 R, va X, 1a dién trd va dién khang tuong duong, gia tri cua ching phu
thudc cach n6i cac phan tlr trong mach (tit nhién X, phu thudc ca vao tan so).

Mot truong hop dac biét cia mang bon cuc 1a cic mach dao dong (con goi 1a mach
cong hudng). Vé6i cac mach nay, con c6 hai thong s6 nita, d6 1a: hé s6 phdm chat Q va
trd khang dac tinh p:
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Dé do cac thong s6 vira ké & trén clia mach c6 phan tir tap trung, ngudi ta ding:
mdy do dién trd (0m-mét), may do dién cam va dién dung, may do tr& khang toan phan
va mdy do hé s6 pham chat (Q-mét).

Ngoai cdc thong s6 trén, dé dic trung cho phan tng clia mach véi nhiing tic dong
dot bién nguoi ta con dung dac tinh thoi gian (dac tinh qua do) va cho phan tng cua
mach d6i v6i nhitng tic dong diéu hoa (hinh sin), thi dung dic tinh tan so.

Khi tim dac tinh thoi gian, nguoi ta cho tac
dong vao mach ham don vi 1(t) nhu hinh 1-13.
Ham 1(t) dugc biéu dién todn hoc nhu sau:

0 khi t<O
1(t) = .
1 khi t>0

V50t

Dic tinh nay c6 thé quan sit truc ti€p trén

Hinh 1-13 man oOng tia dién tr cia nhiing thiét bi dac biét:

nhitng may do dac tinh thoi gian. V61 mot vai loai

mang bon cuc don gian, dang ctia dic tinh qua do chi ra & bang 1.1. Tir dic tinh qua do

ndy, c6 thé xdc dinh mot vai thong s6 clia mach nhu hing s6 thoi gian, hé s6 phdm chat
Q va tan s6 cong hudng ctia mach.

Khi tim dac tinh tin s6, & dau vao clia mach, nguoi ta dat tin hiéu diéu hoa.
Vi du:
u,(t)=A,,;sin(2rft+o,)
Vi mach Ia tuyén tinh nén né khong sinh ra tan s6 mdi va tin hiéu & dau ra s€ cé
dang nhu & dau vao:

u,(t)=A, ,sin(2nft+,)
nghia la khi thong qua mach dién, chi c¢6 bién do A, va pha dau ¢ cua tin hiéu la
bi thay doéi.

A N . 2. S - 2 , . N ., . 2 ,
m vy P2 g thay doi tan so cua tin hiéu vao, gié tri cua cac

A (O

Lap céc ti s6

ty s nay ciing thay déi theo. Goi% =A(f) la dac tinh bién do-tan s0, P2 =¢(f) 1a dac

mi ¢,
tinh pha-tan so.
Do thi A(f) va @(f) v6i f bién thién trong mot dai rong cho ta khai niém vé dic tinh
thong s6 clia mang. Thong thudng, ca A(f) va ¢(f) biéu dién chung trong hé toa do cuc
(hé toa do doc cuc). Dé vé dic tuyén tan s6, ngudi ta ding mot bo tao dao dong diéu hoa
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c6 tan s6 thay doi duoc trong mot pham vi rong, cic von-mét va pha-mét. Méi khi 14y
mot gia tri tdn s6 mdi, ta lai do céac gid tri A,, A, va (¢,-¢,), tir bang ghi két qua do, vé
tiing diém ta s& c6 dic tinh tdn s6. Trong k¥ thuat do ludng dién tir hién dai, ngudi ta
dung mot dung cu dac biét, cho phép quan sat truc ti€p dang dac tinh tan s6 trén man
ctia Ong tia dién tr. Dung cu d6 la may tu dong v€ dac tinh tin s6, nguyén 1y cua no sé
trinh bay & trong chuong tu dong vé dac tuyén tan so.
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2. Mach phi tuyén

Nguoc lai v6i mach tuyén tinh, & mach phi tuyén gia tri cac linh kién cta mach
phu thudc vao cuong do dong dién chay qua nd. Vi vay véi cac linh kién phi tuyén nay,
khong dung khai niém thong s6 ctia ban than nd.

Theo dinh luat Om, dién 4p roi trén cdc phén tir phi tuyén s& khong ty 1¢ thuan véi
dong dién chay qua né. Tuy ¢6 khé khin vé mait tinh todn va trong nhiéu trudng hop con
bat 1oi c4 vé mat stt dung nita nhung mach phi tuyén khong thé thi€u duoc trong k§ thuat
dién tir. Dya vao tinh khong duong théng clia dic tuyén Von-Ampe clia mach phi tuyén,
ngudi ta ding né dé thuc hién mot loat cdc bién déi: diéu ché, tach séng, nhan va chia
tan s0, tao dao dong va han ché,.... Tuy timg muc dich bién déi, phai chon nhiing doan
thich hop ctia dic tuyén Von-Ampe, chon cang chinh xdc thi hiéu qua bién déi cang cao.

Trong ca hai truong hop, 6 rang phai biét duoc chinh xac dang dac tuyén Von-
Ampe cua phan tlr va cia mach. Quan sat va nghién ciu dac tuyén Von-Ampe cta cic
phan tit phi tuyén duoc thuc hién nhd nhitng may v€ dac tuyén, mot vi du thong dung
cta loai nay la may vé dac tuyén den dién tir va ban dan (6 chuong quan sat va do luong
dang tin hiéu c¢6 dé cap dén van dé nay).

1.2 CAC KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG BPIEN TU

1.2.1 Khai niém do luong

Do ludng 1a khoa hoc vé cac phép do, cdc phuong phdp va cdc cong cu dam bao
cho ching, cac phuong phdp dé dat dugc do chinh x4c mong mudn.

Cac huéng nghién ctu chinh cta do ludng bao gom:
-C4c 1y thuyét chung vé phép do.

-Cac don vi vat ly va hé thong cua chiing

-C4c phuong phép va cong cu do

-Phuong phap xac dinh do chinh xac cua phép do

-Co s6 bao dam cho viéc thong nhat gitta phép do va rdt nhiéu cong cu thuc hién
-Cong cu do chudn va barem

-Cac phuong phép dé chuyén don vi do tlr cong cu chuén hodc goc ra cong cu lam
viéc.
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Phép do la cong viéc thuc hién chinh cua do luong, d6 la viéc tim ra gia tri vat ly
béang céch thi nghiém véi su trg gitp ca cac cong cu ky thuat dac biét. Gid tri tim dugc
goi 12 két qua chia phép do. Hanh dong thuc hién trong qua trinh do dé cho ta két qua 1a
mot dai luong vat ly goi 1a qua trinh ghi nhan két qua. Tuy thudc vao doi tugng nghién
ctru, vao tinh chét ctia cong cu do va nguoi ta can thuc hién phép do ghi nhan mot lan
hay nhiéu l1an. Néu nhu c¢é mot loat ghi nhan thi két qua phép do nhan dugc 1a két qua
khi xtr 1y cac két qua tr cac ghi nhan do.

Phép do c6 ban chéit 1a qua trinh so sanh dai luong vat 1y can do véi mot dai luong
vat 1y duoc dung lam don vi. Két qua ctia phép do duoc biéu dién bing mot s6 1a ty 1é
cua dai lugng can do véi don vi d6. Nhu vay dé thuc hién phép do, ta can thiét 1ap don vi
do, so sanh gia tri ctia dai luong can do v6i don vi va ghi nhan két qua so sanh duoc.
Thong thudng ngudi ta thudng bién ddi tin hiéu dén dang thuéan tién nhat cho viéc so
sanh.

Nhu vay, ta ¢ thé tém tat lai thanh bon budc chinh clia phép do 1a: thiét lap don vi
vat 1y, biéu dién tin hiéu do, so sanh tin hiéu do véi don vi duoc 14y 1am chudn va ghi
nhan két qua so sanh.

1.2.2 Cac phuong phap va bién phap do luong co ban

1. Cdc phuong phdp do
Cac phuong phép co ban cta k¥ thuat do luong thuong dugc chia thanh:
-Phuong phap do truc ti€p
-Phuong phap do gian ti€p
-Phuong phap do tuong quan

Do truc tiép 1a phuong phip ding cdc mdy do hay cidc mau do (cdc chuén) dé
danh gia s6 lugng cua dai luong do dugce. K&t qua do dugc chinh la tri s6 cta dai lugng
can do, ma khong phai tinh todn thong qua mot phuong trinh vat 1y nao lién quan giita
cédc dai luong. Néu khong tinh dén sai s0, thi tri s6 ding cta dai lugng cin do X s€ bang
két qua do dugc a:

X=a

Céc vi du vé phuong phdp do truc ti€p nhu: do dién ap bang von-mét; do tin sO
bang tdn s6-mét.... Do truc ti€p thi phép do thuc hién don gian vé bién phap ky thuat,
ti€n hanh do dugc nhanh chéng va loai trir dugc céc sai s6 do tinh toan.
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Do gidn tiép 1a phuong phap do ma két qua do dugc khong phai 1a tri s6 cua dai
luong can do, ma 12 cdc so liéu co s& dé tinh ra tri s6 clia dai lugng nay. Nghia la & day,
X=F(a,, a,,..., a,).

Céc vi du vé phuong phdp do gidn ti€p nhu: do cong suat bang von-mét va ampe-
mét; do hé s6 song chay biang day do....

Trong k¥ thuat do luong, thong thuong nguodi ta mudn tranh phuong phap do gian
tiép, vi trudc hét né yéu cau ti€n hanh nhi€u phép do (it nhat 1a hai phép do) va thuong la
khong nhan biét ngay dugc két qua do. Song trong mot s6 trudong hop thi khong thé
tranh duogc phuong phap nay.

Hién nay, k§ thuat do ludong da phét trién nhiéu vé phuong phép do tuong quan.
N6 1a mot phuong phdp riéng, khong nam trong phuong phap do truc ti€p hay phuong
phap do gian ti€p. Phuong phap tuong quan ding trong nhiing truong hop can do cac qua
trinh phifc tap, ma & day khong thé thiét 1ap mot quan hé ham s6 nao giita cic dai luong
la cdc thong s6 ctia mot qua trinh nghién ctu. Vi du: tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra
ctia mot hé thong nao do.

Khi do mot thong s6 cla tin hiéu nao bang phuong phdp do tuong quan, thi can it
nhat 1a hai phép do ma cac thong so tir két qua do ctia chiing khong phu thuoc 1an nhau.
Phép do nay duoc thuc hién badi cach xac dinh khoang thoi gian va két qua ctia mot s6
thuat toan c6 kha nang dinh duoc tri s6 ctia dai lugng thich hop. Po chinh xac cua phép
do twong quan dugc xdc dinh bang do dai khoang thoi gian clia qué trinh xét. Khi do
truc tié€p, that ra 1a nguoi do da phai gia thiét hé s6 tuong quan giita dai luong do va két
qua rat gan 1, mac du c6 sai s6 do quy luat ngu nhién ctia qud trinh bién déi gay nén.

Ngoai cac phuong phap do co ban néi trén, con mot s6 cac phuong phap do khac
thuong duge thuc hién trong qua trinh ti€n hanh do luong nhu sau:

-Phuong phép do thay thé: Phép do dugc ti€n hanh hai 14n, mot 1an véi dai luong
can do va mot lan véi dai luong do mau. Diéu chinh d€ hai trudng hgp do ¢6 két qua chi
thi nhu nhau.

-Phuong phdp hiéu s6: Phép do dugc tién hanh bang céch danh gid hiéu s6 tri s6
cta dai luong can do va dai luong mau.

-Phuong phép vi sai, phuong phap chi thi khong, phuong phép bu, cting 12 nhitng
truong hop riéng cua phuong phap hiéu s6. Chiing thuong dugc dung trong cac mach cau
do hay trong cac mach bu.

-Phuong phéap do thdng: két qua do dugc dinh luong truc tiép trén thang do cla
thiét bi chi thi. Tt nhién su khic do clia cdc thang do nay 1a da dugc 14y chuan trudc véi
dai luong mau cung loai vé6i dai lugng do.
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-Phuong phép roi rac hod (chi thi s6): Pai lugng cin dugc do duoc bién ddi thanh
tin tie 14 cac xung roi rac. Tri s6 cua dai luong can do dugc tinh bing s6 xung tuong ing
nay.

2. Phdn loai tong qudt cia cdc mdy do

M4y do va céc phan tr mau 1a cdc phuong tién dé thuc hién cic yéu cdu vé do
luong. Ban than mdy do da 1a mot mach do dugc céu tric theo mot phuong phap do, dé
do luong mat dai luong nao d6. Vi vay, dua vao cac doi tuong ma do luong dién tir can
giai quyét, thi cdc mdy do c6 thé phan loai téng quat thanh bon nhém mdy 16n véi cac
chiic nang sau.

a. Mdy do cdc thong so va ddc tinh cua tin hiéu

Nhém nay bao gém nhiéu loai: Cic loai mdy do thuéc nhém nay nhu von-mét
dién tir, tin s6-mét, dao dong ky dién tlr, m4y phan tich phd, may phan tich ham tuong
quan.... So d6 khoi chung cuia cdc hoai mdy nay nhu hinh 1-14. Tin hiéu cén do duoc
dua t6i ddu vao cta mdy. Mach vao c6 nhiém vu truyén dén tin hiéu tir dau néi vao téi
bo bién ddi. Thong thudng mach vao 1a bo khuéch dai tai catot, vi mach khuéch dai catot
c6 trd khang vao cao, ¢ thé thuc hién phoi hop trd khiang duoc gitta mach bién déi c6
tr& khang thap véi trd khang ra ciua doi tugng do c6 tri s6 trd khang cao. Mach vao
thuong c¢6 nhu bo suy giam, bo day lam cham (v6i cac may do xung) bo phan mach dinh
huéng.... Mach vao quyét dinh mic do anh huong cia may do véi ch€ do cong tac cua

Daivo [ Moen | [Thit i | Thist bi
voo' bién' dai 1chi thi
y(b : ' i !
. Nouéa ,
tung C&/l
Hinh 1-14

d6i tuong can do. O pham vi tin s thdp va tin s6 cao thi dic tinh niy duoc biéu thi bing
trd khdng vio ctia mdy. O siéu cao tn thi dic tinh nay duoc biéu thi bing cong sut ma
mady do hap thu.

Thiét bi bién doi, so sanh hay phan tich 1a bo phan chli yéu ctia cdc mdy thuoc
nhém nay. O nhiéu loai mdy thi bo bién d6i ding dé tao ra tin hiéu can thiét dé so sénh
tin hiéu can do nay véi tin hiéu miu. Vi du nhu tn s6-mét kiéu dé€m, ban ddu thi bién
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déi séng hai cta tin hiéu c6 chu ky T thanh xung c6 ciing chu ky, sau d6 thi so sanh chu
ky ctia xung v6i khoang thdi gian chuén. Bién d6i ¢6 thé thuc hién trudc so sdnh, sau so
sanh hay dong thoi (vi du nhu & tin s6-mét kiéu cong hudng). Vé6i vai loai mdy khac
nhau thi thiét bi nay c6 chitc nang phan tich tin hiéu do vé bién do, vé tan s6 hay chon
loc theo thoi gian. Thiét bi bién ddi trong cdc mdy nhu vay thudng 1a cdc mach khuéch
dai, tdch séng, bién déi dang dién 4p tin hiéu, chuyén ddi dang nang luong.... Vé6i vai
loai mdy khdc thi bo bién ddi xdc dinh thuat todn cho tin hiéu do (14y tri s6 logarit, 14y
tri s6 binh phuong...) dé c6 dugc quan hé thuat toin mong mudn giita dai luong do va
thang do chi thi cta thiét bi chi thi.

Thiét bi chi thi dé biéu thi két qua do dué6i dang sao cho thich hop vé6i gidc quan
giao ti€p cuha sinh ly con nguoi, hay vdi tin tiic dua vao bo phan hiéu chinh, tinh todn...
Céc thiét bi chi thi thudng 1a cac dong ho do dién chi thi bang kim (ma thong dung nhat
la loai tir dién), 6ng tia dién tlr, hé thong dén chi thi s6, 6ng nghe, bo ghi, bo phan ghi
hinh, thiét bi nhd....

Nguén cung cdp dé cung cap niang luong cho mdy, va con 1am ngudn tao tin hiéu
chuan.

Cac loai may thuoc nhém thit nhat nay thi thuc hién theo phuong phap do truc tiép,
két qua do c6 thé duoc doc thang hay thong qua phép so sanh véi dai lugng mau.

b. May do ddc tinh va thong sé cuiia mach dién

Mach dién can do thong s6 & day nhu mang bon cuc, mang hai cuc, va cic phan tlir

(-~ -~ - - -=-77
1
i Nevds A =
! R [ X
- 7 a7 LR
: Nguon ' | i‘o'(;:;)o_ng
p |eony cap : : !
| Therbi tborie —-o8 &
) chi  thi R ——
e e e e e T - ! a
Nguoa ] Moeh —{ D5y fu’dng
Yo fuéu do R do
Thier b -
chi’ thi '
Hinh 1-15
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cta mach dién ti. So d6 khoi chung cua cdc loai mdy nhém nay nhu hinh 1-15. Dac
diém ctia nhém nay 1a cau tao clia may gom ca ngudn tin hiéu va thiét bi chi thi. Cac
loai may do thudc nhém nay nhu: may do dac tinh tan s6, may do dac tinh qua do, may
do hé so6 phdm chat, do dién cam, dién dung, dién trd, may thir dén dién tl, ban dan va
IC....

c. May tao tin hiéu do luong

Nhém mdy nay ciing bao gébm nhiéu loai, ching dung 1am nguodn tin hiéu chudn
khi can do ludng, d€ nghién citu va diéu chinh thiét bi. Vi du nhu khi can khiac do mady,
khi do céc thong s6 cua tin hiéu bang cach so sdnh, khi can vé dac tuyén thuc nghiém....
So d6 khoi chung ctia nhém mdy nay nhu hinh trang 1-16.

Bo tao séng chu 1a bo phan chi yéu, né xac dinh céc dac tinh cht yéu cua tin hiéu
nhu dang va tan s6 dao dong. Thong thuong 1a tao séng hinh sin hay xung céc loai.

Bo bién doi dé nang cao mitc niang luong ciia tin hiéu hay tang thém do xdc lap
cta dang tin hiéu. N6 thuong 1a bo khuéch dai dién dp, khuéch dai cong suat, bo diéu
ché, thiét bi tao hinh xung.... Cic mdy phat tin hiéu & siéu cao tan thuong khong cé bo
bién déi dat giita bo tao séng chli va diu ra, ma hay diung bo diéu ché truc ti€p dé khong
ché dao dong chu.

Mach ra dé diéu chinh mic tin hiéu ra, bién déi trd khéng ra ciia mdy. Thudng thi
mach ra la b suy giam (bo phéan ap), bién ap phoi hgp trd khang, hay bo phu tai catot.

Thiét bi chi thi dé kiém tra thong so cia tin hiéu didu ra. Thuong 1a von-mét dién
tu, thiét bi do cong suat, do hé s diéu ché, do tan s0....
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Hinh 1-16

i}
Nguén dé cung cép cho cic bo phan. Thuong 1am nhiém vu bién déi dién dp xoay
chiéu clia mang luéi dién thanh dién mot chiéu c6 do on dinh cao.

d. Cdc linh kién do luong

Nhém nay bao gom cac linh kién 1€, phu thém vé6i cdc mdy do dé tao nén céc
mach do can thiét. Chidng 1a cdc linh kién c¢6 tiéu chuédn cao dé 1am vat mau (nhu dién
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trd, dién cam, dién dung méu) hay céc linh kién dé ghép giita cdc bo phan ctia mach do.
Céc linh kién nay cht yéu hay dung & siéu cao tan nhu bo suy giam, bo dich pha, bo
phan mach dinh huéng....
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Chuong II
PINH GIA SAI SO PO LUONG

MG PAU

Do ludng 1a mot phuong phdp vat 1y thuc nghiém nham muc dich thu duoc nhiing
thong tin vé dac tinh s6 lugng cua mot doi tuong hay mot qua trinh can nghién ciu. N6
dugc thuc hién bang cédch so sanh dai luong can do véi dai lugng da chon ding 1am tiéu
chuén, 1am don vi. Két qua do dac biéu thi bing s6 hay biéu do; két qua do duoc nay chi
la gid tri gan ding, nghia 1a phép do ¢6 sai s6. Chuong nay sé nghién ctu vé cach xur ly
cac tri s0 gin ding d6 tic 1a can danh gia dugc do chinh xac ctia phép do.

2.1 NGUYEN NHAN VA PHAN LOAI SAI SO TRONG DO LUONG

2.1.1 Nguyén nhan gay sai so

Khong ¢6 phép do nao 1a khong c6 sai s6. Van dé 1a khi do can phai chon ding
phuong phap thich hop, ciing nhu cin chu ddo, thanh thao khi thao tdc..., dé han ch€ sai
s0 cac két qua do sao cho dén miic it nhat.

Céc nguyén nhan gay sai s6 thi c6 nhiéu, nguoi ta phan loai nguyén nhan gy sai
s0 la do cac yéu t6 khach quan va chu quan gay nén.

Céac nguyeén nhan khach quan vi du nhu: dung cu do luong khong hoan hao, dai
luong do dugc bi can nhiéu nén khong hoan toan dugc 6n dinh...

Cac nguyén nhan cht quan, vi du nhu: do thi€u thanh thao trong thao tac, phuong
phap ti€n hanh do khong hop 1y...

Vi ¢6 cdc nguyén nhan dé va ta khong thé tuyét doi loai trir hoan toan dugc nhu
vay, nén két qua ctia phép do nao ciing chi cho gi4 tri gan ding. Ngoai viéc ¢d ging han
ch€ sai s6 do dén muc it nhat, ta con can danh gid duoc xem két qua do c6 sai s6 dén
miuc do nao.
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2.1.2 Phan loai sai so

Céc sai s6 méc phai trong phép do ¢6 nhiéu céch phan loai. C6 thé phan loai theo
nguén goc sinh ra sai s6, theo quy luat xuét hién sai s6 hay phan loai theo biéu thic dién
dat sai s0.

Phan loai theo quy luat xuat hién sai s6 dugc chia lam hai loai: sai s6 hé thong va
sai s0 ngau nhién.

1. Sai 56 hé thong

Sai s6 nay do nhitng yéu t6 thuong xuyén hay cac yéu td c6 quy luat tic dong. N6
khién cho két qua do c6 sai s6 ctia 1an do nao ciing nhu nhau, nghia 1a két qua cta cac
1an do déu hoac 1a 16n hon hay bé hon gia tri thuc cua dai lugng céan do.

Tuy theo nguyén nhan tidc dung, ma sai s6 hé thong cé thé phan thanh cdc nhém
sau day:

-Do dung cu, may méc do ché tao khong hoan hao.

Vi du: kim chi thi cua thiét bi chi thi khong chi ding vi tri ban dau, may moéc
khong duoc chudn lai thang do vé6i cic mdy chudn ...

-Do phuong phap do, hodc l1a do cidch chon dung phuong phdp do khong hop 1y;
hoic khi xir Iy két qué do, khi tinh toan dé cho don gidn hon di tu § bd qua mot s6 yéu
t0 nao day. Vi du nhu bo qua cac anh hudng ghép ky sinh cta mach do...

-Do khi hau, vi du nhiét do, do 4m khi ti€n hanh do khdc v6i diéu kién khi hau tiéu
chuén da quy dinh trong quy trinh sit dung mdy do...

2. Sai 56 ngdu nhién

Sai s6 ngiu nhién 1a sai s6 do cdc yéu t6 bién doi bat thuong, khong cé quy luat
tdc dong. Tuy ta da c6 gang thuc hién do ludng trong cing mot diéu kién va chu ddo nhu
nhau, nhung vi do nhiéu yéu t6 khong biét, khong khong ché duoc, nén di sinh ra mot
loat két qua do khdc nhau. Vi du: do dién 4p cung cap cuia mach do khong 6n dinh, do
bién thién khi hau cua moi truong chung quanh xay ra trong qua trinh do luong...

Ngoai hai loai sai s6 trén, con nhung loai sai s6 hoac khi do ta con nhan duoc
nhiing két qua cac lan do c6 céac gia tri sai khac qua dang. N6 thuong do nhiing yéu to
chu quan ctua nguoi do gay ra, nhu thi€u chu ddo; hay do cac tic dong dot ngot cua bén
ngodi. Cic két qua do nay qua suy xét chi quan, ta c6 thé biét dugc né 1a cdc gid tri vo
nghia va ta c6 thé loai bd ngay duoc. Thudng ngudi ta goi cdc két qua do nay 12 cic tri
s0 do sai.
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Sau khi do, dé hiéu chinh va danh gia két qua do, ta c6 thé loai bo cdc sai s6 he
thong duoc. Su xir Iy nay duoc thuc hién don gian bang phép cong dai s6 (c6 ké ca diu),
khi ma da dinh lugng dugc gia tri ctia sai s6 hé thong. Du la sai s6 hé thong cua mot hay
nhiéu nguyén nhan thi ta c6 thé hiéu chinh dugc, vi du nhu bing cach chuin lai mdy
moc thiét bi do véi mdy mau.

V6i sai s6 ngau nhién, ta khong thé xir 1y dugc. Vi khong biét gia tri sai s6 1a bao
nhiéu, va theo chiéu huéng nao, 16n hon hay bé hon gia tri thuc t€. Dé c6 thé “dinh
lugng” duoc gia tri sai s6 ngau nhién, tic 1a danh gia duoc do chinh xac cua két qua do,
thi nguoi ta dung cong cu todn hoc la ly thuyét xac suit va thong ké. Vi vay, ndi dung
cach xtr ly két qua do s& xét tdi & céc tiét sau, ciing chi chi yéu 1a dé giai quyét van dé
nay.

2.1.3 C4c biéu thitc dién dat sai s6

Thong thudng céc sai s6 hay dugc phan loai theo biéu thic dién dat. Theo cach
phan loai nay thi c6 hai loai sau: sai sO tuyét doi va sai s6 tuong doi.
1. Sai 50 tuyét doi

Nguoi ta dinh nghia sai s6 tuyét doi 1a tri tuyét doi cua hiéu s6 gitta hai gia tri do
duoc va gia tri thuc cta dai lugng can do.

Néu goi a la gia tri do duoc, X 1a tri thuc cua dai lugng can do thi:
Ax'=|a-X| (1)
la sai sO tuyét doi.

Trén thuc t&, vi chua biét dugc X, nén khong dinh lugng cu thé duge Ax'. Nhung
can ctt vao dung cu do va kha nang dat dugc chinh xac ctia phép do, ciing nhu thuc hién
cach do nhiéu I4n, ta c6 thé tim dugc gidi han cuc dai clia Ax": Ax'<Ax va 1ay Ax 12 sai
sO tuyét doi.

2. Sai 56 tuong doi
Sai s6 tuong doi 1a ty s6 cua sai s6 tuyét doi va tri sO thuc cta dai lugng can do:

&
X

0X ()

Sai s6 tuong d6i duoc biéu thi dusi dang phan tram (%). Sai s6 tuong d6i nhu biéu
thic (2) 1a sai s6 tuong doi chdn thuc, n6 ding theo dinh nghia. Tuy vay, né khong c6
gid tri trong thuc tién tinh toédn, vi chua biét dugc X.

Trong truong hgp Ax << X, va Ax << a (ttic 1a a va X coi nhu xap xi nhau)
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O X=—o 3)
a

Sai s6 twong doi nhu biéu thiic (3) 1a sai s6 tuong doi danh dinh.

Con ¢6 loai biéu thiic sai s6 tuong doi khac hay duoc dung dé danh gid phdm chat
ctia cac dong ho do. D6 1a sai s tuong doi chiét hop:

_x

4
A 4)

X
O ddy, A la gidi han cuc dai ciia luong trinh thang do ciia dong hé dé do. Sai s6
tuong doi chiét hop la cdp chinh xdc ctia dong hé. Né duoc ghi truc tiép bang chir s6
lén trén mdt dong ho do, cung cdc ky hiéu khdc. Vi du nhu ¢ hinh 2-1, chir so 1,5 ghi
6 géc la biéu thi cdp chinh xdc cia dong ho do bang 1,5.
Sai s6 tuyét doi 1a mot dai lugng c6 thit nguyén. Sai s6 tuong doi l1a dai luong
khong c6 thit nguyén. Khi ddnh gid phdm chat clia phép do thi sai s6 twong d6i biéu thi
ddy @b hon va n6 con ¢6 thé dung dé so sanh do chinh xac

\“““.nl;.....---’Qm,.,,‘;,,m’ gifta cdc phép do cac dai lugng khic nhau.

\\\“‘“‘.o "y

3 A » Vi du, khi do hai tan s6 f, = 100Hz, f, = 1000Hz; ca
M hai déu c6 sai s tuyét d6i 1a f=+1Hz. Néu nhu chi so sénh

bang sai s6 tuyét doi thi hai phép do 1a nhu nhau. Nhung
hai phép do c¢6 do chinh x4c khic nhau; do chinh xac nay
Hinh 2-1 duoc biéu thi bing sai s tuong doi:

£=—100% =1%

" 100
£ :L.loo%zo,l%
> 1000

Nhu vay phép do tan s6 f, c6 do chinh xac cao hon phép do f,.

2.2 UNG DUNG PHUONG PHAP PHAN BO CHUAN DE DINH GIA SAI SO

Dé dinh gid két qua cha phép do, ta phai gi6i han, dinh lugng duogc sai s6 ngiu
nhién. Muén lam duoc diéu nay, thi cin tim duoc quy luat phan bé cta né. Pé tim duoc,
nguoi ta dung cong cu toan hoc can thiét cho viéc nghién ctu su phan bo 1a 1y thuyét xac
sudt va thong keé.

Vi sai s6 ciia moi 1an do riéng biét, sau khi ta da loai bo sai s6 hé thong roi thi n6
hoan toan c¢6 tinh chét cia mot su kién ngau nhién. Két qua cua lan do nay hoan toan
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khong phu thuoc gi véi két qua cua lan do khéc, vi céc 1an do déu riéng biét, va déu chiu
nhitng yéu t6 anh hudng t6i két qua do mot cdch ngau nhién khac nhau. V6i méi 1an do
chi cho ta mot két qua nao d6. Nhu vay, ding phép tinh xdc suat dé nghién citu, tinh
todn céc sai sO ngau nhién, thi can thuc hién cic diéu kién sau:

-Tat ca cdc 1an do déu phai tién hanh vé6i do chinh xdc nhu nhau. Nghia 1a khong
nhiing cuing do 6 mot mdy, trong cing mot di€u kién, ma vdi ca su than trong, chu ddo

nhu nhau.

-Phai do nhiéu 1an. Phép tinh xdc suét chi ding khi c6 mot s6 nhiéu céc su kién.

2.2.1 Ham mat dé phan bo sai so

Dé xay dung va hiéu duoc quy luat phan bo, ma tir d6 4p dung duoc vao phép tinh
toan sai s0. Ta ciing can phai xét tGi dac tinh cau tao ciia ham s6 phan bo sai so.

Pé dé trinh bay, ta gia sir 1a khi tién hanh do mot dai luong nao d6, ta do nhiéu
lan, va dugc mot loat s6 liéu két qua do c6 cac sai s6 lan lugt 1a x,, X,, ... X,.

S6 luong 1an do 1a n, cling dong thoi 12 s6 luong clia cac sai s6. Ta sdp x€p céc sai
s0 theo gia tri do 16n cua no thanh timg nhém riéng biét. Vi du, cé n, sai s6 ¢6 tri sO tir
0+0,01; c6 n, sai s6 x ¢6 tri gid cling vi du nhu tir 0,01+0,02, ... cling tién hanh sap xép
ca vé€ phia c6 tri gid am: tir 0+-0,01, tir -0,01+-0,02 ... nhu trén.

Ta c6 cac ty so:

| n,

=V, ; ——=V, .., 06day, v, va v, ... goi la tan xudt (hay tan s6 xuit hién) cic
n n

14n do ¢6 céc sai 06 ngdu nhién nam trong khoang c6 gia tri giéi han dé.

‘J(:::) 7(x)
N
- - q‘@l-o’aloofw .qioj. &£ o S x
...D)Ol- [-1-* 8
Hinh 2-2 Hinh 2-3

Lap céc s6 liéu trén thanh biéu d6 phan bo tan xuét nhu hinh 2-2 Truc hoanh Ia gid

tri clia céc sai s6 x; truc tung 12 tan xuat v; dién tich cia mdi hinh chit nhat nhoé biéu thi
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s6 luong xuat hién cdc sai s6 ngau nhién ¢6 tri gid nam trong khoang khac do tuong tng
trén truc hoanh theo mot ty 1é nao do.

Gian d6 nay cho ta hinh anh don gian vé su phan bo sai s6, nghia 1a quan hé giita
s0 luong xudt hién cac sai s6 theo gia tri do 16n cua sai so.

Néu tién hanh do nhiéu lan, rat nhiéu lan, tic s6 1an do 1a n—oo, thi theo quy luat
phan bd tiéu chuén cta ly thuyét x4c sudt, gidn do cha v theo x s& tién dén mot dudng

cong trung binh p(x) nhu hinh vé 2-3:

lim, e V(X)=p(X)

fix)

Ham s6 p(x) 12 ham s6 phan bo tiéu chuin
céc sai s0, (con goi la ham so chinh tic). Goi la
ham s6 phan b6 tiéu chudn vi né biéu thi theo
quy luat phan bd tiéu chudn. Trong phan 16n cac
truong hop sai s6 trong do luong dién ti thi thuc
t€ 1a déu thich hop véi quy luat nay. Rat it khi ¢6
truong hop st dung quy luat phan bé dong déu,
Hinh 2-4 quy luat phan bo cung sin hay quy luat phan bo
tam gidc,..., nén ta khong dé cap dén cdc quy

luat nay.

Ham s6 p(x) con goi 12 ham s6 “Got” (Gauss). N6 ¢6 biéu thic sau:

p(x) =%e‘h2"2 5)
T

O day chi c6 mot thong s6 h, ing véi céc tri s6 h khac nhau thi dudng cong c6
dang khdc nhau. Hinh 2-4 biéu thi vai dudng cong phan b sai s6 ting vé6i thong s6 h
khac nhau. Ung vdi duong cé h lén thi duong duong cong hep va nhon, cé nghia la
xdc sudt cdc sai 6 co tri s6 bé thi lon hon. Thiét bi do luong nao ung véi dudong cong
¢6 h 16n thi ¢6 do chinh xac cao; khi dung thiét bi ndy dé do, thi sai s6 hay gap phai 1a
sai sO ¢O tri s6 bé. Vi y nghia nhu vdy nguoi ta goi h la thong sé do chinh xdc.

2.2.2 Hé qua cua su nghién citu ham mat dé phan bo sai s6
Tir ham phan b6 clia sai s, ta rit ra hai nhan xét vé quy tac phan bo:

a. Xdc sudt xudt hién cuia cdc sai s6 cé tri s6 bé thi nhiéu hon xdc sudt xudt hién
7 . pd 7 . A 7z, \ o A A A\ \ z Y A
cdc sai sO co tri sO lon. Puong biéu dién trong truong hop nay cé dang hinh chuéng.
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b. Xdc sudt xudt hién sai so thi khong phu thudc vao ddu, nghia la cdc sai s6 ¢o tri
s6" bdang nhau vé tri s6 tuyét doi nhung khdc ddu nhau, thi cé xdac sudt xudt hién nhu
nhau. Puong biéu dién trong truong hop nay doi ximg qua truc tung.

V6i ham s6 phan bo p(x), ta ¢6 thé tinh dugc s6 lugng sai s6 nidm trong mot
khoéang dx giita hai tri s6 x va x+dx nao d6. Ta biét ring luong nay phai ty 1& véi p(x), vi
p(x) 1a mat do phan b6 sai s6; phai ty 1é vdi n 12 tdng s6 cdc sai sd (hay cua cdc lan do);
va phai ty 1é vé6i dx 1a khoang tri s6 do 16n sai s6 can tinh:

dn =p(x).n.dx (6)

Chia hai v& ctia (6) cho n, thi ta ¢6 biéu thic vi phan x4c sudt phan bd sai s6:
dn
dp = - = p(x).dx (7)
Thay p(x) 1a biéu thic (5), ta co:

—h%x?
dp = dx (8)

h
—e
VT

C6 biéu thitc vi phan ndy, ta c¢6 thé tim dugc xdc suét clia cdc sai s6 ndm trong
khoang ¢4 tri s6 nao d6 da cho trude. Vi du, xac suit xudt hién cac sai sO trong khoang
X,+X, thi bang:

X

h (x, _h2x2
PX; <x<Xx,)=—1=| "¢ dx 9)
1 2 \/EJ- |

Tri s6 nay chinh la dién tich giGi han boi duong cong va truc hoanh véi hai duong
c6 hoanh d¢ 1a x, va x, (nhu da gach chéo trong hinh 2-5).
Xac sudt clia cac sai s6 cé tri s6 khong vuot qua mot tri s6 x; nao dé cho trudc,
duoc biéu thi bang dién tich gach chéo trong hinh 2-6:
h x ;2,2 2h ¢x; _p2,.2
P(|x|<xi)=—j ehxdx=—J- e " dx (10)
Negh Nt

Con xac sudt clia cac sai SO ¢0 tri s6 vuot qua tri s6 X, cho trude, chinh 1a phan dién
tich khong dugc gach chéo cua hinh 2-6.

P(|x| >X,)= %Iwe_hzxz dx
ki
_ % [le ™ ax _% e ™ ax (11)
T T
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Phan tich phan dau cua vé€ phai (11) chinh la tri s6 xdc suét sai s6 trong khoang tir
-o0 dén +o0. N6 chinh 1a su kién tat yéu, va ¢6 tri s6 bang 1. Phan tich phan thi hai chinh
12 biéu thic (10). Do vay c6 thé viét:
P(x| > x;) =1-P(x|<x,)

Biéu thiic (10) con hay dugc biéu dién dudi dang khic, bing cach thay bién s6 tich

phan x :L:
hv/2
2

O(t,) = 24t (12)

2 t
NS Jye
Khi x=x; thi t, = xh+/2 .

Biéu thiic (12) chinh 1a biéu thifc tich phan ciia xdc suét. Bang tri s6 ham s6 nay
thudong duoc cho sin trong sé tay tra cttu toan hoc. N6 1a ham Laplace.

frex) hx)

\\@&\
N NN,

%
7
/ %
y A
o =x =x X X, 9 A, x
Hinh 2-5 Hinh 2-6

Nhu vay, biét duoc su phan bo sai s, ta c6 thé tinh dugc x4c suat xudt hién nhitng
lan do c6 sai s6 ma tri s6 ctia nd 16n hon hay bé hon mot gia tri sai s6 nao do cho trudc.
Diéu nay dua t6i mot ¥ nghia thuc t€, & két qua do ta can 1dy gidi han cua tri s6 sai sO
phai bing bao nhiéu thi dam bao chinh xdc véi mot do tin cay nao do.
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2.2.3 Sir dung cac déac s6 phan bé dé dinh gia két qua do va sai so do

1. Sai so6 trung binh binh phuong

Gia st khi do nhiéu lan mot dai
ptx) luong X, cac két qua nhan dugc 1a n tri s6
sai 0, ¢6 tri s6 nam trong khoang gidi han

tr X, +X,.

Tuy theo tri gid cua h, ma xac suit
ctia ching khac nhau. Trén hinh 2-7 ta c6
xac suat cuc dai ing véi h,, h, duoc goi la

//. tri gia cuc dai cua h.
Y % V6i mot loai tri s6 do thi coi h 1a
/A

khong d6i. Khi d6 xdc sudt sai s6 xuét hién

o x, Iy 2 tai tri gid X, va lan can cua x, la:
N 2,2
Hinh 2-7 dp, = B w3 dx,

Jr

Ciing thé, tai cdc tri s6 khdc nhau cla x 1a X,, X;..X,:

dp, = ie_hz"% dx,

N

h

2.2
=L eMNgx,

Xdc suét cha ca n 1an do c6 thé coi nhu xdc suat cia mot su kién phiic hogp. Theo
1y thuyét xdc suat, thi xdc suat ciia mot su kién phitc hop bang tich s6 cuia xédc suét clua
cac su kién doc lap riéng re:

P,, =dp,dp,...dp,

_ (Lj e MOt g dx (13)

N

Dé tim tri s cuc tri cua h, trong biéu thiic (13), coi h 1a thong s6 bién d6i. Ta dao
ham (13) theo h r6i cho bang khong:
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deh ho! 7hzzxz

=1n

W (f y

Sau khi dat thira s6 chung, ta c6:

n—2h22“xi2 =

2
5=

Pai luong v€ bén phai ctia (14) 1a tri s6 trung binh binh phuong cta cac lan do

[-2h Y x?e 2% =0

do do:

riéng biét. N6 duoc goi 1a sai sd trung binh binh phuong o:

(15)

1
p(x) = e %° (16)
2no
Dung cong thitc (12), c6 thé tinh dugc xdc suét xuat hién cdc sai s6 ¢6 tri s6 nho
hon c:

hov/2 -

P(|x| <o)= e 2 dt

2

Vi ho \/_—i—l nén taco :

o2

P(x|<o)=—=] ¢ 2dt—0683~§

)
Trong k§y thuat do ludng dién tir, néu 1dy o dé dinh gid sai s6 cua két qua do, thi do

tin ciy chua dam bao. Do vay, nguoi ta thuong 14y gia tri sai s6 bang 3¢ va goi né 1a sai
sO cuc dai:

M=3c

Xac sudt cac sai so ¢O tri s6 nho hon M la:
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t2

P(x| < M) = e 2dt=0997

2 3
N2m J.O
Nhu vay, ¢6 nghia la néu do 1000 lan moét dai lugng nao do, thi trong mot 1000
lan do d6, chi c¢6 3 1an do c6 sai s6 vuot qua gia tri sai s6 M=3c.
2. Tri 56 trung binh cong

Khi do mot dai lugng X, ta ¢6 mot loat n két qua do co tri s 1a a,, a,,...a,. Cac sai
s6 ciia moi 14n do riéng biét 1an luot 1a:

x,;=a, - X
X,=a, - X
........ (17)
x,=a, - X

Vi chua biét cic x; (i=1, 2, ..., n), nén X can do la ciing chua biét. Vi vay, trén thuc
t€ ta chi c6 kha nang xac dinh dugc tri s6 gan ding nhat v6i gia tri thuc t€ can do, tic
phai chon sao cho tri s6 dy c6 x4c suat 16n nhat. Ta ky hiéu tri so nay la a, va dung n6é
cho biéu thiic ctia két qua do.

Di nhién, dé a,, c6 duoc tri s6 c¢6 x4c sudt 16n nhat thi tit ca céc sai s0 X, X,, ... X,
cling phai c6 xac suat 16n nhat:

> x{ = cuctiéu

Vi a,, 12 tri s6 gan bang tri so thuc ctia X, nén dé tinh a,, c6 thé thay a, cho X trong
céc biéu thifc cla x;:

2 2 2 2
DX =(a;—ay) +a, —ay) +..+(a, —ay)

Tri s0 a,, tuong ung véi ZXIZ cuc tiéu, tim dugc bang cdch dao ham lez theo

a,, rOi cho bang khong:
deiz
———=2()—ag)+2(@, —ayg)+..+2(a, —ay)
do do
+a,y+..+
ay = a;+ap an
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Nhu vay, a,, ¢6 tri s6 bang trung binh cong cua tat ca cac 1an do, nd 1a tri s6 ¢6 xac
sudt 16n nhat, tic 1a gin tri s6 thuc nhat khi tién hanh do nhiéu 1an mot dai lugng can do
X.

2.3 CACH XAC PINH KET QUA PO

2.3.1 Sai s6 du

Trén thuc t€ tinh todn, vi khong biét X, nén ta khong biét duoc cac x;: x;=a,-X,
(i=1,2,...,n). Ta chi biét dugc cac sai sO tuyét doi clia gia tri cac 1an do a, véi a,, nguoi ta
g0i d6 12 sai s6 du, va thuong ky hiéu bang :

€= 4, -qy

....... (18)
€,=,-ay,
Vi do diing, nén x va € déu c6 gia tri bé. Quan hé giita x va € nhu sau:

Tu (17) va (18) ta co:
in =Zai—nX (19)
e =>a; —nay (20)

Theo dinh nghia cta a,, ta cé:

D a;—na, =0 21)
do dé: >e =0 (22)
T (19) va (21): D x; =nay —nX

do vay:

L% (23)

n

atb :X+

tur cac phuong trinh (17), (18), va (23):
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€ =X, —
1 1
a; =X+x, g =X+X;—ay
a, =X+x, €, =X+X, —ay

€, =X, —

Tir (24) ta thdy 16 12 quan hé giita € va x 13 quan hé dudng thang.

Tur (14) ta thay:

h2

_n
_Zfo

Thay x, trong (25) bang ¢, ta c6 thong s6 H:

n
2) &

Theo (25) va (26):

H? =

Tim & theo (24):

2%
g =X —2x, & —
n

RS

+(Z>ii)

n

2 2
g, =X, —2X,

n

+<Z>§i)
n

Cong hé phuong trinh (28) trén ta co:

el =fo—2(zxi) +(ZX1) :sz——(zxi)
n n n

Khai trién (3 X, )?, ta c6:

i

Tx;)? =2x] +22 %X, (i#)
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Theo quy luat phan b6 tiéu chuén, céc sai s6 ¢o tri s6 tuyét d6i bing nhau nhung
trdi dau, thi c6 xac suat nhu nhau. Nhu vay, néu tién hanh do mot s6 1an du 16n thi cac
sai sO 4y s€ ting doi mot triét tiéu nhau:

> x;x; >0.Dovay: Q. x;)* =D x}

Thay két qua nay vao (29):

3e? =fo—zl=(1—lj2xf nolsye (30)
n

n n

Biéu thiic (30) xédc dinh quan hé giita & va x.

Thay vao (27):
W -l
H* n
hay la
H=h ﬁ 31)

Ta c6 céc nhan xét tir su phan tich quan hé trén la:

a. Vi H>h, nén néu thay x bing £ ma khong tinh dén biéu thiic (31) thi do chinh
xdac cua phép do la khong chan thuc.

b. H khong nhiing 1a ham s6 ctia h, ma con tuy thudc vao sé 1an do n, vi vay do
chinh xdc ctia H bién déi khi phép do c6 s6 1an do n khac nhau.

22 |
|
|
2 -+
(AN
s FA-r=5 .
25 |- _;._h\‘\
| 1 1 [
0o 5 = N 0 40 60 M
Hinh 2-8
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c. Khi tang s6 1an do, sao cho c6 Ll —1 thi H =h.
n —

n

Hinh 2-8 biéu thi quan hé giita —1 van. Tri s0 —1biéu thi do sai khac

n-1 n-1

gilra € va Xx.

Vi du, v6i n=5 thi do sai khic 1a 12%; khi n=100 thi do sai khac 1a 0,5%, lac nay
c6 thé coi h ~ H.

d. Tt phuong trinh (30), cac cong thic tinh ¢ va d theo ¢ la:

oo |25 (32)
n-1
d= Z\si\ (33)

Jn(n-1)

d la sai so trung binh.

2.3.2 Do tin cay va khoang chinh xac

Ta da coi X =~ a, khi danh gia két qua cua phép do. Vay do chinh xac, do tin cay
cta su gan ding nay nhu thé€ nao, van dé nay ciing can phai xét dén.

Theo biéu thitc (12), xdc sudt clia cdc sai s6 ¢6 tri s6 khong vugt qua mot gid tri p
cho trudc nao do, thi bang:

t2
2 /Gy~
P(ay, —X| <= Eﬁl Te 2dt=0(Y (34)
Gatb

Nhu vay, néu nhu cho trudc mot tri s6 xac suat P nao d6, thi dua vao cac bang cta

u

ham s6 d(t) da cho trong cdc s6 tay tra citu vé todn, ta c6 thé tim dugc gid tri t = ——.

(e
Aty

Do d6:

‘atb —X‘ <to,,
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hay:

ag—to, <X<ay+to, (35)

Pay 1a phuong phdp danh gia theo cdch cd dién, né c6 nghia 1a trong khoang tir

ay, —to, dén a, +tc, s€co xdc sudt chita dung tri s6 thuc cla dai lugng can do X la
o o : . : :
P=(t).

Nhu vay, P goi 1a do tin cdy cua phép ddnh gid, va khoang a4 —to, , ay, +to,

la khoang tin cay.

Nhu & phan trén ciing da trinh bay (v€ gia tri sai s6 cuc dai), trong k¥ thuat dién tt,
dé dam bdo do tin cay 1a P=0,997; khi d6 thi t=3 va biéu thic (35) bi€u thi khoang tin
cay v6i do tin cay bang 0,997 la:

ay —30, <X<ay+30,, (36)

hay la:
X=ay +30, (37)

e R 9 2z 2 cz 7z R R N 9 [P
Nhuoc diém cua phuong phap danh gia theo cach co dién la 6, =—= chua biet,

n

Vi tit ca cdc 1y luan trén chi ding véi ngu ¥ 13 o ¢6 tri s6 12 tdng quat, né duoc tinh tir
quy luat phan bd da biét. Song thuc t€ thi quy luat phan bo 1a chua biét day du; ta chi ¢6
n s6 lieu cu thé do duoc thoi. Nhu vay, tri s6 sai s6 trung binh binh phuong tim dugc trén
thuc nghiém do ludng 1a c6 phu thudc vao s6 luong 1an do n. Nén néu thay déi biéu thic
(35) tri s6 sai s trung binh binh phuong c6 tri s6 tdng quét bing tri s6 tim duoc trén
thuc nghiém do luong nhu cong thic (32) thi do tin ciy ctia su danh gid nay la c¢6 thay
doi.

Theo ly thuyét xac suat, su danh gia do tin cay néu 14y o, la tri s6 tr thuc nghiém
do ludng, thi ¢ biéu thiic két qua do con phu thudoc mot thong so nita 1a thong s6 t, nd
c6 dang la:

X=a,+to, (38)

O day, C,, =i, ma o thi tinh nhu cong thac (32). Sir dung cong thic (38) ta

N

con can phai chd y téi quan hé clia thong s6 t va do tin cay P theo s6 1an do n.

Quan hé phu thuoc gitra do tin ciy P theo s6 1an do n khi 14y t=3 ghi & bang 2-1.
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Bdng 2-1: Khi t=3

2

3

10

15

20

0,796

0,904

0,942

0,960

0,976

0,985

0,991

0,993

0,997

Tir bang 2-1 ta ¢6 nhan xét la: Khi s6 1an do cang it, thi do tin cay ctua phép danh
gia cang giam.

Bang 2-2 biéu dién su bién d6i clia t phu thudc theo so 1an do n, khi do tin cay da
cho 1a P=0,997.

Bdng 2-2: Khi P=0,997

n 5 6 7 10 15 20 0

t 5,2 4,6 4,2 3,6 3,2 3,1 3

Tir bang 2-2 ta ciing ¢6 nhan xét 1a: khi s6 14n do n cang giam thi can thiét phai lay
tri gid thong s6 t 16n dé dam bao c6 do tin cay P=0,997.
Cdch gidm toi thiéu tri s6 sai s6 ngdu nhién

Nhu ta da biét, sai s6 ngu nhién thi khong thé xdc dinh trudc va loai bo nhu loai
bo sai s6 hé thong dugc. Diéu c6 thé lam 1a gidm t6i thiéu né bang cdch xtt 1y két qua do
mot cach thich hop trén co s nghién ciu 1y thuyét sai s6 do ludng bang cach sir dung
cac quy luat phan b6 ngau nhién va cong cu tinh toan la phép tinh thong ké, xac suat.

Nhu vay, sai s6 ngau nhién dugc tinh todn v6i mot s6 hiru han n 1an do, ¢6 trinh tu
nhu sau:

-Tinh tri s6 trung binh cong cta n lan do:
_ 12
a=—> a;
n =1

O day a, 1a két qua do thit i, ma da loai bo sai s6 hé thong.

-Tinh sai s6 trung binh binh phuong:

c=J#i(ai—af

n-143
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Néu ti€n hanh do rat nhiéu Ian, c6 thé coi nhu 1a mot s6 liéu két qua do duge, dé
r6i lai ¢6 thé xét su phan bo ngiu nhién cia tap hop n két qua do bing cdc a, ta c6 gid
tri trung binh binh phuong cua ciac a la:

- S N S TP
o T3 T

Dé dam bao do tin cay phép do, thudng 18y P=0,997, khi d6 tri so sai s6 cuc dai
M=3 ;. Két qua do la:

2.3.3 Cach xac dinh két qua do khi thuc hién do nhiéu lan

Qua cac phan ndi trén, ta da xét téi cdc nguyén nhan, dac tinh phan bo cling nhu
céch tinh toén sai s6 khi do ludng. Mot diéu can rit ra 13, dé c¢6 thé do chinh x4c mot dai
luogng, ta can phai tién hanh do di do lai nhiéu 1an v6i mot tinh chu ddo nhu nhau. Két
qua cudi cing 1a it ra tir cdc két qua cha céc 1an do thong qua mot su tinh todn dé xac
dinh. Trinh tu x4c dinh c6 thé dugc thuc hién theo céc budc nhu trong vi du cu thé dudi
day.

Vi du: Khi do dién cam cua mot cudn day, ta tién hanh do 10 lan; cic két qua do
duoc sap xé&p thanh bang dé dé tinh toan, (bang 2-3).
Trinh tu hiéu chinh nhu sau:

1. Tinh tri s6 trung binh cong:

2, = 2% 275 23mH
n

Truong hop s6 liu do ¢ tri s6 16n, ta cling ¢ thé xac dinh a,, bing cich khac, dé
tranh phai cong mot ddy tri s6 16n c6 thé gay sai 1am. Ta tu uéc dinh chon trong s6 liéu
két qua do d6 mot tri soO 1a trung binh cho day d6. Tri s6 nay la a',. Lap cot (a;-a'y,), phép
tinh nay don gian, vi hau nhu chdng chi sai khac nhau tir mot dén hai con s6 cudi. Va a,,

\ : . —a, 2,0
dugc tinh bang: ay =a, + M =275,0+ 1’
n

=275,2mH
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Bang 2-3

S6 thit tu cdc 1an | Két qua cdc lan (ara,) g=a-a, %
do do: a, (mH)
1 275,3 +0,3 +,01 0,01
2 274.,5 -0,5 -0,7 0,49
3 2734 -1,6 -1,8 3,24
4 276,8 +1,8 +1,6 2,56
5 275,0 0 -0,2 0,04
6 276,1 +1,1 +0,9 0,81
7 274.,8 -0,2 -0,4 0,16
8 275,0 0 -0,2 0,04
9 276,2 +1,2 +1,0 1,00
10 2749 -0,1 -0,3 0,09
Liya,=2750 | Y (a;-a'y)= | D(ai-ap)= | (5)’=844
4,4-2,4=20 7,2

2. Tinh sai s6 du &= (a;-a,). Lap thanh cot, cong riéng céc tri sO g, cd dau "+" va g,

£ A~ mnn

c6 dau

Z(ak _atb):3’6

-Y (g -a4,)=36
Z(ai -ay,) =72

Dé kiém tra lai phép tinh ta thuc hién bang cdch thir téng dai s6 céc sai s6 du bang

khong:

, va t6ng tri s6 tuyét doi D _(a; -ay,):

Z(ak _atb)_Z(as -ay)=3,6-3,6=0

3. Tinh sai s6 trung binh

d= Zai _atb| _ 7,2
Jnn-1) 90
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Kiém tra lai cdc sai s6 du &, néu € nao c6 tri s6 thod man | ¢] >6d, thi két qua 14n
do tuong tng vdi g; d6 1a sai. Néu chi c6 mot, hai truong hgp nhu vay, thi ta loai bo va
phai tién hanh tinh todn lai tir ddu. Néu 1a nhiéu trudong hgp nhu vay thi phép do l1a c6
van dé, phai tién hanh do lai.

4. Tinh sai s6 trung binh binh phuong. Lap cot & va tinh theo cong thifc:

2
c= 2.(e) =,/8’44 =0,93
n—1 10-1

Tinh sai s6 trung binh binh phuong cua tri s6 trung binh cong cua o, :

G 093

“ o

5. Xéac dinh két qua do:

o ~ 0,30

X=ay +to, :

tri s6 t 14y theo bang 2-2. O day n=10, thi t=3,6
X=275,2%(3,6.0,3)=275,2+1,1mH

Cuodi cung, ta con phai chi y t6i cach viét hang chit s6 clia két qua cudi cung va
cach tinh t6i sai s6 do cho trong catalog st dung ctia may do.

a. Cach viét hang chit s6 cua két qua do:

Khi ldy to, —chi can ldy v6i hai s6, vi ban than to, 1a mot dai luong gin ding
c6 tri sO bé, va cling da c6 nghia 1a tét ca cdc sai s6 v6i do tin cay 0,997 déu nho hon nd.
Do d6 néu 1dy s6 con s6 c6 nghia 16n hon 2, thi viéc lam ky ludng d6 da trd nén vo
nghia.

Khi 14y a,, phai chud y 14y chit s6 sao cho bac cua cac so cudi cua nd, khong duoc

thap hon béc cua hai con s6 cla to, .

Vi du, n€u nhu két qua & vi du trén lai la : X=275,24+1,08 thi ta phai viét lai la:
X=275,2+1,1.

b. Cach xtr 1y sai s6 ctia may do:

Tri s6 sai s0 trong catalog ciia may do 12 sai s6 cuc dai. N6 biéu thi kha nang sai
s6 c6 thé gap phai khi tién hanh do ludng & diéu kién tiéu chudn di quy dinh cho may.
Nhu vay, néu khong thuc hién 14y chuin dugc mdy, tic so sdnh véi may mau, dé xac
dinh ra sai s6 hé thong cua may, thi tri s6 da cho trong thuy&t minh dugc coi 1a tri sO sai
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s6 ngau nhién cuc dai. Cic x{r 1y d6i v6i n6 ciing coi nhu mot sai s6 ngau nhién khéc.
Khi d6 ta khong thé cong gop lai theo quy luat cong dai s, nhu sai hé théng, ma phai
cong theo quy luat cong trung binh binh phuong.

2.3.4 Tinh sai s6 trong truong hop do gian tiép

Trong nhiéu trudong hop, dai lugng can do khong thé dugc bi€u thi truc ti€p ngay,

ma phai tinh todn gidn ti€p bang cong thitc thong qua cac dai lugng do truc ti€p khic. Vi
du, do hé s6 phadm chat Q ctia mach dién, ta thuc hién bing cdch do hai ldn tan s6 giGi
han & muc 0,707 cta mic dién ap cuc dai:

tiép.

Q- f, +1,

2(f, - 1))

Xét truong hop tong quat, dai luong can do la:
R = (p(Bl B BZ)

B,, va B, ¢ day 1a cac dai luong doc 1ap vé6i nhau, va duoc do bang phép do truc

1

Khi do B,, ta tién hanh do n, 1an va c6 céc sai s6 la: x';, x'5,..., X ny

Khi do B2, ta do n, 14n va c6 cac sai s6 la: x"|, x",,..., X”r12

Con dai luong cin do R dugc biéu thi bing n sai s0: X,, X,,..., X

n

Nhu vay, sai s6 trung binh binh phuong cua céac dai lugng do truc ti€p va gian ti€p

(39)

Dé tinh sai s6 cho két qua can do, ta phai xét quan hé giita cdc sai s6 trén. Vi cac

sai sO déu c6 tri s6 bé so v6i két qua do, nén dé cho tién tinh todn, ta thay né bing cdc
gia s0, va tim quan hé gilta cac gia s6 nay:

R+AR=¢(B,+AB,, B,+AB,)
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Phan tich v€ phai phuong trinh trén theo chuoi Taylo:

2
R+AR=0(B,, B+ 22 AB, + % AR, + 10 ® A2,

OB, 0B, 2 an :
2 2
10 P ABZ + O®_ABAB, +..
2 6B’ 0B,0B,

Do doé:

2
AR=2AB + 00 Ap 100 \p2

OB, 0B, 20B
2 2
+10 P ABZ + O®_ABAB, +..
2 6B’ 0B,0B,

Vi gia thiét & trén, AB,, AB, 1a céc tri s6 bé, nén biéu thiic phan tich trén chi cin
lay mot thanh phan dau thoi:

AR=® AB +- 9% AR,
0B, 0B,

Vi méi diy sai s6 déu doc 1ap véi nhau, ciing nhu céc sai s6 trong mot day cung
doc 1ap; nén méi sai s0 x'; ¢6 thé tuong ting véi bat ky sai s6 x'"; nao khi ta 4p dung két
qua trén. Cac sai sO ctia dai luong can do R 1a mot day n sai so sau:

L T AL BT LRV RIS
0B, ' 0B, 0B, ' 0B, 0B, = B, ™
0P 0 1 00 OB 00 0P 1 4 00 o
0B, 0B, 0B, ° 0B, 0B, ° B, ™
O 0 00 OO 00 00 00

Ta c6 n, dong va n, cOt sai s0, nhu vay:
n=n, n,

Tim tong binh phuong cac sai so:
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2 2
¢ 2 op 2 op | ¢
2 Al " 1 "
X; =Nn,| — X ) +n| — ')+ — || —|) x;x"\ 40
Z 1 2(8131} Z( 1) l[asz Z( 1) [8]31 8B2 z 1 1 ( )
Nhu da biét, theo quy tac phan bé doi xiing ctia ham s6 phan bo sai s6, néu s6 14n
do 16n thi ¢6 thé coi:
ZX'I X"i ~ O

Do do:

2 2
a ' a "
zxf :nz(a];ij Z(Xi)2+n1[a];ij Z(X i)2
Chia ca hai v&€ cho n=n, n,:

L (2 DO [ 20) TS

n OB, n,

Thay theo (39), ta co6:

2 2
0 0
o2 =| 22 612 +| 22 G% 41)
Cong thitc (41) cho phép tinh dugc sai s6 clia dai lugng do bang céch tinh gidn ti€p
theo cac sai sO cua cac dai luong do truc tiép:

R=¢(B,, B,,.. B,)

Ta cling co6:

(42)

Nhu vay, sai s6 ciia mot dai luong phai do gidn ti€p thi bang tri s6 trung binh binh
phuong ctia cdc sai s6 mdi dai lugng cuc bo do truc tiép.

Tir phép cong trung binh binh phuong, ta ¢c6 nhan xét 1a : sai s6 clia dai luong tinh
todn gidn ti€p thi chi yéu dugc xdc dinh bang cac thanh phan sai s6 cuc bo nao c6 gia tri
16n, ma it phu thuoc vao cac thanh phan sai s6 cuc bd nao c¢6 tri s6 bé. Diéu nay cho ta
mot chd y can thiét khi do 1a: tang do chinh xac ctia phép do truc ti€p nhiing dai luong
cuc bo nao c6 vai tro quyét dinh hon; ciing nhu ¢6 thé bd qua nhitng thanh phan sai s6
cuc bd nao bé hon ba Ian so véi thanh phan sai s6 cuc bo 16n nhat dé cho phép tinh dugc
don gian hon.
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2.3.6 Tinh sai so khi do tai vi tri chi thi cuc tri

Trong ky thuat do ludng dién ti, c6 nhiéu truong hop chi can xéc dinh vi tri ¢6
miic cuc tri clia dién 4p tin hiéu, khi ta bién déi dai lugng cin do hay bién d6i mach do.
Nhing trudong hop do nay vi du nhu khi do tdn s6 bang tin s6-mét cong hudng; khi do
thong s6 cia mach dién bang Q-mét hay bang day do...

Ciing con c6 nhitng trudong hop do ma dé nang cao do chinh xdc, nguoi ta con tién
hanh do bang c4ch do hai vi tri ciing mitc & hai phia ctia vi tri chi thi cuc dai hay cuc tiéu
cta dién ap tin hiéu. Mic do nay thuong la mot mic da chon mot cach hop 1y tuy theo
kha nang cua thiét bi do; n6 bang mét phan nao do tri s6 cua mic cuc dai hay gép
khoang vai l4n tri s6 clia mifc cuc tiéu.

Nhiing truong hop nhu vay thuong gap khi do, nén ta can tinh sai s6 do trong cac
truong hop chung nay.

Sai s6 khi do dé xédc dinh vi tri cuc tri ciia phép do ti€n hanh mot lan do, tuy thuoc
vao muc kha nang phan biét ctia thang do chi thi cta thiét bi chi thi. Kha nang phan biét
thang do chi thi dugc bi€u thi trén hinh 2-9 1a tri s6 clia Ax ma dai luong céan do B c6 tri
s0 bat ky nam trong khoang tx 3, dén J3,.

Dé xac dinh sai s0, thi can phai tim dugc gid tri do lech cuc dai AP, khi ung véi
mitc Ao da cho. Muén vay, ta phan tich ham s& a=f(p) thanh chudi Taylo tai vi tri cuc
dai cua ham s, nghia la tai B=,, 6 hinh 2-9. Sau d6 bo céc thanh phan c¢6 dao ham 16n
hon bac hai, ta c6:

] 1 "

0= (Beg )+ £ (Bea JAB+ 21" (Bg JAB? 43)
Tu hinh 2-9 ta c6:

f(B.g)=04
va: f(B.)=0
Do d6:

1 ' 2

o =0y +5f (B.a)AB
Khi: o-ay =Ac (44)
thi ta co:

A = %f'(Bcd JAB? (45)
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K

Hinh 2-10

Giai phuong trinh (45) dé tim AP, ta c6:

2A0
AB= |—— =M (46)
V' Be) "

Cong thifc (46) 1a cong thitc dé tinh sai s6 cuc dai khi do & vi tri chi thi cuc dai hay
cuc tiéu.

Khi do & vi tri chi thi tai mot miic da dinh nao d6, vi du nhu tai di€ém uon, thi sai
s0 cua phép do ciing tuy thudc vao miic kha nang phan biét chi thi thang do Aa. clia thiét
bi chi thi. Hinh 2-10 biéu thi tri s& sai s6 cuc dai 8 mic phai tuong tGng véi gia tri cla
Aa.. Ta can tim quan hé gitta 3 va Ao. Muon vay, phan tich ham s6 a=f(p) theo chudi
Taylo nhu biéu thiic (43), chi can thay & day B=pB, nhu hinh 2-10. Thong thudng ngudi ta
chon miic chi thi tuy y 13 tuong tng vdi vi tri diém uon clia dudng biéu dién dién 4p
truong hgp do, s& di vay vi tai ddy ham s6 ¢6 do doc cuc dai. Nhu vay, trong truong hgp
nay dao ham bac hai s& bang khong, nghia 1a ta c6:

o =1(Bs)+1(By)5P

Ta dat:
Ao
a—f(By)=— (48)
2

thi ta c6

Ao,

—=f (Bd)SB

2

Do vay:
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_ Aa
2t'(Bg)

Cong thiic (49) la cong thic dé tinh sai s6 cuc dai khi do tai mot mitc nao dé cia
dién 4p tin hiéu, duoc tinh theo kha nang phan biét thang do chi thi cta thiét bi do.

op (49)

Trén day la cic cong thiic tinh sai s6 cho trudng hop chung khi do tai vi tri chi thi
cuc dai va cuc tiéu, hay chi thi tai mot mdc da cho ndo d6. O céc chuong tiép theo s&
trinh bay céc vi du cu thé dé tinh sai s6 cho cdc trudng hgp dung phuong phdp do nay.
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2.3.7 Luu do thuc hién qua trinh xit 1y, dinh gia sai s6 va xac dinh két qua do.

Ghi n s0 liéu do: a,, a,, ..., a,

Khong
Kiém tra c6 sai s6 hé

thong?

Loai b sai s6 hé thong

ve

Tinh tri s6 trung binh cong a

v

Tinh n tri sO sai sO: €, =a.- a

Tinh: &° =(a- a)°

v

Tinh sai s6 trung binh binh phuong

v

Tinh ©3;

v

Kétqua: X = at30;

a
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Chuong IIT
QUAN SAT VA PO LUGNG DANG TiN HIEU

3.1 KHAI NIEM CHUNG

Trong k§ thuat do ludng dién tlr, mot trong nhitng yéu cdu co ban dé xac dinh tin
hiéu 12 quan st dang cta tin hiéu. C4c tin hiéu trong k¥ thuat dién tir thudng dugc biéu
dién theo quan hé bién thién theo thoi gian hay theo quan hé tan s6. Do vay, can phai ¢6
thiét bi dé v& duoc truc ti€p do thi bién thién cla tin hiéu (vi du u=f(t)) dé c6 thé quan
sat dang va do luong dugc cac thong s6 cuong do va thoi gian cta tin hiéu. Do luong
bang phuong phdp quan sit dang nhu vay c6 céc wu diém 1a c¢6 thé tan dung dugc mot
gidc quan nhay cam nhat ctia con nguoi la thi gidc. Phép do nhu vay cho phép dinh tinh
mot cach nhanh chéng, phan biét dugc cu thé céc loai tin hiéu, va ciing con c6 thé dinh
lugng duge chinh xac cac dai lugng cin do. Ciing vi vy ma cdc loai thiét bi nay thuong
duoc dung rat phé bién trong k¥ thuat do.

Thiét bi truc ti€p diing dé nghién cttu dang cla tin hiéu 12 dao dong ky. Dao dong
ky dién ti thuc hién vé d6 thi dao dong ctia tin hiéu bang mot 6ng tia dién tir. N6 12 mot
loai mdy do c6 nhiéu tinh nang tot nhu: tré khang vao 16n, do nhay cao, quén tinh it, chi
thi bang ong tia dién tu..., nén ¢6 nhiéu kha ning do ludng, va 1a mot trong s6 nhiing
mdy do co ban nhat, duoc sir dung phé bién nhat trong linh vuc do ludng trong dién tir.

Dao dong ky con c6 tén goi la “may hién séng”; trén thuc té, ta hay goi theo phién
am 12 “0-xi-16”. N6 12 mot loai mdy do dé xem ciing nhu dé ghi lai trén phim 4nh cic
gid tri tic thoi cua cdc dién dp bi€n déi c6 chu ky hay khong ¢6 chu ky.

Trong k¥ thuat dién tir, mudn quan sat, do luong tin hiéu séng dién tir, vi du nhu:
cdc dang tin hiéu cao tan di€u ché, cdc dang tin hiéu xung; xdc dinh cdc thanh phan
trong phd tin hiéu; do ludng bién do, tan s, do di pha..., clia tin hiéu, thi dao dong ky 1a
loai thiét bi do luong hiéu qua va tién dung hon ca.

Ngoai ra, n6 con dugc ding dé do ludng rat nhiéu cdc dai lugng bién déi khac, nhu
cac bién déi trong co hoc, sinh vat hoc, y hoc... Cach do thudng duoc thuc hién bing
cach dung mot bo chuyén déi dé chuyén hoa cic dang niang luong cin do sang dang
nang lugng dién r6i dung 0xilo dé nghién citu.
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Vi vay, dao dong ky c6 thé coi 1a mot may do van nang khong nhitng dugc ding
rong rai trong nganh dién tir, ma con dugc dung trong rat nhi€u cdc nganh cong nghiép
khéc nira.

Trong cédc gido trinh vé do ludng dién, & tan so thap, ta da xét dén loai dao dong ky
tur dién, c6 khung day quay. N6 1a loai dao dong ky c6 quan tinh, nghia 1a dién ap hay
dong dién can nghién ctiu duoc tac dung 1én mot hé thong c¢6 quan tinh ctia dao dong ky.
Do d6, dao dong ky nay chi duoc dung trong pham vi tadn s6 thap, ching khoang dén
10kHz.

Khi dat van dé chon dung 0xilo, c6 nghia 1a chon duoc loai 0xild6 ma cac tinh ning
ky thuat ctia n6 phtt hgp véi yéu cau dat ra cta bai toan do luong, nghién ctu, véi cac
dac tinh va thong s6 cta tin hiéu hay mach dién tur.

Khi chi quan sét tin hiéu bi€n d6i lién tuc hay tin hiéu xung, vé6i tan s6 lap lai
twong doi cao, va chi cin cdc thong s6 chinh clia ching 1a bién do, do rong thi c6 thé chi
dung loai 06xilo tuong tu (analog) van nang thong dung.

Piu vio Khéi léch diing
Y o .| Mach o| Tao tré .| Khuéch
vao Y dai Y
Dau vao Poil_o
dong bo é Khuéch dai o Tao — Khuéch
O30 2 dongbo | |quét I;Lecn _Ozg“’ dai X
Pdu vao S0HZ ' T =9 11 L=
X Jo1l T
o p Suy
giam
Khéi léch ngang
Dau vao
a t 1
o o Suy o |chon cuc . | Khuéch Thiét bi
gidm tinh " daiZ hé trg
Keénh khong ché do sang T
Hinh 3-1

Khi can do ludong, quan sit dong thdi hai hay nhiéu tin hiéu thi dung loai oxilo
nhiéu kénh; dé c6 thé truc tiép so sanh dao dong do ctia hai hay nhiéu tin hiéu trén man
hinh. Véi cach quan sat, do luong nay cho phép ta danh gia, so sanh cac thong so, dac
tinh ctia ching mot cach dinh tinh song nhanh chéng va c¢6 nhan xét hiéu qua. Thuong
thi c6 cac 0xilo hai kénh véi cau tao hai hé thong siing dién tir riéng biét trong ciing mot
ong phoéng tia dién tir (CRT); con trudng hop dé€ quan sat déng thoi s6 kénh nhiéu hon
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hai, thi 0xilo c¢6 kém theo thiét bi chuyén mach dién tir tro gidp. V6i su kém theo chuyén
mach dién tt, c6 thé déng thoi vé& trén cing mot man hinh tir 2,4,6... dén 12,14 dao dong
do dé so sanh, quan sit. Cach thic “chuyén mach” & day thong dung 13 “chuyén mach
phan kénh theo thoi gian” va “chuyén mach phan kénh theo bién do (theo miic)”.

Khi can nghién citu, do luong céc tin hiéu doc 1ap, (khong lap lai, tin hiéu phi chu
ky) thi ta dung loai 6xilé khong dong bé. Tuy theo yéu cau nghién ciu, tuy thuoc vao
tdn s6 cua tin hiéu nghién ctu, ma véi tin hiéu phi chu ky ta con c6 thé dung loai 6xilé
c6 nhé. Cé loai 0xilo c6 nhé kiéu tuong tw vi loai 6xilé c¢é nhé kiéu so.

Khi can nghién ctu tin hiéu nhu tin hiéu xung c¢6 d6 rong rat nhé hay tin hiéu c6
chu ky véi tan s6 cao (tin hiéu siéu cao tan) thi dung oxilo hoat nghiém, loai 6xilo dugc
thuc hién theo phuong phdp quan sat 1y mau (6xilo stroboscop).

Khi ¢6 yéu cau nghién citu chi tiét, cu thé hon vé cdc thong so, dic tinh cia tin
hiéu, muon do cac thong s6 khac cta nd, muon xtr Iy duoc cac két qua quan sat, mudn
so sanh chiing vdi cdc gid tri chudn ma da dugc cho trudc, hodc khi sir dung 6xild nhu 1a
mot phan ctia hé do luong tu dong thi ta cAn chon dung 6xilo co cdu tao cai dat bo vi xu
ly (microprocessor).

Trong k¥ thuat dién ti, tin doan dugc st dung nhiéu 1a cao tdn nén dao dong ky
duoc dung & day 1a loai hau nhu khong c6 quan tinh. Loai dao dong ky nay 1a dao dong
ky dién tir. Tuy nhién, trong dao dong ky dién tir ciing con phan loai tuy theo tia dién ti
bi khong ché badi dién truong hay tir truong. Nhung & day, ta chi xét t6i cac loai dao
dong ky dién tlir dung dién truong dé khong ché tia dién tir. N6 1a loai duge dung nhiéu
trong do ludng.

So d6 khoéi ctia dao dong ky dién tir tieu biéu bao gém céac bo phan nhu hinh 3-1.
Ta s& nghién ctu 1an luot cac tinh nang, tic dung cua ting khoi riéng ré cta so do khoi
co ban nay.

3.2 CAU TAO OXILO

3.2.1 Cau tao ong tia dién tu

Bo phan chu yéu ctia dao dong ky 1a ong tia dién tir. V€ cdu tao, 6ng tia dién tir 1a
mot ong chan khong ¢6 vo bang thuy tinh, bén trong cé chita cic dién cuc. Dau ong 1a
hinh tru tron, chita sing dién tlr va hai cap phién lam léch. Dau cu6i cta 6ng loe to thanh
hinh dang nén cut, ddy hinh nén 1a man huynh quang, bén trong c6 quét mot vai 16p
moéng huynh quang. Bén trong vach thanh cu6i 6ng cé quét mot 16p than chi dan dién,
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suot tir hai cap phién léch t6i gdn man huynh quang. Hinh dang b6 doc clia 6ng tia nhu
hinh 3-2.

1. Cdu tao cua sing dién tu

Sting dién tir gom cé: soi dot F, catot K, luGi diéu ché M, cdc an6t A, va A, (hinh
3-2). Nhiém vu cta siing dién tr 1a tao nén mot chiim tia dién tir nho, gon, va ban t6i

f
Q.

~ Man

“DaoooR? . hugnh
/ svel : 0 ' quins
4 Y X X T ~ ~
\ \ v\ \ N
x M A A A I, \ ‘
Al
Hinh 3-2

man huynh quang dé gay tdc dung phat sang. Do tinh chat ndy nén ngudi ta dat tén cho
mot tap hop céac dién cuc d6 la sing dién tir.

Chum tia dién tu dugc phat xa tur catot K, do duge nung néng nho soi dot F, di qua
mot s6 cac 16 tron nho cta cdc dién cuc M, A, A,, tao thanh mét chim tia ¢6 hinh dang
nhon bén t6i man huynh quang.

S6 di tao nén dugc mot chum tia nhon 1a do cac dién cuc M, A, va A, c6 cic dién
thé khac nhau tao thanh mot dién truong khong déu tac dong t6i chum tia va lam hoi tu
chum tia d6 lai trén man huynh quang.

Ta xét quy dao cua chum tia dién tir khi di qua dién truong cua hai andt A, va A,.
Hinh 3-3 v€ cdc duong sutc dién truong gitta hai dién
cuc nay. Dién thé tai A, 16n hon A,, nén chiéu cua
dudng stic 1a chiéu di tr A, dén A,. Néu dién tu

= chuyén dong theo chiéu tir A, t6i A,, khi t6i vi tri
diém A cia dién trudng (hinh 3-3) thi n6 dong thoi
chiu tdc dung cta hai thanh phan luc, mot phan
thanh phan theo phuong vuéng géc v6i chum tia, va
mot thanh phan doc theo chum tia. Nhu vay tai vi tri
A, khuynh huéng ctia chim tia dién tir 12 chuyén
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dong doc theo phuong truc 6ng; dong thoi co ép lai (hdi tu) v6i nhau theo phuong ban
kinh clia chum tia. Sang t6i vi trf diém B thi thanh phan luc theo phuong bén kinh lai doi
chiéu. Nhu vay, chum tia dién tir lai ¢6 khuynh huéng tan di (phan ky) khoi tam theo
phuong ban kinh, song do céu tao cta céc dién cuc, su phan bo ctia dudng stc & diém B
it bi cong hon & phan vi trf diém A. Do vay phan luong van t6c theo phuong béan kinh &
diém B c6 tri s6 bé hon & diém A. Khuynh huéng hoi tu clia chim tia dién tit 1a nhiéu
hon khuynh huéng phan ky. Tac dung cua cac andt A, va A, nhu mot thau kinh dién tir
dé hoi tu tia dién tlr. Néu bién déi dién 4p cung cép cla cdc dién cuc nay, tic thay déi
hiéu dién thé gitta chiing, (thong thudng biang cach thay déi dién 4p trén A)), thi cé thé
diéu chinh dugc do hoi tu ctia chiim tia dién tlr trén man huynh quang (vi vay, anét A,
con dugc goi la anot tiéu tu).

Tac dung cua dién truong gitta A, va M ciling hinh thanh mot thau kinh dién tir
tuong tu. N6 ciing hoi tu so bo tia dién tir tai vi tri trén truc vao khoang giita cuc A,.

Pién 4p anot A, duoc chon sao cho dién tir ¢6 dugec mot van toc da dé khi ban t6i
man huynh quang c6 thé gay phat sing v6i mot do sang cin thi€t trén man huynh quang.

Dién ap U A, tang thi dién tir cang dugc tang toc va su phat sang cang sang hon. Vi vay
andt A, con duoc goi 1a anot tang toc.

V¢é hinh dang ctia cdc dién cuc dugc céu tao 1a cic dién cuc vé€ bén trdi c6 vanh
hep, cdc dién cuc vé bén phai ¢6 vanh rong hon (hinh 3-2) va cdc anot déu c¢6 mot hay
hai vach ngan. Tac dung cta cac vach nay l1a ngan lai cac dién tir di qua xa truc ong, tic
dung hoi tu dé hon va tao nén mot dién trudng dic biét theo y muon, dé tao nén kha
nang hoi tu lon hon phan ky. Nhu vay 1a do cau tao hinh dang cua cac dién cuc va dién
ap dat 1én cac dién cuc, ma n6 dugc b sting dién tir c6 kha nang phat ra chum tia dién tir
va tiéu tu dugc chum tia nay trén man huynh quang.

2. Hé thong cdp phién lam léch tia dién tu

Chum tia dién tir nhd gon dugc stng dién tlr tao nén, truGe khi téi man huynh
quang thi ¢6 qua mot hé thong cdc cap phién lam léch. Hé thong nay gom hai cap phién
lam léch dat lan luot true sau va vuong goéc véi nhau bao quanh truc 6ng (hinh 3-2).
Mot cap theo phuong vuong géc, mot cip theo phuong ndm ngang; ma ta thudng goi la
cap phién lam léch Y va cap phién lam léch X (vi can ct vao phuong cua hé toa do
vuong goc ma xic dinh).

Néu trén mot cap phién lam 1éch ¢6 dat mot hiéu dién thé, thi khoang khong gian
gitta ching c6 suat hién mot dién truong. Khi dién tir di qua gitra hai phién, do bi tac
dung cua dién trudng nay ma né bi thay déi quy dao chuyén dong. Khoang céch léch
cua diém séng do chiim tia tao nén trén man so v6i vi tri ban diu phu thudc vao cudng
do dién truong va thoi gian bay cta dién tr qua khoang khong gian giita hai phién.
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Cuong do dién truong cang 16n, ciing nhu thoi gian bay cang lau thi do 1éch cua quy dao
cang tang. Cuong do dién trudng ty 1¢ v6i dién dp U, dat lén cap phién léch (hinh 3-4),
va ty 1é nghich véi khoang cach hai phién d. Thoi gian bay cua dién tir qua khoang giita
hai phién thi ty 1& véi do dai cua phién [ va ty 1€ nghich véi téc do cua dién tua. Toc do
cta dién tr lai ty 1& v6i dién dp trén anot A,. Nhu vay, tang dién dp U A, thi do sdng
trén man tang, nhung dong thoi cling lam giam do léch tia dién ti; hay néi mot cach
khdc, 1a 1am giam do nhay cta Ong tia.

Tir hinh 3-1 con thay do léch tia dién tir ty 1& v6i khoang cach L 1a khoang céach tir
diém giita chia phién léch dén man huynh quang.

Nhu vay, ta ¢é quan hé biéu thi do léch:

u,IL

y )

" 2du,,

Hinh 3-4 Hinh 3-5

Trong d6, y 1a do 1éch cia tia sang trén man hinh, dugc tinh theo mm; / 1a chiéu
dai phién, tinh ra mm; U, la hiéu dién th€ dat trén cap phién, tinh ra von; L la khoang
cach tir tam phién dén man, tinh theo mm; d 1a khoang cach giita hai phién cia mot cap,

tinh ra mm; U A, la dién ap trén anot A, tinh ra von.

Neéu chia (1) cho U, thi dugc mot dai lugng déc trung cho dic tinh cta 6ng tia, goi
la d6 nhay cta ong. N6 la do léch cula tia sang trén man tinh ra mm khi dat trén cap
phién Iéch mot hiéu dién thé 1a 1 von. Véi cac dao dong ky hién nay, thi thuong dung
ong tia c6 do nhay khoang 0,2-1mm/V.

Trong mot so truong hop, khi ta muoén ting do nhay ma khong thé ting chiéu dai /,
vi khong thé tang qua miic chiéu dai ctia 6ng. Nén thudng ciu tao cip phién léch c6 loe
& dau cuoi chit khong phai 12 mot ban phang hoan toan (hinh 3-5).
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3. Man huynh quang

Trén phia trong man cta ong tia dién tr dugc quét mot vai 16p mong chat huynh
quang. Khi ¢6 dién tir ban vao, thi tai nhitng vi tri bi ban ph4, chit huynh quang s& phat
sdng. Sau tdc dung bin pha cla dién tur, thi tai noi ban ph4, anh sdng con duoc giir lai
mot thoi gian ngan. Thoi gian nay goi 1a do du huy clia man hinh. Vi su cau tao clia céc
chat huynh quang khac nhau, thi man c¢6 do du huy khic nhau. Va tuy theo cong dung
quan st tin hiéu bién déi nhanh hay cham khdc nhau, ma dao dong ky duoc ding cic
ong tia c6 do du huy 16n hay bé.

Vé mau sic 4nh sdng, thi tuy theo chit huynh quang ma dao dong ky c6 mau tia
sang khdc nhau. D€ dé quan st, thi 4nh sdng thudng dung 1a mau xanh 14 cay, vi mau
xanh thudng thich nghi véi sinh 1y clia méat. V6i cac dao dong ky cin dung dé chup anh
lai, thi mau tia sang hay dung 1a mau tim, vi mau tim bat nhay hon vé6i phim anh. Véi
cac dao dong ky dé quan sat cdc qué trinh bién déi cham thi diing céc ong tia ¢6 do du
huy cao.

4. Vidn dé gday méo do thi dao dong

Do sing cua dao dong do trén man cua dao dong ky thi khong nhiing chi phu
thuoc vao nang luong cua moi dién tir, ma con vao tit ca so lugng dién tir duge bén t6i
man hinh trong mot don vi thoi gian, (tic 1a phu thudc vao mat do dién tr). Vi thé, néu
thay déi dugc mat do cua tin hiéu dién tir thi c6 thé thay déi duoc do sang ciia dao dong
do trén man hién séng. Thay ddi mat do dién tir thi ¢6 thé thuc hién mot cach dé dang
bang céch thay ddi dién dp trén cuc diéu ch€ M (hinh 3-2). Ta da biét, gitta M va A,
ciing c6 cau tao dién trudong nhu gitta A, va A,, dé hoi tu tia dién tir. Do vay, néu thay
ddi dién 4p trén M thi do tiéu tu cla tia dién ti cling bi 4nh hudng. D6 1a 1y do tai sao
ma khi thuc hién diéu ché€ do sdng, ta chi dung dugc dién dp c6 bién do bé thoi. Vi néu
cuc M c6 dién thé duong 16n thi khong nhitng do sang ctia dao dong do tang ma con gay
méo ca dao dong do trén man do su tiéu tu bi giam di. Phép do do vay ciing sai di.

Do sang cta dao dong do6 con

tang khi ta tang dién 4p trén anot A,.
Nhung khi tang dién ap trén A, thi do
nhay bi gidm. Dé loai bo6 mau thuin
nay, trong oOng tia dién t&r thuong
duoc ciu tao thém anét A, & sau cac
phién lam léch. Ciu tao cua anot A,
la 16p than chi dan dién dugc quét 1én
xung quanh thanh 6ng & gan sat man
Hinh 3-6 (hinh 3-2). Dién dp trén A, thudng
' 16n gdp doi dién ap trén A,. Dudi tac
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dung cua dién truong nay, dién tir dugc gia téc thém nhung do nhay hau nhu khong bi
anh hudng gi. Tuy nhién, dién t&r cling van dugc tang toc khi di qua cac cap phién léch
do tdc dung cia U, , nhung khoang thoi gian nay khong ddng ké so vdi khoang thoi

gian dién tlr di tir cap phién l¢ch d€n man hinh. Hon nita, sy giam do nhay do U, c6

thé bu lai bang cdch giam dién dp U A, -

Do nhay va do tiéu tu ctia dao dong ky con bi anh hudng bai hiéu dién thé gitra A,
va vdi cac cap phién 1am léch. D€ khir bé anh hudng nay, thi phai 1am cho dién thé cha
A, bang dién thé & giita hai cap phién (tic dién thé trén duong truc cua ong). Gitta K va
A, c6 dién 4p khoang 1,5+2kV; dé dé& dang thuc hién duoc dién thé trén A, bang dién
th€ giita hai phién 1éch thi thuong n6i dit dién cuc A, ma khong noi diat K. Néu lai
khong chi trong mot cach diy du dén van dé trén, ma noi dat mot phién trong hai phién
ctia cdp, con phién kia thi dua vao dién dp xoay chiéu can quan sét (hinh 3-6) thi s& c6
hién twong méo dao dong do. That vay, tng véi ting thoi diém khdc nhau, dién thé &
gitra hai cap phién s€ duogc phu
them mot dai luong bang nira
dién dp xoay chiéu can quan sat
U,. N6 tr6 thanh mot dién thé
bién thién tuy theo U,. Vi du ting
v6i khi U, c6 tri s6 duong thi
dién th€ tai diém giita phién la

Hinh 3-7

U
Un, +7y; khi d6 do nhay s&

. U
nho nhét. Khi tng voi U ¢6 tri s6 am, thi dién the tai diém gilta phién la : U, —7y;
khi d6, do nhay lai c6 tri s6 16n nhat. Dao dong d6 ctia U, (vi du U, la dién 4p hinh sin),

s€ khong con doi xing doi véi tri sO trung binh nita (hinh 3-7).

Vi d6 hoi tu phu thudc vao dién truong gilra cac phién va A,, trong truong hop nay
vi chiing c6 thay ddi, nén su tiéu tu chi thuc hién duoc t6t ting véi mot thoi diém nao d6
thoi. Nén né€u nhu thuc hién tiéu tu tot tng v6i khi dién thé giita hai phién khong c6 dién

’ ) : o U
ap phu thém, thi n6é s€ mat tiéu tu nhat tng véi cic thoi diem c6 phu thém J_r7y (hinh
3-7).

Dé khir hién tuong méo dao dong do nay, thi ngudi ta thuc hién cung cap dién ap
can quan sat vao cip phién léch 1a dién dp do6i xiing (doi xing doi voi diém dién the
bang khong), titc dién 4p trén hai phién dong thoi ¢ léch pha nhau 180°. Nhu vay thi
dién thé tai cac diém gifta c4c cap phién 1a khong ddi khi c6 dién dp can quan sat dat vao
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phién léch. D€ thuc hién nhu vay, thi ting khuéch dai dién 4p tin hiéu cdn quan sét trudc
khi dua vao cap phién 1am léch thudng dung 1a kiéu khuéch dai ddy kéo hay tu dong dao
pha.

Kénh Z trén hinh 3-1 12 kénh khong ché cudng do sang, dé thay d6i do sang cla
vét tia dién tir trén man hinh. Tin hiéu diéu khién cudng do siang duoc dua téi cuc diéu
ché M cua 6ng tia dién ti CRT.

3.2.2 Bo tao dién ap quét

1. Nguyén ly quét duong thdng trong dao dong ky

Pé c6 duoc hinh dang cta tin hiéu dao dong bién thién theo thdi gian trén man clia
dao dong ky thi nguoi ta phai dua dién ap cla tin hiéu can nghién ctu 1én cdp phién lam
léch Y, con trén cap phién léch X 1a dién ap quét rang cua. Dién 4p quét rang cua la dién
ap c6 hinh dang bién thién bac nhat theo thoi gian nhu hinh rang cua. Nhu vay, do tac
dung déng thoi clia ca hai dién trudong 1én hai cip phién, ma tia dién tir dich chuyén ca
theo phuong truc x va phuong truc y. Quy dao cta tia dién tir dich chuyén trén man s&
vach ra hinh dang ctia dién 4p nghién ctu bién thién theo thoi gian. D€ minh hoa don
gian hon, ta dung gian d6 vé timg diém tuong Gng theo thdi gian nhu hinh 3-8.

Dang ly tudng cua
dién 4p quét rang cua nhu
hinh 3-9. Véi dién dp quét
nhu vay, tia dién t¢ mdéi
quét dugc véi van toc déu
theo phuong truc ngang.
Ung vé6i U,,=U, thi diém
sang (tac vi tri cha tia dién
tor trén man huynh quang)

quét

s€ & dau giGi han cudi cua
duong quét man, so vOi
diém gi6i han dau la khi
dién dp quét bang khong,
(diém 1 va diém 5 trén hinh
3-8). Sau khi hét mot chu
Hinh 3-8 ky thi tia dién tir dugc tré vé

vi tri cli. Sau d6, v6i cac chu

ky ti€p theo, no lai ciling duoc quét di quét lai trén cing mot quy dao d6 cua man huynh

quang. Néu tan s6 quét du cao, man huynh quang ¢6 do du huy dt muc can thiét, thi khi
chi méi c6 dién ap quét dat vao cap phién X, thi ta ¢c6 mot dudng séang theo phuong nam
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ngang. Khi lai c6 ca dién ap can nghién ctu dat vao phién Y, va néu chu ky cua dién ap
quét rang cua bang mot hay mot s6 nguyén lan chu ky cta dién dp nghién ciu, thi trén
man hinh xuat hién dao dong d6 ctia mot hay vai chu ky cua dién 4p nghién citu (hinh 3-
8 1a khi tng v6i T, =T, ne, ). N€u khong thoa méan 1a mot hinh ding yén ma la mot hinh
luon di dong rdi loan lam ta khong quan sat dugc. Hién tugng nhu vay goi 1a khong dong
bo (tic 1a khong dong pha gitia dién ap
gy quét va dién ap tin hiéu nghién ctu).

Dé c6 duoc dién dp quét ring cua,
thi dung cach 14y dién ap nap hay phong
cia mot tu dién. Vi vay, dang dién ap
rang cua dat dugc thuc t&€ 1a bi cong di,
vi ching bién thién theo quy luat cta

E t  ham s mi:
1.
Hinh 3-9 U, = EIIdt

Muén cho dang tin hiéu dién ap quét gan giong nhu dang 1y tudng, thuong nguoi
ta chi 1y mot phan nho & dau cua duong cong dién 4p. Phan dién ap rang cua cé toc do
bién déi dién 4p cham hon 1a phén thoi gian quét thuan (t,). Phan nay dé vé dao dong
d6. Vi su phong dién cua tu dién 1a khong thé tic thoi, ma phai ¢6 mot thoi gian ndo dé.
Thoi gian nay la khoang quét nguoc (t,,), né can thiét d€ cho tia dién tir trén man dich
chuyén trd lai vi tri ban dau dé réi lai tiép tuc quét trén qu§ dao cil.

Vi t, >>t,,, nén dudng sdng ma tia dién tir vach lén trén man hinh trong khoang t,,
thi sdng hon so véi duong sdng cta thoi gian quét nguogc t,, Trén dao dong do clia dién
ap nghién ctu cling bi mat di mot phan
chu ky dé tia dién tir quay tr& vé vi tri ban

u,
dau, khoang mét nay chinh bang t,,. Tuy
- - - = PR . N
_ - ‘ ¢60 mo hon, nhung du sao duong vach
et sang cua tia dién tr trong thoi gian quét
e ngugc cling gay rac r6i cho su quan sat
d 1 dao dong d6. Hau hét trong cac dao dong
/u\ /\/\/ L k¥, né dugc xod di bing cdch 1a tng v6i
] . 2 A z
ey sy ¥ ldc t,, thi tao nén mot xung dién dp am co
i"'.-l' iﬁg . A A N e N ~ 9
A do rong bang t,,, dua tdi cuc di€u ch€ cua
' . . . , . . 0 1. v ae
! Ty — ong tia dién tu, nén tia dién tu bi mat di
‘ 2 N, . N
trong khoang thoi gian nay.
Hinh 3-10

Khi dién 4p quét rang cua khong
thang thi gay nén méo dao dong dé do toc



do quét khong déu nén dao dong bi day sit va dan thua ra khac nhau tai nhiing vi tri khac
nhau theo phuong X. Vi vay, cin c6 ging cai tién mach dién dé c6 duoc dién 4p quét
rang cua c6 dang gan nhu ly tudng.

Dé dinh lugng su sai khac cua dién dp quét thuc t€ (hinh 3-10) véi dién dp quét
ring cua 1y tudng (hinh 3-9), ngudi ta ddnh gid bang hé s6 khong dudng thang y. Hé s6
khong duong thing 13 ty s6 clia khoang bién thién téc do dién dp quét trong thdi gian
quét thuan trén tri s6 toc do trung binh:

(&), (&)
dt max dt min

- 2
Y (du] (2)
dt ),

Gia tri toc do quét trung binh duoc 1ay la tri s6 trung binh cong cua gia tri toc do
cuc dai va cuc tiéu. Nén:

(%))
dt max dt min

=2 3
v (duj (duj ©)
- _l’_ -
dt max dt min

v dugc tinh theo phan tram (%).

2. Bo tao dién ap quét rang cua coé chu ky

Trong dao dong ky thuong dung hai ché€ do dién ap quét rang cua ché€ do tao quét
lién tuc va ché€ do tao quét doi.
’ i . an N -
Ché€ do quét lién tuc dung dé quan sét cac dién ap tin hiéu c6 chu ky, c6 hé s6 —
16n (1 1a do rong cua thoi gian duy tri tin hiéu, T 1a chu ky cta tin hiéu). C6 nhiéu loai
mach tao dién dp quét rang cua da duoc dung trong dao dong ky, trong d6, dé nam duoc
nguyén ly va cdc tinh nang k¥ thuat, ta chi xét tGi vai loai hay gap trong cac dao dong ky
thong thuong. Mach tao quét lién tuc sé bao phan tao dao dong lién tuc va phén tao ra
dién 4p quét.

3. Mach tao dién dp quét lam viéc 6 ché do doi

Cac mach tao quét 1am viéc & ché do lién tuc noéi trén c6 thé chuyén thanh mach
lam viéc & ché€ do quét doi, nghia 1a mach chi tao ra dién 4p rang cua khi nao c¢6 xung
dién 4p hiéu véi cuc tinh va bién do xac dinh kich dong.
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Hinh 3-11

2 I~ 2. A 7 2 e A . ~ b A Ve z. ‘A z A e T 7
So di phai thuc hién quét 6 ché do doi, vi khi can quan sat tin hiéu c6 hé so6 ? bé,
thi khong thé dung cach quét lién tuc c6 chu ky duge. Cdc hinh v& 3-11 minh hoa cac
truong hop do thi dao dong c6 dugc khi thuc hién quét lién tuc va quét doi.

Hinh 3-11a l1a truong hop khi 14y chu ky quét bang chu ky lap lai cla tin hiéu
(T,=T). Khi dé, trén dao dong d6 c6 hinh dang xung rat bé, khong thé ti€n hanh quan st
va do ludng dugc. Néu chon cho chu ky quét bang mot udc s6 nguyén cta chu ky tin
hiéu (nT;=T), nhu hinh 3-11b; thi trén dao dong d6 hinh dang xung da dugc khuéch dai
ra, da tan dung dugc kich thuéc ciia man huynh quang, nhung dudng sang vé dang cua
tin hiéu lai rdt mo so v6i do sang cua duong quét ngang. S& di nhu vay, vi trong n 1an
xudt hién hiéu dién ap quét, thi chi c6 mot 1an xuét hién xung tin hiéu trén man cta dao
dong ky. Hon nita, dao dong do ciing khong 6n dinh, vi rat khé thuc hién dong bo (xung
dong bo chi dong bd c6 mot 1an trong n chu ky dién dp quét). Do vay, phai thuc hién
quét dgi nhu hinh 3-11c. Qua trinh quét doi c6 nghia la ct "doi" dén khi cé tin hiéu
nghién cttu thi mach quét méi tao ra dién dp rang cua). Néu nhu vay thi dao dong do sé
duoc nhu ¥ mon cua ta.

Ciing nhu cac mach tao dién ap quét lam viéc & ch€ do lién tuc, cac mach tao dién
4p ché do doi ciing c6 nhiéu kiéu. O day, ching toi chi trinh bay mot mach 1am vi du
minh hoa, dé dién gidi dugc nguyén 1y cta ché do quét doi, d6 1a mach BOOSTRAP
(hinh 3-12).

So d6 biéu dién dién dp cia mach dién hinh 3-12 cho trén 3-13.
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Hinh 3-12

Tl so d6 mach ta c6 thé so bo dua ra nhan xét so bo nhu sau: Khi di-6t thong ting
T, d6ng vai tro nhu mot mach TF don gian, trong d6 T, 1am nhiém vu ctia mdt khoa dién
ti.

bién 4p trén tu C dugc dua ra mot tang cia tai C chung T, rdi thong qua tu C. Do
do dién ap bu dé€ dua vé diém X dé€ bu méo do su giam dong dién trén dién tr& R tich
phan gay ra.

Ta s€ phan tich chi ti€t hoat dong cua mach nay.
1. Trang thdi ban ddu: (t,> t 20)
-bi-6t D thong. Khi d6 : U, =E.- Uy~ E..
-T, thong bao hoa: U.= U, = OV.
-T, khuéch dai C chung nén:
Uge=U, = OV
PiéndptrenC : U o =Up-U ~ Ec.

2. Trang thai tao dién dp quét U (t;>t > t,)
Tai thoi diém t=t, ta c6 mot dién 4dp diéu khién U, c6 do rong 1=t - t,.
Luc nay T, tit nén tu C nap dién theo hai giai doan.

Giai dogn I: khi di-6t D con thong: ta c6, khi C nap dién thi U, tang, nén U, tang,
thong qua tu C 1am cho Uy tang (v6i Uy la dién 4p tai diém X nhu trén hinh 3-12).
Nhung trong liic nay, do di-6t D con thong nén U, tang theo quy luat dudng cong.
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Giai doan 2: khi t=t, thi Uy tang 16n hon E.. Uy tang theo quy luét tuyén tinh vi
khi khi U, tang thi U, tang va do C’ >>C nén Uy tang tuong tng. Trén dién tr& R s& c6
mot dién 4p khong thay doi vi Uy = Uy - U, khong déi (do U, tang bao nhiéu thi Uy
ciing tang bay nhiéu. Do U, khong déi nén I, khong déi do d6 dong nap cho tu C khong

L/g\(f\ !
| |
2
Rz
t
o T
__._.! A .1>,
o0 1 Tty
Hinh 3-13

d6i, v6i thoi gian nap t,=t; - t,.

3. Thoi gian hoi phuc: tai t = t; két thic xung dau vao. T, bao hoa, do d6 tu C
phéng dién qua T, dan dén U, giam nén U, giam va do d6 Uy gidm. Dén t=t, thi Uy<E.
lam cho di-6t D thong trd lai.
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Khi D thong, tu C" s& duoc nap bé xung, t6i khi tu C* dugc nap ddy thi sé& két thic
thoi gian hoi phuc.

Nhdn xét: Ta c6 thé dua ra ba nhan xét co ban sau.

S& di trong giai doan tao quét t,, dién dp trén tu dién C tang tuyén tinh 12 nho c6
nguén nap chinh 12 C” ¢6 tri s6 cuc 16n dé tich dién lam nhiém vu gién nhu nguén mot
chiéu dé nap cho tu C.

Pé giam méo phi tuyén thi ting khuéch dai T, phai duoc diéu chinh sao cho hé s6
khuyéch dai k,—1 nghia 1a R du 16n.

Tu C phai 16n nhung khong qua 16n vi néu qué I6n thi s& 1Am tang thoi gian hoi
phuc cua mach. Tu C phai nho nhung ciling khong dugc chon qua nho vi néu qua nho thi
n6 c6 gid tri tuong duong nhu tu ky sinh, do d6 mach s& khong lam viéc 6n dinh.

3.2.3 Bo khuéch dai cua dao dong ky

HAu hét cac dao dong ky déu c6 bod khuéch dai dién dp cta cap phién léch doc Y.
B0 khuéch dai nay 1a khuéch dai dai rong. Do rong cua dai thong tan cua né tuy thudc
va0 yéu ciu quan sit ctia phd tin hiéu nghién citu.

Vé6i cac dao dong ky don gian, thi bo khuéch dai c6 dai thong tan khoang ching
150-200kHz (tinh vé6i mitc 0,7). Véi cac dao dong ky dung dé quan sit va do ludng cac
xung c6 do rong dén lus, thi chiing c¢6 dai thong tan khoang tir 3-5MHz. Véi cic dao
dong ky dé quan sit xung c6 do rong nho hon nita (<1ps), thi dai tin 12 1-30MHz. Dac
biét v6i cdc dao dong ky dé ghi tin hiéu c6 toc do bién thién nhanh, thi dai thong tan clia
bo khuéch dai t6i 90OMHz.

Hé s6 khuéch dai clia cac bo khuéch dai tuy thudc vao dai thong tan, va ching
khac nhau véi cdc loai dao dong ky khdc nhau. Pic diém chat luong clia cdc bo khuéch
dai dao dong ky con khac nhau & cho chiing c6 hay khong cac tng sau: ting khuéch dai
catot & ddu vao, ting khuéch dai diy kéo hay tu dong ddo pha & ddu ra. S& di vay, vi
khuéch dai phu tai cat6t c6 dién trd vao 16n, dién dung vao nho, nhu vay khi quan sat
dao dong ky khong gay nén tac dung ghép trd lai véi mach dién dugc quan sat tin hiéu.
C6 thuc hién dao pha tin hiéu dé cung cap d6i xiing & cap phién léch, thi do tiéu tu chum
tia mdi tot, d0 nhay méi doi xing nhau déi véi truc X, va khong gay nén méo do thi dao
dong do cach cung cép tin hiéu khong doi xing gay nén.

Ngoai bo khuéch dai Y, hiau hét cac dao dong ky con dung bo khuéch dai X. Vi
nhiém vu chil yéu ctia khuéch dai X chi dé khuéch dai dién dp rang cua, nén dai thong
tan ciing nhu hé s6 khuéch dai ctia n6 bé va hep hon ctia bo khuéch dai Y. Bo khuéch
dai X con duoc ding dé khuéch dai tin hiéu ngoai khi khong ding bo tao dién dp quét
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rang cua. Mach dién khuéch dai X ciing nhu Y, déu c6 bo phan dé diéu chinh do khuéch
dai.

Khi khong ¢6 bd khuéch dai X, ma chi can khuéch dai tin hiéu theo cap phién X
thi dung bo khuéch dai dong bo.

Trong cdc dao dong ky c6 quét doi, thi bo khuéch dai dong bo (dé khuéch dai tin
hiéu dong bo) cling nhu khuéch dai X, thi can dai thong tin hep, hé s6 khuéch dai nhd
va khong thuc hién dao pha & déu ra.

O mot vai loai dao dong ky con thém bo khuéch dai tin hiéu diéu ché (khuéch dai
ndy doi khi con goi 12 khuéch dai Z), dé diéu ché do siang ctia do thi dao dong trén man
huynh quang.

Ngoai ra, ciing can xét riéng cac bo phan chi tiét cua bo khuéch dai nhu: b phan
4p, bo chuyén cuc, bo tao tré, bo dich chuyén chuim tia dién tir...

1. Bo phan ap

O dau vao cha bo khuéch dai c6 bo

R
—— phan ap. Phan 4p thuong 1a mach dién dung-
c ______“ dién trd, n6 c6 dac diém Ia c6 hé s6 phan 4p
u, l c, l v khong déi trong mot dai tan so rong.
r
b c, Ra Hinh 3-14 12 mot mét ctia bo phan 4p.
& Heé s6 phan ap la:
u, 2,+7,
Hinh 3-14 k= Uz, )

Trong do6, U, 1a dién ap dau vao, U, 1a dién ap & dau ra, va:

Nhu vay, tir biéu thic (4) ta thdy
trong truong hop chung thi hé s6 phan ap

tuy thudc vao tan so, (k 1a ham s6 cua o).

Néu chon cac linh kién sao cho thoa

man diéu kién:

Hinh 3-15

R,C,=R,C,=t
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thi:

R
Z = 1
1+ jort
R
Z,= 2
1+ jot
do do:
4 _Ri,
Z, Ry’
N R,+R, ... .
nghia la: k =———= la hang s0, khong phu thudc vao tan so.

2

2. Bo chuyén cuc

Pau ra ctia bo khuéch dai dong bo trong cac dao dong ky c¢6 quét doi thudng c6 bo
chuyén cuc xung tin hiéu déng bo. Mot vi du mach chuyén cuc don gidn nhu hinh 3-15.
Cong dung clia bo chuyén cuc 1a d€ bién déi xung c6 cuc tinh bat ky thanh xung ¢6 mot
cuc tinh nhat dinh, va mot bién do yéu cdu dé dua t6i kich thich cho bo tao dién 4p quét
la xung am, thi n€u xung tin hiéu nghién ctu c6 cuc tinh duong thi né dugc dua vao cuc
lu6i ctia bo chuyén cuc hinh 3-15. Néu xung tin hiéu ¢ cuc tinh am thi lai cdn dua vao
ca-tot cia dén. Nhu vay, & dau ra ta luon ludn c6 tin hiéu c6 mot cuc tinh theo yéu cau.

3. Bo tao tré

Thong thudng & hau hét cac bd quét doi déu duge kich thich bing ban than tin
hiéu dién 4p can nghién cttu. Do vay, vi thoi diém bat dau clia dién 4p quét cham hon
thoi diém bét ddu xung tin hiéu can quan sat mot khodng thoi gian nao d6, nén sudn
trude cua xung tin hiéu can quan sat dé bi mat di, khong duogc vé day da trén man huynh
quang cua dao dong ky. Dé khic phuc diéu ndy, trong cic dao dong ky hién nay thi bo
khuéch dai Y c6 mac thém dudng day l1am cham.

Nhu vay, xung nghién ctu t6i dugc cap phién lam 1éch Y da lam cham di mot thoi
gian sau khi bo tao dién 4p quét da bat dau cho dién 4p quét ring cua. Do d6, xung tin
hiéu s& duoc hién 1én trén man hinh mot cach day di ma khong bi mat di nhu truée nita.

T4t ca qua trinh quét doi ma cé ca sy lam cham tin hiéu nghién cttu nhu trén, con
duoc goi 1a qua trinh quét tré.

Mot vi du mach tao tré nhu dudng
day gia. Puong day lam cham pha cua tin

hiéu la duong day gia (vi néu la "day thuc"
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thi kich thudc s& cong kénh). N6 bao gobm mot s6 mat dién cam va dién dung nhu hinh
3-16.

Thoi gian lam tré cta dién 4p tin hiéu & dau ra so v6i dau vao cta dudng day c¢6 n
mat [a:

t=nvLC &)
V6i L va C 1a tri s6 dién cam va dién dung & mo6i mat cta dudng day.

Trén thuc t€ ciu tao, cdc dao dong ky thuong cé mic tré tin hiéu khoang 0,2-
0,3us.

4. Bo dich chuyén tia dién tir

Bo dich chuyén tia dién tir hay dao
dong do6 trén man theo truc X va Y dugc thuc
hién bing cdch bién ddi dién ap mot chiéu
dat gitta hai phién cua mot cap phién léch.

V& mach dién cau tao thi c6 nhi€u cich
khéac nhau. C6 dao dong ky thuc hién béng
cach bién déi dién 4p mot chiéu cung cap
cho tang khuéch dai ddy kéo cudi ctia bo
khuéch dai Y hay X. Vi dién ap nay la doi
xtng doi v6i dat, nén tai mot phién c6 gia
tang duong thi phién kia lai c6 tri s6 giam
am.

-

Hinh 3-17 1a vi du mot loai mach dé

Hinh 3-17 dich chuyén tia dién t&t. Mach nay c6 hai

bién trd thong nhét diéu chinh R, va trén R,

Khi diéu chinh bién trd thi dién thé tai hai phién bién thién thi dién thé tai hai phi€n bién

thién hon kém nhau mot lugng dién 4p bang hai 1an AU 1a dién 4p bién thién trén R, va

trén R,. Vi loai nay thi ¢6 do dich chuyén tia dién tlr nhay gdp doi so véi loai ding mot
bién tro.

3.3 CONG DUNG CUA DAO DONG KY (O-XI-LO)

Dao dong ky khong chi 1a mot thiét bi dé quan sit dang cla tin hiéu cin nghién
ctu, ma né con dung dé do ludng cac thong so dic tinh (thong s6 cudng do va thoi gian)
cua tin hiéu. Vi du nhu c6 thé do bién do, do tin s6, do di pha, do khoang thoi gian, do
hé s6 diéu ché...
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Cac phuong phdp do luong bang dao dong ky duoc dung rit thong dung, vi phép
do thudong don gian, thuc hién dé dang va ciling kha chinh xdc. Ky thuat do ludng bing
dao dong ky cang ngay cang dugc phong phi thém theo nhiing yéu ciu do luong méi
ctia k¥ thuat dién tir, va dd déng mot vai trd quan trong (O day, ta chi xét t6i nhiing
phuong phép do co ban ma chua dé cap t6i 6 cac chuong khéc).

3.3.1 Po bién do cua dién ap tin hiéu

Po bién do dién 4p c6 thé thuc hién bing cdch so sdnh dao dong d6 cua dién ap
can do v6i dao dong do6 ctia mot dién dp chudn da biét tri s6. Céach thuc hién do nhu hinh
3-18, & day bién do cta dién 4p tin hiéu can do (hinh 3-18b) dugc so sanh véi bién do
cla tin hiéu dién 4p chudn (hinh 3-18a) bang kich thuéc dao dong d6 cha ching trén
man hién séng c6 ke 6 ly.

Phép do bién do dién dp bang dao

dong ky tuy c6 do chinh x4c khong that
cao nhung né ¢6 uu diém la vira quan sat
s » duoc dang lai vira dinh luong duoc
- N nhanh chéng tri s6 bién do cua tin hiéu
b) can nghién cttu. N6 cang ¢6 uu diém khi

&)
do bién do cua tin hiéu c¢6 dang bat ky,

Hinh 3-18 khiac v6i dang cta hinh sin va thuong
khé c6 thé do dugc bang von-mét.

Pé nang cao do chinh xdc clia phép do, ngudi ta thuong ding mot bo dién ap
chuén 1a bo tao dao dong tan s thap c6 bién do 6n dinh.

Céch do ti€n hanh nhu sau: dau tién, do chiéu dai ctia dao dong do [ cua tin hiéu
dién dp nghién citu bang tri s6 do dai hinh hoc cua cdc 6 ké ly trén man dao dong ky.
Sau do, thay dién dp can nghién cttu bang dién dp ¢6 dang hinh sin ctia bo tao dao dong
dién 4p chudn, ma tin s6 cltia bo dao dong nay bang tdn s6 co ban cia tin hiéu nghién
ctu. S& di nhu vay, dé tin hiéu ctia bo tao dao dong dién 4p chuin c6 cling mot dai tan
phé gan nhu cla tin hiéu nghién ctu can do bién do. Po do dai dao dong do6 [, cla tin
hiéu dién dp hinh sin chuan. Khoang [, duoc tinh tir dinh cuc dai dén dinh cuc tiéu cla
dién 4p. Dung mot von-mét dé do U, clia dién 4p tin hiéu chudn. Vi ta c6 quan hé gitta

U, val ciing nhu 242U ch vVal, nén ta co:

U =2\/§Uchli (6)

ch
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Dé tinh sai s6 cta phép do ndy, thi dung céch tinh sai s6 cua phép do gidn ti€p.
Trong do, sai s tuong doi cuc dai la:

2 2 2 2
My =Mep + My +My (7)

Trong cong thic (7):
m,, 1a sai sO tuong do6i cuc dai cua von-mét

m, la sai so tuong doi cyc dai khi do d¢ dai dao dong do cua dién dp can do.
m;_la sai so twong doi khi do do dai dao dong d6 clia dién 4p hinh sin chuan.

Mu6n cho m; va m; bé thi can tao dao dong do c6 kich thudc 16n, va be day

cua tia dién tir (dudng kinh clia diém sdng trén man) phai that méanh (nét). Trén thuc t€,
kich thudc ctia dao dong d6 thuong 14y trong khoang hai phan ba dudong kinh cua man.
Néu 14y qua 16n thi khé hoi tu & phan ria cua dao dong do do d6 c6 sai s6 s€ 16n.

D€ dé do, thudng diéu chinh dé c6 [,=l,, va do sdng dugc di€u chinh v6i mic do
vira phai dé dam bdo tia dién tir c6 do tiéu tu tot nhat.

Khi dé, cic cong thic (6) va (7) sé tuong duong véi:

Upne = 242U,
o
m2 =mZ, +m?
Vs
Néu thuc hién dugc chu ddo cac
, budc ndi trén, thi do chinh xac cua
o phép do c6 thé dat dugc kha cao, va

c6 thé so sanh dugc véi do chinh xac

Hinh 3-19 . . ,
khi do bang von-mét.

V6i mot s6 dao dong ky, dién 4p ctia bo phan chudn dién ap dugc do bing von-mét
lap dat ngay trong dao dong ky. V6i cdc dao dong ky don gian thi khong ¢6 von-mét, tri
so clia dién ap dugc xdc dinh trén thang do chia mot dién trd bién déi duge truc tiép khac
do bing von hay don vi theo biéu d6 khac do.

Mot loai mach chuén bién do don gian va thong dung nhu hinh 3-19. Nguyén Iy
lam viéc ciia mach nay 1a: dién dp xoay chiéu c6 tin s6 50Hz 14y tir ngudn cung cip, qua
bién 4p dua vao mot dudng chéo clia cau. CAu gém hai dién tré khong déi R va hai dién
tré khong dudng thing R,,. Ry, thudng dung loai dén diot sang cong suat nho; tri s6 clia
R, nho khodng bang nira dién trd R. Vi vay, trén dudng chéo kia clia ciu c6 thé 14y ra
dién dp khoang bé bang mot phan ba dién dp dua vao cAu. Dién dp ra l1ay trén dién tré
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Ry; né 1a chiét 4p va duoc khiac do. Pién tr& khong dudong thang R, dung dé én dinh
dién 4p trén Ry khi dién 4p nguén dién c6 thay déi. Vi du, khi dién 4p trén mach cung
cip tang, thi dién ap trén Ry cling tang 1én hon gia tri da xac dinh. Song do tic dung cua
cac deén, nén khi dién ap cung cap cho mach tang thi dong dién qua dén ciing tang, do d6
ndi trd cta deén tang theo. Vi R,<R nén tac dung clia viéc tang Ry du bé, cling 1am cho
cAu ti€n nhanh vé trang thai can bang hon. Do d6, dién dp trén Ry lai giam di. Su giam
nay bu lai dugc cho su tang dién 4p trén Ry do dién dp ngudn cung cap tang. (Khi dién
4p trén ngudn cung cip bién déi khoang 10% thi dién 4p trén Ry s& bién doi khoang
3%).

3.3.2 Pac tuyén von-ampe va dic tuyén tan so

1. Ddc tuyén von-ampe

Dung dao dong ky dé vé dic tuyén von-ampe cuia mach rat thuan tién. Ta s& xét
mot vi du cu thé 1a v& dic tuyén von-ampe clia mot tranzito. Néu nhu ding phuong phdp
14y diém dé vé dac tuyén von-ampe thi ta s& mat nhiéu thoi gian va doi khi khong thuc
hién duoc. Khi dat dién ap lén cac dién cuc cla tranzito, nhat 1a khi ch€ do qua mic
trong mot thoi gian lau thi c6 thé 1am hong dén. Trong khi d6, néu dung dao dong ky dé
v& dic tuyén von-ampe thi c6 thé v& ngay duoc trén man hinh toan b dic tuyén von-
ampe cua tranzito ma khong lam hong né.

So d6 nguyén 1y cua

Ua phuong phap v€ nhu trén
hinh 3-20. Trong do6, dién
s Mg dp dugc dua vao cuc diéu
J ﬁ— khién can vé& dic tuyén la
N dién 4p rang cua va dién 4p

. mot chiéu 1am thién dp am,

T dé dinh cho dén c6 ché do
- + lam viéc vGi goc cat bang
Hinh 3-20 90°. Dong thoi, dién 4p riang

cua nay ciing dugc dua toi

can nhién 1am 1ach X e11a Ano tia dién tir Pién an dirae dira t& cin nhién X cna Ano tia

Hinh 3-22

7!
Phat
ccoldn
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quan hé cta dién ap dau ra (hay hé s6 khuéch dai) theo tan s, khi dién ap dau vao
khong déi. Vi du nhu khi diéu chinh cdc bo khuéch dai cao tan, khuéch dai trung tin cla
mady thu thanh hay may thu hinh; khao sat mot bo loc, mot mach cong hudng... thi can
biét dai thong, tinh chon loc, dd khuéch dai...ciia n6. Mudn vé dac tuyén tan so thi dung
phuong phdp 1ay timg diém mot. Cach 1am nhu vay thudng mat nhiéu cong siic. Ta c6
thé dung dao dong ky dé vé dac tuyén thong so bing cich két hop né véi mot may phat
diéu tan. So d6 khoi cua phuong phdp nay nhu hinh 3-21.

Dién dp tir bo phat séng quét dua tGi phién léch X cta dao dong ky, dong thoi, né
ciing duoc dua t6i diéu ché tin s6 clia bo tao dao dong, dé bo nay c6 thé thuc hién diéu
tan duogc. Nhu vay, do léch tia dién tir theo cip phién ngang s& dong bo véi su bién doi
clia tAn s6 bo phat séng diéu tan dua tGi dau vao clia mang bon cuc cin nghién citu. Do
do, truc hoanh trén man dao dong ky khong phai 1a truc thoi gian ma da 1a truc tan so.
bién 4p ra cia mang bon cuc dugc tach séng roi dua tGi cap phién léch Y. Nén dao dong
dé vé dugc & trén man cta dao dong ky 12 biéu thi quan hé gitta dién 4p dau ra cha mang
bon cuc va tan s6. N6 chinh 1a dac tuyén tan s6 clia mang bon cuc can nghién ciu.

Mot thiét bi duoc cdu tao dé thuc hién phuong phdp do trén 12 mdy vé dic tuyén
bién do - tin s6. DE nghién cttu nguyén 1y cha loai mdy nay, ta xét so do khéi clia mot
mdy cu thé nhu hinh 3-22. (Can luu ¥ 1a cdc chi tiéu, s6 liéu va ciu tao cu thé cac khoi
dua ra & day chi la vi du, d€ tién dién giai nguyén Iy, tinh nang ctia phuong phép do nay)

So d6 khoi ctia mdy gém hai phan: bd phan dao dong ky, va bd phan phét séng
diéu tan. Nén thuc ra loai may nay chi Ia su két hop gitta dao dong ky va mot bo phan
phu dé 14y dac tuyén tan s6. Bo phan dao dong ky & day duoc ciu tao don gian, né chi
c6: ong tia dién tlr, bo khuéch dai Y, khuéch dai X va bo phat song quét. B phan phat
séng di€u tdn gém c¢6: bd chu séng c¢6 mach khéng ché tin s, bo diéu ché, bo tao dao
dong cao tan, bo tron tan, bo loc tan thap, bo suy giam va bo tao dao dong khac do.
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Hinh 3-23
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Bo chi séng 1a bo dao dong cao tan (vi du phat ra tan s6 f,), né6 ding dé diéu ché&
tan s6. D€ diéu ché tan s6 thi ¢6 nhiéu céch: vi du & day duoc thuc hién bsi mach khong
ché tan so6 1a dung cach di€u chinh do tir hod ctia 16i cudn day dién cam cua mach cong
hudng anét. Vi du cuon day ¢6 16i duge cdu tao nhu hinh 3-23a, khi bién déi tir thdm clia
161, thi ¢ thé bién déi dugc tri s6 dién cam clia cudn day (hinh 3-23b), do vay, tin s6
clia bo tao dao dong ciing thay déi. Trong hinh vé& 3-23a, cudn L, c6 dién 4p c6 dinh, dé
xdc dinh diém cong tdc; do 6n dinh clia né quyét dinh do 6n dinh cla tan s6 trung tam
ctia bo phat- diéu tdn. Cuon L, c6 dién dp 1a dién dp cua tan s6 diéu ché, n6 duoc 14y tir
bo tao dao dong quét. Dién ap bién ddi nay lam thay ddi tir thim trong 16i cudn L do d6
lam cho tan s& ctia bo chi séng ciing thay déi theo. Bo phat séng quét & day con c6 thé
la bo tao dao dong hinh sin, ¢6 tan s6 cd dinh.

Bo diéu ché 1a bo khuéch dai cong sudt, dé€ dam bao cho dong dién tir hod, c6 tan
s ctia bo tao quét, c6 dugc tri s6 can thiét. Bién do dién dp diéu ché 14y dugc tir bo dao
dong quét con c6 thé diéu chinh dugc, do vay c6 thé diéu chinh duoc do di tan, vi du nhu
do di tan cuc dai la +Af

max?

va do di tn cuc tiéu 12 A .

Bo diéu ché bién do dé diéu ché ting chil séng, muc dich 1a dé cho ting chu séng
khong lam viéc trong phan chu ky quét nguoc; nhu vay, dao dong do trén man dao dong
ky s€ khong dugc vé trong khoang thoi gian quét nguoc nay.

bién ap tir bo chu séng va bo phat cao tan dugc dua chung vao bo tron tan. Muc
dich dé 14y ra duoc tan so diéu tan co tri so tuy y, thich hgp véi dai thong tin clia mang
bon cuc can vé dic tuyén tin s6. Vi du nhu bo phdt séng cao tin phat ra tdn s c6 thé
diéu chinh dugc trong khoang tir f; dén f,. Qua bo tron tan ta co tan s6 hiéu 1a :

qfo _f1| +|1:0 _f2|): (Afmin _Afmax)

Sau khi tron tan, dién ap dugc dua qua bo loc tan thap, nén chi cho qua dugc phan
luong séng c6 tin so thap 1a tin so hiéu, ma séng téng hop thi bi ngan lai. Qua bo suy
giam & dau ra, dién 4p dugc dua vao mang bon cuc can nghién ctu dic tuyén tan so.
Pau ra ctia mang bon cuc ¢6 bo tach séng, sau d6 dién ap duoc dua téi bd khuéch dai Y
cta dao dong ky. (trén hinh 3-22, dau vao 1 va 2 1a tng véi hai truong hop khi mang bon

cuc c6 hay khong c6 bo tich séng).

a) EJ
Hinh 3-24
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Dién 4p trudce khi dua vao bo tach song c6 dang nhu hinh 3-24a, tic 1a tin hiéu via
bi diéu ché€ tdn s6 va diéu ché bién do. Sau khi tach séng, trén tai cua bo tach séng chi
con lai hinh bao cta dién ap tin hiéu nhu hinh 3-24b.

Dao dong nhu hinh 3-24b chinh 1a dac tuyén tan s6 cua mang bon cuc cin nghién
ctiu.

Pé do ludong duoc tin s6 cong hudng, do rong clia dai thong tan va do chon loc clia
mang bon cuc, thi can phai khiac do truc X cua dao dong do theo thang do tan s6. Bo tao
séng khic do phai lam nhiém vu nay. Bo tao séng khic do 1a bo phat tin s6 thach anh
chuén, (vi du nhu cdc thach anh c6 tan s6 f,,, va f,,).Nhu vay, & ddu ra clia bo tich séng
c6 thanh phin tan s6 thap Ia tan sO phéch giita tAn s6 tin hiéu dién dp diéu tan va céc
phan luong tan s6 hai cia bo phdt séng thach anh chudn. Két qua 12 trén dao dong do,
duong cong dac tuyén tan s6 cua mang bon cuc can nghién ctru ¢6 xuat hién cac dao

dong danh ddu tai cidc khoang tdn s6 bing nhau
/»_M\ (bédng f,, hay f, ,) nhu trong hinh 3-25.
%\ Khi xdc dinh tan s6 cong hudng thi sai sO
chti yéu 1a do sai s6 khiac do ctia bo phat song cao

1
\y,“ tan.

N

.
o)

Khi xédc dinh bé rong cta dai thong tan, thi
Hinh 3-25 bé rong nay dugc xac dinh bing s6 lugng cdc
diém khic do clia dudong dic tuyén tan s6 tinh tir

muc 0,7 ctia muc dién ap cuc dai.

Dé nang cao do chinh xdc ctia phép do bé rong dii thong tan thi con thuc hién
bing cdch dua truc ti€p dién 4p tir diu ra cua bo suy giam vao bo tdch séng cua may
(dau vao 2 ctia mach hinh 3-22). Trén man hinh cua dao dong ky lic nay c6 dao dong do
chinh 13 dac tuyén tan s6 ciia ban than bo phat séng khic do trang véi thang do ké ly
trén man hinh bang cdch bién d6i do di tan clia b phdt séng diéu tan, dé dé doc (hinh 3-
26). Sau d6, dé nguyén khong thay déi do di tin, dua dién 4p tin hiéu t6i mang bon cuc
nghién cttu va cé thé bd bo phan khic do tan s6. Do rong dai thong tan duoc x4c dinh
bang cdc 0 ké ly trén man dao dong ky da dugc 1ay chudn tir trudc.

V€ cdc nguyén nhan gay sai so cua thiét bi do nay con do su khong dong déu cia
dac tuyén tan s6 cua ban than may do,

1 H su gay méo dang duong cong dac tuyén
EEARENEE —  tan s6 do chinh dao dong khiac do ciing
S | | T2 ]=  dugc khuéch dai cing véi dao dong tin
L ARRAR AR hiéu. Dac biét 12 khi do dai thong tin
T ctia cic mang bon cuc ma rat hep, thi co
NEBRNINNN LT
FHFTT )
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tinh trang 12 dién 4p tin hiéu khong dat t6i duoc tri s6 cuc dai ctia né, do toc do bién doi
tan s6 cua bo phat séng diéu tan.

3.4 CAU TAO CUA DAO PONG KY (OXILO) NHIEU KENH

Trong nhiing trudng hop cin so sanh nhiéu tin hiéu can do, ta phai khao sat hai
hay nhiéu qué trinh trén mot dao dong ky. Van dé nay duoc gidi quyét bang cac bién
phép:

-Modi qua trinh nghién ctu duoc ding mot tia dién tir riéng biét.

-Chi diing mot tia dién tlir dé ghi ca hai qud trinh nhung 1am cho tia dién tir thay
ddi c6 chu ky dé ghi tir qu4 trinh nay sang qua trinh khac.

Phuong phép thit nhét phai dung nhiéu dao dong ky khiac nhau, méi dao dong ky
nghién cttu mot qua trinh riéng biét. Cach thuc hién nhu vay thi rat ton kém, vi phai
dung nhiéu dao dong ky. Hon nita, vi d0 nhay cta cac ong tia dién tr khac nhau, ty 1é
xich vé thoi gian khong giong nhau, nén phuong phép nay it dung.

Trén thuc t€, nguoi ta dung dao dong ky nhiéu tia, ma phd bién la loai hai tia.
Trong cac loai dao dong ky nay, 6ng tia dién tr duoc cu tao theo hai cach.

-Loai 6ng tia c6 ngan doi (hodac nhi€u hon), hé thong sing dién ti. Nhiing hé
thong nay tao nén hai tia dién tir (hay nhiéu tia) tic dung lén cing mot man hinh.

-Loai 6ng c6 chia dién tr phat ra tir cing mot catdt ra mot so tia.

Ca hai loai 6ng trén déu c6 khé khan trong ché tao 1a 1am sao dé khir bo duge tdc
dung anh hudng 1an nhau cua céc tia dién ti. Kho khan nay cang 16n khi so tia dién ti
cang nhiéu. Vi vay, thong thudng thi chi cé loai dng c6 hai tia. Trong mot s6 qua trinh
c6 cling tin s6, c6 thé khao st dong thoi trén man cia mot dao dong ky c6 ong tia dién
tir ¢6 mot tia. Cach nay dugc thuc hién theo bién phap thit hai da néi & trén; né duoc
kém thém mot bo phan phu ctia dao dong ky nita 1a chuyén mach dién tit.

Chuyén mach dién tir 1a thiét bi dung dén dién tir hodc den ban din, diu vao duoc
dua t6i ca hai qua trinh dién dp can nghién cttu. Pau ra cia n6 dua t6i cap phién léch Y
(hay bo khuéch dai y) cua dao dong ky.

T4c dung clia chuyén mach dién tir 12 1am cho tia dién tir chuyén déi thoi gian quét
dé ghi qua trinh can nghién citu ndy sang qué trinh cin nghién citu khac. Su chuyén
mach trén dugc thuc hién do su khong ché dao dong xung vuong doi xing dugc tao ra tir
mot bo da hai. Dién 4p chuyén mach can yéu ciu dang xung clia né gian vuong goc, c6
nhu vay thi su chuyén trang thdi méi titc thoi, khong gay mo roi dao dong d6 cin quan
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sat. Xung dién dp nay can phai doi xing, tic thoi gian hai khoang chu ky duong va am
phai bing nhau, ¢6 nhu vay thi do sang cta hai dao dong d6 mdi biang nhau.

3.4.1 Cau tao cua dao dong ky (0xilo) hai tia

CAu tao cia may hién séng hai tia duoc minh hoa nhu & hinh 3-27.

C4u tao co ban cua may hién séng dién tir hai tia giong nhu may hién séng mot tia,
nhung & mdy hién séng hai tia cin chi y rang trong mot 6ng tia dién tir ¢6 hai sing
phong tia dién tu riéng biét, tic 1a ngan doi hé thong sing dién tu, ta ¢6 hai sing phong
tia dién tlr riéng biét. Mo6i chum tia dién tir cho mot vét dang séng. Mai tia dién tir dugc
sting dién tlr tao ra tir catot qua cac dién cuc dén man huynh quang dugc qua cac cap
phién 1am léch riéng ctia n6 (Y,; Y, va Y,;; Y,,) dé l4i tia dién tir (1) va (2) theo chiéu
ding. Dang séng quét rang cua tir b tao goc thoi gian dua vao cap phién 1éch ngang va
ca hai chum tia dién tir nay duoc lam léch ngang man hinh mot cach dong thoi.

Trong hinh 3-27, c4c dién cuc:

F: Soi dot

K: Catot

A,: Anétl (tiéu tu)
A,: Anot2 (tang toc)
M: Cuc diéu ché

Dé hiéu rd hon céu tao cia mdy hién song hai tia, chiing ta s& nghién cttu hinh 3-
28.

Hinh 3-27
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Hinh 3-28a cho ta thdy may hién séng hai chum tia c¢6 16i vao cap phién léch ding
tach biét hoan toan, kénh A va kénh B. Mdi kénh déu c6 cdc mach khuéch dai 1am léch
riéng biét clia né dé t6i mot cap phién 1am léch ding. Bo tao goc thoi gian diéu khién
mot bo duy nhit cac tdm l4i tia ngang.

Klyoyéh dai Ifuh ding o Lam Léc b kénb A
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Hinh 3-28

Hinh 3-28b 12 mot CRT mot chum tia véi mot bo tam 14i tia ding. Hai bo khuéch
dai tin hiéu vao riéng kénh A va kénh B duoc sit dung mot bo khuéch dai léch ditng dé
t6i céc tdm l4i tia ding. Tin hiéu vao bo khuéch dai nay dugc chuyén mach luan phién
gifta cidc kénh A va kénh B v6i tin s6 chuyén mach dugc diéu khién bdi mach tao goc
thoi gian.

3.4.2 Phuong phap bién déi luan phién-chuyén mach dién tir

1. Phuong phdp chuyén doi ludn phién

Phuong phdp chuyén d6i luan phién thuc hién theo nguyén tic tin hiéu vao bo
khuéch dai léch ding dugc chuyén mach luan phién giita cdc kénh A va B, tin s6 chuyén
mach luan phién dugc diéu khién bsi mot mach tao goc thoi gian (bo tao séng quét
ngang).
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Qua trinh luan phién duogc thé hién nhu hinh 3-29. DAu tién séng nay vao, sau d6
séng khdc vao hay néi khdc di ta chi viéc thay d6i thoi gian sao cho tin hiéu vao kénh A
duoc chuyén sang bo khuéch dai 14i tia ding tao thanh vét trén man hién séng trong thoi
gian tir 0 dén t,. Sau do, tin hiéu vao kénh B ti€p theo nodi tao vét trén man hién song
trong thoi gian tir t, dén t,.

Khi tin hiéu vao kénh A 1a mot séng hinh sin c6 chu ky T; tin hiéu vao kénh B la
mot soéng tam gidc cung c6 chu ky T, hai séng da dugc dong bo v6i nhau. Nhung tin
hiéu vao kénh A c¢6 su chuyén dich bdi dién 4p mot chiéu né dua tin hiéu l1én trén miic
dat khién cho song & kénh A tao vét & nlra trén cua may hién song. Trong khi d6 tin hiéu
vao kénh B & ntra dudi ciia may hién song. Trong chu ky ti€p theo cua bd tao goc thoi
gian, tin hiéu vao kénh A lai tao vét trén man hinh, ti€p theo tin hiéu kénh B tao vét &
ntta dudi ctia man hinh. Nhu vay hai tin hiéu dugc vach trén man hinh mét cach luan
phién va lap di 1ap lai. Tan s6 lap cao dén mic ma ciac dang séng nhu dugc hién mot
cdch dong thoi.
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Khi sir dung phuong phap trén dé hién hinh hai dang séng thi mdy hién séng duoc
coi la hoat dong theo ché do luan phién.

2. Phuong phdp chuyén mach dién tie

Phuong phap nay tuong tu nhu phuong phdp chuyén ddi luan phién nhung né sir
dung tin s6 chuyén mach cao hon nhiéu, goi 1a chuyén mach loai ngit quang. Nguyén
tdc clia chuyén mach dién tir "ngét quang" duoc thé hién chinh & hinh vé& 3-30. Tin hiéu
vao kénh A dugc tao trén man trong khoang thoi gian ngan T,, sau d6 tin hiéu vao kénh
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B dugc tao vét trén man trong thoi gian T,, lai dén tin hiéu kénh A trong thoi gian T,
sau d6 lai dén kénh B trong khoang thoi gian T,... cit th€ luan phién nhau cho kénh A va
kénh B. Nguoi ta con goi d6 12 ché do chuyén mach ngit quing (chop mode switching).

Céc dang séng & kénh A va kénh B dugc hién hinh nhu nhitng duong dut nét. Tuy
nhién nhitng chd dit nét & dang séng di tao ra ngin t6i mic khong thé nhan ra chiing
khi tan s6 chuyén mach la cao tan. Khi tin hiéu nghién citu & tin so thap thi tin hiéu hién
hinh trén man mdy xem séng gan nhu lién tuc. Khi tin hiéu nghién ctu & tan so cao,
thuc hién khong dong bo nf, #mf, thi doan ngat bi 14p do do du huy cia 6ng va do luu
anh ctia mat. Trong d6 £, 12 tan s6 chuyén mach, f, 1a tdn s6 tin hiéu. Khi dao dong ky
c6 dung chuyén mach dién tir thudng cho phép lua chon céch hoat dong & kiéu luan
phién hoic & kiéu diit quing (ngit quang). Poi véi tin hiéu cao tan thi kiéu luan phién la
tot nhat, boi vi vét dang séng c6 vé lién tuc hon 1a bi ditt quang. Khi str dung kiéu luan
phién d6i véi tin hiéu tan so thap thi hai dang séng khong duoc hién hinh lién tuc, lam
khé cho viéc quan sat so sanh.
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Dé khic phuc nhuge diém nay clia kiéu luan phién d6i vé6i tin so thap ta st dung
chuyén mach ngit quang. B&i vi nhiing chd dit quang trong ting vét ngén t6i mic
khong thé nhin thay duoc, khién ca hai dang séng tin hiéu déu dugc hién hinh mot cach
lién tuc, dé dang cho viéc quan sét so sanh.

Chuyén mach dién tir phdn duong theo thoi gian

Cau trdc ctia mdy hién séng (0xilo) nhi€u kénh phan dudng theo thoi gian nhu
hinh 3-31. Cac gia tri cia dién ap can quan sat ctia cac kénh dua vao bo khuéch dai ding
clia may xem séng mot tia.

Nhin so d6 khoi cia mdy xem séng mot tia (hinh 3-31) ding dé quan sdt nhiéu
dang tin hiéu cling mot ldc, ¢6 thé thay & mdi kénh tin hiéu do c6 cong thém mot luong
dién 4p mot chiéu E khdc nhau, nén céc hinh biéu dién trén man hinh clia mdy hién séng
duoc tach riéng ting dudng tuy y khong bi chong chéo 1én nhau. Sau d6 dua dén mach
ctra va chi cho qua ctra khi ¢6 tin hiéu m& ctra. Tin hiéu m& ctlra ctia cac kénh duoc tao ra
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tlr bo phét séng chuyén mach. Tin hiéu d6 1a cac xung vuong c6 thdi gian xuat hién xen
ké va lan luot cho ting ctra mot.

Nho vay tai méi thoi diém ndo d6 ciing chi cho mot trong so cdc cira trén dugec mé
va cho tin hiéu ciia mot kénh di qua, khong ¢6 truong hgp hai clra mé dong dong thoi.

Cic tin hiéu & ddu ra cic clta dugc cong lai véi nhau trong mach téng. Tin hiéu &

ddu ra mach téng U, c6 dang xung ma bién do cla né ty 1¢ v6i gid tri cia cic tin hiéu
can quan sat tai thoi diém c6 xung mé& cua tuong ng véi cac kénh. Nhu vay sau khuéch
dai Y, mdy hién séng c6 duoc hinh biéu dién tin hiéu clia cdc kénh du6i dang dudng nét

UcMi

Ul.é

Hinh 3-32

\
e N
e T TN N Dy e O O P
- A "‘-2“:)
./.._.&;,/:.__ B“”r/‘
L ™ — .
_____.~__X<\__7_/.. _>’u4(t)
USRS (R PR SR S oy
- 4
- >4
"t
1h /I'.“-\\\
/ \'\.\\‘_ L -
.’ \\“'/ \Nr’
z."-\\\ ) ’,r\.'\
’ LA )
2
A
O
‘ P

dut (hinh 3-32).

Néu lam cho chu
ky cua cdc tin hiéu mé
ctta khong doéng bo vdéi
tin hiéu nghién cttu va tin
hiéu quét thi vach sang
biéu thi cho tin hiéu cic
kénh qua cac chu ky quét
khdc nhau sé& bi thay déi
vi tri. K&t qua la trén man
hién song, ta khong thay
cac dudng biéu dién bi
dit nét nita, tdc 12 can
thuc hién khong dong bo
gitra tin hiéu quét va tin
hicu m& cira. Dé thuc
hién dugc diéu d6 thi
mday xem song phai lam
viéc & ché do dong bo véi
chu ky cua tin hiéu can
quan sat va khong dong
bo vé6i tin hiéu chuyén
mach.

Véan dé diéu chinh
do sang clia vét trén man
hinh hién thi cha 6ng tia,
nguoi ta dung nhing
xung c6 do rong rdt nhod
U,, tao ra tr mach vi
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phan tlr cdc xung md ctra roi dua vao diéu ché€ do siang cua ong tia.

Cdc xung rét hep trén s& xo4 di tia sdng vao thoi gian chuyén ti€p kénh. Thong
thuong loai chia kénh theo thoi gian chi ¢6 tir 2 dén 4 kénh. Néu s6 kénh cang nhiéu thi
do dai doan séng trén doan t6i s& gidm va lam cho hinh biéu dién s& bi kém sdng, cam
gidc bi dit nét thé hién rd hon.

Chuyén mach dién tit phdan duong theo miic

Chuyén mach dién tir loai ndy thudng c6 kha niang 1am viéc v6i nhiéu kénh tin
hiéu. Hién nay thuong dung loai 6, 8, 12 kénh, ding may xem s6ng mot tia ¢c6 man anh
rong dé doi chd cho nhiéu kénh. Phan hién thi 1a 6ng truyén hinh lam léch béang tir
truong.

Hinh 3-33 1a so d6 cdu tao cua mdy hién séng nhiéu kénh phan duong theo mic.
Nguyén 1y chuyén mach dién tir phan dudng theo muc 1a chuyén cdc gid tri tic thoi clia
tin hiéu cdc kénh thanh cic chudi xung rat hep xuét hién & cac thoi diém ma tuy thudc
vao do 16n cta dién ap tin hiéu nghién ctu. Cac xung nay dugc dua vao khong ché do
séng clia 6ng hién hinh ciing giong nhu kiéu chuyén mach dién tir theo thoi gian, & day
mdi tin hiéu nghién cttu duoc cong thém mot luong dién 4p mot chiéu E,, E,,..E, dé dich
chuyén cho tiimg dudng biéu dién trén man hién séng. Tin hiéu sau khi cong thém mot
lugng dién dp mot chiéu, dén so sdnh vdi tin hiéu 1a xung rang cua dua téi tir bo khuéch
dai léch ding ctia mdy hién séng (tin hiéu quét dong ctia 6ng Ki-nhét-scop). Tai cac thoi
diém tin hiéu xung rang cua bang tin hiéu dua vao so sanh thi & ddu ra bo so sanh sé& cho
ra moOt xung hep. Cac xung hep nay, sau khi dugc cong lai s€ dua vao khong ché do sang
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cta 6ng hién hinh. Tai cdc thoi diém c6 xung trén man hinh xuat hién mot chdm sang
trong khi binh thuong thi t6i. VEét cua cdc cham sang trén man hinh cho hinh dién dp cta
cac tin hiéu can khao sat.
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Hinh 3-34

Trén hinh 3-34, thit tu va thoi diém xuat hién cdc xung khong nhat thiét theo diing
thit tu vé thoi gian danh cho timg kénh ma chi phu thudc vao gia tri titc thoi cta tin hiéu
dua vao so sanh . Tin hiéu ndo c6 gia tri thap nhat thi s& c6 xung biéu dién sém nhat.

87



3.5 CAU TAO DAO PONG KY (OXILO) QUAN SAT TiN HIEU SIEU CAO TAN

3.5.1 Pac diém

Néu dung céc loai dao dong ky cao tan thong thudng nhu da trinh bay & trén dé
quan sat cac tin hiéu siéu cao tan hay tin hiéu xung c6 do rong rat hep (vi du khoang
nano giay), thi khong quan sat dugc, do ¢6 nhiéu han ché vé cau tao cua ban than dao
dong ky ciing nhu vé phuong phap quan sét.

Nhu da biét, khi dat dién dp xoay chiéu vao cap phién lam léch cua 6ng tia dién t,
thi diém sang trén man cla 6ng tia s€ dich chuyén ty 1¢ véi dién dp dat vao. Tat nhién,
su ty 1& nay chi ding khi ma thoi gian bay cta dién tir qua hé thong cap phién léch dugc
coi 1a bé hon nhiéu so véi chu ky ctia dao dong cua dién dp dat vao cap phién léch. Song
khi thoi gian bay cla dién tir 1a mot tri s6 c6 thé so sdnh dugc véi chu ky cha dao dong,
thi ong tia dién tir chang con 12 mot phan tir khong c6 qudn tinh nita. Véi cdc loai 6ng
thong thuong, thi thoi gian bay cta dién tir qua hé thong cap phién 1éch vao khoang 1-10
nano giay, tiic 1a mot tri s6 c6 thé so sanh dugc vdi chu ky clia dao dong siéu cao tan,
hay vdéi loai xung ¢ nano giay (vi du dao dong c6 bude séng 30cm thi ¢6 chu ky bang 1
nanoé giay). Khi d6, chu ky ctia dao dong xap xi bang thoi gian bay cua dién tir qua hé
thong cap phién lam léch, nén tia dién tir khong bi dich chuyén trén man dao dong ky
khi ¢6 tin hiéu dat vao cap phién lam léch.

Dé giai thich diéu nay, ta xét tin hiéu dugc minh hoa nhu hinh 3-35, trong d6 thoi
gian bay cta dién tir qua hé thong cap phién lam léch bang chu ky cua dién dp nghién
ctru. Lic nay do nhay “dong” ctia 6ng
tia dién tr 12 bang khong. Do nhay
cua ong tia dién tir 1a mot thong s6
tuy thudc vao cac yéu to: do nhay tinh
clia 6ng, tan s6 cua dién ap nghién
ctru va thoi gian bay cua dién tir qua

t  cap phién lam léch. Trong hinh 3-35,
hai géc léch tia dién tlr o, va o, & cac
nta chu ky duong va chu ky am, c6
tri s6 bang nhau, do d6 tia dién ti
khong bi léch khoi vi tri ban dau.
Diéu nay con c6 thé suy rong hon cho
truong hop khi ma chiéu dai cua cap
phién léch / bang mot s6 chin n cla

ntta buGc séng tin hiéu can quan sat,
khi d6 thi tia dién tir cling khong bi

Hinh 3-35
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khong ché dé dich chuyén khoi vi tri ban dau. Ngugc lai, do nhay clia ong tia s& ¢ tri s6
cuc dai khi chiéu dai / bang mot s6 1€ m cua nira budc séng tin hiéu can quan sat, vi khi

d6 hai goc léch tia dién tir o, va o, ¢ tri s6 khong bu trir hét cho nhau dugc.

Nhitng di€u giai thich trén chi ding vé6i truong hop dugc minh hoa nhu hinh vé,
titc v4i cdc gia thiét 1a: dién 4p nghién ctru duge cung cép tir mot dau cia cap phién, va
tia dién tir ¢6 tiét dién rat manh, c6 thé coi nhu 1a mot dién tir, va ching cdch déu hai
phién 1éch.

Muon tan s6 cuta tin hiéu can quan sat khong anh hudng t6i do nhay cia ong trong
mot dai tan s6 rong, thi can phai lam cho thoi gian bay cua dién tir qua hé théng cap
phién 1am léch nho. Mudn vay, can phai giam kich thudc cua cap phién lam léch va tang
dién dp tang toc U,, Tat nhién U,, tang thi do nhay cta ong lai bi giam. Kich thudc cua
hé thong cap phién lam 1éch d6i véi tan s6 cao thi ciing con gay anh hudng tGi dao dong
cén quan sat do dién dung ban than ctia n6. Vi du nhu véi xung ¢& nan6 gidy, thi n6 gay
nén hién tugng méo suon cua xung.

O tai tdn s6 siéu cao tan, dao dong dé con bi méo dang do su léch pha giita hai
dién dp dua vao cap phién léch X va Y tic dung khongdong thoi 1én tia dién tir. S& di
vay, vi do céu tao hai cip phién léch khong thé bo tri cling trén mot tiét dién, ma phai
dat 1an luot truGe sau theo phuong clia ong.

Hon nita, kha nang st dung ong tia dién tit & siéu cao tan con bi han ché& bai tac
dung cua cong hudng cta ban than hé thong cap phién lam léch. Mach cong hudng &
day hinh thanh bao gom dién dung ban than cua cip phién va dién cam ban than cta vat
dan. D€ nang cao tri s6 tan s6 cong hudng ban than clia hé thong cap phién, sao cho né
c6 tri s0 16n hon nhiéu ngay d6i véi cac thanh phan hai bac cao cta dién 4p tin hiéu can
nghién citu, thi can giam dién cam ban than cta vat dan. Vi vay, vé cau tao, duong day
vao cdp phién thi thuong dugc dua truc ti€p ngay tir than ong thuy tinh ma khong dua
vao qua chan dé€ cta ong.

Ngoai ra, dao dong ky dung & siéu cao tan con bi han ché do ban than bo khuéch
dai Y, vi bo nay can c6 dai thong tan kha rong, phai tir vai tram t6i vai nghin MHz. N6
cling con bi han ché do yéu cau bo tao dién ap quét phai cé tan s6 kha cao. Ngay ca dao
dong d6 cua dao dong ky dung & siéu cao tan ciing khong dugc that 16 vi toc do dich
chuyén tia dién tr trén man qué nhanh.

D6 1a mot s6 dic diém di han ché tinh niang st dung ctia dao dong ky & siéu cao
tan. Muon quan sat dugc tin hiéu siéu cao tan hay tin hiéu xung c¢6 do rong kha hep, thi
dao dong ky can c6 cau tao dac biét, khac véi cac loai dao dong ky cao tan da trinh bay
& cdc phan trén. Ngoai ra, n6 cling con can phai ¢6 ca phuong phap quan sat, do luong
thich hop khéc nira.
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3.5.2 Phuong phap quan sat l1dy mau

Dé nghién citu xung ¢& nano giay, cé bién do khong 16n 1dm ciing khong thé truc
ti€p dung dao dong ky c6 toc do ghi nhanh dugc, 1y do chu yéu 1a vi loai nay cé do nhay
kém. Mu6n quan sat dugc t6t, thi nén dung phuong phap quan sat hoat nghiém.

Sir dung dao dong ky dé quan sat theo phuong phdp hoat nghiém thi c6 thé quan
sat dugc tin hiéu c6 tan s6 dén vai nghin MHz, khi dai thong tan cua bo khuéch dai Y
thuc t€ chi ¢6 vai MHz, hay tham chi chi vai kHz.

Nguyén Iy clia phuong phdp quan sat hoat nghiém biang dao dong ky ciing c6 thé
vi nhu phuong phap hoat nghiém ding trong co hoc dé do t6c do quay va xac dinh do
rung bing cach quan sit. Nguyén ly do toc do quay trong co hoc bang phuong phédp hoat
nghiém 12 ding mot dia ¢6 chia do déu thanh cdc mién den trdng cich biét nhau, s
lugng cdc mién chia I1a duoc xac dinh. Dia ndy dugc chi€u sdng mot cach dit quang, thoi
gian duoc chi€u sang ngén va qua trinh dugc 1ap di 1ap lai v6i mot chu ky nhat dinh. Khi
gan dia vao d6i tugng quay can do, thi v6i mot quan hé nao d6 cla tan s6 quay va tan s6
chiéu sing, ta c6 thé thay dia nhu khong quay, hay quay véi toc do cham. Khi tin s6
chi€u sdng bang hay bang mot udc s6 chdn véi tdn s6 quay thi thdy dia diing yén. Khi
tan s chi€u sdng c¢6 chénh léch it nhiéu véi tin s6 quay cua dia thi thdy dia quay véi toc
do6 cham. Con néu khi quan hé cta chiing khac véi cac quan hé trén thi thay dia quay ma
céc mién den va traing nhoa v6i nhau khong phan biét ro rét duoc.

Nhu vay, phuong phap do hoat nghiém da bién cong viéc do mot doi tugng quay
c6 toc do cao thanh viéc do mot doi tuong cé téc do thap ma ta c6 thé do truc tiép dugc
dé dang.

Ciing twong tu nhu vdy, quan st mot tin hiéu bién déi nhanh bang dao dong ky
theo phuong phédp hoat nghiém thi cling dugc thuc hién tuong duong nhu qua trinh da
no6i trén. Nghia 1a 1am cho qud trinh nhu bién déi cham lai bing cdch 1am cham thang do
thoi gian ma khong gay anh hudng gi téi dang cuia tin hiéu can nghién ctu.

Do d6, v6i phuong phdp quan sat ndy, thi dao dong ky c6 thé giam dugc t6c do
quét cua bo tao dién ap quét va giam dugc do rong cta dai thong tdn bo khuéch dai
phién lam léch Y.

Nguyén 1y cua phuong phdp nay 1a dung cach phan tich bién do- thoi gian cua tin
hiéu cin quan sét bang cdc xung danh diu c6 do rong rat hep. Véi cdac xung déanh dau
nay thi dang cta tin hiéu nghién ctu dugc vé khong phai 1a mot duong cong lién tuc, ma
dud6i dang c4c diém hay doan thang nhd roi rac nhau, tuong ting véi cdc thoi diém c6 tac
dong cua xung danh dau.

Ciach bién déi thang do thoi gian cta dao dong do duoc minh hoa nhu hinh 3-36.
Khi dua tin hiéu can nghién ctu (hinh 3-36a) va xung danh ddu (hinh 3-36b) vao bo
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bién ddi, thi xuat hién hién tuong diéu ché bién do xung. Tai ddu ra cua bo bién déi c6
xung danh ddu ma bién do cua no ty 1€ vdi tri s6 tic thoi cua tin hiéu nghién ctu. Néu
chu ky cta hai dién 4p & ddu vao bo bién d6i biang nhau thi cdc xung & dau ra bo bién
déi c6 bien do khong doi. Néu chu ky ctia hai dién ap nay khdc nhau mot tri s6 khong
déi bang At, thi cidc xung & dau ra bo bién déi sé c6 bién do thay d6i. Hinh bao cua cic
xung nay c¢6 dang tuong tng vdéi tin hiéu nghién ctru va céc tin hiéu nay c6 thang do thoi
gian da dugc khuéch dai rong ra (hinh 3-36¢).

Néu chu ky T cta tin hiéu nghién citu bang boi s6 n cua At, thi ¢6 nghia 1a hinh
bao clia cac xung & diu ra bo bien déi duoc md rong ra n lan. Do d6, t6c do quét ctia dao
dong ky dung dé quan sét tin hiéu bao nay c6 thé giam di n lan.

Pé cho dao dong d6 c6 di do sang can thiét, thi cdc xung & dau ra bo bién déi con
dugc khuéch dai do rong bang bd md rong xung. Diéu ndy con c6 tdc dung 1a 1am cho
dai thong ctia bo khuéch dai Y hep bét lai duoc (hinh 3-36d).
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Pé dinh luong su gidm toc do quét cua dao dong ky bang phuong phdp hoat
nghiém, ta c6 thé xét mot vi du cu thé sau day.
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Néu xung can nghién ctiu c¢6 do rong t =10ns va cé tan s6 lap lai 1a f=100kHz (tic
12 T=10us), thi khi 14y At=1ns, hé so6 bién d6i ctia thang do thoi gian 1a:

T 10.10°
n e —

S e ~10000

Néu dung loai dao dong ky ¢6 téc do quét cao hon dé quan sit xung nay, dé cho
dao dong d6 mdé rong duge khap dién tich hiéu dung ciia man 6ng tia, vi du dién tich nay
bang (10x15)mm? chang han, thi t6c do quét nay phai bang:

15

v="—=15mm/ns
10

Nhung néu dung phuong phap quan sat hoat nghiém, thi t6¢c do quét chi can bang:

V=
10.000

mm/ns =0,15mm/ s

Nhu vay, ta c¢6 thé dung loai dao dong ky cao tidn dé quan sit duoc xung cin
nghién ciu trén. Hinh 3-37 trinh bay so d6 nguyén 1y quan sit tin hiéu xung do.

Ay ,
I itihe.
donh &ad
- 1
- B3 l-?c __|
®idn ap 3 r]n > @
ng‘ti&‘lu-h-:
o'—|; —_ 83

q u'c.l'

Hinh 3-37

V6i mach nay, né c¢6 thé dung dé quan sit tin hiéu véi chu ky c¢6 phé tan s6
khoang chiing 50-70MHz. Nguyén ly cong tac cua mach nay nhu sau:

ben T 1a bo bién déi, cdc xung danh d4u & day 1a xung duong, c6 do rong khoang
0,01ps, tan so lap 12 100kHz va c6 bién do khong ddi. Tin hiéu quan sat duoc dua vao
cuc B cua den T, bién do clia xung ra trén tai R ty 1& vGi dién ap tin hiéu nghién ctu &
dau vao. Hinh 3-38 1a gian do dién dp dién giai nguyén ly cong tic cia mach do nay. Bo
loc & day 1a bo loc tan so thap, dé chon 14y tin hiéu 13 hinh bao clia cdc xung. Bo khuéch
dai 1am nhiém vu khuéch dai tin hiéu nay trude khi dua vao hé thong cap phién lam léch.
Bo quét dugc dong bo véi tin hiéu hinh bao, tin hiéu hinh bao nay c¢6 dang tin hiéu cta
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dién 4p can nghién cttu, ¢6 tan s6 bang hiéu cua hai tan s6 dién ap xung ddnh diu va
dién dp tin hiéu can nghién ctu.

N IS S [ N IS N S E I
AN N ALA A N A AN
\/ AV AVANEE

’ .
]
/
1
/
1
J

C:
N

!

T
<
, N
g
S
g

[
\
\
. P
\
\
/

T~ — - —

Hinh 3-38

3.6 CAU TAO CUA DAO DONG KY (OXILO) CO NHO LOAI TUONG TU

3.6.1 Cau tao

Oxilo c¢6 nhé loai tuong tu 12 0xilo ding 6ng tia dién tir dic biét, goi 1a "ong tia c6
nhg". Cau tao clia ong tia ¢6 nhd loai twong tu nhu hinh 3-39. N6 ¢6 cdu tao nhu 6ng tia

dién tir thong thuong, c6 "stng dién tu" va hé thong cap phién léch X va Y.

Bo phan dac biét can nghién cttu & day la cdu tao cia man hinh. Man hinh bao
gébm mot "16p nhd", cdu tao bang phot-pho ¢6 nhiéu kha nang phét xa thit cAp, mot mang
kim loai va man thuy tinh ctia ong.

"L&p nhé" dugce cau tao dac biét, thanh cac hat nhd va ¢6 do cach dién cao giita
céc hat, va 1am béang loai phot-pho ¢6 kha nang phat xa thi cip cao.

Mang kim loai 1a mang moéng dan dién duoc cu tao két tha gitta man thuy tinh va
16p nhé.

6ng chuén truc, 1a mang mong béang kim loai khdc bao quanh ¢6 6ng.

Sting dién tir v€ va hé thong cap phién léch X va Y nhu loai 6ng thong thuong.
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/"'chuziu truc

- /-——- Man thuy tinh
- l 22222 RN

| —— Mang kim loai

TN___ Lop phot - pho
G (16p 0ho)

Sing dién tix vé

Siing dién tix
phun tran

Hinh 3-39

Hai sting dién t&r phun tran (flood gun), 1a hai catot duoc nung néng dé tao ra
nguodn phdt electron c6 ning lugng thap. C6 thé c6 loai c6 ludi diéu khién & hé thong
ndy, dé c6 thé lam thay déi dugc do luu sdng clia man.

Dién thé céc catot phun tran va 6ng chudn truc ¢ thé 1a dién the "dat" hay duong
mot chit. Dién th€ mang kim loai cé dién th€ khoang 1V+3V so véi dién thé "dat".

3.6.2 Nguyén ly hoat dong cua 0xilé c6 nhé

N "

Khi sting dién tir v& chua hoat dong, cac dién ti do "sing phun tran" phat ra dugc
hit vé phia man kim loai, song cédc dién tr ndy cé nang luong thip, khong xuyén qua
duoc 16p phot-pho va bi 6ng chuédn truc gom lai, trén man hinh khong c6 xuat hién gi.
Khi stng dién tir vé dugc kich thich, va c6 tin hiéu can quan sat dua vao o0xilo, dién tir tir
sting dién tlt s& c6 ning luong cao, du dé tao ra su phat xa thtt cap cho 16p nhé, céc dién
tlr thit cap nay ciing dugc ong chudn truc gom lai. Tai méi diém c6 su phat xa thit cip
trén man hinh s€ trd thanh ¢6 dién tich duong hon, vi cac dién tir d@ mat bét di tai cac
diém dé. Nhu vay mot dao dong d6 c6 dién tich dwong duoc vach ra & 16p nhé.

Vi méi phan tlr diém 16p nhé ¢6 do cach dién cao, nén dudng vé dao dong do c6
dién tich duong ndy c6 thé luu lai hang gio. Céc dién tlr c6 niang luong thap tao tir siing
dién tir phun tran bay gio bi hiit vé phia dudng dién tich duong dé xuyén qua né té6i
mang kim loai c6 dién thé duong hon. Khi di qua 16p nhé, cac dién t lam cho phét-pho
ti€p tuc phat sang va dang dao dong cua tin hiéu dugc hién lai lién tuc. Néu mudn xoa
dang dao dong da nhd thi cin phai lam cho mang kim loai c6 dién thé am, né s& day cac
dién tr tr siing phun tran quay trd lai 16p nhd, tich tu lai, lam cho viing di dugc veé tré vé
cung muc dién thé nhu cac phan tir xung quanh.

Do6i v6i 0xilo ¢6 nhé tuong tu nay, wu diém cua ching 1a ¢ thé quan sét tin hiéu
trong dai tan so rong.
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3.7 OXILO PIEN TU SO

3.7.1 Cau tric va kha nang cua oxilo s6

Oxilo dién tir s6 c6 cdc uu diém la:

- Duy tri hinh anh dang cta tin hiéu trén man hinh véi khoang thoi gian khong
han ché.

- Toc do doc c6 thé thay déi trong giSi han rong.

- Cé4c doan hinh anh luu gitt c6 thé xem lai dugc ¢ toc do thdp hon nhiéu, toc do
quét c6 thé t6i 1cm/ 1h.

- Tao duoc hinh anh dao dong d6 tot hon, twong phan hon loai 6xilo tuong tu.

- PBon gian hon trong su dung, van hanh.

1 .
D vao Mach > Bo L “° | Khuyéch -
Y vao | | - ADC nhé DAC 2 s daiY |}—»
K T A /7
E p
’
N .
L Bo 7
diéu khién Vs
’I
/
v
2 / -
Diiu vio - M"‘Ch o '\,i; Mach . Khii:vé,(:h *
déng bg »| dong b 1 S quét dai X -
Lirve
Hinh 3-40

- C6 thé truyén truc ti€p so liéu cua tin hiéu cAn quan sit du6i dang sd, ghép truc
ti€p v4i may tinh hay dugc xtr 1y trong 6xilo.

So d6 khoi cau tao ctia 0xilo (c6 nhé) s6, dugc vé co ban nhu hinh 3-40.

Khi chuyén mach S (déng truc) & vi tri 1 thi 0xilo 1am viéc nhu mot 6xilo da nang
thong thuong.

Khi chuyén mach S dat & vi tri 2 thi 6xilo lam viéc 1a mot 6xilo c6 nhé s6. Dién 4p
tin hiéu can quan sat dugc dua vao dau vao Y, t6i bo bien déi twong tu - s6 ADC. Tai
thoi diém do6 (t;), khoi diéu khién giri mot lénh t6i ddu vao diéu khién ctia bo ADC va
khoi dong qué trinh bién ddi. Két qua la dién dp tin hiéu dugc so hod, c6 nghia 12 bo
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bién ddi 14y mau dang tin hiéu & nhiéu diém va bién déi gid tri tic thoi cha bién do tai
moi diém thanh gid tri ma nhi phan ty 1¢ v6i bién do d6. Tai thoi diém két thic qud trinh
bién déi, bo ADC giri tin hiéu két thiic t6i bo diéu khién.

Mbéi s6 nhi phan dugc chuyén t6i bo nhé va dugc nhé & vi tri 6 nhé riéng biét. Boi
vi day 12 bo nhé khong linh hoat (co dinh - nonvolatile memory) nén né cé thé luu trit
luong luu trit 16n cac s6 nhi phan véi bat ky do dai thoi gian nao. Khi can thiét, mot 1énh
tir khoi diéu khién c6 thé 1am cho cdc s6 nhi phan nay dugc sip x€p theo chubi lai theo
thtt tu da x4c dinh va dugc dua téi bo bién doi DAC. Bo bién ddi so6-tuong tu s& bién cac
gia tri nhi phan thanh dién 4p tuong tu, va dién ap nay duoc dua qua bd khuéch dai Y va
tGi cap phién lam léch Y cua 6ng tia dién tir.

Do bo nhé dugc lién ti€p quét nhiéu 1an trong mot gidy nén man hinh duogc sang
lién tuc va hién Ién dang séng 1 hinh vé cdc di€ém sdng, biéu thi dang s6ng cin quan sit.

Dé dat dugc mot dudng sdng lién tuc, con c6 thé c6 thém mot mach noi suy (lam
muot) gitta b0 DAC va bo khuéch dai Y.

Mot diém han ché clia 6xilo c6 nhd s6 vira mo ta trén 1a dai tan bi han ché, do t6c
do clia bo bien déi ADC thap (thong thudng hién nay, 0xild ¢6 nhé s6 c6 dai tan 1-10
MHz).

Gan day, cdc 0xilo c6 nhd s6 c6 dai tin rong dugc phdt trién nhd ¢ cai dat
microprocessor, cidc bo bién déi ADC c6 t6¢ do bién déi nhanh hon, k§ thuat s6 hod méi

hon, cdch noi suy va phuong phép thé hién tin hiéu.

Mot loai 0xil6 cé nhé khac dugce trinh bay & hinh 3-41.

Pdu vao Vlach R ~ Bo Kénh Y Khuyéch |—p
Y T vio )| ADC =2 L PR bac [T dai Y |—»
4 A
— | —
v vl
Dd vao Mach L, Kénh X Khuyéch ——
déng bg | disng bi ——| wP =2 pac | dai X |—s
T Live .
Hinh 3-41

So d6 hinh 3-41 khac vé6i so do hinh 3-40 & chd bo dao dong quét thuc su 1a bo
bién déi DAC kénh X, duoc diéu khién tir s6 liéu ctia microprocessor. Dau ra bo DAC
tao ra dién dp nhay bac, sao cho su nhay bac thang khong khéc biét qua nhiéu so véi
dién 4p bac thang duoc tao tir bo dao dong quét tuong tu.

97



V6i DAC loai 10 bit, s6 budc nhdy la 2'°=1024. Toan bo doan dién 4p ra duoc
chia thanh 1023 budc riéng biét,va su 1éch ngang cua tia dién tir thuc t€ 1a ty 1é theo thoi
gian. Toc do bién déi DAC va bo diéu khién quét quyét dinh t6c do quét cuc dai. Toc do
quét c6 thé diéu chinh dugc bang viéc thay d6i s6 dén dau vao s clia bo DAC.

Con t6 hop céc bo phan phia trén, gom: ADC, bo nhé, va DAC cta kénh Y cho
phép kha ning thay ddi tré cha tin hiéu vao hé théng 1am léch Y trong mot gidi han
rong, dong thoi né c6 thé két hop duge véi DAC clia kénh X, nhu vay dam bdo su dong
bo chinh xac.

3.7.2 Oxilo c6 cai dat vi xit 1y (micropocessor-pP)

Oxilo ¢6 cai dat vi xir 1y 12 loai 0xilo trong d6 viéc diéu khién oxilo da duoc
chuong trinh héa, diéu nay cho phép thay ddi mot cach co ban qud trinh xir Iy clia 0xilo.
Vi du, da c6 6xiloé ma toan bo cac gia tri can thiét nhu do bién do, do dai cua tin hiéu,...
duoc thay bing mot chuyén mach. Céc chiic nang diéu khién duoc nhém lai theo yéu
cau vé nguyén tic logic, viéc lua chon chitc ning can thiét theo yéu ciu, dugc don gian
bang viéc nhin niit tuong tng. Diéu ndy da lam thay d6i hoan toan ciu tao mat trudc cla
oxilo. Viéc diéu khién khong nhitng duoc don gidn héa ma con tién loi hon. N6 c6 thé
duoc thuc hién theo chuong trinh 1am viéc clia bo kiém tra dat bén trong hay bdi su tro
gidp cuia bo kiém tra hé théng cdc giao dién (interface) ma thiét bi dugc noi vao. Nhu
thé 1a da xuét hién kha ning tu dong héa hoan toan qua trinh diéu khién ché do lam viéc
clia Ong tia dién tlr, ma thong thuong né dugc thiét 1ap ngay tir ban dau va gitt duoc suot
trong qua trinh do luong, quan sat. N6 con dua duogc két qua do dugc qua cac giao dién
dén cac thiét bi hay cac thiét bi x{r 1y khac.

Cac kha nang khac cua oxilo ¢6 xut dung puP 1a don gian hoa cac thao tac do:
giam bét khai lugng cong viéc clia qua trinh do; tang cao do chinh xac; mé rong dugc
kha nang do cac thong s6 cua tin hiéu; thuc hién dugc cac phép tinh toan hoc...

Vi du, muén do bién do clia xung vuong, chi can dat trén mat hién thi ciia bién
do hai ddu sang: mot ddu & mic khong, mot dau & dinh bién do xung va bam mot niit
tuong ting. K&t qua do s& hién thi trén man hinh duéi dang s6 thap phan cuing véi don vi
do.

Trong céc 6xilo dung bo vi xir 1y, céc yéu cdu vé do chinh xéc, do 6n dinh cta hé
so truyén dat trén cdc kénh dugc giam xuong do cdc sai s6 co thé xay ra da dugc triét
tiéu bang cdc gid tri chinh xdc cta cdc hé s truyén dat trén cdc kénh da dugc luu giir
trong bo nhd cta phan sai s6 theo hai kénh doc va ngang.
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Viéc thyc hién tinh gia tri trung binh cua tin hiéu dugc nghién ctiu trong mot thoi
gian dai, da lam giam xu6ng déng ké cac anh hudng do nhiéu va tang ddng ké vé chat
luong biéu do dugc vé trén 0xilo.

Viéc tang cac kha nang do cac thong so cua tin hiéu dugc nghién cttu, vi du nhu:
do tan so cua tin hiéu c6 chu ky; do gia tri trung binh binh phuong cua dién ap; do dién
tich, do rong xung; do nang luong.... Viéc cac thong so trén chi can nhdn mot nit tuong
ting, ma khong doi hoi phai tinh toan gi thém dé c6 dugc két qua.

Viéc str dung 0xilo c6 cai dat vi xir 1y con lam tang hiéu qua cua viéc lam thuc
nghiém va hiéu chinh cdc so d6 mach dién trong qua trinh thiét k€. Cac thong so cla
mot so d6 mach hoan hao, cic két qua phan tng clia toan mach hay riéng cta ting phan
mach khi cho tin hiéu tht, tin hiéu chudn vao bo nhé ctia bo vi xir Iy. C4c gid tri nay s&
duoc so sdnh véi cac gid tri thu dugc khi thuc nghiém mach méi, tir d6 c6 thé hiéu chinh
hay diéu chinh thém, bé xung cho t6i khi dat hoan chinh. Viéc thir di thir lai va so sédnh
vGi cdc gia tri Iuu cho phép danh gia duoc vai trd cia moi mot mat, moi mot khau trong
mach dang thiét k& va chon luya duoc t6i uu cac thanh phan d6 sao cho phu hgp nhét véi
cac chi tiéu da chon trudc.

Mot kha niang déng ké nita clia 0xilo c6 cai dat uP 1a viéc nhanh chéng hiéu
chinh va thiét 1ap cdc don vi chudn.

Pay 1a mot viéc phai lam dinh ky trong qué trinh sir dung theo ding chi dan, thi
bay gio cong viéc dugc don gian hod di nhu khong cin phai md vé may 0xild nhu trudc
dé can thiép vao bén trong, ma viéc d6 chi can thuc hién trén mat diéu khién. Theo
chuong trinh dit true cdc gid tri chudn s& dugc tinh todn, sau d6 duoc ghi vao bd nhé
khong xo4. Trong bo nhé ciing ghi cic huéng dan dé dat céac gid tri chudn va duogc thong
bdo ra trén man hinh timg budc mot cho ngudi dit céc gia tri chuin, Mac du van con doi
hoi su tham gia clia con ngudi, nhung né da don gian hon rat nhiéu so véi cach st dung
oxilo thong thuong. Trong qud trinh thi nghiém, viéc x4c dinh cdc gia tri chudn dugc
thuc hién tu dong khi nguoi st dung bAm vao mot nit tuong Gng.

C6 rat nhiéu cdc kha nang khic nhau dé xay dung ciu tric clia 6xilo c6 sit dung
vi xtr ly. Cac chiic nang cua 0xilo loai nay cling khong giong nhau. Trén bo vi xtr 1y ¢6
thé chi dat chic niang diéu khién, nhu mot trong s6 dung cu ma chi dé gid quyét mot s6
vin dé hep trong do ludong, Ciing c6 liic chitc nang co ban cta bo vi xit 1y 12 dé thuc hién
cac phép do. Trong mot s6 cac bo vi xtr 1y khac lai thuc hién duge mot loat cac bai todn
vé ca diéu khién, vé do va ca vé tu dong thuc hién cdc phép do, ké ca viec xdc lap céc
gid tri chudn; dong thoi ti€n hanh céc phép tinh todn can thiét, xir 1y tin hiéu va cdc két
qua do. Tat nhién la khoi lugng va tinh chat cac chic nang ma bo vi xt 1y c¢6 thi phu
thudc vao cau tric chung cta 60xilo.
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1. Oxylo twong tu c6 cai ddt bo vi xit ly

Mot 6xilo “thong minh”, c6 nghia la da dugc chuong trinh hod. N6 1a mot “oxilo
tuong tu” loai thong thuong cong thém véi mot thiét bi xit 1y s6 ¢6 dung bo vi xir 1y.

Tét ca, duge dat chung vao mot khoi, 6xilé nay cé dugc mot s6 cac kha nang da
ndi trén vé loai 6xilo c6 cai dat microprocessor.

Hinh 3-42 1a so d6 khdi don gian cta 6xil6 loai nay.

, KENH LECH PG ! Khuyéch dai Y
: S ONG TIA
[r DIEN T(
Y : . CRT
R KENH LECH NGANG :  Khuyéch dai X
7S *
Ban ’ i
\ ADC | Taothoi
phim DAC gian chudn
Giao Giao Giao Giao [
dién vao dién vao dién ra uP dién ra

BUS HE THONG VI XU LY

i 1 1

ROM Hé thdng Card giao (et Dén giao dién
nhip dién hé thong

I

k= k=

Hinh 3-42

Vi so d6 khoi nay, c6 thé chia thanh ba phan. Phan trén giong nhu 0xilo tuong tu
(6 day, dé khong roi hinh nén hinh vé khong vé kénh Z ciing nhu cdc thiét bi do va hién
thi cdc thong s6 cua tin hiéu). Phan giita c6 cdc bo bien déi tuong tu s6 (ADC) va bo
bién déi so twong tuw (DAC) ciing v6i cdc mo dun dé nhd v mot hé vi xir 1y véi chiic
nang kiém tra; c¢6 thé coi phan nay nhu 12 mot 6xil6 c¢6 nhé. Phin duéi 1a bo vi xir 1y dé
phuc vu cho viéc diéu khién bing chuong trinh va xir 1y tin hiéu s6. Card giao dién ding

dé noi 0xilo véi giao dién hé thong.
Khi chi can nhan dang cua tin hiéu dugc nghién cttu theo ty 1€ thoi gian thuc t&€
thi 06xilo 1am viéc nhu mot 6xilo van nang. Khi st dung khong dung dén kha nang diéu
khién bing chuong trinh va xur Iy s6 theo nhiing kha nang ctia bo vi xir Iy thi 0xilo 1am
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viec nhu mot 0xilo twong tu thong thudong. Khi d6 c¢6 thé déi mot s6 khoi chuédn (bo
khuéch dai Y, X, mdy phat chuén...) nhu d6i v6i mot s6 0xild thong thudng ma cédu tao
duoc thiét k& ¢ thé thay thé cdc khoi nay hay néi thém cdc khoi méi. Xu huéng chia
thi€t bi ra hai phan: phan tuong tu va phan so ciing dugc thé hién & chd phan bo vi tri
cla cac phan thudc hé diéu khién. Nhing céi dé diéu khién thong thudng, hay gip &

Z <c
1

0xilo thong thuong thi van dugc gitt nguyén vi tri “nguyén thuy” dugc cach riéng véi

ban phim.

Vi xlr Iy 1am cho 6xil6 c6 thém cdc diac diém méi. N6 c6 chia tat cd cdc mo dun
m&Gi ma mot hé thong nhu the phai ¢6. Mit xich chinh néi gitta hé thong vi xir 1y va phan
twong tu ctia Oxilo 1a bo bién déi twong tu-s6 (ADC). Chiing ta cin phéi khao sit nhiing
dac diém cta ADC.

Oxylo ding hé vi xir Iy dugc mo ta & trén 1a loai c6 dai tan s6 rong. Dai tan s¢
ctia kénh léch doc c6 thé dat 1a 400 MHz (hé s6 phan gidi thap nhat cla dién 4p quét 1a
0,5ns/do chia). Su can thiét phai nhé nhiing tin hiéu tan s6 cao trong khi phai giit nguyén
kha nang cho phép phan anh duoc tin hiéu nghién cttu da dugc xac dinh do céac dac trung
ctia bo bién déi ADC.

Su r0i rac hoa bang cach 14y mau tin hiéu twong tu v4i quiang ngan (tin s6 cao) va
su luong tir héa tin hiéu theo sO lugng 16n cac muc; hai phép tinh nay da dugc thuc hién
Vi sai sO twong d6i khong vuot qua 27'°, ¢6 nghia 1a kha niang cho phép theo hai truc X
va Y clia man anh 1a 1/1024 (0,1%). D€ dat dugc mic cao nhu thé doi hoi phai cé 10
hang nhi phan (10 bit), va roi rac hod véi tan s6 khong du6i 1GHz (trong dai tan 400
MHz). C4c ADC hién dai khong thé hoat dong vé6i tic dong nhanh nhu the. Boi vay, d6i
VGi tin hiéu phan anh trén man 6xil6 phai 4p dung phuong phap 1ay mau quét ngau nhién
(khong lap lai ¢6 chu ky). Phuong phép nay cho phép 1am bo bién déi ADC véi 10 bit,
ma trong d6 thoi gian bién d6i dic trung cho loai nay 1a 1ps.

Ban chat cua phuong phdp nay la (xem hinh 3-43):

Man anh 6ng tia phong tia dién t& CRT la man gom m.n 6 nho, n=1024, 1a s6 6
theo chiéu doc; m=n (hay bang n/2; n/4; n/8) 1a s6 6 theo hang ngang.

Gia tri cta i (tinh theo hang ngang la dia chi 6 clia duong cong mot tin hiéu xac
dinh, con k 1a gia tri cta 6 d6 (tinh theo hang doc, 1a gia tri tuong tng cta i).

Gi4 tri 1a két qua bién ddi tuong tu-so cha dién 4p quét tir kénh léch ngang vao
ADC kénh X. S6 & dau ra cia ADC tuwong tng v6i gid tri dién ap quét, vao thoi diém
chon s& duoc chuyén vao bus dia chi va duoc stt dung dé tao nén dia chi clia mot 6 bo
nhé nang luong doc lap.
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Gi4 tri k 1a két qua bién doi twong tu-s6 cla tin hiéu quan sat clia 6xilo, dugc
truyén tir kénh léch doc dén ADC kénh Y. S6 & ddu ra ciing duoc truyén qua bus dit liéu
vao bo nhé cé dia chi i trén va dugc luu gitr tai do.

Nhitng thdi diém chon 14y mau cta tin hiéu xuat hién tir kénh léch doc va kénh
léch ngang tuong ting véi mach chon va nhé duge xac dinh bai cac xung. Cac xung nay
do mdy phat tin hiéu dong bod tao ra va né c¢6 do rong rit hep (ching giong ciac xung
ding dé 14y mAu tin hiéu trong 6xil6 quan sit tin hiéu ngau nhién).

bién 4p cta diém chon duoc tao lai bing mot tu chita trong mach chon va nhé
trong mot khodng thdi gian di d€ c¢6 bién ddi vdi su tro gitip cia ADC, trong trudng hgp
ndy 1a ¢d nho hon 1us. Khoang cdch lién tiép gifta cdc xung chon thay déi ngau nhién,
do vay su chon ciing s& 1a ngau nhién d6i véi tin hiéu twong tu duoc bi€n déi. Su chon
1dy mau ndy s& xdy ra tai cic diém khac nhau cta tin hiéu lap lai theo chu ky.

Sau khi 1ap day tiing 6 cua bo nhé theo cac so liéu & dau ra ADC kénh X theo dia
chi s& xuat hién mot tin hiéu bao day. Két qua cta nhiing l1an 14y mau sau s€ duogc dua
vao cdc 6 nhG khdc, va cit nhu thé tiép tuc cho t6i khi 1dp ddy dugc it nhat 1a 99% téng
s6 0 ma bo nhé da danh dé nhim phuc vu cho viéc hién s6 clia tin hiéu qua 6xilo. Nhu
vdy, gid tri clia tin hiéu da ghi dugc vao bo nhd, va né 1a can thiét d€ phan anh lai dang
tin hiéu d6 1én man hinh cta 6xilo.

Trén nguyén tic c6 thé duing ADC thap phan va microprocessor 8 bit, nhung
thuong khong thoa man yéu cau cia téc do xu ly va kha nang tinh toan, nén nguoi ta
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thudng ding microprocessor 16 bit. Diéu nay la do gid tri tuong duong sau khi qua
ADC (c6 nghia la tir dit liéu) phai chia ra lam 2 bytes nhd ndi ti€p, va dugc xu Iy ndi
ti€p. Nhu vay lam tang ddng ké thoi gian bién ddi twong tu-so, tinh toan va hién thi.
Microprocessor dung trong 0xilo va cé 16 vector ngit, cac vector ngt 1a rat quan trong
trong cac ché€ do lam viéc dac trung cho 0xilo va khi dugc n6i véi giao dién hé thong.
N6 cho phép don gian hoa va tang t6c do tinh toan, xu ly dit liéu.

ROM dung dé chia chuong trinh diéu khién c6 dung lugng 32 Kbyte. RAM
chinh dugc thiét k& cho 4K céc tir 2 byte; trudng hop cén thiét dung lugng RAM c6 thé
tang lén.

Ban phim diéu khién 6xil6 thudng chia lam hai phan. Phan thi nhat gom tap hop
cac phim gin truc ti€p vao mit trudc clia 6xilo dung dé thuc hién mot s6 chiic ning
“kinh dién” cha 0xil6 nhu: do cdc gid tri max, min cla dién 4p; gid tri trung binh binh
phuong; do rong sudn va dinh xung... C6 thé giam s6 lugng phép chon xuéng, thong
thuong 12 1024 thi c6 thé dat 512, 256 hay 128 phép chon. Diéu nay cho phép ting s6
lugng 16n tin hiéu nhé dugce song nd lai 1am giam di kha nang phan biét.

Phan thd hai 1a gom cdc phim c¢6 chiic ning md& rong cta thiét bi va cho phép
diéu khién dugc né tir xa. D€ tién sir dung, thuong trén cdc phim dugc ghi cdc ky hiéu
twong tu nhu trén mdy tinh nho (calculator) thong thudng. Méi phép tinh cu thé duogc
thuc hién bang cach nhan mot phim tuong Gng. Mdi phép tinh nay (do ngudi st dung
thiét 1ap) duoc thuc hién ngay va doc 1ap véi cac phép tinh khac, két qua duoc nhan ngay
va ¢6 thé bi€u dién trén man hinh cla 0xilo.

Mot nhém phim nita ding dé chon ché do ghi dang tin hiéu theo ty 1¢ thoi gian
thuc t€, ¢6 nhd, hoac 1a dong thai ca hai ché do.

Mot nhém phim khdc dung dé chon cic dic diém cta hinh trén man (cdc cham
diém hay dudng lién nét), hoic ding trong ché do ghi dang séng theo cdc hé qui chiéu:
tin hiéu-thoi gian hay tin hiéu-tin hiéu va xod bd hinh anh (mot phan hay toan bo) dang
tin hiéu; hodc dé diéu khién dang séng trong ché& do nhd.

Mot s6 phim dung dé thay ddi ty 1¢ hai truc hoanh va tung, di chuyén dang séng
doc theo man. C6 cdc phim dé dua hang s6 vao, thay d6i so lugng va vi tri cdc mic
chuin dung trong khi do.

Mot s6 phim dung dé thuc hién cic phép tinh s6 hoc, cdc phép tinh logarit, s6
mil, thuc hién céc phép tinh vi phan, tich phan, trung binh binh phuong, trung binh cong,
cac phép noi suy tuyén tinh hod dé cho phép khoi phuc lai dang dudong cong tin hiéu tir
mot s6 céc diém riéng cach biét nhau.

Mot s6 phim khac tao thanh nhém dé lam chuong trinh cho ché do lam viéc, c6
kha ning ngit, do ngudi st dung diéu khién.
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D6 1a cac cdu tric co ban ciing nhu cac kha nang, chic nang cta 6xil6é tuong tu
c6 cai dat microprocessor.

2. Oxylo duoc ldp trinh diéu khién hoan toan (the Software - Based Oscilloscope)
a. Cdc ddc tinh chung

Duogc thiét k€& trén co s& mot 0xilo dung bo vi xur 1y, 0xilo dugc 1ap trinh diéu
khién hoan toan c6 khédc biét véi cdc 0xilo khac ca tir vé bén ngoai; vé cau tric bén trong
va vé su diéu khién.

Thong thuong mat trudc cua thiét bi duoc chia lam hai phan gan nhu nhau: mot
phan (vi du & bén trdi) la mot man hinh 16n diung 6ng phong tia dién tl, con phan khac
(vi du & bén phai) 1a cac bo phan diéu khién (ndm chuyén mach va cdc ban phim) va mot
bd phan chi thi la cac LED.

C4u trdc bén trong cta 0xilo hoan toan gidng cdu tric cia mot may dién toan
dung microprocessor. Do vay, toan bo hé thong tin ¢6 dang so, nhu cac so liéu dugc dua
vao microprocessor thong qua stt dung ban phim hay cdc thong tin duoc chuyén qua cic
bus giao dién ctia bo diéu khién xa (remote control).

Viéc ¢6 thém bo vi xir Iy vao 6xilo 1am cho vin dé trao ddi thong tin gilta nguoi
str dung va thi€t bi (ché do doi thoai) trd 1én tich cuc hon. Thiét bi s€ tu dong hoan toan
su ti€p nhan, xur ly va cho ra thong bao tat ca cac so liéu trong thoi gian tic thoi.

b. Cdu tao so do khoi
So d6 khoi nhu hinh 3-44.,

Theo cau tao so do nay thi cdc bo phan dac trung cho mot 6xilo dién tir chi chiém
mot phan khiém ton so v6i hé thong mo dun cta hé vi xu 1y.

Puogc xay dung v6i microprocessor 16 bit, thiét bi phiic tap hon mot so6 cac thiét
bi dugc thiét ké trude. Diéu nay thé hién qua mot loat cdc chiic ning cla thiét bi do va
dac diém diéu khién ctia né. Su diéu chinh tiing néc cac hé so6 khuéch dai léch tia va dai
tdn s6 quét duogc thuc hién boi cdc phan tir s6 diéu khién bo suy gidm va bo tao quét.
Qua giao dién ddu ra, toan bo dit liéu cin thiét cho diéu khién do bo vi xtt Iy cung cap.
Ngudi ta diing bo bién déi so-tuong tu 16 kénh loai 14 bit dé diéu chinh lién tuc nhiing
dit licu chinh do nhay ctia kénh Y, su chuyén dich tia, do dai dién 4p quét,...Nhiing s6
liéu s6 dugc dua vao céc dau ra vao clia chiing dugc tao ra & dau ra cta bo bién déi so-
tuong tu dugc chuyén t6i bo tién khuéch dai (dau 2 va 3) t6i bo khuéch dai cudi clia
kénh léch doc Y, t6i bo tao quét (dau 2), t6i mach dong bo (dau 3), t6i khuéch dai chiéu
séng Z (dau 3)... Hinh 4nh thong tin dugc hién thi dudi dang chit s6 vé két qua do, don vi
do, v€ nhitng Iénh da thuc hién,... dugc tao nén nho bo tao quét séng ky hiéu duoc diéu
khién bang microprocessor, va dugc dua t6i bo tién khuéch dai (ddu 4).
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Diéu dic biét co ban cua so d6 khoi nay 1a dudong phan hoi, n6i tir bo tao quét véi

dau vao cta bo vi xtr 1y qua giao dién dau ra riéng. Theo con duong nay, microprocessor

nhan dugc thong tin vé su phat hién tin hiéu vao (ché€ do tu dong qué trinh ghi vé dao

dong do).

Su diéu khién bang chuong trinh phan mém da gian udc vé co ban nhitng cong

viéc nhu hiéu chuén, va thiét 1ap ché do lam viéc clia 0xilo cho ngudi sir dung. Ta hay

xem xét k§ hon mdy cong viéc nay dé hiéu rd hon ché do 1am viéc tu dong ho4 qua trinh

ghi vé gian d6 dao dong cua tin hiéu.
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b.1. Hiéu chudn ban ddu

Dé thuc hién hiéu chuin, khong cin phai m& vo may 0xilo va kiém tra bing mdy
do mot s6 diém nhat dinh trong mach. Tat ca cdc thao tic dugc thuc hién bang bim nuit
trén mat tién cua thiét bi.

Theo chuong trinh huéng din hiéu chuin microprocessor tinh céc hé so hiéu
chinh va dua két qua vao bo nhé RAM. Trong bo nhé c6 luu gitt cdc chi din hiéu chudn.
B0 tao phat tin hiéu s€ gitp dua 1an luot cac chi dan d6 xuat hién trén man hinh cla
0xilo. Theo céc chi din d6, ngudi sir dung quay niit chuyén mach nim & panen mit truéc
mady, cho t6i khi c6 ti€ng “pip” sinh bdi tin hiéu hiéu chuin (1ay tlr bén trong hay bén
ngoai 0xilo) va né chi€ém mot vi tri nhat dinh nao dé trén man hinh. Sau d6, nguoi su
dung 4n niit, chuwong trinh 12 duoc thong bao va cic dit liéu vé diém hiéu chudn duoc luu
lai. Th tuc ndy duoc lap di lap lai nhiéu 1an cho cdc diém hiéu chuén cho t6i khi trong
bo nhé luu giit di so liéu vé cdc diém duoc hiéu chudn thi microprocessor s& tinh cac hé
s6 hiéu chudn (méi hé s6 duoc sir dung cho ting loai hiéu chuén riéng) va cac hé s6 nay
duogc ghi vao bd nhé RAM khong phu thudc nang lugng (nonvolatile RAM).

Mbi mot chic niang clia bo phan diéu khién b6 tri trén mat true cta thiét bi thi
tuong Gng véi mot tap hop cdc bién s6. Moi tap hop nay duoc luu giit trong ting ving
riéng cua bo nhd RAM. Cac gia tri s6 cta cac tin hiéu vao dua téi bd ghi dém so liéu va
bo bi€n déi s6-tuong tu nhiéu kénh (hinh 3-45).

b.2. Thiét ddt qud trinh ghi vé dao dong do

Cong viéc nay duoc ti€n hanh tu dong sau khi nguoi st dung nhan phim goi “auto
adjust > hay sau khi xudt hién tin hiéu tir bo diéu khién clia giao dién hé thong, néu néi
0xilo v6i hé théng microprocessor sé diéu khién theo nhitng dit liéu chita trong bo nhé
RAM.

Hay xem xét mot vi du: Thiét dat trong kénh léch doc Y nhu thé nao? (xem hinh
3-45)

Trong vung danh dau duong nét roi 1a ving bo nhé khong phu thudc nang luong
RAM trong d6 luu gitt nhitng thong tin vé trang thai ctia kénh Y.

Trang thdi ctia kénh duoc chi dinh boi hai s6: s6 ¢6 3 chit s6 (vi du a,b,c) 1a thé
hién hé s6 léch ctia kénh mong mudn. Con c¢6 mot chit s6 (vi du -3), chi thit tu cta dai c6
hé s6 trén.

Ngay tir khi bat ddu tht tuc diéu chuin, microprocessor 1ay tit bo nhé RAM ra
“s0 liéu cua dai”, (vi du: -3) va tu dong xac dinh hé s6 chia toan bo dau do cua 6xilo
(néu nhu c6 st dung bo dau do); sau d6 no s€ tién hanh tinh todn can thiét va gui két qua

107



t6i bo ghi dém bién déi dai. Gid tri s6 dugc dua vao trong bo ghi s& xdc dinh cic budc
ma céc gid tri cdch biét cia hé s6 chia clia bo suy giam, va hé s6 khuéch dai cua bo tién
khuéch dai kénh Y, s& phai thay déi. Sau do, theo thit tu ctia dai, microprocessor sé xac
dinh mot gid tri dé dua vao bo bién dbi so-twong tu, sao cho tai ddu ra ciia bo bién déi
ndy c6 thé tao ra dugc mot dién 4p mong muon dé 1am can bing bo tién khuéch dai.
Ciing tlr s6 thit tu cta dai (vi du: -3), microprocessor ciing doc tit bo nhé RAM nhiing s6
liéu da dugc ghi vao trong khi hiéu chuin (nhitng hé s6 hiéu chuén). Nhitng s6 liéu d6
xdc dinh hé s6 khuéch dai ctia kénh va s6 xac dinh dich chuyén ban dau cia tia. Tt ca
nhitng gia tri tim ra dugc gli vao trong bo nhG va nhitng gia tri nay c6 thé duge bo diéu
khién goi ra khi giai quyét cdc bai todn khac. Khi d6 bo diéu khién tu giri tudn tu nhitng
gid tri ndy vao bo bién déi so-twong tu. Trén ddu ra cha bo bien ddi s6-tuong tu nhiéu
kénh s& xudt hién mot cach tuan tu nhitng dién dp dé hiéu chuin cdc mach khac clia
kénh léch doc Y.

Thong tin vé trang théi cta kénh nhan duoc bdi microprocessor ciing dugc gui
tGi bo ghi dém dit liéu ctia man chi thi LED. Tixr bo ghi n6 dugc khoi phuc lai boi bo diéu
khién bién do6i s6-tuong tu (DAC), va truyén t6i bo gidi ma dé diéu khién man hinh chi
thi LED. Lic nay nguoi sit dung c6 thé tat may ph4t tin hiéu dé€ hinh anh khong bi tring
lap trén man hinh ctia 6ng phéng tia dién tur.

b.3. Ché' do tw dong qud trinh ghi vé dao dong do

Trong ché do nay, khi bAm cdc phim twong tng thi viéc diéu khién la do
Microprocessor dam nhan. Mach dong bd xac 1ap céac gid tri mdc phat (trigger level)
mong muon va toc do phat (trigger rate) (hinh 3-46a)

Khi tin hiéu nghién ctu p, tir kénh léch doc hoac ctia tin hiéu dong bo ngoai dugc
dua vao, thi tai thoi diém t, (hinh 3-46a) mach dong bo tao ra mot xung: xung 1 (hinh 3-
46b). Xung phat nay kich phat bo quét chinh dé tao ra dién 4p quét c6 dang rang cua: U,
(hinh 3-46¢) va kich ca cho bd tao quét cham. Khi cach mot quang thoi gian cham da
duoc dat trudc thi bo quét cham bat dau hoat dong (hinh 3-46d). Hai bo tao xung quét
chinh va cham nay déu duoc tao theo so d6 mach tich phan. Dién dp c¢6 dang rang cua &
dau ra cua bo tao quét cham thi tuong tng vGi xung cua hinh chit nhat & dau vao cua bo
tich phan (hinh 3-46¢).

Khi tin hiéu nghién ctu lai cat mitc phét 1an thit hai & thoi diém t,, thi c6 tin hiéu
xung phat: xung 2 dugc tao ra (hinh 3-46b). Néu nhu né xuit hién trong thoi gian co
xung ctra (hinh 3-46b va 13-46¢), thi xung phat 2 s& tao su chuyén trang thdi cua flip-
flop sao cho & dau ra ¢6 miuc dién thé€ cao, nd ting v6i mic logic 1. Mtc cao nay 1a “co
phat” (trigger flag) s& duoc chuyén tir tao goc thoi gian qua dudng thong tin phan hoéi t6i
microprocessor (hinh 3-45). Biang cach nay microprocessor s& nhan biét dugc thong tin
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v€ viéc c6 tin hiéu nghién ctu da duogc dat & dau vao kénh léch doc Y, hay mot tin hiéu
dong bo ngoai da dugc cung cap tGi mach dong bo.

Sau khi microprocessor nhan dugc tin hiéu co phat thi c6 4 nhém phép tinh duogc
thuc hién mot cdch tu dong: thiét dit cac thong s6 ban dau; tim ki€m theo chiéu doc; tim
kiém theo chiéu ngang; va thiét dat cdc thong s6 cudi cung.

Muc tiéu clia qud trinh thiét dat céc thong s6 ban dau 1a diéu chuin cdc gia tri
thong s6 clia cdc kénh sao cho ching & vao tinh trang binh thudong. Trong dé ké ca néu
nhu ¢6 16i do ngudi st dung c6 thé tao ra, thi n6 sira lai ding ngay. Vi du nhu ngudi st
dung dat khoang thoi gian cham gitta bo tao quét chinh va quét cham 16n qud, 1am kho
hoac khong quan sat dugc, thi may tu dong thiét dat lai ch€ do binh thuong. Ngoai ra né
con chon dugc cac trang thai ctia cac kénh sao cho xac suat chon dugc hinh anh c6 chat
lugng cao nhat ctia dang song tin hiéu la 16n nhat.
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Hinh 3-46

Muc tiéu tim ki€m theo chiéu doc 1a dé dat dugc mot bién do tin hiéu mong
muén vao kénh léch doc Y. Viéc tim ki€m theo chi€u doc phai lam trudc viéc tim ki€m
theo chiéu ngang béi vi trong trudng hop nguoc lai, ¢6 thé 1am bo khuéch dai léch doc Y
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bi qua tai. Ban chat cua viéc tim ki€m theo chiéu doc 1a xdc dinh dugc do nhay cua
kénh, né dat dugc bing céch tu dong chon duoc mot trong 4 gid tri c6 thé clia hé s6
truyén cuia b suy giam. Diéu d6 c6 nghia 1a hé sd 1éch ¢6 cdc dai nho va chinh déu lién
tuc dugc do nhay trong cac dai nho da chon.

Viéc tim kiém theo chiéu doc dién ra véi thoi gian doi 1a 42 ms, cin thiét dé phat
hién cac tin hiéu ¢6 tan s6 50 Hz (chu ky 20 ms). Do chuong trinh tim ki€ém dugc thuc
hién méi méi 1an véi viéc microprocessor nhan dugc cod phat, nén doi véi céc tin hiéu
tan sO cao thi thoi gian tim ki€m giam. Co phat tao ra khi phat hién dugc tin hiéu trong
kénh, dugc ghi vao bo nhé va duoc st dung trong qua trinh thiét dat cac thong s6 cudi
cung.

Viéc tim kiém theo hang ngang duogc thuc hién sau khi nhan duoc bién do can
thiét cua tin hiéu. Theo chuong trinh, bd tao ra xung phat cua bo tao quét chinh dugc néi
vao kénh léch doc, ma trong kénh nay ciling ti€n hanh viéc tim ki€m tin hiéu. Mic phat
séng trong mach dong bo dugce dit & mic kém hon ba 1an bién do cua tin hiéu da di€u
chinh, con ddu thi l1ay ra tir bd nhé. Qua trinh tuv dong tim kiém tdc do quét can thiét
duoc bat dau.

Viéc tim ki€m tin hiéu nhanh vi thoi gian cho phat khong vuot qua hai lan chu ky
cta tin hiéu. Khi nghién cttru nhitng tin hiéu tan s6 thip (vi du 50 Hz) thi cac tu dugc
thay nhau 14an lugt n6i vao mach, cho ti khi hang s6 RC ctia mach tih phan tang t6i khi
nhan dugc do dai dién ap quét mong muon (42 ms).

Thiét dat cac thong s6 cudi cung dugc microprocessor tién hanh trén co s& cac
dir liéu thu dugc qua viéc tim ki€m theo chiéu doc va theo chiéu ngang. Bo tao quét
chinh duoc khoi dong, tri gid hé s6 quét tim thdy dugc nhan véi 2 (nhu vay dao dong do
s€ ¢6 hai chu ky cua tin hiéu nghién ctu). Toc do bd quét cham dugc xac dinh cao hon
10 1an téc do bo quét chinh. Trong kénh 1éch doc (hay nhiéu kénh 1éch doc) da phat hién
dugc tin hiéu thi van lam viéc, con cac kénh khac thi tat. Theo cdc thong tin nhan duoc
tir kénh nay thi tia dién tir s& dich chuyén theo chiéu doc. Trén bus ctia bo vi xir 1y s& c6
nhitng dién thé dé ddm bio dugc su 1am viéc cha cdc mo-dun khdc ma c6 thé md rong
cac chic nang cua 06xilo.
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Chuong IV
PO TAN SO, KHOANG THOI GIAN

VA DO PO DI PHA

4.1 KHAI NIEM CHUNG

Trong k§ thuat dién t&t , thudng hay ding céc tin hiéu c6 phd tan s6 hét stc rong.
Dai phé tan s6 nay bat ddu tir c4c tan s6 bing mot vai phan traim Hz dén 10"”Hz. Toan bo
tan pho nay c6 thé chia 1Am hai dai tdn so c6 tinh chat khac nhau: dai tn so thap (tdn s6
am thanh...) va dai tan s6 cao (tan s6 song vo tuyén...). T4t nhién su phan chia nay chi la
twong doi. Dai tdn s6 am thanh gém c4c tdn s6 ma tai ngudi ¢6 thé nghe duoc, nhing tan
s0 thap hon 20MHz goi 1a ngoai 4m tan (ha 4m); nhiing tan s6 cao hon 20kHz goi 1a siéu
am. Nhiing tan s6 cta cdc dao dong dién cao hon 10kHz la thudc vé tan s6 vo tuyén.
Gidi han ding va k§ thuat do ludng cdc tan s6 cao tan ting lén cling vdi su phat trién cla
k¥ thuat dién tir va ngdy nay da x4c dinh duogc cdc tin s6 ching do 3.10" Hz.

Phé clia tdn s6 sir dung trong k§ thuat dién tir chia thanh nhiéu dai tin s6 khac
nhau, do tinh chét cua cac dai nay ma yéu cau cta phép do tin s6 c6 cac miic do chinh
xac khic nhau, cting nhu cdc phuong phip do khac nhau.

Céc phuong phdp do tan s6 thong dung trong k¥ thuat dién tlr 1a: phuong phép cau,
phuong phéap so sanh va phuong phap dém. Tuy theo cac tan doan khac nhau ma cac
phuong phap do duoc ding nhiéu hay it khdac nhau do dac tinh tan s6 cua né. Ta s€ xét
trong chuong nay theo cic phuong phap do co ban ndi trén, chit khong xét theo tan
doan.

V& tri s0 so sanh ciia phép do tin s6, c6 thé dugc cho dudi dang tuyét doi, song
oy x s .. Af
pho bién hon van la duéi dang tuong doi T
Do tan s6 1a mot trong nhitng phép do thong s6 dac tinh quan trong nhét cta tin
hiéu st dung trong ky thuat dién tur.

Tan s0, 1a s6 chu ky cua dao dong trong mot khoang thoi gian. Néu trong mot don
vi thoi gian s6 chu ky dao dong tang lén, thi tan s6 ciling tang lén.
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Mot cach chung hon, tin s6 dugc xdc dinh theo tin s6 goc, nd bi€u thi téc do bién

ddi pha clia dao dong. Tan s6 géc o(t) 1a dao ham ctia géc pha theo thoi gian:

o(t) =‘3—‘t" (1)

hay (t) con dugc biéu thi theo cong thiic:

o(t) =2nf(t)

o(t) va f(t) 1a tri sO tan s6 goc va tan so tic thoi.

V6i dao dong diéu hoa, thi goc pha bién déi, ty 1é vé6i thoi gian, do vay dao ham
clia géc pha theo thoi gian c6 tri s6 khong thay déi : m=2nf,. Nén ciing can luu y khi

N, 66

néi danh tu

ekl

tdn s6”, thi hiéu do 1a f,, nghia 1a tri gi4 trung binh cla tin s6.

Quan hé giira tan s6 va budc song 1a:

f= 2)

\Y%
A

0 day, f 1a tan s6 tinh ra Héc (Hz); A 1a chiéu dai budc song, tinh ra m, va v la toc
do pha cua dao dong dién tir truyén lan trong moi trudng, tinh ra m/s.

Toc do pha truyén lan ctia dao dong dién tir tuy thudc vao moi trudng va vao cach
thitc truyén nang luong. Vi moi trudong ¢6 hé so dién moi twong doi €>1 thi téc do pha
bang:

3)

%“o
£

& day, c 1a toc do dnh sdng truyén lan tu do. Chiéu dai budc séng trong trudng hop
nay bang:

A= (4)

A, 0 day la chiéu dai budc séng trong truyén lan tu do.

Do d6, khi téc do pha thay doi, thi chiéu dai budc séng thay ddi, con tdn s6 thi
khong phu thudc vao diéu kién truyén lan. D6 1a di€u can luu ¥ phan biét vé quan hé
gitta tan sO va budc song.

Quan hé giira tan s6 va chu ky cua dao dong la:
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f== (5

trong do6, T 1 chu ky cha dao dong, tinh ra giay. Do dé, do tdn s6 con c6 thé thong
qua phép do thoi gian, nghia 1a do chu ky cua dao dong.

Nhu vay, dé x4c dinh dac tinh cta tin hiéu dao dong dién tir, thi thudng do tin s6 f,
chu ky T, hay chiéu dai budc séng A. Tai tdn s6 am tan va cao tan thi do tn s6 va chu
ky; con & siéu cao tan, vi chiéu dai budc séng 12 mot dai luong c6 thé so sanh dugc véi
kich thuéc clia hé théng dudng day truyén, nén van dé do tan s6 f dugc déi thanh phép
do truc ti€p dai luong chiéu dai budc séng A.

Trong ky thuat dién tr, do tin s6 dugc dung nhiéu trong céc truong hop nhu: cin
khic do va chudn lai cdc may tao tin hiéu do ludng, mdy phat, mdy thu; cin xéc dinh tin
s0 cong hudng clia cdc mach dao dong; can xac dinh dai thong cua bd loc, cia mang
bon cuc, can kiém tra mic do 1éch tdn s6 clia cdc thiét bi dang lam viéc...

4.2 PO TAN SO BANG CAC MACH PIEN cO THONG SO PHU THUOC TAN
so

4.2.1 Phuong phap cau

Dé do tan s6, c6 thé ding cdc ciu do ma diéu kién can bang ctia cu phu thudc vao
tan sO cua nguon dién cung cap. Vi du nhu hinh 4-1 1a so d6 ciia mot mach ciu don gian
c6 mot nhanh 1a mach cong hudng.

Diéu kién can bing cia ciu nay la:
R,& =R,R, (6)

Nhu vay, phép do tan s6 & day la thuc hién diéu chuan nhdnh cong hudng sao cho
cong hudng tai tan s6 cin do, dé thuc hién dugc ciu can bang. V6i mach cu thé trén, thi
nhanh 3 duoc diéu chudn bing tu dién bién déi C; va thang do clia né c6 thé truc tiép
khic do theo don vi tan s6. Dé m& rong giGi han do tan s6, ¢ day dugc thuc hién bang
cach thay déi cuon L. Bo chi thi can bang 1a von-mét chinh luu, von-mét dién tir; hay &
tan s6 thap (tr 100Hz dén 5000Hz) thi c6 thé dung 6ng nghe. Nhuoc diém chi yéu cla
loai cau nay la khé ché€ tao dugc cudn dién cam & tan s6 thap va khé thuc hién chi thi
khong do c6 tac dong cta dién tir truong 1én cudn dién cam.
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Hinh 4-1 Hinh 4-2
Mot loai so d6 mach céan do tin s6 duoc dung phd bién hon nhu hinh 4-2. Diéu

kién can bang ctia mach do ny Ia:

_RiRs g lR,+—2 ™)
1+ J(’OXC3R3 JO‘)XC4

(¢ day, ta c6 thé bd qua dién trd ctia bién tré R)

Tir (7), phan tich riéng biét phan thuc va phan ao, ta co:

&:&4_& (8)
R, R, C,

1 :(DXC3R3R4 (9)
Wy Ly

Tur phuong trinh (9), ¢6 thé tim dugc tri s6 tdn s6 can do:
1
0, =2nf, = ——

Né€u chon céc dién trg va tu dién sao cho c6: R;=R,=R,, va C;=C,=C thi két qua

thu duoc s€ don gian hon:

1
f, =
2nRC

Dé do tan s0, con c6 thé dung loai kiéu cau kiéu chit “T kép” nhu hinh 4-3. Diéu

kién can bang ctlia cau la:

®2R5C,C, =2 (10)
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205CiRR, =1

Khi R,=2R, va C, =2C,, thi ta c6:

Hinh 4-3

— B3 chi’
ng can
—1__bdA9

4.2.2 Phuong phap cong huong

hay:

(11)

1
o, =—R,C
X 2 1v1
1
fX:Zancl

Thang do cta R, c6 thé truc tiép
khac do theo don vi tin so.

Phuong phap ciu ding dé do tan
sO tir vai chuc Hz t6i vai tram kHz, sai
s0 do khoang (0,5% + 1%).

Do tin s6 bing phuong phdp cong hudng dua trén nguyén 1y diung tic dung chon
loc tin s6 ctia mach cong hudng. So d6 khoi ciia phép do nay nhu hinh 4-4.

5:) L ] I;-O
—
Uy

z

B phaa Macn B5 phén
ghep ©n -, chi  thi
hu'ong J :
5_5 Phc.l-ﬁ

- -7
3.‘:., chul‘lﬂ

Hinh 4-4

B6 phan chinh
clia so do nay la mach
cong huong. Mach nay
dugc kich thich bing
dao dong lay tir ngudn
can do tan s& thong
qua bd phan ghép. Qua
trinh diéu chinh dat t6i
tan s6 can do dugc thuc

hién béng bo phan diéu chuin. Cau tao clia bo phan diéu chudn ndy tuy thudc vao ciu
tao ciia mach cong hudng. Khi mach cong hudéng c6 gay hién tugng cong hudng tai tan
s6 do thi hién tuong nay duogc phat hién bang bo phan chi thi. Bo phan chi thi thuong 1a
mot von-mét tach song (vi du nhu didt tich séng mac ndi ti€p véi mot micrd ampe-mét

dien ti).

Tuy theo dai tAn s6 ma mach cong hudng cé cac cdu tao khac nhau. Trong cic
thi€t bi do tin s6 bing phuong phdp cong hudng, thi thuc t€ dé dung dugc trong cic tn

doan khac nhau, mach cong hudng c6 ba loai:
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1. Mach cong hudng c6 dién dung va dién cam déu la céc linh kién ¢6 thong s6 tap
trung.

2. Mach cong hudng c6 pha tron gitra linh kién c¢6 thong s6 tap trung la dién dung,
va linh kién c6 thong so phan bo 1a dién cam.

3. Mach cong hudng c6 dién dung va dién cam déu 1a cdc linh kién c6 thong s6
phan bo.

Hinh 4-5 1a so do cla loai mach tha nhét. Trong d6, dién dung va dién cam la cac
linh kién c6 thong so tap trung L va C. Bo phan diéu chuin chinh la tu dién bién déi C,

< N ’ ; . 2 C
¢6 thang do dugc khac do theo don vi tan s6. Vi tu C ¢6 hé s bién doi | —"2* | khong
Cmin
16n 1dm, nén muon md rong dai tin so thi tin s6 mét thudng con phai thay déi ca cuon
L. Mach cong hudng dugc kich thich biang dao dong 14y tir nguén can do thong qua cuon
day ghép L,. Su chi thi cong hudng ciia mach dién tai tdn s6 do dugc thuc hién bang bo

_—
-
.___n:u,.:
< y
O
=i

835

va3 U [ DI vas
Hinh 4-5 Hinh 4-6

tdch s6ng va dong ho tir dién do dong dién mot chiéu. Khi mach cong hudng thi tri s6

ctia dong ho 1a cuc dai. Dé gidm nho tdc dung mic song song ctia mach chi thi, thi &

day, n6 chi dugc ghép trén mot phan tlr ctia cudn L.

Tan s6 mét loai nay c6 luong trinh tir 10kHz dén 500MHz. Sai s6 dat trong khoang
0,25%+3%.

Hinh 4-6 1a mach dién cla tan s6-mét ma mach cong hudng la cé pha tron céc linh
kién c6 thong s6 tap trung va linh kién c6 thong s6 phan bs. Mach cong hudng & day
gdm c6 tu xoay kiéu hinh buém. Bo phan finh dién ctia tu duoc néi véi nhau bing vong
kim loai V, vong nay dong vai tro dién cam phan bé cua mach.

Khi phan tinh dién T va phan dong D ctlia tu dién dugc hoan toan l6ng vao nhau,
thi tu dién c6 tri s6 dién dung la cuc dai. Khi ching hoan toan dua ra khoi nhau thi tu
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dién c6 tri s6 dién dung 12 cuc tiéu. Khi d6, khong nhitng chi bién déi dugc tri s6 cla
dién dung ma déng thoi con bién déi ca tri s6 dién cam nita; vi khi hai bo phan T va D
dua ra khoi nhau thi tir truong cta vong day V bi boc kim bdi bd phan dong D cua tu
dién, ldc nay tri s6 dién cam la bé nhat. Con khi dng véi hai bo phan T va D cua tu 16ng
vao nhau, thi vong V ¢6 tri s6 dién cam 16n nhat. Nhu vay, tri s6 dién dung va dién cam
ctia mach dong thoi thay ddi tri s6, cling ting hodc cling gidm s& lam cho hé sé thay déi

C < f .
tan sO cua khoang tan s6 do (fmij 16n. Tai tan doan tir 200-1000MHz, vi kich thuéc
min
hinh hoc ctia mach da nho di nhiéu (duong kinh cta tu dién khoang>10cm); nén kich
thudc cua tan s6-mét ciing dugc thu nho hon. Vong day V, dé ghép dién dp kich thich
14y tir ngudn do; vong day V, dé ghép v6i mach chi thi cong hudng.
Sai s6 cua loai nay khoang 0,1%-+1%.
Hinh 4-7 1a so d6 ciu tao mot

' I . loai tan s6-mét dung & siéu cao tan.
f ]_ 1 Trong do6, tan s6-mét dugc két cau la

Li:f:“””mzéuéi‘q ]3 doan day déng truc c6 noi tat. Mot dau
A 5 ST I day duoc néi tat bang pittong P c6 thé
1 ﬁ% i dich chuyén doc theo day bdi hé théng

rang cua xodn oc c6 khac do B. Vong

7

Hinh 4-7 V, d€ ghép tin s6 mét véi ngudn dao
dong cao tan; vong V, dé ghép dudng
day v6i mach chi thi. Cdc chd ghép déu & gan vi tri n6i tit co dinh, dé gan duoc vi tri

bung cua dong dién phan bo ¢6 chiéu dai |, = % Khi d6 thiét bi chi thi s€ chi cuc dai.

Céc tan s6-mét c6 cau tao biang doan day dong truc nay duoc dung & doan song tir
3cm dén 20cm. Nho c¢6 hé s6 phdm chét ctia mach cao (khoang 5000) nén sai s6 do cua
loai nay khoang 0,5%.

Hinh 4-8 la so d6 tan s6-mét dung day

J—- déng truc ¢6 no6i tit mot dau, con mot dau 1a
9

dién dung C. Tré khang vao cua doan day nay

v, B C A s Ao ’

C g F & khi chiéu dai tuong duong |, < 1 co tinh chat
. leg —

T cam khang, nén cung vo6i dién dung C hinh

Yy thanh mot mach cong hudng. Diéu chinh mach

Hinh 4-8 cong hudng bang cdch bién déi chiéu dai doan

day va tri sd dién dung C. Diéu kién cong hudng
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duoc thuc hién khi:

1 2nl ol
— =Witg—— = Wtg—
oC g A gv

trong do, W la tr& khang song cua duong day.

Céch thiic ghép duong day véi nguon do va mach chi thi ciing duge thuc hién boi
cac vong V, va V, nhu loai mach trén.

Tan s6-mét loai nay dugc dung & doan song tir 20cm dén 2m. Sai s6 khoang 0,5%.

-

Hinh 4-9 Hinh 4-10

Hinh 4-9 1a mot so d6 khac cua tan s6-mét loai dung day dong truc. Trong d6 c6
mot dau day noi tat con mot dau kia dé ho. Chiéu dai twong duong la [, nho hon Z; va
ddu cudi cua truc day véi thanh néi tit dé tao nén mot dién dung ctia mach. Cic vong
ghép déu dat & vi tri bung cua dong dién. Diéu chinh tdn s6-mét & day biang cédch diéu
chinh d¢ dai cua truc day.

Hinh 4-10 12 so d6 tdn s6-mét loai dung hoc cong hudng céu tao bing 6ng din
s6ng. Ong dan séng ¢ thé dung 12 loai 6ng tron hay 6ng vuong géc. Pittong néi tit P c6
thé diéu chinh doc theo 6ng bdi hé théng ring cua xoan 6c. Khi diéu chinh dé c6

Iy = PE (A 1a budc séng cua séng truyén lan trong 6ng) thi dong ho chi thi chi tri s6 cuc

dai. Nang lugng kich thich héc cong huong duge ghép qua 16 0 trén thanh néi tat cha
ong. Vi hé s6 pham chét cta hoc cong hudng 16n (khoang 30.000), nén s6 do ca loai
tan s6-mét nay bé hon loai trén; né vao khoang 0,01 dén 0,05%.

Céc nguyén nhan co ban gay sai s6 cua phép do tdn s6 bang phuong phdp cong
hudng 1a: sai s6 do su x4c dinh di€ém cong hudng khong chinh xéc; sai s6 do nhiét do, do
4m clia moi trudng xung quanh va sai s6 do khic do.

Sai s6 do x4c dinh diém cong hudng khong chinh xdc s& dugc gidm nhd hon néu
diing mach do c6 hé s6 phdm chét cao va chii y giam nho dnh hudng ghép trd khang cta

118



mach chi thi vdo mach cong hudng. Vé thao tac do, dé nang cao do chinh x4c xdc dinh
di€ém cong hudng, thi ding cdch do hai diém c6 mic chi thi bing nhau & hai phia diém
cong hudng, sau dé 14y tri so trung binh cong dé x4c dinh diém cong hudng c6 do doc
16n, dé diéu chinh va dé phat hién.

Sai s6 do nhiét do, do 4m la do nhiét do, do 4m clia moi trudng chung quanh lam
thay déi kich thu6c gay hu hong cdc linh kién ctia mach cong hudng do d6 lam thay ddi
tdn s6 cong hudng. DE gidm sai s6 ndy can c6 thiét bi bu nhiét, c6 son tim chong 4m va
ding céc vat liéu dé ché tao linh kién c6 hé s6 nhiét do bé (vi du: niken hay thép khong
dan nd...).

Sai s6 do khic do nhu khéac do tan so theo tri s6 dién dung, khic do chiéu dai buée
séng theo tri s6 do dai..., khong chinh xdc. D€ giam nho sai s6 ndy, thudong ding cic
cach khic do dac biét cho thang do tan so.

Dé tinh todn sai s6 do su xac dinh khong ding & vi tri cong hudng, ta dung cach
tinh sai sO khi xac dinh vi tri cuc tri da giGi thiéu & chuong sai s6. Sai s6 cuc dai cua
phép do tan s6 theo phuong phap cong huong & day dugc xac dinh theo cong thic (46) &
chuong 2. Dé 14y dao ham bac hai & cong thiic tinh sai s6 cuc dai ndy, tru6c hét can xdc
dinh phuong trinh dudong cong cta mach cong hudéng don:

u= (12)

Trong do:
u, la dién 4p cua mach cong huong khi f=f;
f, 1a tan s6 cong hudng ctia mach;
Q 1a hé s6 pham chét cia mach cong hudng.
Néu dac tinh tich séng ctia bo chi thi 13 dudng thang, nghia 12 tri s6 chi thi bing:
o =Ku (13)
thi biéu thitc (12) c6 dang:

o= o (14)

()
1+4Q[fo j

trong dé, K 1a hé so truyén dat ctia bo tach song:
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oo = KUy la tri s6 chi thi cyc dai cua bo chi thi khi cong huong.

Dao ham bac nhat clia biéu thiic (14) theo tan s6 1a:
d 4Q2a°(ff_j
== : (15)

df o3
f, [1+4Q2(f— ] }
1:O

Dao ham bac hai ctia biéu thiic (14) ¢6 dang:

2
4Q2a0[1—8Q2(ff—1 ]
d%a 0
=— (16)
df2 £ 27°
f, {1+ 4Q2(— j
fo
Khi f=f, thi dao ham bac hai bang:
d%a __4Q20c0 (a7
df ? fs
Dau am cta biéu thic (17) vao cong thic tinh sai s6, ¢6 tri s6 sai s6 cuc dai:
f A
M =2 | =% (18)
Q Y\ 20,

Va tri sO sai s6 twong d6i cuc dai bang:

M
ms = fo zl ﬂ (19)
o f QY 2a

Né€u dac tuyén tach song l1a bac hai, tic 1a khi tin hiéu dua vao bo tach song rat
nho va ding dong ho chi thi ¢6 d6 nhay cao. Khi dé:

a = Ku? (20)

Liic nay, biéu thiic (12) ¢6 dang:
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o= %o Q1)

2
:2 f

& day, oy = Kug 12 tri s6 chi thi chia dong ho khi cong hudng.

Ciing tién hanh tinh todn nhu trén, 1y dao ham bac hai ctia (21) tai f=f; r6i thay
vao (19), ta c6 cac két qua:

fo A
— f = —_— —
£ ° 2QY\ ag
r [ =
L )
L [ m 1 Ao
fo = 2_ _
a
c QVoay
ll N , - 2 ’ . A N A N ~
i Tur c4c bieu thic sai so tuyét doi (18) va (22) ta co
) nhan xét 1a: néu hé s6 pham chat ctia mach do cang 16n,
Hinh 4-11

thi sai s6 xdc dinh khong ding vi tri cong hudng cang
nho. Ciing ¢6 nhan xét nita 1a: néu o, ¢o tri s6 cang 16n, tic tri s6 chi thi khi cong hudng
c6 tri s6 cang 16n, thi sai s6 mac phai cang nho. Song ciing can phai chd y thém 1a néu
o, ting trong khi cong suét clia ngudn dao dong khong déi thi phai tang do ghép. Khi
tang do ghép tic la da tang thanh phan dién khang ghép vao mach cong hudng, nhu vay
s& sinh ra mot sai s6 khéc do su dich chuyén tan s6 cong hudng ctia mach do.

Tri s6 sai s6 do ghép mach chi thi tao nén, ciing c6 thé tinh todn duoc.

Dua trén co s& cua ly thuyét ghép mach, mach do hinh 4-5 ¢6 thé bién thanh mach
tuong duong nhu hinh 4-11. Trong d6, x, la thanh phan dién khdng dugc ghép sang
mach do.

Tri s0 tin s6 cong hudng khi mach cong hudng c6 ké t6i céc anh hudng ghép la:

+X,=0 24
o ct s (24)

o, L-
Nhan biéu thic (24) véi ’, va chia cho L, ta c6:

(w,F -1+ %oy —0 (25)
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nén
2
0% — (0, =22 x, 27)
L
dat 0,=0,—A0 (28)
thay vao (27) va (28)
®, —A®

w5 — 05 + 20,A0 — Aw® zo—xg (29)
Chia hai vé€ cua (29) cho 20)8, ta co:

A X A

A T (30)

0, 20,L [ON

do do:
Xg

A

20 _ px (31)

®

0 248
p
, 1
¢ day: p=ogl=—-— (32)
®,C

Néu gia thiét 1a p>>x,, thi biéu thic (31) c6 thé don gian hon. Tri sd sai s6 tuong
doi chia tin s6-mét khi c6 ké t6i anh hudng clia ghép thanh phan dién khang Ia:

m, =2 (33)

T biéu thitc (33) ta c6 nhan xét: dé giam sai so thi cdn cho tdn s6-mét lam viéc &
ché€ do ghép long nhat. Ta ciing con ¢6 nhan xét khic nita 1a vi phan tir di€u chinh cta
tan s6-mét 1a tu dién, nén tré khang p c6 tri s6 nho nhat & phan tan s6 thap ctia moi bang
tan s0. Nhu vay, khi c6 cung mot ché do ghép thi m, khac nhau & trén mot bang, va né
s€ O tri s6 nho nhat & phan tin s6 cao clia bang tan so.
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4.3 DO TAN SO BANG PHUGNG PHAP DUNG THIET B| SO SANH

4.3.1 Phuong phap dung dao dong do cua oxilo

Do tin s6 bang dao dong ky duoc thuc hién bang cach so sénh tan s6 can do véi
tin sO clia mot bo tao dao dong tan s6 chudn thong qua cic
dao dong d6 “litxagiu”. Mudn tao dugc cac hinh litxagiu thi
dua dién ap c6 tan s6 can do f, vao cap phién lam léch khac,
(Ildc nay dao dong ky khong dung bo phat séng quét). Dicu
chuén tin s6 f, sao cho trén man c6 mot dao dong khong
dich chuyén clia mot hinh litxagiu nao d6, vi du nhu hinh 4-
12.

Cat dao dong d6 theo truc doc va theo truc ngang bing
hai cét tuyén bat ky nhu hinh vé&; chii ¥ chon dé cho giao diém
ctia dudng cit v6i dao dong d6 khong bi tring véi cac giao diém clia ban than dao dong

Hinh 4-12

d6 hay cdc diém ti€p tuyén clia dao dong do. Sau d6 dém so giao diém, vi du nhu cdc
giao diém vé6i dudng cit ngang 1a n, céc giao diém véi dudong cit doc 1a m. Néu f, duoc
dua vao cap phién lam léch ngang, f,, dugc dua vao cap phién léch doc, thi ty s6 cac giao
diém 1a ty s6 clia hai tin s6:

K _m
fo, N
do do:
m
fo= (34)

Mudn biét xem tan s6 nao 16n hon, thi so sinh xem gilta n va m s6 nao 16n hon.
Néu n (s6 giao diém véi dudng cit ngang) 16n hon m (s6 giao diém véi dudng cét doc),
c6 nghia 1a: cing trong mot khoang thoi gian, tia dién tir dich chuyén theo truc doc (biéu
thi bang n diém cét véi cat tuyén ngang), bé hon su dich chuyén theo truc ngang (bi€u
thi bang m di€ém cit v6i cét tuyén doc). Nhu vy, tin so cha dién dp dua vao cip phién
l1éch doc bé hon tan s6 dién ap dua vao cap phién léch ngang.

Trong hinh vé€ 4-12, f, dua vao cap phién léch ngang, f, dua vao cap phién lam
léch doc: n=2 va m=4. Vay f, = 2f .

Pé dé do, thudng nguoi ta hay chon ding sao cho cé dugc cic hinh litxagiu don
gian. Hinh litxagiu don gian nhat c6 dang elip, tic 1a khi f, = f,.
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Song dé tranh sai s6, thudng nguoi ta khong 14y quan hé tn s6 nhu vay, vi khi tin
s0 clia mdy nay gan véi tan s6 ctia mdy kia thi thuong sinh ra hiéu tng 16i kéo tan so.
Hién tuong nay lam cho tin s6 ctia ngudn nay trung vdi tan s6 cua ngudn kia, mac du
chiing con sai khac nhau. Nhu vay, phép do sé c6 sai s0, va tri s0 sai s6 cang 16n khi dai
16i kéo tan sO nay cang rong.

Phuong phdp do so sénh tdn s6 bang dao

0 - dong d6 litxagiu la phuong phdp thong dung
! c __L nhat ctia dao dong ky dung dé do tin s6. phuong
" phap nay dung dién ap quét tia dién tir cua Ong
,~ tia dao dong ky 1a dién 4p c6 dang di€u hoa.

R ‘
t I Ngoai ra, con c6 phuong phdp quét tron va
o

quét dudong thang dé do tan so6 bing dao dong
Hinh 4-13 ky.

Khi do so sdnh bang phuong phip quét
tron (hay elip), thi dién 4p chuin dung dé so sdnh dugc dua qua bo di pha réi dua vao hai
diu ctia dao dong ky nhu hinh 4-13. Hai ddu vao c6 dién 4dp léch pha nhau 90°. Trén man
hién séng ctia dao dong ky s& c6 dao dong d6 hinh tron hay elip. Thoi gian dé tia dién tir
quét thanh mot vong tron chinh bang chu ky cua dién 4p mau. Dién 4p can do duoc dua
tGi cuc diéu ché clia ong tia dién tlr ctia dao dong Ky, va c6 tic dung diéu ché do sang
clia 6ng tia. Néu tan s6 chuin bang tin s6 cin do thi dao dong d6 s& c6 mot phan nira t6i
va mot phin ntta sing nhu hinh 4-14a. Néu tin s6 can do 16n hon tan s6 mau thi dao
dong d6 c¢6 dang hinh ddt nét nhu hinh 4-14b. S6 lugng cac doan t6i hay doan siang n
chinh 1a ty s6 cta hai tan so.

n =-—*; (f, 1a tan s6 chudn)
ch

Khi f, va £, 1a boi s0 cta nhau, thi dao dong d6 ding yén, con khi khac véi diéu
kién trén thi dao dong d6 khong tao thanh cdc doan dit nét va khong do luong duoc.

T

‘a, (b) (e

Hinh 4-14
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Néu tan s6 cin do thap hon tan s6 chudn, thi phai dua cdc dién dp vao dao dong ky
ngugc vGi truong hop trén. Lic nay ta co:

o fen

f

X

Truong hop dua dién dp can do vao andt hai (tic 1a anot tang toc) cua ong tia dién
tlt, thi do nhay clia ong s& thay déi tuy theo phin chu ky duong hay phan chu ky am cta
dién 4p cén do. Lic nay dao dong d6 c6 dang nhu hinh 4-14¢. S6 lugng céc mdi 16i 16m
ctia dao dong d6 1a ty so cua hai tan s6 can do va tan s6 mau.

Khi do so sanh bang phuong phap quét dudng thang, thi dién 4p can do duoc dua
vao dau vao clia cap phién 1am léch ditng. Tan s6 quét dudng thang (khong c6 déng bo)
ctia bo phat séng quét, dugc diéu chinh bién d6i vé phia c6 dién ap do, khi d6 thi tdn s6
can do bang chinh tin s quét.

Phuong phdp do tan s6 bang cdch quét
duong thang nay thuong chi ding khi cin

V) \/ﬂ k/‘\ \/“\-’ chuén lai tan s6 quét. Phuong phép do nay
con c6 thé dat dugc do chinh xdc cao néu
aad dua thém dién dp khac do thoi gian vao cuc
W/VWV\J diéu ché ciia ong tia dién tir. Diéu chinh dé
nez céc diém khic do cta dao dong do (cling tic
12 céc diém khic do tao thanh mot dudng
Hinh 4-15 thang song song v6i truc hoanh), thi ta c6 tin
s0 cta dién dp can do bang hay 1a boi s6 cua

tan s6 dién 4p khic do (hinh 4-15).

4.3.2 So sanh bang phuong phap ngoai sai

Y S Nguyén ly ctia phuong phap nay la so

o — 1;; ?fl' | sanh tan s6 do véi tan s6 ¢6 do 6n dinh cao

‘F = 1 clia mot nguén tin s6 dung 1am chuédn dé
so sanh (bd tao dao dong ngoai sai).

Tas ong So d6 kh6i don gidn clia tin s6-mét

Sai loai nay nhu hinh 4-16. Cac dién 4p dugc

dua dong thoi vao bo bién tan 1a dién ap

Hinh 4-16 clia tan s6 cin do f_ va dién 4p cha bo
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ngoai sai f,,. Ddu ra cia bo bién tn c6 tan s6 phach F,, 1a hiéu ca f, 1a f,,. Bién d6i tan
s0 ngoai sai thi c6 thé dat t6i tri s6 f,=f,, khi F,;=0. Khi khong con tin s6 phach (F,=0),
thi dugc xdc dinh bdi bo phan chi thi. Bo phan chi thi c6 thé dugc dung 12 6ng nghe, dén
chi thi hay déng hé chinh luu bang chat ran.

Hinh 4-17 biéu thi quan hé giita tin s6 F,, va f,, khi ding bo phan chi thi 1a 6ng
nghe. Vi sinh 1y cla tai con nguoi, nén khong thé phat hién duoc tin s6 thap hon 20Hz,

vi th€ ma c6 mot khoang tan s6 khong nghe r6 tir f,,, dén f,,. Khi d6 f, bang:

_ 1:ngl + 1:ng2
!
Sai s6 trong trudng hop nay c6 thé gidm xuéng t6i 2-4Hz.

Khi tan s6 f, gan tan s6 f,,, thi

Fié c6 kha nang xu4t hién hién tuong 16i
kéo tan so; khi do sai s0 lai tang 1én.
Dé giam b6t sai s6 nay, thuong diung

\ phuong phéap phéch hai lan.

crsmf - = - - N = o = —— - ~ Hinh 4-18 Ia s0 d6 khoi ciia

[ tan s6-mét ki€u ngoai sai c6 thuc

faqs | (g2 f.. hién phich hai lan. D4u ra cia bo
ng “x

trong bang tan s6 cua bo ngoai sai

Hinh 4-17 tht hai. Dau ra cua bo bién tan tha

bién tan 1 c6 tan s6 F=f -f nam
£z rng

hai ¢6 xuét hién tan s6 hiéu F,=F-
f .. Bi€n doi ciia bo ngoai sai thit hai F,, thi c6 thé dat t6i can bang F=F,,. (F,=0). Do
do:
f=f -F
Nhung trong trudng hop nay ciing con c6 thé 1a: f,=f, +F vi khi d6, ¢ ddu ra ctia bo
bién tan thit nhat c6 tan s6: F=f -f .. Nhu vay can thiét phdi do tai hai tri s6 tan s6 cta f,,

X ‘ng*
(bang cdch diéu chinh tan s f,), tic la:
f=fe-F
va
f=f ,+F +AF
Do dé:
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O day, AF 1a su dich chuyén vi tdn s6 khong 6n dinh clia bo ngoai sai thit hai trong
qud trinh do. Mu6n giam AF, thi cin phai c6 bo ngoai sai thit hai that 6n dinh.

Nhu da néi 6 phan trén, do tin s6 bang phuong phap ngoai sai thi cin c6 bo tao
dao dong c6 thé diéu chuén tan s6 lién tuc véi tri s6 nhd duogc. Thuc hién dugce bo tao
dao dong diéu chuin tan s6 dugc nhu vay dong thoi lai ¢ do 6n dinh tan s6 cao 1a mot

Bién tan F Biéa tan F‘n‘, chi’ Bie .
_ o O~ en Che
o— 1 2 ' thi {x‘ tan~ th
f — -
fag F"S
f"go_ai Ngoa Phar Ngoai sa:
sai 1 Sar 2 f’l?di anh na;“us
Hinh 4-18 Hinh 4-19

van dé khé. Do d6, phan nhi€u khi céu tao thiét bi thudng dung hai bo tao dao dong.
Mot bo c6 thé diéu chinh nho tan s6 véi thang khac do dudng thiang dung lam bo ngoai
sai. Con b thit hai thi ¢6 do 6n dinh tin s6 cao, va ¢6 pho tin s6 da xac dinh (phd nay 1a
cdc tan s6 boi va tan s6 phan nho cia tan s6 thach anh chuén) bo nay ding dé chuén cho
bo thit nhat. Phép do & day dugc thuc hién bang phuong phap noi suy.

So d6 khoi cha tan s6-mét ngoai sai ¢6 cau tao theo phuong phéap trén nhu hinh 4-

19. Pau tién, dién dp cta tan so can do f, va dién dp cta bo ngoai sai ndi suy duoc cung
dua vao bo bién tan. Khi do, véi phiach bing khong, ta ghi lai tri s6 doc trén thang khac
do ctia bo ngoai sai noi suy (hinh 4-20), v6i do khac 1a a,. Sau d6, tat dién ap c6 tan s6
£ f. ma dua vao bo bién tan la dién

dp clia bo thach anh chuén. Tai hai

phia cua do khic o, cua bo ngoai

‘foﬂ"_"""’_—_" .. L. Cix 0.
sai nO1 suy xac dinh hai lan do véi

phach bing khong cho cdc séng
hai bac n: (f,), va bac n+l1: (f,,)
clia bo thach anh chudn. Ta lai ghi

o

lai hai tri s6 doc trén thang khéc

do nay, l1a o, va a,,,,. Néu thang do

clia bo ngoai sai dung dé noi suy

Hinh 4-20 dé 1a duong thang, thi c6 thé lap

duoc d6 biéu nhu hinh 4-20. Tai

dé, c6 ké mot duong thang nodi suy néi hai diém di do va c6 thé tinh duoc f, theo a,. Ta
ch ty so:
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fx _fn _ Oy —Qp

1:n+1 _fn Opp — Ay
do do:
f, = ft.a(n 4 FxT%n j (35)
Opy — 0y

Trong d6, f, 12 tAn s6 co ban cla thach anh chuin. Cong thic (35) c6 dugc véi
bién déi: f=nf, vaf _ =(n+1).f . Cong thic nay cho phép tinh dugc tin so can do, néu
nhu ta biét duoc thit bac cua tan s6 do, vi nhu vay thi xac dinh dugc tri s6 n.

Sau day, ta vi du phan tich nguyén ly do clia mot tan s6-mét thuc té€, dai dién cho
mot phuong phép do ngoai sai nay, duoc biéu dién so d6 khoi nhu trén hinh 4-21. Cic s6
liéu vé tri s6 cu thé chi 1a vi du dé dién giai qua trinh do.

O mach do nay co

fxT bo ngoai sai diéu chinh so
bo dé xac dinh so bo duoc

. _ K dai |—Gy 00 ¢ vic dinh sobo du
Ngoai sai 8;éd : tan so cua tin hiéu can do.
diéu chinh bau m Vi du tan s6 mét nay do
$¢ b3 Kh . dai duoc tan s6 trong khoang
L 1 tt  100-1000MHz; bo
Ngoai sai Khodeh Phr ngoa\i sai /dié'u/chinql.l so bo
;,'5,;, 'd,;,?;, 1 dai thach ank cO tan sO bién doi trong
chinh xac ' khoing giéi han tir 100
dén 300MHz va c6 do
Dizs itk chinh x4c bang +2MHz.
~ Nhu vay, tit 300MHz tré

091 SUy N <

lén thi phép do duoc thuc
Hinh 4-21 hién bang cdch so sdnh

vGi cdc thanh phin song

hai. Vi dai tdn cha bo
ngoai sai diéu chinh so bo bé hon dai tin s6 do nhiéu, nén & day khong thé do bing cich
so sanh tri s6 bang nhau giira tAn s6 do vdi tAn s6 ngoai sai. Do d6, phép do & day cin
phai so bo biét trudc (modt cach gan dung) tri s6 clia tan s6 can do véi sai s6 vao khoang
1%. Diéu nay dugc thuc hién bang cdch diing mot loai tin s6-mét khdc bén canh tan s6
ngoai sai, dé x4c dinh so bo duoc f,. Do vay, cdc tin s6 mét kiéu ngoai sai thudng duoc
diing trong cac phép do t6 hop.
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Qua trinh do tién hanh nhu sau: Dau tién bat dién cho b ngoai sai di€u chinh so
bo lam viéc; khi do én dinh tin s6 clia bo nay dat yéu ciu réi, vi du khoang 3.107, thi
diéu chinh va ghi lai tAn s6 ndy dé x4c dinh bac séng hai clia tan s do. Bac clia séng hai
nay bang:

f

ng.s
(6 day, f,, 1a tan s6 ctia bo ngoai sai diéu chinh so bg).

Sau d6, dua t6i bo bién tan ca dién dp cua bo ngoai sai di€u chinh so bo va bo
ngoai sai diéu chinh chinh x4c. Vi du bo ngoai sai diéu chinh chinh xdc c6 dai tan tir
18.5 +22.5MHz. Do vay, cic phach biang khong nhan dugc 1a phach giita tin s6 co ban
ctia bd ngoai sai diéu chinh so bo va mdi mot phan lugng séng hai ctia bo ngoai sai di€u
chinh chinh xdc. D€ do dugc, & day phai dung céc phan lugng séng hai tlr bac 5 dén bac
15. Sau d6, xdc dinh thi tu bac séng hai cia bo ngoai sai diéu chinh chinh xéc theo tan
s cuia bo ngoai sai diéu chinh so bo. Bac thit tu clia séng hai nay bang:

fn
f

9.5

m =
ng.ch

& day, f,, ., 12 tin s6 ctia bo ngoai sai diéu chinh chinh xéc.

B0 ngoai sai diéu chinh chinh xdc dugc chudn hoé bang bo phét séng chudn thach
anh. (Vi du bo thach anh c6 cac tan s6 1.000kHz, 100kHz va 10kHz).

Bo diéu chinh noi suy ¢ day 1a mot tu dién c6 khiac do dé diéu chinh nho phu
thém. Diéu chinh bo phan nay dé c6 phach bang khong, va ghi lai tri s6 f, & trén thang
khéac do dé tinh f,.

Bo chi thi phdach bang khong & day 1a den chi thi va 6ng nghe.
Nhu vay, tn s6 can do f, duoc tinh theo cong thiic.
fx:n'm(fnc.ch+fn)
Gia st so bo xéac dinh dugc tan so6 f, 1a 925MHz. Qua trinh do ta c6 cac s6 liéu doc
duoc la: f,, =230MHz; nhu vay ¢6 nghia la:
fx _925 ,
230

f

ng.s

Tri s6 tan s6 doc dugc ctia bo ngoai sai diéu chinh chinh xac: f,, , =19,25MHz c6

nghia la:
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f
s _ 230 .,

m = = ~
f 19,25

ng.ch
Tri s6 tan s6 doc duoc trén thang do clia bo phan diéu chinh noi suy la: f,=7,4kHz.
Nhu vay, f, ¢6 tri s6 chinh x4c bang:

f =n.m(f,, ,+f,)=4.12(19,5+0,0074)=924,3552MHz

g.cl
Vi du, néu sai s6 cho phép ctia may do trén 12 5.10°, thi két qua do f, 1a:

f,=(924,3552+0,005)MHz

4.3.3 Po tan so6 bang phuong phap dém xung

Tan s6-mét cdu tao theo phuong phdp dém c6 so d6 nhu hinh 4-22. N6 bao géom
cac khoi chinh: mach vao, bo phan tao dang xung, bo tao xung c6 thdi gian chuén, bo
phan diéu khién, bo chon xung theo thoi gian va bo dé€m xung.

1. Bo tao dang xung

Tan s6 can do f,_ di qua mach vao dén bo tao dang xung. Bo nay c6 nhiém vu bién
déi tin hiéu dién ap diéu hoa thanh dang tin hiéu dang xung c6 cdc chi tiéu yéu ciu can

- T R
P Ma{h B'P Tao +~ B3 chon ,;_9;
v agang x - X em
{:: ao ang xung - ung
B3 tao Thict bi
~?
Xung chuaa diéd Khiza

Hinh 4-22

thiét vé bién do, do rong, suon va dinh.... Cic xung nay ¢ cling mot cuc tinh va ¢6 chu
ky lap lai bang chinh chu ky cuia dién dp diéu hoa cin do f..
2. Bo tao xung co thoi gian chudn

Bo nay dé tao nén cdc xung thoi gian chuin c6 do én dinh cao. N6 thudng bao
gom cac phan: bo dao dong thach anh, cidc bo chia hay nhan tan sg, va bo tao dang
xung. Dau ra ctia bd nay c6 nhiéu tan s6 khac nhau. Vi du tin s6 ctia bo dao dong thach
anh 1a 100kHz thi tan s6 chia 1a 10kHz, 1kHz, 100Hz, 10Hz, 1Hz va 0,1Hz. Tuong tng

v6i cdc tan s6 nay 1a cdc khoang thoi gian chudn bang chu ky clia ching: 0,0001s,
0,001s, 0,01s, 1s valOs.
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3. Bo diéu khién
Thiét bi nay 1am nhiém vu diéu khién qué trinh do. Cu thé 1a 1am hai chifc nang:

499

tao chu trinh thoi gian “md clra” va “xo04”, dé dua bo dém vé trang thai ban dau.

A” A12 I
C I I
_i=L —
7
Z /
P | LE
C'B VQ\Q O‘?_ J -
Pau o1 Ya3 11 Vag 12
'’
L t 2 1 r‘-
1.9
Hinh 4-23

Mach tao chu trinh thoi gian m& cilra c6 cau tao vi du nhu hinh 4-23. Cac xung dén
dau vao 01 cua mach tao chu trinh thoi gian md ctra 1a cac xung 14y tir diu ra ctia cac bo
phan tin clia bo tao xung thoi gian chuédn. Néu muon tao cdc chu trinh thoi gian m& clia
khac nhau, thi tan s6 dua tGi ciing khac nhau. Cac xung nay phai c¢6 bién do va ddu nhat
dinh (nhu & mach 4-23 1a cac xung am).

Nguyén ly lam viéc cua mach nay la:

Ban dau T, & trang thai “1” con T, & trang thai “0”. Xung am dau tién tir bd phan
tan dua téi dong thoi ca hai dau vao 01 va 02 cla ca hai trigo. Xung nay khong gay tac
dong l1én T, (vi T, dang & trang
thai “0”), nhung lai tdc dong truc
ti€p lén T,, lam cho T, chuyén
sang trang thdi “0”. Khi d6, &
dau ra A, c6 dot bién am, thong
qua mach vi phan CR lai téic
dong t6i T, qua dau vao 12, lam
cho T, chuyén trang thdi tir “0”

Hinh 4-24 sang “1”. Lic nay dau ra A, c6

dot bién duong, day la suon trudc

clia xung mdé cua, né duoc dua téi dau vao 11 cua bo chon xung theo thoi gian (hinh 4-
22).
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Xung &m thi hai tir bo phan tan tiép tuc t6i cac dau vao 01 va 02 cua hai trigo.
Xung nay khong 1am thay déi trang thdi cua T,, nhung lai 1am thay d6i trang thdi cta T,
tir “1” vé “0”. Pau ra A,, c6 dot bién am, 1a sudn sau cua xung “md ctra”. Nhu vay la
sau hai xung tir bo phan tan dén kich dong, thi dau ra A,, c6 mot xung “md clra” bang
chinh khoéang thoi gian giita hai xung kich thich. Lic nay ca T, va T, déu ¢ trang thai
“0”, va ching giit nguyén trang th4i nay cho téi khi nao thiét bi diéu khién cho mot xung
am t6i ddu vao 11 cta T,, 1am cho T, chuyén vé trang thai ban dau. Qu4 trinh lai chudn
bi dé bat dau hinh thanh mot chu trinh thoi gian m& cira khéc.

Nhu vay, nguyén ly cong tic cua tin s6-mét ¢6 so do khoi nhu hinh 4-22 & trén
ciing 1a nguyén 1y do tan s6 bang phuong phap dém roi rac. Trong d6, tan s6 can do f, ¢6
dang hinh sin dugc dua qua mach vao dén bd tao dang xung. Qua bo nay, tin hiéu hinh
sin dugc bién d6i thanh tin hiéu dang xung c6 cing tin s6 (hinh 4-24). Nhitng xung nay
duoc dua vao bo chon xung téi bd dém trong nhiing khoang thoi gian tuong tng cua
xung m& ctra. Nghia 13, bo chon xung theo thoi gian chi cho xung qua bo dém khi nao
“ctlra thoi gian” bat ddu md, va cling s&€ ngan cac xung lai khong cho qua, khi nao “ctlra
thoi gian” bat dau déng, (xem hinh 4-25). Nhu vay, mach chon xung ciing nhu 1a mach
“Va”, ¢6 hai dau vao va mot dau ra. Chi khi nao ca hai dau vao I va II c¢6 tin hiéu, thi
dau ra mdi ¢4 tin hiéu.

S6 xung qua bo chon xung, duogc bo dém xung ghi lai. Nhu vay, tan so6 f, can do

bang:
n
f, =
- ATy,
/ b

Trong do, n 1a s6 luong xung dém;
8T, . AT, 1a khoang thoi gian m& cua, cling
! T I - X N 9 A P E
e 151 s Yong s chmh bailg chu ky clia bo tao xung thoi

ala gian chuan.
AL 3 o
/ t Vi £, da biét, nén két qua chi thi

-l
Yuag dem s6 clia bo dém c6 thé truc tiép biéu thi ra

Hinh 4-25 dai luong tan so.

Sai s6 cua phuong phap do nay
chii y&u 1a do sai s6 clia khoang thoi gian chuén, tic 1a do 6n dinh tin s6 clia bo tao tin
s6 chuin. Ngoai ra, con c6 sai s6 do khong dong bo gifta xung mé clra va xung dém,
cling nhu sai s6 do so6 lugng xung d€m duoc sai.

Sai s6 do khong dong bo gitta xung md clra va xung dém lam cho s6 luong xung
dém duogc trong khodng thoi gian T, c6 thé ting 1én hay gidm di. Sai s6 nay con goi la
sai s0 1, sai s0 nay cang c6 anh hudng 16n khi tan s6 do cang thap, nghia la s6 luong
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xung d€m dugc cang it. Vi & tan s6 cao, s6 luong xung dém dugc nhiéu, nén viéc tang
hay gidm b6t mot xung thi sai s6 do ciing khong déng ké. Song & tin s6 thap thi diéu nay
lai tré thanh rat ddng ké.

Dé giam sai s6 nay, thudng ding céch tiang thoi gian do, c6 nghia l1a thoi gian m&
ctra AT, phai 16n. Song nhu vay ciing chua giai quyét dugc, vi thoi gian do s€ phai lau.
Nén phuong phap chil yéu ding dé do tan s6 thap 1a do chu ky cta tin hiéu can do.

Nguyén 1y ctia phuong phdp do chu ky cua dién dp c6 tin s6 cén do (ciing la
phuong phéap do khoang thoi gian), duoc trinh bay nhu trong so d6 khoi hinh 4-26.

83 tao B too I 83 83
2ung c"u&: da_ng xung ) chon Xung d’é};‘ .
Moch 8o tao 8s ’
>—" N d diee khidn
I Yoo qﬂg xudg
- .

Hinh 4-26
Cach do T, ngugc lai v6i cach do f, da trinh bay & trén. Trong d6, khoang thoi gian
chua biét 1a T,, (hay AT,); con T, 1a chu ky ctia xung chudn da biét (hinh 4-27). Nhu
vay ta co:

T,=nT, (37)
va do do:
f
f, = (38)
n
& day, £, 1a tan s6 clia bo tao xung chudn.
l *‘1'7;" L Nhitng vu diém co ban ctia phép do tin s6
! k bang phuong phiap dém (phuong phédp roi rac
;\ ho4 tin hiéu do) la: phuong phdp nay c6 do chinh
!
|

T. ot xdc cao; (vé do chinh xdc, né c6 thé duoc xép
vao loai hang dau trong cac phuong phap do tan

Hinh 4-27 s68). Phuong phédp nay con cé kha niang do duoc
céc tan so rat thap, d€n mot vai Hz. V€ gidi han tan s6 cao do dugc thi phuong phap nay
con bi han ché€, do kha nang chuyén bién cuia cic trigo d€m. Gi6i han tin s6 cao do dugc
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chimg khoang 10MHz. Céc may do tan s6 c6 chi thi s6 déu dugc céu tao theo nguyén ly
ctia phuong phap do nay.
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4.4 DO KHOANG THOI GIAN

4.4.1 May dém dién tur

Céc thiét bi do s6 dung dé do cdc thong s6 cta tin hiéu nhu: Tan s6 mét s6, pha-
mét sO, ... va cac loai mdy do s6 ding dé do cc thong s6 clia mach dién nhu: do dién
dung, dién trd, do hé so pham chat, do t6n hao,... hau nhu c6 chung mot bo phan co s& 1a

may dém dién t chi thi s6.

1. Cdu tao so do khoi

Mach

Yao

Tao tan so

Tao dang
xung

Mach cira
tin hiéu.

Bo

dém

4
chuin

Chia
tin so

<

Hinh 4-28

.| Tao dang xung

diéu khién

Glai ma &
chi thi sé

Mady dém dién tir dung dé do tin s6 nhu hinh 4-28. Nguyén 1y ctia phuong phap do

nhu hinh 4-29.

Chu ky cua tin hiéu dang sin can do T, duoc dem so sanh véi chu ky cua tin hiéu
chuén T., ma dugc coi nhu mot don vi thoi gian can do chua biét dugc bién déi thanh

con s@ chi s6 luong xung d€m duoc m. Do d6:

Vi du néu xung d€m duoc chon la:

FC=1OkHZ (v6ik=1,2,3,..)

thi ta ¢6: T, =m.10"s.
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Hinh 4-29

2. Cdc nguén gdy sai so ctia thiét bi dém dién tu

C6 ba nguon sai s6 chl yéu can quan tam & thiét bi dém dién tir 1a: sai s6 cia
nguon tin hiéu chudn; sai s6 do cac flip-flop va sai s6 do mach cira tin hiéu khong déng
bo.

a. Sai s6 clia nguén tin hiéu tan s6 chudn, 12 do nguén tao dao dong tin so6 chuédn
c6 tan s6 khong 6n dinh. N6 do su xdc dinh tin s6 sau khi ché tao va khi chuén tin s
cho thiét bi. Khi do tin s6 cao thi sai s6 nay 1a tuong doi dang ké.

b. Sai s6 do céc flip-flop 1a sai s6 do cac tri-go dugc st dung trong thiét bi nhu tri-
go mach clra, tri-go mach diéu khién, tri-go mach dém.

Vi dién 4p tin hiéu bi dién dp nhiéu tic dong, nén tai cdc thoi diém ma tri-go
chuyén bién trang thai s& bi xé dich di mot cich ngiu nhién, tuong ting vé6i su xé dich
thoi diém ctia dién 4p tin hiéu khi vuot qua mic 0. Do vay, do dai clia xung clra tao ra
bai flip-flop s€ khac v6i chu ky T, cua tin hiéu can do, nén gay ra sai s6 dém xung.

c. Ban than cuta tin hiéu con la nguén gay sai s6 do su khong dong bd cua xung
clra va xung dém. Trong khoang thoi gian bang do rong xung clta c6 thé lam cho s6
lugng xung d€m duogc 16n hon hay bé hon 1 xung dém so vdi tri s6 trudc, nd tuy thudc
vao thoi diém déng md clra xung. Sai s6 nay bang: AT=T,, dugc goi 1a sai s6 £1 xung
dém.
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Sai s6 nay la sai s6 do phuong phap do va phuong phap s6 hod gay ra, la sai sO
phuong phdp, ¢6 tinh chat ngiu nhién, ta khong thé loai bo hoan toan, ma chi c¢6 kha
nang nghién ctiu dé 1am giam t6i thiéu né. O day, ta chi y dén loai sai s6 ndy, vi né dic
biét riéng cho céc loai thiét bi do s6.

3. Giam nho #1 xung dém

Pé 1am gidm nho loai sai s6 £1, do su khong dong bo giita xung md clra va xung
dém, c6 thé thuc hién bing mot trong c4c cich sau:

-Tang tan s6 chudn. Nhu vay, két qua dém m + 1 s& c6 m>>1. Song bién phap nay
lai bi gi6i han vé t6c do cua bd d€m, né 1am cho thiét bi do thém phiic tap vé ciu tao va
tang gid thanh.

-Tang chu ky xung tin hiéu do 12 q.T,. Thuc hién bién phap nay bing cach bién déi
tin hiéu can do thanh day xung c6 chu ky bang T,; sau do, ti€p tuc chia cho q bang bo
chia tin, c6 diy xung c6 chu ky bang q.T,. Tdn s6 xung chuidn & day van dugc giit
nguyeén, nén sai s6 +1 xung van giong khi do véi chu ky T,. Do d6, tdc dung clia cac s6
+1 xung dém bi giam di q lan.

Vén dé tang thoi gian & day ciling con tidc dung kéo theo su gidm mot cdch ty 1&
nita vé tdc dung sai s ctia sai sO tri-go. Tuy nhién, bién phap nay ciing bi gi6i han.

Hai phuong phép trén da duoc thuc hién khi st dung tdn s6-mét chi thi s6 dé do
tan s6 nhat 1a khi truong hgp tan s6 can do la tan s6 thap. Su giGi han cua cac phuong
phdp nay 12 & kha nang ciu tao clia thiét bi do, & kha niang ctia bo tao tin s6 chuén.

Mot phuong phdp dé gidm nho sai s6 +1 nita 12 “phuong phap dém noi suy”. Hinh
4-30 1a gian d6 thoi gian dé minh hoa nguyén 1y phuong phdp do nay.

O day, cin do dugc ci hai phan chu ky do su khong déng bo tao nén, giita sudn
xung bat ddu cla tin hiéu xung clra v6i xung dé€m thit nhat va gitta xung dé€m cudi cling
vGi suon xung két thic cia xung ctra.

Hinh 4-30a la khodng cich giita xung bat dau va xung két thic, bang khoang thdi

gian can do AT, 1a do rong xung cua tin hiéu.

Hinh 4-30b 1a xung dém, c¢6 chu ky T., bing chu ky cla tin hiéu s6 chudn. Cic
xung dém chia diy trong khoang thoi gian xung ctra AT, vé6i s6 luong dém 1a m,, (hinh
4-30c). Xung dém thit nhat cham sau sudn xung béat diu cuia xung cira mot khoang bang
At,, trong khi suon xung két thic clia xung ctra cham sau xung ti€p ngay sau xung dém
m, mot khoang thdi gian bang At, (hinh 4-30c va 4-30d). Nhu vay, khoang thoi gian cin
do bang:
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AT =m,T. + At,-At,

Néu ta do dugc cac khoang thoi gian At, va At, chinh x4c thi ¢ thé giam t6i thiéu
anh hudng cua sai s6 +1.

Xung bit diu Xung két thuc
,k ' '\ » (a)
Y N O Y O T T L1 Y Nt
el -
At At
AR A2 v W)
& i
% 100041, 5 - 1000A1, 4 !

W e L et L,
!

[Tl T

123 ", 123 m, " (g)

v

Hinh 4-30

Mot c4ch thuc hién dé do At, va At, nhu sau:

Dung mot tu dién, cho nap dién trong khoang thoi gian At,, v6i duong nap can that
tuyén tinh. Sau do, cho tu dién phéng dién véi t6c do bién déi cham hon nhiéu, vi du
bing mot phan nghin ctia to¢c do khi n6 nap dién. Puong phong dién ciing that tuyén tinh
(hinh 4-30e). Ciing lai dung xung dém c6 chu ky T, dé do khodng thoi gian 1000 At,, v6i
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sO lugng xung d€m dugc lam m,, hinh 4-30f va 4-30g; ma & day v€ dugc véi thang do
thoi gian t* khdc di, cho tién v& va quan sit. Khoang thoi gian At, cling dugc thuc hién
bing cach lam tuong tu trén, va véi s6 luong xung dém duoc trong khoang thoi gian
1000 At, 1a m,. Do dé, ta co:

1000At,

m =———-
TC

1000At,

m, =—{—
=

C
Thay thé€ vao trén, ta dugc:

_ (1000mg +m; —m,).T,  (1000my +m; —m,)

AT
X 1000 1000F,

Dé don gian hon, dat
(1000my+m,-m,) = m, va

1000F=F’, tac¢:

Tir két qua nay, ta thay: sai s6 £1 & day da duoc do vé6i chu ky xung d€ém méi

T o ) o
T, = m, nghia la tuong duong vé6i xung dém c6 tan s6 cao gap 1000 lan tan so tin

hiéu chuin F..

Dé minh hoa, ta xét mot vi du cu thé. Gia st ta can do chu ky T, =100us véi mot
thi€t bi s6 c6 xung dém véi tdn s6 chuédn 1a F, =10MHz. Nhu vay sai s6 +1 tinh theo gid

tri sai so tuyét doi la:
AT=£T_ ==0,1ps
va tri sO sai sO tuong doi cua sai sO +1 s€ la:
T, 1
8, =4 =% |=4 — |=0,001 hay 1%
T, m
Néu ciing véi xung dém nhu trén, d€ do chu ky T, =1,5us thi sai so tuyét doi £1
xung dém bang:

AT=20,1ps
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Tri s6 sai s6 tuyét d6i nay cé tinh doc 1ap véi chu ky xung can do T,, song tri s6
sai s0 tuong doi sé 16n hon:

8,= 0,2 =20%

Néu thuc hién phuong phap do noi suy, ma van dung xung dém c6 tan s6 nhu trén,
F, = 10MHz, dé do chu ky T, = 0,5ps, thi sai s6 twong doi s& 1a 0,0002; nghia 1a 0,02%,
chit khong phai 20% nhu trén. Nhu vay, néu muoén dat cung do chinh xac nhu trén, véi
phuong phap do truc tiép, ta phai dung mot tin s chudn phéi c6 tin s6 dém 10GHz, va
bd dé€m phai c6 toc ddo d€m cao hon nhiéu.

4.4.2 Bo dém trong thiét bi do so

Bo d€m trong thiét bi do s6 dugc st dung rong rai trong nhiéu Iinh vuc khac nhau,
trong céc thiét bi diéu khién, trong mdy tinh,... Trong may do, thuong diing dé phan chia
tan s6; bién doi tu dong tuong tu-s6 va so-tuong tu, diéu khién thiét bi 1am viéc theo
chuong trinh, thuc hién do d€m va chi thi s6 trong cadc may do so.

1. Cdu tao

Trong mdy do st dung thong dung Ia tri-go tinh, moi tri-go déng vai trd mot phan
tr nhé nhi phan, phan tlt nhé ¢ hai trang thdi can bing 6n dinh cua flip-flop. Mdi trang
thdi biéu thi bing mot ma co so hai.

Vi du so d6 céu tao cia mot phan tr nhé 2 trang thai nhu hinh 4-31a, va so do ky
hiéu 6 dém nhu hinh 4-31b.

Su phan loai thudng dua trén phuong phap lam viéc clia cac phan tir nhé. Néu lam
viéc tun tu, xung tic dong vao phan tir nhé thi nhat, roi phan tir nay lai tic dong dén
phén tlr nhé thit hai,... thi 12 bo dém tudn tu.

Néu xung vao tac dong cing mat lic tGi cadc phan ti cta hé thi d6 1a bo dé€m song
song.

Con ¢6 cach phan loai khéc:
-Bo dém cong: Cit sau mot xung tac dong & dau vao, dung luong ting mot don vi.
-Bo dém trir: Cit sau mot xung tac dong & dau vao, dung luong bi trir di mot don vi.

-B6 dém thudn nghich: Bo dém lam viéc dugc ca & hai ch€ do dém cong va dém
Trong thiét bi do s6, dé dién giai duoc kha nang hién thi két qua do, bo dém duoc

trinh bay theo ting dung ctia co s6 d€m: B6 d€m nhi phan va bd dém thap phan.

Céc chi tiéu dac trung cua bo dém la:
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a. Dung luong dém: La s6 xung cuc dai ma bo dém c6 thé dém duoc. Khi c6 K

xung vao va c6 1 xung ra, thi dung lugng dém 1a K. K 1a s6 trang thdi c6 thé ¢6 cta bo
dém.

6 bd dém co s6 2: K=2", n la s6 hang 6 d€m 2
6 bd dém co s6 10: K=10", n 1a s6 hang 6 dém 10

b. Téc do dém: Puge xac dinh bang tan s trung binh 16n nhat (hay khoang thoi
gian 1ap lai nho nhat) ctia hé xung dém, ma bd dém con lam viéc tin cay.

. -E

- ) TR o

. 4 E
() (b)

Hinh 4-31
Cac bo dém dung trong thiét bi do dién tir ¢6 toc do dém cao, c6 thé >100MHz.

c. Co s6 dém: V6i cdc s6 liéu duge xir 1y va biéu thi két qua do 12 céc gid tri so.
Mot s6 ¢ thé duoc biéu dién theo cdc cdach khdc nhau bang cdch sap x&p céc chit s6 va
chit cdi.

Mot s6 nguyén N, duong c6 thé biéu dién dudi dang:

Np=a,h"'+ a,,h™*+ ah'+ ..ah'+ agh’
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h: Co s6 dém
a: Trong sO
n: Chi s6 hang con s6 cta s6

Thuong céach viét bo s6 & két qua do dugc thuc hién bang cach b “h luy thira” va
“d&u +” nén N s€ c6 dang nhu sau:

Np=a,,a,,....a;...8,2,
a. Hé dém nhi phdn

Hé d€m nhi phan hay con goi 1a hé d€m co s6 2 1a hé d€m chinh thic dung cho k¥
thuat s6 va thiét bi do so.

Hé dém nhi phan dung hai ky tu “0” va “1”.
Trong mot s8, hang con s6 ding bén trai la gap 2 1an con s6 & hang diing bén phai
ké né.
No=a,.,2" '+ a,,2"*+ ..a2'+ ..a 2"+ a2’
Vi du:
10110= 1.2*+ 0.2°+ 1.2°+1.2'+ 0.2°=21,,
11,01=1.2'+ 1.2°+ 0.2'+1.27°=3,25,
b. Hé dém thdp phdn

Hé dém thap phan I1a hé dém dugc ding thong thudng trong doi song va dé biéu thi
két qua do. Hé dém thap phan duing muoi ky tu, gobm céc cons6 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9. Trong mot s6, hang con s6 ding bén trai c6 gid tri gap 10 lan tri s6 con s6 ding bén
phai ké né (cung ky tu).

Vi du:
1997 = 1.10°+ 9.10°+ 9.10'+7.10°
0,195 =1.10"+9.10+ 5.10™
c. Hé dém co so'8

Hé dém co so 8 la céch viét chuyén tir hé co s6 2 cho tién loi. Hé dém co s6 8
dung 8 ky tuw1a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Trong mot s6, mdi con s6 bén trai cd gia tri gap 8
14n con sO bén phai ké véi no.

Vidu

5125=5.8°+4.8'+2.8"=354,,,=101100010,,,
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Vi s6 7 trong hé co s6 8 1a 111 trong hé dém co s6 2, nén moi s6 trong hé dé€m co
s6 2, nén mdi s6 trong hé dém co s6 2 muon déi sang hé co so 8 thi chi viéc nhém 3 con
s0 lai, va thay d6 bang mot con s6 trong hé co so 8.

Vi du:
1110 100 010 101 ,=16425
d. Hé dém co so' 16
Hé d€m co s6 16 st dung 16 ky tu:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F. H¢

dém nay thuong duoc goi 1a hé hexa (Hexadecimal system)
Trong mot s6, mot con s6 ding bén trai c6 gia tri gdp 16 lan gia tri cua con s6 bén
phai ké véi n6. DE chi s6 Hexa, ngudi ta thuong dung chit H truée hodc sau s6 do.
Vidu
15H = 1.16'+5.16°= 21,
FOH=15.16'+0=240,,,,
Vi chit s6 15 (chit F) trong hé co s6 16 1a 1111 trong hé co s6 2, do d6, ¢ thé déi
s0 nhi phan sang s6 Hexa bang cach nhém 4 con s6 lai v6i nhau. Vi du
1111 0110 1110 0011=F6E3,q,
Nhu vay mdi byte s& chita 2 con s6 Hexa, va s6 16n nhat tuong tng 1a FFh =255.
Thiét bi do s6 khong truc ti€p chi thi hé co s6 8 hay hé co s6 16, song quan hé giita
chdng da rit ngan so6 ky hiéu, nhat 1a v6i nhitng s6 16n. Véi cdc thiét bi do c6 cai dat, sir
dung microprocessor, thi cdc dang s6 nhi phan, co s6 8, co s6 hexa thuong dung dé xir Iy
bén trong, con thé hién bén ngoai thi vin dung hé co s6 dém thap phan. Do vay phai
thuc hién chuyén do6i ma. Ma thong thuong dugc st dung & day 1a BCD (Binary Coded
Decimal).
2. B6 dém nhi phdn

Bo dém nhi phan thuong gdm nhiéu mach tri-go ndi ti€p nhau. Trong cdc thiét bi
do luong s6, thudong ding bo dém nhi phan dé: chia tin, cdu tao bo chia thoi gian trong
céc thiét bi do nhiéu kénh; thuc hién chuin ty 1é thang do vdi co s6 bt ky (vi du trong
mdy do do di pha, cin chudn tdn s6 dém 1a boi cua 360, ...).

Vé céu tao, c6 bo dém cong, bo dém trir, va bd d€m thuan nghich. Ca ba loai bo
dém nay déu dugc dung trong thiét bi do dé 1am tang kha nang va chiic nang do.
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a.Vidu dém cong

So d6 bo d€m cong trén hinh 4-32.

A B] AZ BZ A3 I;] A4 B4
t 4 $ 1 t 1 t 4 Xime
e = T I B | ) B B
ra
R - I/ - B
L |
eléin *-"--'I—-' »eeefd > | -1 L I !
vao ' < Xung xéa

Hinh 4-32

Dung luong dém 1a K=2* =16. Bo dém c6 16 trang thai 6n dinh khic nhau, dé biéu
dién 16 s6 theo ma co s6 2 vdi tir ma 4 bit (tir 0000 dén 1111).

b.Vidu bo dém trir

A, 13, Ay 13
Xiny
— " U N DU | S " "-—-p dém
ra
T, T, T,
&
Xung
dént —-}- > >
vado “—  Xung xéu
Hinh 4-33

So d6 bo dém trir nhu trong hinh 4-33.

Gia st bo dém da c6 s6 1100. Khi ¢6 1 xung dém vao T,, vi ghép & cic daura A
cua tri-go, nén T, chuyén tir 0—1, tir A, c6 xung qua bo vi phan tiac dong lén T,, lam T,
chuyén tir 0—1; va ciing c6 ghép sang T,, lam cho T, chuyén tir 1—0. T, khong c6 tac
dong gi, nén T, van & 1. Két qua la sau khi dém 1 xung, bo d€m c6 con s6 1011, tuong
ung b6t di mot don vi. Ci ti€p tuc 1am mai thi s€ téi s6 0000.
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c. Vidu bo dém thudn nghich
So d6 bo d€m thuan nghich nhu hinh 4-34.
Bo6 dém c6 thé thuc hién theo cach cong va c6 thé thuc hién theo cich trir.

So d6 nhu hinh 4-34 1a t6 hop hai bo dém phat xung chuyén song song dé thuc
hién dém cong va dém trur.

Mot vi du tng dung nhu trong may do di pha chi thi s6. Dung dém thuan nghich
thi khong phu thudc goc thoi gian (pha diu) cta hai dao dong can do di pha; dong thoi
c6 kha nang loai bo sai pha sinh do hai kénh tin hiéu c6 su di pha khong dong nhat.

Odu vao
— déin cdng

+ Ddu vdo
dém cong

Xu'ug —
02

Hinh 4-34

3. B6 dém thdp phdn

Trong k¥ thuat do luong phai dung bo dém thap phan vi 1y do don gian Ia tir truGe
tGi nay, con ngudi da quen véi su st dung co s6 10 trong do dé€m.

Hé dém nhi phan c6 vu diém I2: thuc hién dé& dang cdc phép tinh logic va céu tao
dé&, khuyét diém cta hé nay 13 s6 hang con s6 (do dai tir ma) nhiéu v khong thuan tién
cho viéc doc két qua do. Do vay, can phai thuc hién bién ddi két qua tir viec hién thi
trong hé co s 2 sang hé 10.

C6 hai phuong phap thuc hién cau tao dém thap phan chu yéu:

- Dung céc phan tir ¢6 10 trang thdi 6n dinh. Vi du dén c6 khi Decatron; bo dém
vong 10 trang théi,...

- Dung cdch méc ndi ti€p cdc mach d€m nhi phan va ¢6 thuc hién phéan hoi.
a. B dém vong

So d6 bo dém vong ghi dich trang thai nhu hinh 4-35.
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Xung
ra

Xing
vao

S
L4

Hinh 4-35

Mbéi xung déu dugc dua vao dong thoi tat ca céc tri-go d€m. Song chi c6 tri-go T,
(vi du dung & trang thai logic 1) bi tdc dong, con tat ca céc tri-go T, +T, (vi du dung &
trang thai logic 0) khong bi tac dong. T, d6i trang thdi lai tao ra xung tdc dong t6i T, lam
T, 14t trang thai. Qua trinh c dugc ghi dich nhu vay khi c6 xung dém tac dong vao.
b. Phuong phdp cdu tao bo dém thdp phdn bang cdch ding chudi dém nhi phdan cé hoi
tiép

Céach t6 hop: Khi méc ndi ti€p n tri-go (6 d€m nhi phéan) thi dung lugng dém la
K=2". Vay mu6n xay dung bo dém c6 K, #2" thi cin gidm bdt trang thai 6n dinh cua bo
dém K=2" (K, < K =2").

Do vay, s6 6 d€m (s6 bit) clia bo d€m c6 co s6 d€m K, bat ky la:
n > log,K;, va n phai la s6 nguyén.

S6 luong trang thai 6n dinh phai giam la:
m=2" - K,

Biéu dién m dudi dang mi s6 nhi phan véi so bit cia ma 12 n sau d6 dung phan héi
dé gidm trang thdi.

Vi du: Xay dung bo dém thap phan K, = 10
S6 lugng tri-go (6 dém nhi phan) la:
n > log,10 = 3,4 . L4y s6 nguyén la 4, vay n=4.
S6 lugng trang thai 6n dinh can phai giam bét 1a
m=2*-10=16- 10 =6

Biéu dién 6,,,, duéi dang co s6 2 v6i 4 bit: m=0110
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Nhu vay, tin hiéu tir hang bit gia dua phan hoi vé phai dam bao ghi trudc vao bo
dém s6 0110.

Vi du mach thuc hién nhu hinh 4-36

I, 3, 13, B
T I Xing
| e | b
T T, T, T,
3
Xing ] . R
vao < Xung xdu
Hinh 4-36

Mach dém c6 thuc hién phan hoi vé dé thiét lap trang thdi 1 cho T, va T;, d6 1a
trang thai dau clia bo dé€m; dau xo4 ciing dugc t6 hop dé dat duoc trang théi do.

C6 thé giai thich bo d€m béng d6 thi trang thdi nhu bang 4-1

Bang 4-1
i

(Ivuntv‘z‘u_)} - RS S
0 0 1 1 0
1 0 1 1 1
2 1 « ()) « ()) « 0)
3 { o 0 I
4 1 0 i «— 0
5 ! J ) :
6 " I “— 0 « 0
7 i | 0 1 )
8 | l ! « v
9 1, 1, 1. [N
10 - ﬁ)) ¢ 0 « 0 &« 0
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Ban déu c6 trang thai 0110. Pau ra tri-go B,, B,, B;, B, ¢6 xung chuyén khi tri-go
tuong ting chuyén trang théi tix 1 — 0.

V6i céch t6 hop mach nhu trén, thi ma s6 ghi nhé trén bo dém 1a khong ding véi
mai co s6 2 biéu thi s6 xung dém & ddu vao.

Mot vi du khic ctia bo dém, ciing dugc t6 hop theo phuong phdp trén, nhung ghép
noi v6i nhau & dau ra A va dau ra B cta céc tri-go d€m nhu hinh 4-37.

A, B, Ay B, A, B,

e A
- i T,
il I

Hinh 4-37
Trang thdi ban dau ciia céc tri-go khi chua c6 xung vao 1a 000. Khi tri-go chuyén

Xung

vao

trang thdi tir 0—1 thi ddu ra A ¢6 xung chuyén ghép sang tri-go khéc. Khi tri-go chuyén
trang thai tir 1—0 thi ddu ra B c¢6 xung chuyén ghép di.

Céach t6 hgp bo dém loai nay ciling c6 tinh trang ma s6 trang thai cdc tri-go khong
phit hop v6i ma s6 viét theo co s6 2 biéu thi s6 xung dém & dau vao.
c. Phuong phdp cdu tao bé dém thdp phdn cé bién doi trang thdi theo md sé bdc tu
nhién

Trong k§ thuat do ludng s6, dé thuan tién cho viéc kiém tra, thudng c6 cic cach
xay dung bo dém thap phan c6 trang thai ghi nhé phai tuong ting véi s6 xung dém dugc
bi€u dién theo co s6 dém nhi phan.

Thong thudng, ngudi ta c6 hai cach té hop mach dém loai nay, bing cach:

- Pua vao bo d€m mot xung, bing m, vao nhip d€m cudi cung, dé bo dém tran.
- Cam céc xung chuyén, & nhip d€m cu6i cung.

1. Vi du, bd dém dugc cau tao nhu cach tha nhit & hinh 4-38

Bo dém dugc t6 hop dé c6 thé bién ddi trang thdi binh thudng cho t6i nhip xung
dém cudi cling, thi dua vao mach phan héi, né dugc dua mot sd lugng trang thdi 6n dinh
can loai trir (s6 m trang thdi), d€ cho bo dém tran (hay 12 quay trd lai trang th4i ban dau).
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Trong mach hinh vé& 4-38, mach “Va” chi thong khi T, va T, cung & trang thai 1.
Mach dém lam viéc ghi nhé trang thai binh thuong tir xung 1 dén xung thit 9. Trang thai
hét xung dém thit 9 1a 1001, khi d6 mach “Va” ¢6 thé sin sang thong.

B 378, B Xung
e, |- ] DG, I 4 , 8

T b ras ; T 'I‘.'
] | 2 X

L | L ;

Hinh 4-38

Xung
vao

Xung xoa

A

Khi c6 xung thit 10, T, bi tdc dong chuyén trang thdi tr 1—0; ddu B, c6 xung
chuyén qua, “Hoéc1” tic dong chuyén T, tlr trang thdi 0— 1.

Tin hiéu xung 10, qua “Va” vao day cham (diéu ché 1), qua “Hoac 1” tic dong T,
lam T, chuyén trang thai tir 0—1; ddu ra B, ¢6 xung chuyén, tac dong T, qua “Hoic 2”
lam T, chuyén tir trang thdi 0—1.

Khi T; x4c lap trang théi 1, thi tin hiéu qua diéu ché 2, qua “Hoac 2” lai chuyén T,
tir trang thdi tir 1->0; ddu ra B, c6 xung chuyén tdc dong lén T, lam T, chuyén trang théi
t 1-0.

Nhu vay sau 10 xung dém, trang thai bo d€m la: 0000.
Diéu kién yéu cdu dé dam bao tin cay 12: Ty,<Ty, 4iee<Tnc-

2. Vi du bo dém dugc cau tao bang cdch cdm cdc xung chuyén & nhip d€m cu6i
cung nhu hinh 4-39.

Trang thai ban dau ctia bd dém la : 0000, bo d€m binh thuong tir xung 1 dén xung
thit 9; 1001. Khi c6 xung 10, T, chuyén 1 —0, c¢6 xung chuyén qua “Va 17va “Va 2”
thong, c6 xung qua “Hoac” chuyén T, : 10, “Va 1” cam nén T, khong chuyén. Trang
thai bo dém sau xung 10 la: 0000.
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A A4 4 4 B‘

Xung

L "
B,
o

Xung
ng
vao

«— Xung xéa

Hinh 4-39

4.4.3 B0 giai ma trong thiét bi do s6

1. Cong dung

Khi thiét bi do s& lam viéc, ddu ra clia bo dé€m la day s6 nhi phan. Dé tién loi cho
viéc quan sat va doc két qua do, cAn phai chuyén ddi thanh day s6 thap phan va duoc
dua t6i thiét bi chi thi d€ hién thi két qua do dugc. D6 1a nhiém vu ctia bo giai ma.

Tuy theo c4ch hién thi, thé hién chit s6 trong hé co s6 10, ma ¢ su cau tao cic bo
giai ma khac nhau.

Khi chi thi dung deén s6 ( dén c6 khi, c6 10 catot tng v6i 10 s6 trong hé thap phan
va 1 anot), hay dén néon, cdc t6 hop di6t, tinh thé 16ng ..., den bdo dugc b tri theo kiéu
vi tri thi b giai ma 1a loai “giai ma 2-10”. B giai ma nay c6 céu tao 8 dau vao va 10
dau ra.

Khi chi thi diing kiéu t6 hop céc thanh hay diém dé thé hién chit s6: khi d6 ddu ra
khong phéi 1a 10, ma tuy thudc s6 phan tir thanh hay diém dung dé t6 hop. Bo giai ma
nay c6 tinh chuyén dung, 1a loai “giai ma chuyén dung”.

2. Cdu tao bo giai md 2- 10
a. So do logic
So d6 cuia bo giai ma 2-10 nhu trén hinh 4-40.

T6i thiéu phai dung 4 tri-go dé tao nén bo dém ding cho hé dém co s6 10. S6 trang
thdi 1a : 2*=16, dung 10 trang thdi thira 6 trang th4i.
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) —
N

X2 — ]

Xy ——e——
Xy ———+—

X‘___.___._>_..
Ryt

> Z,
> Z,
~ N—:—*’ Zz
GIAIMA |
2-10 |
! : » Zo
Hinh 4-40

Mai tri-go ¢6 2 trang thai 6n dinh
"1" va "0", dugc biéu thi 1a mot gid tri cla
bién logic. Nhu vay, c¢6 4 bién logic (X,
Xy, X3, X4), VOi x;=0 hay x;=1. Bo giai ma

c6 10 ham trang thai dau ra z,, z,, ..., Z.

Khi mot s6 thap phan K nao dé
duoc biéu dién & ddu ra tht K, thi ham
trang thdi z, tuong ung lay gid tri "1", khi
sO thap phan K khong xuit hién thi z, 14y
gid tri "0".

Bang quan hé gia tri bién va ham

trang thai cua bo giai ma tng v46i ma nhi phan tu nhién, nhu bang 4-2.

Bang 4-2
X, X (X3 | X | Zo |2y |20 |23 |24 |2Zs |2Z¢ |2, |Zg |2 S6 thap
phan

o |0 (0 |O |1 (O |O |O (O |O |O (O |O |O 0

o [0 (o (1 (0 |1 (O |O |O |O |O |O |O |O 1

o |0 (1 {0 |O (O |1 |O (O |O |O (O |O |O 2

0 |0 |1 1 |0 {0 |O |1 (O (O |O |O |O |O 3

o |1 (o |0 |0 (0 (O |O |1 |O |O (O |O |O 4

o (1 (o 1 (o0 (O (O |O |O |1 |O |O |O |O 5

0 |1 ! {0 |O |O |O (O (O (O |1 |O |O |O 6

0 |1 1 1 (0 |O |O (O (O |O |O |1 |O |O 7

! |0 |O |O (O (O (O (O |O |O |O |O |1 |O 8

1 (0 (O |1 (O |O |O |O (O |O |O (O |O |1 9

b. Vi du xdy dung so do logic cua bo gidi ma

Trong trudng hop nay, vi sd bién it nén cé thé diing phuong phdp bang Carnaugh
t6i thiéu hoa cdc ham trang thdi, do d6, mach gidi ma c6 so phan tir logic 12 t6i thiéu.
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Béng 4-3 Cac chit sO thap phan tuong ting
vGi cdc trang thai cia bo dém dugc
XX, R -z A ’
~ ' biéu dién trén bang Carnaugh nhu
Xm o0 Ol ] 10 béﬂg 4-3
0ol o 4 X 3 . o .
: 5 ” bé rat gon cdc ham trang thai
(” - ‘) 7z 2 9
7 (K=0,1, 2, ..., 9), c6 thé su dung
h 3 7 X X nhiing 6 thira trong bang, sao cho viéc
o 2 ¢ X X t6i thiéu hod dat t6i thiéu nhat. Vi du
mot cach thuc hién dua trén cac dinh
XX, 00 0l b 10
Y X
ol X Ta co: =%, © % ()
H X X
10 X x
XX, ($0] 0Of i 10
00 X
o1 ! X Ia co: 2y =X, X; X; X, 2)
1 X X
o{ X X
XX,
K s Xq 00 i it io
OO X
('“ X (X\ X, x, %3) 2= X, X, X, (3)
! X X (x, X, x, %) '
10} [ o [Rvias]
b X {Ix]
I I l ] 4y= X, Xy X, (4)
Ly = X, X4 X4 (5)
45 = Xy Xy X4 6)
Zo= X3 X3 X, (7)
Ly = X, Xy X4 (8)
9= X, X, )
X, X, 00 (8]] 1l 10
) X l
ot L X ! ‘l (x) X, X, x4)
M X X B cuxoxx) g =R (10)
1o X X I (X, X, X, x4)
(X, X3 X, X,)
Bang 4-4
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1y cua dai s6 logic, c6 su rit gon cac ham trang thai nhu bang 4-4.

Tur cdc biéu thitc (1) dén (10) 1a mot vi du da t6i thi€u hod dé c6 thé xay dung
mach dién thuc hién chitc ning ham logic, véi cdc bo gidi ma cu thé s& duoc tiép tuc dé
cap sau day.

c. Bo giai ma ding ma trdn di-ot

Trong thiét bi do s6, loai nay dugc ding nhi€u vi don gian vé linh kién, va chimg
muc nao do, né van dam bao dugc téc do tac dong nhanh.

So d6 chic nang bo giai ma dung ma tran di-6t cho ma 1-2-4-8, xay dung theo vi
du trén (c4c biéu thic 1 dén 10) nhu hinh 4-41. Trong d6, méi dau ra (ham z,) tin hiéu
chi qua mot mach logic 1a mach "Va"

So d6 logic nguyén 1y mach dién thiét 1ap theo so d6 chic nang trén, nhu hinh 4-
42. Trong d6, dung di-ot dé cAu tao mach "Va" cAn mot di-6t.

V6i mach dién hinh 4-42, khi chuyén mach T tiép xtc 1a 1, tuong tGng véi dién thé
cao; khi T khong ti€p xtc v6i duong day ngang 1a 0, twong tng véi dién thé thap, cac di-
ot khong phan cuc thuan, nén dién th€ ddu ra z, clia day doc khong bi ngdn mach xudng
dat.

Khi chua t6i thiéu hod, s6 di-6t dung dé gidi ma trong bo dém n tri-go dém la
M=n.2". Trong d6 M=30.

Bo gidi ma nay tuong d6i don gian, song s6 dau vao mach "Va" tuong d6i nhicu,
nén ciing lam giam do tin cay ctia mach.

Hinh 4-41
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o Hinh 4-42

d. Bo gidai ma hinh thap

Trong thiét bi do s6 con hay dung bo giai ma hinh thap.

So d6 logic cau tao dé thuc hién chifc nang mach dién nhu hinh 4-43.

Ly 2y %y Z Z Zs Z, Zs Zy Z

X,
X

D @D (D N e
xl -
X, _

) (N (Y C
X,
X4
Xy

Hinh 4-43
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Nguyén tic ciu tao clia bd giai ma nay la: trudc tién thuc hién giadi ma gitta hai
bién nao do, két qua duoc mot bi€n mai (giai ma bac 1). Sau do6 ti€p tuc giai ma giita
bi€n mai nay véi bién logic thit ba (giai ma bac 2), ci thé tiép tuc, ... . Nguyén tic nay
duoc mo ta theo cach thuc hién phép toan logic nhu sau:

=Xy Xy X3 £4= {I(x; %) %3] 24}

Phép tinh dugc thuc hién tuan tu tir ngoac don trong cung, ti€p tuc dén moéc va
ngoac kép.

Nhu vay, khi chon bién logic cho bac giai ma bac thdp rat quan trong, nd quyét
dinh s6 phan tr logic dung cho mach giai ma.

Vi du: v6i céch t6 hgp nhu cdc biéu thite (1) dén (10) & trén, thi cdc bién x,, X, X,
xudt hién nhiéu trong céc biéu thifc cud diy ham trang théi.

Do d6, c6 thé chon:

Giai ma bac 1: gilra x; va x,

Giai ma bac 2: tiép tuc vdi x,

Giai ma bac 3: lai ti€p tuc nita véi X,

Cac mach "Va" chi c6 hai diu vao nén do tin cay cao hon. Song nhugc diém 12 vi
tin hiéu phai qua nhiéu khau, nén toc do kém hon.

e. Bo gidi ma nhiéu bdc

So d6 céu tao mach dién logic nhu hinh 4-44.

Nguyén 1y thuc hién ctia bo giai ma nhiéu bac dugc ti€n hanh nhu sau:

DAu tién, thuc hién dong thoi su giai ma giita cdc doi bién mot. Sau dé, 14y dau ra
cta hai bac giai ma bac thap lam dau vao cua bd giai ma bac cao hon.

Su chon bién dé t6 hop giai ma trudc sau, ciing cé quyét dinh dén so luong phan tir
logic cua mach dién.

Véi vi du ddy biéu thitc ham trang thdi (1) +(10) & trén, c6 thé thuc hién nhu sau:

Két hop giira x, va x,; cing dong thoi véi x; va x,.

Sau d6 ti€p tuc véi cac bién méi.
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hon.

So v6i loai giai ma hinh thap, thi loai nay cé bac thap hon nén cé do tin cay cao

Z()

7y

Hinh 4-44
g. Bo gidi ma hon hop
So d6 cau tao cua né nhu hinh 4-45.
X4
X N
Xy —m M — Z
a3 -
X, ” GIAI MA 7. GIAI MA
—x 4 ' 2
’ 1 Zy
T
3
X,
Hinh 4-45
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Trén thuc t€, thiét k& céu tao cua thiét bi do so, thuong dung mach c6 tinh chat hén
hop. Mach gidi ma hén hop cho phép giam ddng ké s6 phan tir can thi€t dé thuc hién
toan tir logic, do d6, mach dién ciing don gian di rat nhi€u. Vi thuc chat bo giai ma 2-10
nay 1a c¢6 thuc hién phép toan chon céc s6 thap phan theo tinh chan 1€ & dau ra. Do vay,
chi can thuc hién dém lién ti€p dén 3, tic 1a t6 hop 3 bién dé ddu ra bo gidi mi c6 5 dau
tuong tng; sau do ti€p tuc giai ma 5 ham dau ra nay véi bién con lai.

Pw, s P % %,
ARNEEELS w y

Za 7, 7, Ty 74 74 7 75 7 7.

Hinh 4-46

Vi du nhu véi cdc biéu thite t6 hop logic (1)+(10) & trén, c6 thé thuc hién nhu sau:
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Zs =XoXaX, =2~ X
4 272374 C™4 P, <
_ trong d6 Z =X,X3

} trong d6 Zp =X,X3

Zo =X X, =2 X

8 1 : 4} trong d6 Zg =X,
So d6 mach dién cdu tao nhu hinh 4-46.
B0 giai ma 5 ddu ra thuong bang ma tran di-ot.

Bo giai ma thi hai (7 dau vao, 10 ddu ra) c6 thé thuc hién dugc bang ma tran di-ot,
bing tranzitor, bang relais, ...

Mach dién hinh 4-46 1a bo gidi ma bang 2 ma tran di-ot.
3. Cdu tao bo gidi md 7 thanh.
a. So do logic

So d6 cua bo giai ma 7 thanh nhu

o hinh 4-47.

A —— ) > h C4u tao clia bo giai ma gom c6 4
B —— GAIMA | ¢ dduvao A, B,C,Dva7 dduraa, b, c, d,
C — 7 THANH » e e, f, g. Bay ddu duoc no6i v6i LED, s6
P — » 0 LED nay duoc b6 tri trén mot mat phang
> B dé c6 thé tao nén hinh ddng cua tit ca

cac chit s0. Chit s6 dugc bo tri va hién

Hinh 4-47 sang nhu hinh 4-48.

So6 thap phan duoc biéu thi 1a t6
hgp cuia 7 thanh. B giai ma c6 4 dau vao, 7 dau ra hoat dong theo bang trang thai &
bang 4-5.
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Bang 4-5

S6 thap Pau vao Paura

phan T s [c | A ] b | c| D] e f g
0 ol ool o] 1 1 1 1 1 1 0
1 ol o|lo| 1] o 1 1 o o | 0| o
2 oo | 1] o] 1 1 0 1 1 0 1
3 oo | 1| 1] 1 1 1 1 0 | o 1
4 ol 1lo]o] o 1 1 0o | o 1 1
5 o 1|0 | 1] 1 0 1 1 0 1 1
6 o 1| 1]o] 1 0 1 1 1 1 1
7 o 1| 1| 1] 1 1 1 o o | 0| o
8 1| oo o] 1 1 1 1 1 1 1
9 1o |lo]| 1] 1 1 1 1 0 1 1

i

1 -l |_| Ol ol alalo
= | P | I I I e ] _|

”" d ”°

Hinh 4-48

b. Xdy dung mach logic cu thé

Viéc xay dung mach logic cu thé dugc thuc hién tir bang trang théi chi thi so. Tix
bang trang thai c6 thé xay dung hé ham trang thai (hAm kich), rdi tir ham trang thdi, xay

dung mach logic cu thé.

C6 thé xay dung cdc phuong trinh ham trang thdi bang phuong phap ban Carnaugh

va thuc hién rit gon.

Vi du xay dung phuong trinh ham kich cho diu ra a tir bang Carnaugh trén Bang

4-6 va rut gon, ta c6:

Tur hé phuong trinh ham trang théi kich trén, c6 thé céu tao mach logic bo giai ma

7 thanh.
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Bang 4-6

cD a=A+BD+ BD+CD
cing lam tuong tu, ta co:
AB 00 oO01 11 10 b=B+CD+CD

c=B+ C+D
00 ] 1 s I d=BC+BD+CD+BCD
Ol|X | 1| 1| 1| e=CD+BD
1 Ix I'xIx [ x f=BC+CD+A+BD
g=C D+ BC+A+BC
10 | 1 1 | X | X
4.4.4 B¢ chi thi so

1. Phan loai

-Trong thiét bi do s, tuy theo thoi gian ma cso céc loai chi thi s6 sau, cac loai nay
cling dong thoi 1a su phan loai cta thiét bi chi thi do so.

- Chi thi s6 dung hé thong co- dién, co- dién - quang.
-Chi thi s6 dung hé dén sgi nung cong suit bé.

- Chi thi s6 dung den s6 loai c6 khi.

- Chi thi s6 dung linh kién hiéu ting phat quang

- Chi thi s6 dung di-6t phat quang (LED)

- Chi thi so6 dung linh kién 12 tinh thé 16ng.

Con vé phuong phdp thé hién ky tu chit s6 ctia cdc dung cu thi thi so ké trén, thi
cling c6 nhiéu cach: chit s6 s€ hién sang khi deén dugc do6t sang, chit s6 dugc khac sidn &
vi tri ¢6 dinh cung véGi dén trén panel, hay ban than cat6t ctia dén da dugc uon san theo
hinh chit s6; chit s6 dugc thé hién bang cich t6 hop cdc den la cdc diém sdng hay t6 hop
cac den la cac thanh sang ma duge dot sing dong thoi.

a. Bo hién thi sé diung hé thong co dién

Cic dai luong do duoc da dugc bién déi roi rac, duoc tiép tuc bién déi thong qua
cac thiét bi dién nhu: dong co dién thira hanh, dong co budc, ro-le dién ti, ..., ma tao ra
céc luc chuyén dong co hoc 1am quay cdc trong so.

Moi trong s6 duoc danh so tir 0+9, va déng vai trdo mot hang trong hé d€m co s6
10.
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Loai chi thi s6 nay dugc ding dau tién, hay ding dé dém s6 vong quay. C6 loai co
dién cai tién hon, ¢6 1dp thém hé thong chi€u siang chit s6, 12 loai co-dién-quang. Hién
nay rat it diing vi ¢6 cic nhuoc diém:

- T6c do thiét 1ap s6 thap, do ¢6 quan tinh 16n, khoang 2+20 xung/s.

- Kich thudc cong kénh

- Chit s6 kho doc.

b. Bo chi thi so diing hé den bdo (dén soi nung cong sudt bé)

Hé thong dén bdo cong suat bé dugc thuc hién chi thi s6 bang cich chi thi theo
kiéu vi trf hay chi thi theo kiéu t6 hop thanh chit so.

Chi thi theo kiéu vi trf, 12 trén mat panel c6 lap cdc den bdo tao thainh mot bang tin
hiéu, mdi dén c6 gian mot chit s6, dé khi dén sang thi chit s6 duoc hién sdng.

Cit 10 den dugc xép theo cot doc hodc vong tron, dé biéu dién céc chir s6 tir 1 +9
ctia mot hang hé d€m co s6 10.

Chi thi theo kiéu t6 hop chit s6 bing cdc diém siang, mdi den 12 mot diém, hay t6
hop chit s6 bang cac khe sdang, mdi dén 1am mot khe sdng.

V6i chit s6 1a t6 hop céc diém sdng, thi s6 phan tir dé t6 hop cang nhiéu, tuy thiét
bi diéu khién phtc tap hon, song hinh chit s6 cang rd rang, dé& doc.

Vi chit s6 12 t6 hop clia céc khe sdng, s6 deén ding giam di rit nhiéu, ma van dam
bao kich tac chit s0, do trén mat panel duc cac khe thung, trén mat khe c6 tdm kinh mo
hay loc quang dé c6 4nh sdng mau theo y muon; phia sau khe 12 mot dén bao va duoc
ngan cdch d€ mdi den chi chi€u sang mot khe thoi.

S6 phan tir khe cho mot chit s6 thuong 1a 7 hay 9 phan t.

Cac bo gidi ma chi thi dung cho kiéu chi thi t6 hop diém sdng hay khe sdn 12 bo
giai ma chuyén dung. Ching c6 4 dau vao (nhu bo giai ma 2-10), nhung s6 dau ra thi
bang s6 diém sdng hay khe sdng duoc dung dé ciu tao chit so.

V6i loai chi thi s6 ding hé dén bdo cong sudt bé thi ¢6 wu diém 12 ciu tao don
gidn; c6 toc do thiét 1ap so khd nhanh. Khi dung dén néong dé chi thi thi ciing ¢6 thé dat
toc do khd cao. Khuyét diém 1 s6 dén nhiéu, cong kénh, chit s6 khé doc.

c. B6 chi thi s6 diing dén so

Cau tao: Pén s6 1a loai dén chuyén dung dung dé chi thi s6. Trong binh thuy tinh
¢6 khi kém (thuong 1a khi né-on) ¢6 10 cat6t bang hop kim Ni-Cr uén theo hinh chit s6 (
s0 0+9) dang chit s6 A-rap, va con ¢6 cac catdt uon ky hiéu : +, -, ~, V, Q, A, ... va c6
mot hay 2 anét duéi dang luéi, dé c6 thé nhin qua duoc nhu hinh 4-49.
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Céc catot dugc noi vé6i cdc ddu ra clia bo giai ma, qua thiét bi phdi hop (d€ chuyén
mach thoi gian chi thi va khuyéch dai tin hiéu dau ra cua bo giai ma).

]

———

L]

Hinh 4-49

Khi cdc dau ra ctia bo giai ma khong c6 tin hiéu, thi hiéu dién thé gitta A va K
twong ing véi diu ra d6 c6 hiéu dién thé khong di dé duy tri su phéng dién. Khi diu ra

N A B

Tri-gul [----e-eeenno r'l'ri -po 4

Pé - cat dém

Hinh 4-50
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c6 tin hiéu, hiéu dién th€ U,; dl 16n dé tao nén su phong dién trong khi kém, xung
quanh cat6t dugc sdng 1én, 1am cho c6 thé quan st dugc dang hinh chif s6 clia catot ndy.

Vi du mach cung cap cho dén s6 nhu hinh 4-50.

Cac tranzitor T, + T, duoc cdc tri-go dém diéu khién, ching lam nhiém vu
khuyéch dai tin hiéu, dong thoi 1am nhiém vu khod. Khi khod thong, dién thé€ OV dat vao
giai ma, khi khod tat, dién thé -E, dat vao bo gidi ma, khi d6 U, =E, -(-Ey), c6 kha nang
tao nén su phong dién, K tuong tng duoc phéit sang.

Loai mach cung cép trén c¢é nhuoc diém 1a tiéu thu cong suat 16n, phai dung 2
ngudn cao dp. Do vay con thudng dugc cung cap cho mach chi thi bang nguén xung,
cong tac & ch€ do xung.

d. B chi thi s6 ding hiéu ting quang dién

Nguyén téc va ciu tao cta tu dién huynh quang 1a dua vao hién tuong dién-huynh
quang: dudi tic dung cua dong dién xoay chiéu, chat 1an quang phat sang. Ngudi ta ché
tao ra cdc tu dién huynh quang dung dé chi thi theo kiéu t6 hop dai sdng.

Cau tao clia tu dién huynh quang diing dé chi thi theo kiéu t6 hop dai sing.

C4u tao cua tu dién huynh quang nhu hinh 4-51.

Thity tinh

_ Mang ddn dién trong suot

Chdt phdt quang

%f{{//////////////////////////////// e Bién cue bdng nhom

Hinh 4-51

Trén tdm thuy tinh c¢6 pht mot 16p mang dan dién trong sudt bang dioxit kém hay
dioxit cadimi, mang nay 1a mot dién cuc cta tu dién. Dién cuc thi hai 1a mang khong
trong sudt, thudng bang nhom, né c¢6 tdc dung dén dién va phan xa cac tia sdng phét xa.
O giita hai dién cuc 12 chét phan quang. Khi ¢6 dién 4p xoay chiéu dat vao hai cuc chat
phat séng.

Muon tu dién huynh quang phat sang thi dién ap kich thich phai c6 bién do va tan

s0 thoa man 16n hon gid tri U, ., VA £, 500, CUA tu.

Mach dién cung c4p cho bo chi thi bang dao dong nghet nhu hinh 4-52.
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Hinh 4-52

Binh thuong dao dong nghet & trang thai chg, khi dau ra ctia bd giai ma c6 tin
hiéu, s& kich thich bo giao dong nghet dao dong tao dién dp xoay chi€u lam tu phat
sang.

Céch cung cap nay can nhiéu bo tao dao dong nghet, do vay cong kénh, khong
kinh té.

Mach cung cap dién 4p cho céc tu bang nguén dién dp chung nhu hinh 4-53.

Mach dung nguén chung thi d& t6n nguén hon, song can bo giai ma diéu khién,
dam bao cho su chuyén mach ding; cdc dau ra bo giai ma diéu khién kho K. Trén hinh
40, khod K dugc vi du nhu linh kién c6 diéu khién thyristo. Khi thyristo thong, tic 1a c6
tin hiéu ra tir bo giai ma, dién 4p nguodn tir bo tao dao dong dugc qua thyristo dén tu, lam
tu phét sang.

Vi loai chi thi ding hiéu ing quang dién, thi ¢6 cic wu diém: tdic dong nhanh, do
séng va con s6 bi€u dién kha 10, cong sudt tiéu thu nho (nho hon khoang 5 1an so véi
loai dén s6 c6 khi va 20 1an so véi dén sgi nung).

Khuyét diém ctia né 1a con can phai ¢6 bo giai ma chuyén dung, dién 4p tir nguén
cung cip con cao (cd 25 dén 30V, tan s6 400Hz).
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Hinh 4-53

e. Bo chi thi s6 dung di-ot phdt quang (LED)

Do su tdi hop cua céc phan tr mang dién (dién tr va 16) ctia I16p ti€p xdc pn khi
dinh thién thuan ( cédc electron vuot tir phia n va tai hop vdi cdc 16 trong tai phia p), cdc
phan t tai dién s€ phat ra nang lugng dudi dang nhiét va anh sang.

Anh sing phat ra
T T T Mang kim loai (Anét)

Khuyd&eh Gin loai p

Loai n épitaxi

Tai hgp ciac phin wr \M

mang dién

ang vang (Catat)

Hinh 4-54
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Néu vt liéu ban dan trong sudét, thi dnh sang dugc phat ra va 16p ti€p xic pn la
nguon sang. N6 1a mot di-ot phat quang (LED).

Khi dinh thién thuan, phan tr & trang thai dong va phat sang. Khi dinh thién nguoc
thi phén tir & trang thai ngit.

Hinh 4-54 1a mat cat mot LED thong thudng. Su tdi hop cdc phan tir tai dién say ra
trong vat liéu loai p, nén mién p 12 bé mit ctia phin tir di-6t. Dé cso su phét sdng t6i da,
mang andt kim loai duoc cho két tia quanh mép ctia vat liéu loai p. Pau noéi catot cla
phan tir ndy 1a mang kim loai & ddy clia mién loai n.

Pé c6 4nh sdng c6 mau khdc nhau: do, vang hay xanh, thi ngudi ta st dung céc

loai ban dan khac nhau, hoac dung nhua boc ¢6 mau khéac nhau.

Cach bo tri LED bay doan nhu hinh 4-55.

+I a

Hinh 4-55

Céac LED ¢6 tat ca cdc andt mic chung (anot chung), hay tat ca céc catot mac
chung (cat6t chung).

Do sut ap khi phan cuc thuan 1a 1,2V va dong dién thuan khi ¢c6 do choéi hop 1y
khoang 20mA. Dong dién c6 tri s6 16n chinh 12 khuyét diém cua loai dén nay. Cic uu
di€ém 1a: nguén dién 4p mot chiéu thap, kha nang chuyén mach nhanh, bén, kich thudc
bé.

g. Bo chi thi sé dung tinh thé long

“Tinh thé 16ng” 1a tén trang thai clia mot vai hop chat hitu co dic biét nhu nématic,
stématic, cholestéric, ..., cic chit nay nong chay & hai trang thai: lic dau & trang thai
néng chay lién tuc, sau d6 néu nhiét do ti€p tuc tang thi chuyén sang chat léng dang
huéng binh thuong. Pha t6i han trang thai nong chay trung gian giita hai trang thai nay
1a trang thdi tinh thé 16ng: nd vira c6 tinh chat chat 16ng, vira c6 tinh chat tinh thé.

Duéi tac dong clia dién truong va & dai nhiét do xdc dinh (tir 10°C+55°C), céc chat
tinh thé 16ng nay xuat hién hiéu tng “tdn xa dong”.
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V6i tinh thé 1ong loai kiéu hiéu tng trudng, vi trong chat nay xuat hién nhiing
vling ¢ cac phan tlr bi xdo tron nén khi ¢6 anh sang di qua, ching bi tan xa (hinh 4-56a)
do bi kich hoat khi ¢6 dat mot dién dp vao, khi d6 chét nay trd nén khong trong suét.

Khi bo dién 4p ra cdc phan tir lai sap x€p nhu cii, chat nay lai chd nén trong suét (hinh 4-
56b). Nhu vay, hé so khiic xa v6i anh sang di qua hay anh sang phan xa la bi bién thién.

bién caure
trong suot\

Tk

. | ‘l'l’l h

thié" 1ong

Hinh 4-57

cta bo chi thi (hinh 4-58).

Hinh 4-56

Khi ding tinh thé 16ng vao viéc chi
thi s, thi b chi thi khong biic xa dnh
sang, nén phai c6 nguon sang dinh huéng
va phong.

Bo chi thi dung tinh thé 16ng cling
duoc ciu tao theo kiéu t6 hop s6. Ciu tao
cta moi thanh nhu hinh 4-57. Trén hai
tam thuy tinh dugc phtt mot 16p kim loai
dan dién lam hai dién cuc trong sudt,
gitta hai 16p kim loai 1a 16p chat long tinh
thé.

Khi chi thi cht s6, ngoai dién ap
dat vao hai dién cuc clia phan ti, con can
nguon sang dit phia trudc hay phia sau

Nguén sang dat trudc: hinh 4-58a, khi c6 tin hiéu hay khong tinh thé 16ng c6 4nh

sang phan xa tir guong.

Nguon sang dit sau: hinh 4-58b, khi c6 tin hiéu hay khong tinh thé 16ng c6 4nh
san di qua tao nén hinh s6 trén man hinh la tdm phong den.

Mach dién ngudn cung cdp cho chi thi 12 nguén dién 4p mot chiéu hay 1a ngudn
dién ap xung. Vi du nhu hinh 4-59.
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Hinh 4-59

Pau chung ctia cac phan tl chi thi T.T.L n6i v6i +E qua R. Cac dién cuc riéng noi
v6i cdc ddu ra diéu khién. Khi tranzitor T6 tit, U,=0, phan tir 6 khong chi thi. Khi
tranzitor T6 thong, U,,=+E, dién 4p da kich thich dé phan tir 6 tr& nén trong suét, cho
anh sang di qua.

Uu diém ciia chi thi tinh thé long la:

-Kich tac bé, phit hop véi cac thiét bi do ding mach t6 hop, k§ thuat vi dién tu.
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-Nguon cung cap don gian, tiéu thu cong suat nho, cd mV.
-Hinh chit s6 kha rd rang, ché tao don gian.

Khuyét diém cuia chi thi tinh thé Iong la: dai nhiét do 1am viéc hep va tudi tho chua
that cao.

Tuy vay, v6i cdc uu diém 12 co ban, loai chi thi nay ngay cang duoc dung nhiéu, ca
trong thi€t bi do y t€, vi mau sic c6 thé thay déi theo nhiét do clia bénh nhan.

2. Cdc phuong phap thuc hién chi thi s¢

Trong thiét bi do s6, thudng ¢6 hai phuong phap thuc hién chi thi s6: phuong phap
chi thi tinh va phuong phép chi thi dong (con goi 1a phuong phap don kénh).

a. Phuong phdp thuc hién chi thi s tinh

Vi du so d6 thuc hién phuong phap nay nhu hinh 4-60

C__.—!__.
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Hinh 4-60

Vi céch chi thi nay, moi den s6 1a mot hang chi thi cta co s6 10, ching riéng ré
nhau, c6 thiét bi giai ma va thiét bi phoi hop riéng. Cac hang s6 dugc ghép v6i nhau qua
mach dém co s6 10, xung d€m vao mach dém hang don vi, r6i hang chuc, hang tram,...

Su diéu khién qud trinh do d€m va chi thi trong mot chu trinh do duoc thuc hién
nhu gian do6 thoi gian hinh 4-61.

Trong thoi gian chi thi, tit ca cdc dén déu dugc lam viéc trong thoi gian nhu nhau.

Uu diém cta phuong phdp nay 1a: mdi den chi thi s6 ¢6 mach diéu khién riéng, do
vay toc do chi thi nhanh va do tin cay cao.

Khuyét diém ctia phuong phdp ndy 1a: s6 linh kién va day néi mach nhiéu, thiét bi
do cong kénh.
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b. Phuong phdp thuc hién chi thi sé dong

Phuong phéap nay con goi la phuong phap “don kénh®, véi y nghia don gian la tat
cé cdc deén cua cic hang s6 bo chi thi déu c6 thé dung chung bo gidi ma va thiét bi phoi
hop; nhu vay tat nhién la ching phai chia thoi gian v6i nhau trong khoang thoi gian chi
thi cia may. Méi dén s6 lam viéc it hon, song 1¢i dung tinh chat “luu anh” cia mat
ngudi quan sat do, tao nén cam gidc la tit ca cac den s6 déu lam viéc dong thoi, chi
khong phai 1a phan chia kénh 1an lugt theo thoi gian.

C6 nhiéu céch thuc hién: thuc hién phan kénh 14an luot theo thoi gian; thuc hién
dém bd sung; thuc hién so sdnh dién ap hay so sdnh mai ...

el b, B ———
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1 t t
| | |
Xung bPém 1 Dém e 1 Dém
dem 2-10 1 2-10 1 2-10
Phit xung chi thi l—»‘ Mach LOGIC n trang thai
Hinh 4-62
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b.1. Phutong phdp chi thi s6’ déong bang cdach phdn kénh lan luot theo thoi gian

So d6 mach chi thi nhu hinh 4-62.

B0 phét xung chi thi phat lién tuc xung chi thi dua vao mach logic n trang théi (n

1a s6 dén s6 chi thi); n ddu ra cia mach logic dua vao n mach VA (1...n) va dua t6i diéu

khién cdc mach khod cao dp tuong ting. Cdc mach VA con c6 déu thi hai 13 ddu ra cia

mach dém.

Khi chi thi, cdc dau ra cia mach logic n trang thai lién ti€p cé xung, nén cic dén
s0 lién ti€p duoc chi thi.

b.2. Phuong phdp chi thi sé’ déng bdng cdach dém bo sung

So d6 mach chi thi nhu hinh 4-63.

Hinh 4-63

Khéa
CAn

Phat xung P P
chi thi ¢ i S ' C 2 - b,
— T T T q a1
Mach 1= ---------
logic
dém 10 :
frang '
5 9.
thai /— A ————F— | —————— fomwm— |
— + Khéa + | Khéa +
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Mach logic 10 trang thai dé dém ctia bo phat xung chi thi 10 ddu ra dugc ndi song
song vGi 10 catdt cia dén s6. Song cach noi nhu sau:
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Trigo ddo mach 1am viéc do su diéu khién tlir ngodi, dé chuyén ché do dém va ché
do chi thi cia mdy. Lay xung diéu khién tir ddu 0 ctia mach logic 10 trang théi. Trigo c6
hai du ra 12 ddu ra VA II 1 ch€ do dém xung ; ddu ra VA I 1a ché do chi thi.

Nhu vay, khi may di nhé & bo d€m mot s6 xung dém nao do; khi chuyén sang ché
do chi thi thi bd dém dém ti€p tuc s6 xung tir bd phat xung chi thi. Khi bo d€m 2-10 dém
duoc 10 xung thi dau ra bo dém c6 xung dua t6i kich khod cao 4p, dé dua cao ap t6i anot
den tuong Ung.

Gia st bo dém 2-10 da dém duoc bo xung 1a N, bo dé€m can d€m b6 sung thém s6
xung N’ sao cho: N+N’=10, dé c6 dugc xung kich cao 4p cho dén s6.

Cach no6i dau ra mach logic 10 trang thai véi s6 thi tu catot den s6, da thuc hién

N

la:
X+N =10
X: s0 thit tu catot den s6; N’ s6 xung ra tuong Gng vGi dau ra mach logic 10 trang
thai.
Do vay, khi c6 xung & dau ra bo dém, tiic N + N’ = 10 thi dén tuong tng véi catot

X sdng, véi X+N’ = 10, do d6 X = N, catot den da hién thi chit s6 ding bing s6 xung N
ma bd dém da dém duoc.

b.3 Phuong phdp chi thi s¢’ dong bang cdch so sanh

Phuong phép nay dua trén nguyén tic so sainh ma (trang thdi cac trigo bo dé€m), va
so sanh dién ap cua bd dém va bo phat xung chi thi.
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So d6 phuong phdp chi thi s6 dong bang cach so sainh ma nhu hinh 4-64.

Phat xung
chi thi b,
T é_) i
PEM S

2-10 |—»|GIAI MA
CHI THI| |cHI TH)

Khéa + Khéa + Khéa

[+CAI‘“ [’CAz‘_' r*CAn‘—
I __l I _l .......... —

So sanh So siénh So sanh
1 2 ’ 2 |
Xung _| Dém | Dém bém
déin "] 2410 2.0 [T " 2-10
Hinh 4-64

B0 so sanh & day la so sanh trang thai cac trigo ctia bo d€m 2-10 chi thi va cac bo
dém 2-10 xung do d€m. Khi s6 xung ctia bo phat xung d€m chi thi tring v4i s6 xung cua
bo dém thi ddu ra mach so sénh c6 xung kich m& khod cao dp dé cung cép cho anét den
s0. Dong thoi, dau ra bo giai ma chi thi tuong ting véi s6 xung d6 cling ¢6 tin hiéu dua
téi catot tuong ing clia den so6. C6 su phong dién trong khi kém giita catot va anot dé
hién 1én chit s6 tuong ting véi sO xung dém.

Dé quan sét cdc chit s6 duogc lién tuc, khong c6 hién twong nhap nhdy; tan s6 clia
bd phat xung chi thi thuong yéu cau:

fune = 240Hz

xung =

Khi d6 tin s6 nhdp nhdy cta dén la f, > 240Hz.

nhép nhdy =
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So d6 nguyén 1y ctia phuong phap chi thi s6 dong bing cach so sanh dién dp nhu
hinh 4-65.

Phidl xung
chi thi
+ 1
T e et e et —
DIEN AP o | F
) :
THAL | ¢
! ]
Mach . Khéa | ) Khéa Khoa
(ré catf cA2lY” MCAn
|
So sanh So sinh J So sanh
dién ap diecnap | 7777 dién 4p
Bién dél Bién déi Bién ddi
Mi-dién dp Ma.diégn apl Ma-diga ép
T &S &>
Xung bém Dém Dém
démn 0| 210 [ 2.0 [P M 2-10
Hinh 4-65

Bo tao dién dp tuyén tinh: dau ra 0 cia mach logic sé khdi dong bo tao xung rang
cua. Do dai thoi gian quét thuan T, dugc chon bang thoi gian ma mach logic 10 trang
thdi 1am viéc hét mot chu trinh chi thi. Mach tré d€ tao thoi gian loai bo thoi gian quét
ngugc T,, (Hinh 4-66).
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Hinh 4-66
B¢ bién doi md-dién dp: dién 4p ti 1¢ véi s6 xung N, dugc ghi trong bo dém.
Tai thoi diém t,, ddu ra thi i cha mach logic c¢6 tin hiéu xung ra, v6i s6 xung N;: t=
i.7 (1 : chu ky xung chi thi; i: s6 thit tu dau ra).

Khi d6 dién 4p rang cua: U, = k.t =k.i.t
Va dién 4p ra tir bo bién d6i ma-dién ap

U,, =m.N,
trong d6: m : hé s6 bién déi,

N; s0 xung.

Dovay: m.N,=kir

. Kkt . . .
Néu chon — =1 thi ta c6: N, =1.
m

N; la s6 xung dém duoc,
i1a s6 thit tw xung dé€m ciing chinh 1a s6 thit tu K dén s6 chi thi.

Uu diém cua phuong phap chi thi s6 dong 1a tiét kiém dugc linh kién, tiét kiém
duoc s6 day noi. Nhuoc diém la tin hiéu ra tir bo dém phai qua nhiéu phan tir trung gian
mdi téi den chi thi s6, do vay tac dong kém nhanh va do tin cay cling kém hon so véi
phuong phép chi thi s6 tinh.
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4.4.5 May dém dién tu c6 cai dat vi xi ly (uP)

Mot mdy dém dién tir ma c6 cdu tao thém pP thi c6 thé dat duoc do chinh x4c cao hon
va dai do ciing rong hon. Nguyén ly thuc hién phuong phdap do dugc minh hoa nhu gian do
hinh 4-67.

/\‘/\I/\l/\lﬂ[\{lf\l/\l‘ . -
VAV AV EAVALVALV RV AV A W

4— Te =

LA L

v

(b)

H

.
,:.,,,_._.V.,‘,_._.____. A'l e e — D
1

> (c)

HERE NN RN NN R
: 1

N Y,
n
I I » (e)
t
I"* - — - Ay =n’l - \l
> {
| "
S Te
EEE IR E RN NN {1 T T T T T O N OB |
Lrprsienieeeiiie)----- NN EN RN EEE NN (g)
{

SEN E RN R H R EELLALLEAALE RN RN SO (h)
A\ J/

Hinh 4-67
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Tin hiéu c6 dang hinh sin, ¢6 tan s6 f, can do nhu hinh 4-67a. Tin hiéu nay dugc thuc
hién bién d6i dang thanh chudi xung nhon, ¢6 cung chu ky T, bdi bo tao dang xung nhu hinh
4-67b.

Mot "tin hiéu xung ctra thit nhat ” ¢6 do rong At,, dugc tao ra tir bo tao ctra logic (hinh 4-
67¢). Tin hiéu nay duoc sinh ra 1a doc 1ap vdi chudi xung trén.

Trong khoang thdi gian bang do rong xung ctra At,, dugc chita ddy xung tin hiéu can do
O dau vao. S6 lugng xung nay 1a n (hinh 4-67d), duoc dém va ghi giit s6 liéu lai trong bd nhé

' n
Taco: f, YR
1

Tri s6 . 1a khac véi tri s6 f, can do boi ¢6 sai s6 + xung dém.

Ciing dong thai tién hanh, mot xung "tin hiéu ctra thit hai” duge tao nén cling bdi bo tao
dang loai nhu trén, nhitng suon trudc cia xung nay trung ding véi xung tin hiéu do duogc thit
nhat trong thoi gian m& clra cua "xung tin hiéu ctra thit nhat” va suon sau clia xung clra nay
tring ding véi xung tin hiéu do diu tién xuat hién ngay sau suon sau cua xung "tin hiéu ctra
thit nhat” (hinh 4-67e va 4-67f).

Do d6 do rong ciia "xung tin hiéu ctra thit hai” thi cling bing (hinh 4-67f):
At, =n.T,

Nhu vay, sudn mo va suon déng cuia "xung tin hiéu thi hai” déu dong bo véi xung tin
hiéu do, nén sai s6 do su khong dong bo gay ra bi loai bo.

Khi xung "tin hiéu ctra hai” duoc chita ddy xung tin hiéu dém T, (hinh 4-67g), va s6
lugng xung dé€m duogc 1a N, thi cling duogc ghi gitt lai (hinh 4-67h).

Ta co:
N nT, _ n.f,
TC fX
do dé:
fo="f
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Thuc ra sai s6 cua phép do & day ciing con bi gidi han bdi sai s6 + 1 xung d€ém khi do
khoang nT,.

Sai s6 do nguyén nhdn sai so + 1 khi do tan so:
Khi d€m trong khoang thoi gian At, = n.T, sai s6 tuyét doi £ xung dém la:
A==T,
Sai s6 tuong doi cuc dai la:
T

TC — i C
At, n.T,

n
Vicon.T,=At, nénf, =——
t,
Theo qui tic tinh sai s6 trong truong hop do gidn tié€p, (sai s6 ciia mot dai lugng phai do
gidn ti€p thi bang tri s6 trung binh binh phuong clia cédc sai s6 mdi dai luong cuc bo do truc
ti€p), thi & day sai s6 do f, c6 quan hé véi sai s6 do At, la: §, = 9,.

Do d6:

Bf:inz_(&)n (39)

nT, n

Khi dém trong khoang thoi gian At,, ta c6:

fo_ 1
n At

f, f :
Thay th¢ = cho —* trong biéu thic (39), ta c6:

n n
sziTC =J_rf—XTC=J_r L (40)
nT, n F.At,

Tur (39) va (40) ta ¢6 nhan xét 1a: khi do tan s6 bang phuong phdp d€m xung, thi sai s¢
tuong doi cuc dai £1 xung dém gay ra 1a doc lap véi tan s6 can do f,, no ciing 12 hing so trén
toan bo cac thang do tan s6. Sai s6 nay phu thuoc vao F,.
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Dé minh hoa, vi du tin hiéu xung dém c¢6 tan s6 F, = 10 MHz; tin hiéu xung cira thi nhat

At, = 1s, ta c6 sai so tuong d6i cuc dai do sai s6 +1 xung dém 12 : §,= 107,

Néu ciing céc tin hiéu nhu trén (F,= 10 MHz ; At, = 1s ) ta lai do At, =n T, bang phuong
phdp noi suy, thi cé thé dat do chinh xdc cao hon : §;=+ 107",

Cdu tao so do khoi ciia mach do

1 Mach | | Taodangl | |IMach cia| )| Bo dém
I vio xung B e I i
2] Vl L
A'l an
' i \/

e 1~ MICROPROCESSOR |=——") ':".'_fé‘l'l’ii
iicn thi

N /\

Khong
1y 3§42 1) §2
Val Va2

1 2
¥ o 4

Mach cira
kiém fra

24 AL

Tao xung Mach cima Bo dém
. !
2 2

dém

Hinh 4-68

Mot so d6 khoi cia mdy dém dién tir c6 dung pP dé do tdn s6 nhu hinh 4-68. Tin hiéu
can do f_ ( hinh 4-67a) dugc dua qua mach vao, bo tao dang thanh day xung nhon (hinh 4-
67b). Day xung nay duoc dua vé dau vao 1 clia mach ctra 1. DAu vao 2 clia mach cira 1 duoc
dua vao la xung "tin hiéu ctra thit nhat” c6 do rong xung At, = 1s ( hinh 4-67¢). Cac xung qua
mach ctra 1 dugc Bo dém 1 ghi nhan véi s6 lugng xung dém duoc la n (hinh 4-67d). Xung "tin
hiéu ctra thit nhat” duge uP cung cap, ciing dong thoi dua t6i mach khong va dau vao 2 cua
mach va 1 va mach va 2. C4c xung nay c6 thé t6i diu vao 1 ctia mach cilra ki€ém tra néu nhu
khong c6 xung "tin hiéu ctlra thit nhat” & dau vao ctia mach khong.
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Mach tao xung "tin hiéu cira thit hai” ¢6 do rong xung bing nT, 1a mach cira kiém tra.
Mach ctra kiém tra dung 2 flip-flop d€ tao nén su déng bo clia sudn trudc va sudn sau clia "tin
hiéu ctra thit hai” v6i xung d€m duoc tha nhat va xung khong dugc dém dau tién ciua bo dém 1
( hinh 4-67e va 4-67f). Do vay dau vao 2 ctua mach cta 2 s& c6 xung v6i do rong xung At, =
n.T,. Day xung tir bo tao xung dém (hinh 4-67g) qua mach ctra 2 khi ctra mo, dugc by dém 2
ghi nhan véi s6 lugng xung d€m dugc 1a N (hinh 4-67h). Hé thong pP ¢6 bo nhd luu trit tan s6
xung d€m F_, s6 luong xung dém dugc la n va N; va thuc hién tinh todn f, theo cong thic: f, =
(n/N). f.. K&t qua c6 thé duoc biéu thi bang hé thong den so dung tinh thé 16ng hay bing ong
deén tia am cuc.

Ngoai viéc tinh toan s6 liéu do, uP con cho phép tu dong chon thang do, dinh vi tri ddu
phdy don vi do (nhu Hz, kHz hay MHz).

uP con c¢6 kha nang mé rong pham vi, chitc nang do luong cua thiét bi, lam cho thiét bi
c6 thé tu dong chon ché do do (1a do tin s, chu ki, khodng thoi gian,...). uP con c6 kha ning
loai bo sai s6 hé théng do su cham cta thoi diém "md” va "déng” clia cac xung tin hiéu clra
khi do khoang thoi gian.

D6 1a cac kha nang do luong cua may dé€m dién tir khi dugc cau tao uP nhu 1a mot bo
phan ctia may do.

4.5 TO HOP TAN SO (FREQUENCY SYNTHESIZER)

Trong ky thuét do luong ciing nhu k¥ thuat vo tuyén dién t néi chung, can c6 cic thiét
bi tao nguén tin hiéu do. Nguodn tin hiéu c6 kha ning tao ra nhiéu tdn so6 chuén 1a thiét bi t6
hop tan so.

T6 hop tin s6 12 mot qué trinh cia mot thiét bi dé tao ra mot mang tan so roi rac, c6 do
6n dinh dang ké tir mot s6 chuén tan s6 ¢6 do 6n dinh cao.

T6 hop tan s6 dugc tién hanh bang cach cong, trir, nhan chia tin s6 tao thanh hé thong
mang tin s6 chudn. Nhiing chudn tin s6 cho truéc thudng 13 cdc bo tao dao dong thach anh, c6
do 6n dinh tin so cao.

C6 nhiéu cach phan loai t6 hop mang tan s6. Thong dung 12 phan loai theo phuong phdp
tao mang tin s6, thi ¢6 t6 hop mang tan so tich cuc va t6 hop mang tan s6 thu dong.

Té hop mang tan so tich cuc 12 t6 hop mang tin s6 diing cac bo loc tich cuc dé loc tan s6
dudi dang cac mach vong khoa so pha, cac vong bu trir tan so.
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T6 hop mang tin s6 thu dong 12 t6 hop mang tan s6 chi ding phuong phép loc. T6 hop
mang tan so tich cuc hay thu dong déu c6 thé xay dung bang linh kién tuong tu hay bang linh
kién so6. Ngay nay, t6 hop tan s6 bing linh kién s6 duoc sit dung phd bién va phét trién vi n6
pht hop véi yéu cau ctia ky thuat hién dai.

O day, ta xét t6i loai t6 hop tdn s6 tich cuc dung k§ thuat s6 vd cé céu tao
microprocessor dé md rong mang va nang cao tinh niang 12 nguén tin hiéu tin s6 chuin ding
cho do luong cua mang.

4.5.1. To hop mang tan so tich cuc dung k¥ thuat mach so

So d6 khoi t6 hop tan so loai ndy nhu hinh 4-69.

Dao dongl fo [Fao dang Mach | Bo cl:iu i Taodang | Dao dong] F,=N{,
Clllli‘%l] 1 ¥ xung i T SO [)hil o bién doi: N xung 2 2 >
Bo loc | Phin iy
I tin thip | tich e
Hinh 4-69

B0 dao dong 2 1a bo dao dong dléu chinh dugc, cung cap tin hiéu ta co:
f,=N.f,

Dao dong véi tan s6 N.f, con duoc qua mach tao dang xung 2 dé tao ra ddy xung cling
tan s6, roi qua bo chia tin c6 hé so chia bién d6i N. Bo chia duoc thuc hién biang nguyén 1y bo
dém xung; dugc tao tir bo dao dong chudn 1, va duoc qua bo tao dang xung 1. B so pha so
sdnh 2 tan s6 cua 2 chudi xung vao; dién 4p ra tir bd so pha dugc dua qua bo loc tan thap roi
tGi phan tir tich cuc cia mach dao dong di€u chinh 2. Nhu vay, thong qua mach vong so pha tu
dong diéu chinh, ta c6 tan so ra la:

fra
ra _f
N 0
hay
f, =N.f,

B0 t6 hop tdn s6 ndy nhu 12 bo nhan tan véi dai tan:
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f =N,.f,+ N, f,

"
va budc tan la:
Af,=f,
Nhu vay, c6 thé tao ra nhiéu tan s6 chudn c6 cing do én dinh nhu bo dao dong chudn,
néu dung nhiéu hé sd chia.

Nhugc diém ctia bo t6 hgp tdn s6 nay 1a: budc tan clia mang tan s6 16n, nd chinh bang .

4.5.2 T6 hop tan sé c6 cau tao vi xir Iy (uP)

Té hop tan so biang phuong phdp tich cuc va dung linh kién s& c6 nhiéu vu diém so véi
t6 hop tan s6 dung linh kién twong tu. Song nhuoc diém dang luu ¥ 12 n€u mudn giadm budc tan
A f,, thi phai tang hé s6 chia tan s6. Diéu nay din dén su 1am mat 6n dinh tan s6, va cdc tin s6
lan can c6 thé gay nhiéu 14n nhau. Muo6n ting do 6n dinh tdn s6 thi phai dung nhiéu mach
vong so pha, ... nd s€ dan tGi viéc lam cho thoi gian thiét 1ap tan sO tang va tin hiéu tao nén
xau. Hai van dé: giam budc tan (Af,) va rit ngan thoi gian thiét 1ap tan s6 (1) 12 ¢6 mau thuén.
D6 ciing 12 hai yéu cdu mau chot cin gidi quyét ciia t6 hop tan so.

T6 hop tan s6 c6 cau tao pP c6 thé gidi quyét mau thuin trén. D6 1a su vu viét clia céc
thi€t bi do luong c6 sir dung microprocessor.

So d6 khéi t6 hop tan s6 ¢6 puP nhu hinh 4-70.

Dao dong B¢ chi: Y ., Bol . I =(XY).
chudn v L My adn v S Sopha |, e | Dao dong | L= 1o
AL LI LI | DICIH U0l 1 ek} I.ll(ll)

X b

Py

Sa liéu
din vao

Hinh 4-70
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T6 hop tin so bing pP 1a té hop tin s6 bang phuong phép tich cuc, dung linh kién k§
thuat s6. O day, hé s6 chia tin s6 chudn (Y) va hé s6 chia tin s6 clia bo dao dong bién déi (X)
dugc chon va tinh bang pP trong qua trinh dat tan so6.

Vi du: Tir mot dao dong chuén f, bang 5.000.000 Hz, c¢6 thé tao ra t6 hop tan s6 c6 dal
. . . Af
tan: f = ( 10+15)MHz; buée tan: Af, = 10Hz; do chinh xdc tan s6 s <3.108%
Mot tan s6 can thiét 1ap trong t6 hop tin s6 12 Gng vé6i cdc gid tri nhat dinh chia X va Y.

Gia sir & day can thiét 1ap mot tan s6 trong té hop tan s6 nay la f= 12.631.770Hz, nim trong
dai tan: 10 MHz+15 MHz. Nhu vay:

X 12.631.770
= f = — 0 = —fo
Y 5.000.000
Af = |fC —f| =0
v6i X=12.631.770 va Y=5.00.000

Vi cac hé so0 chia qua 16n nhu trén, mac du theo cach dat trén 1a khong c6 sai s6; nhung
thuc t&, néu khong dung pP thi sai s6 c6 thé t6i 10°. Hon nita, khé tao ra mot mach so pha lam

viéc O tan s6 fvo = 10Hz, vi t6 hop tdn s6 1am viéc s& mat 6n dinh, khong chinh x4c.
Ciach giai quyét dung pP 13 chon lan luot céc gid tri X, Y dé€ tinh, cho t6i khi thod min
yéu cau Af < 3.10®, dé gidm nho gid tri hé s6 chia.
Néu: X=2; Y=1-f=2/11f,=10.000.000 Hz
Af, = | - f|=2.631.770 Hz ; Af/ £, = 208 . 10°
Néu: X =3; Y=1- f=3/11f,=15.000.000 Hz
Af, = |, - f|=2.368.230 Hz ; Af /£, = 187 . 10°
Néu: X =35; Y=2->f=5/21,=12.500.000 Hz
Af,= |f,-f|=131.770 Hz ; Af /£, = 104 . 10°

Néu: X=3499;Y=1385—>f= %fo =12.631.768,90 Hz
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Af
Af,= |f,-f|=1,1Hz; f—:2,1.108

Néu: X =6950; Y=2751-f = % 0 =12.631.770,2653 Hz

Af
Af,= |f,-f]=0,2653 Hz; - 2,1.10°
c
bén day ta c6 thé nhan xét 1a vé6i cac hé s6 chia X = 6950; Y = 2751 1a nho hon rat
nhiéu lan so v6i phuong 4n t6 hop tan s6 ban dau, khong ding pP (tic 1a X=1.263.177 va
Y=500.000).

. , . f .000.
Ngoai ra, tdn s6 so sanh & so pha khi ¢6 diung pP la: 2 =M =1817Hz 1la cao
Y 2.751
1A - . . .. 5.000.000 N (1% as .
hon rat nhiéu khi khong dung uP (tic la W=10HZ ). Diéu nay cho phép de dang xay

dung cac bo loc tan thap sau so pha.

Hon nita, trén thuc t&€ cdc bo tao dao dong chuén thach anh dung trong k§ thuat vo tuyén
dién néi chung, ciing chi dat do én dinh tin s6 khong cao lim. O day, da c6 do én dinh
Af N N z 7 . z .

T =3.10° 1a da cao hon do 6n dinh tin s6 chudn. Vi vay, khi da chon hé s6 chia phu hop X,

Y & bo t6 hop tan s6 c6 cau tao pP thi do sai léch tan s6, do 6n dinh tin s6 1a dat yéu cdu dé ra
cho trudc.

Vi du, nhiém vu dit ra & t6 hop tan s6 1a ding micropocessor chon cac hé s6 chia hop 1y,

khi yéu cau cho trudc do én dinh tan s6 i

Nhu vay trong qud trinh dat tan s6, pP tu dong thay déi cac gia tri X, Y l4n luot, dong

thoi kiém tra lai diéu kién T <g cho trudc. (€ sai so cho trudc).

Thuat todn chon X, Y dugc mo ta theo biéu thiic sau:
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Céc gia tri b, dugc tinh toan theo phuong phép truy hoi gai dat san, trong do:

X, =b, ; Y, =1

X, =X, + 1 ; Y,=b,

X, =X,b, + X, ; Y=Y, b+Y,
X, =X, bi+X,, ; Y =Y b +Yi,

Khi ki€m tra, dong thdi vé6i viec chon X, Y, uP s& dimg qué trinh chon & bac tinh bat ky
co e an . AF
khi thoa man diéu kién T <e.
Sai s6 nho, do chinh xdc 16n s& quyét dinh do 6n dinh tin s6 va do chinh xdc tin s6 cin

yéu cau. Céc tan so lan can khong thé gay nhiéu 14n nhau, dic biét trong trudng hop buéc tan
nho.

Khi cin yéu ciu t6 hop tan s6 c6 dai tin s6 rong, budc tin s6 nho, cé thé dung nhiéu
mach vong so pha, nhu phuong phdp t6 hop tin so tich cuc dung k§ thuat mach s6 thong
thuong, nhung c6 cau tao, uP dé tinh todn va chon hé s6 chia.

Vi du t6 hop tin s6 c6 cdu tao puP, ding hai mach vong so pha nhu hinh 4-71.

Ta da biét, vdi t6 hop tin s6 theo phuwong phdp tich cuc dung mach s6, néu X, =Y, =

max
. , YA\ .
9999 thi hay xay ra dot bién vé do léch tan, nén T ~10°.
Néu dung nhiéu vong so pha dé loai trir cho duoc thi thoi gian thiét 1ap tdn so ting rat

nhiéu. Néu ding t6 hop tdn s6 ¢ ciu tao uP thi chi cn hai vong so pha 1a khic phuc duoc
tinh trang dot bién trén.
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Hinh 4-71

Vidu : Néu f, =5SMHz ; K=5000 ; L=4000 + 4005.
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K=Y max=9999 ; dai tan : f = 400 + 800kHz
coeo o Af §
Af,=0,1Hz thi d¢ chinh xac T <1.10

Thuc t€ thi€t k& cho thdy, thoi gian chon X, Y ctia uP rat nho khong anh hudng tGi chat
luong chia t6 hop tan so. Thoi gian thiét 1ap tin s6 cla t6 hop tan s6 c6 ciu tao pP t6i nanod
gidy; trong luong, kich thuéc t6 hop tdn s6 nhod, gon, sit dung duoc ciac mach t6 hop dia quy
chuén, nén dé ché tao va gid thanh khong cao.

Ngoai ra, dung puP con cho phép cai dat nhiéu chitc niang diéu khién khéc, khi t hop tin
s6 nam trong mot hé thong do luong kiém tra.

4.6 DO b0 DI PHA

Khéi niém vé pha dugc gan lién véGi khéi niém vé dao dong diéu hoa. Bat cit mot dao
dong dién tir nao c6 dang:

u=U_sin(ot + @)
ciing dugc biéu thi bang c4c dic tinh: bién do, tin s6 va pha.
Pha clia dao dong & day la: o = (ot + @), né gébm c6 hai thanh phan: wt 1a tri s6 pha tiic
thoi, va 1a ham s6 bién déi bac nhat theo thoi gian; va ¢ 12 tri s6 pha ban dau, 12 mot hing so.

Pha ciing duoc do bing don vi radian hay
L

do.
Tri s6 pha ban dau ctia mot dao dong trén

/ thuc t€ chang c6 y nghia gi dac biét; bsi vi ta c6
thé tinh tién goc thoi gian dé cho tri s6 d6 bing

=4+ khong ciing duoc (6 hinh 4-72, néu d6i goc thoi
gian tir diém O dén diém O’, thi pha ban diu cla
dao dong bang khong). V&i hai dao dong c6
cung tan s6 va co tri s6 pha ban dau khac nhau
nhu:

————— S
l -~
-
P""/

Hinh 4-72 u, =U,, sin(ot + ¢@,)

u, =U,_, sin(ot + ¢,)
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thi van dé cin xét 1a tri s6 sai pha cla hai dao dong. Tri s6 sai pha nay bang:

0= @ -0, (42)

Dé don gian, ta xdc dinh pha ban ddu clia mot dao dong bing khong, vi du ¢,=0, khi d6
cong thic (42) s€ bang:

¢ =0, (43)

Ta c¢6 khdi niém vé do di pha cia hai dao dong cling tdn s6. N6 1a hiéu s6 pha ban dau
cta hai dao dong, va 1a mot hang s6, khong phu thudc thoi gian.

Nhu vay, khdi niém vé van dé do pha cua tin hiéu cht yéu 1a do do di pha cta tin hiéu
chit khong phai 1a do tri s6 pha ban ddu (6 day ciing can luu ¥ vé danh tir dung: di pha va dich
pha 1a hai tir déng nghia).

Khi ¢6 mot dao dong dién tir dugc truyén dan qua mot mach, thi do phan ng ctia mach
(ctia cac phan tir c6 quan tinh, ctia dén dién tr, dén ban dan ...) ma lam cho tin hiéu d6 bi di
pha. Su di pha cua dién dp dau ra so véi dién ap dau vao clia mot mach bat ki duoc xéac dinh
theo cong thuc:

¢ = oty +nn (44)

& day, t,, 1a thoi gian lam cham ctia mach; n 13 s6 tAng 1am cho dién 4p ddo pha 180° (vi
du truyén dat qua dén dién tt).

T4t ca cdac bo phan cia mach dién nhu bién dp, bo loc, bo khuyéch dai... déu gay di pha.
Khi tinh todn diéu chinh thiét bi can phai do dugc do di pha nay. Ngay nay, trong ki thuat dién
t va thong tin nguoi ta dung kha nhiéu phuong thiic di€u ché pha, do vay vén dé do pha &
trudng hgp nay da trd thanh phép do co ban khi thuc hién di€u chinh ciing nhu khi khai thac
thiét bi.

Dé biéu thi dac tinh cia thiét bi dién tr, vi du nhu dic tinh méo pha, thi mot s6 céc thiét
bi da xét tGi quan hé bién thién clia pha theo tan s6. Quan hé phu thudc nay goi la dic tinh pha
(hay dac tinh pha-tan s6). N6 1a quan hé ctia do di pha gitra dién dp dau ra va dau vao trong dai
tan sO cong tac cla thiét bi.

Ciing can luu y khai niém di pha & day chi dugc ding véi cdc dao dong diéu hoa ¢6 tan
s6 bang nhau nhu cdc dang ham s¢ sin hay cosin nhu trong cong thic (41).

Néu hai dao dong c6 tin s6 khdc nhau, vi du o, va o, thi do di pha ctia ching béng:

P=0t+ Q- 0t - Q= (®, - 0Nt + P, - P, (45)
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Tur cong thic (45) ta thdy do di pha c6 phu thugc thoi gian nén vén dé do thong s6 nay
hau nhu vo nghia.

V6i céc dao dong dién 4p c6 dang khong sin (ké ca cdc dién 4p xung), thi do di pha cla
ching dugc xdc dinh v6i thanh phan song hai bac nhat. Song thong dung hon, thi phép do do
di pha ¢ day dugc biéu thi thay the bang do léch thoi gian AT gitta hai qua trinh dao dong. N6
duoc tinh bing khoang cach giita cdc diém c6 tri s6 bang khong khi qu4 trinh bién dai tinh tir
céc gid tri am chuyén sang cac gid tri duong (xem hinh 4-73).

Muén do do di pha thi dung céac thiét
bi do pha (hay pha-mét). Ban than cac thiét
bi do pha ciing dugc khac do bang su xac

dinh d6 di pha ctia n6. Cac phuong phap do
pha va cac thiét bi do pha phu thudc chu
. yéu vao tan doan va vao cédc yéu ciu vé do

/ \7¢~/—E \7 ¢ chinh x4c cta phép do. C4c phuong phap do
dar ;'_ .1, it i-v— . pﬁa co bar;1 l,a. ptl)luongzr1 Eha;vedflaohdong \do,
phuong phdp bién do6i do di pha thanh

khoang thoi gian; phuong phép bién déi do

Hinh 4-73 di pha thanh dién 4p; phuong phdp bién déi

tan s0 va phuong phap bu. Nhu vay, v6i cac phuong phap do nay thi phép do do di pha tré

u

thanh cac phép do khoang thdi gian, do dién ap, do tan s6... nhu ta da nghién ctu. 0 chuong
nay, ta chi xét vé6i cac phuong phap cht yéu va thong dung trong ki thuét dién tur.

4.6.1 Cac phuong phap do di pha

1. Po di pha bdng phuong phdp do dién dp
a. Phuong phdp truc tiép do dién dp tong

Phuong phap nay dugc st dung nhiéu ¢ tan s6 thip. Ta biét ring téng cua hai dién dp
dang diéu hoa u, =U,_, sinot va u, = U,_, sin(wt + ¢) thi c¢é phu thudc vao géc di pha ctia hai
dién 4p nay (xem hinh 4-74):

U’s =U% + U%, + 2U ,U,cose (46)
do doé:
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(47)

Hn.ng baria.i:
@ nghl’in Cl.l'l.; J gf

Hinh 4-74

Hinh 4-75

Tur quan hé trén, ta c6 thé x4c dinh dugc géc pha bing cich truc tiép do tri so dién ap
téng (hay con bing céch truc tié€p do tri s6 dién ap hiéu) va riéng ré hai dién 4p hiéu clia chiing
v6i cung mot von mét.

Mach dién do di pha theo phuong phéap nay vi du nhu hinh 4-75. Cac dién ap do duogc &
day 1aU,, U, va Uy con tri s6 do di pha ¢ duoc tinh theo cong thic (47).

Dé cho phép tinh dugc don gian hon, cdc dién 4p U, va U, duoc chon bing nhau:
Uu,=0U,=U0

Lic nay, ta co:

U’y =2U*(1 + cos@ ) = 4U? cos® ¢

do dé:

U
Q= 2arccos —=

(48)
Truong hop khong do dién 4p téng, ma 1a do tri s6 dién ap hiéu, ta c6:
U’y =U% + U’ - 2U ,U,cosq (49)
Khi U, = U, = U thi tri s6 di pha bang:
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=Darcsin —2
¢ 2U

b. Phuong phap dung mach tach song

(50)

Phép do do di pha bing dién ap tdng va hiéu cic dién dp do con c6 thé dugc thuc hién
két hop bing mach tdch séng can bang pha nhu hinh 4-76.

t, P,

6O u'IEI_"b!

Hinh 4-76

1 1a ti 1& v6i tri s6 dién 4dp tong:

i = COSE

2U 2

Hai dau vao 3-4 va 5-6 duoc dua vao
12 hai dién 4p can do do di pha. D€ don
gian, ta thuong 14y u, = u, = u. Trén dén
hai cuc D, ¢6 dién 4p tng: uy =u, + u, va
trén den hai cuc D, c¢6 dién 4p hiéu: uy =
U, - U,

Néu hai dén D, va D, dong nhit va
la loai c6 dac tuyén tach soéng duong
thang, thi thanh phdn dién 4p mot chiéu
duoc chinh luu ra trén tai gitta hai di€ém 0-

(1)

Ciing th€, thanh phan dién 4p mot chiéu duoc chinh Iuu ra trén tai gitta hai diém 0-1 va

0-2 thi ti & v6i tri s6 dién 4p hiéu:

2U 2

ﬂzsing

(52)

Nhu vay, dién 4p giita hai diém 1-2 dugc do bing von-mét, né bing hiéu s gifta cac

dién 4p ¢ di€ém 0-1 va 0-2.

Hinh 4-77 vé& cdc dudng biéu dién cla cdc dién dp ndy. Dudng a 1a dudng bi€u dién cla
(51), duong b 1a cha (52) va dudng c 1a dudng biéu dién dién do trén von-mét V.

T céc duong cong biéu dién nay ta thay la: Khi ¢ = 90° thi kim chi thi cha von-mét

bang khong. Khi do di pha ¢ c6 tri s6 khdc 90°, thi von-mét c6 tri s chi thi khac khong, cuc

tinh ctia dién dp nay xéac dinh huéng léh pha tir tri s6 ¢ = 90°.
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Néu chon déng hé chi thi cia von-mét 12 loai ¢6 diém chi thi khong & giita thang chia
do, thi dong hé clia von-mét c6 thé truc ti€p khic do theo do di pha, ta c6 mot pha-mét doc
truc tiép.

Theo nguyén li ctia phuong phép do trén, con c6 thé duoc thuc hién bang so d6 diéu ché
mach vong nhu hinh 4-78.

4
Fol -
U, U ;
L. Pl ull] =
21 21U
4 b
{
u, ]
o5 a
¢ 2
O TN TN de e e Y '
Bs dich
<0, 1 "‘\O- —— —
-1 4 SO 'S 2 u‘&
2u,
Hinh 4-77 Hinh 4-78

Hai dién 4p can do di pha dugc dua vao hai dau vaol-2 va 3-4. Tai hai dau vao nay
chiing déu dugc phan thanh hai thanh phan bang nhau trén céc dién tré R.
Gia thiét 1a c4c den tich séng D,, D,, D, vd D, c6 dic tuyén giéng nhau va duoc biéu
dién béang:
i=a, + au + au’
Tri s6 dong dién tic thoi qua déng hé chi thi V thi bang :
ii=a, + au-u)+ a(-u-u )’
L=a, + a(utu )+ a,(-u+u, ) (53)
=2, + a(u-u )+ a,( u,-uy )’
,=a, + a(w+u )+ a, (u+u, )
Viu, = U,, sinot va u, = U,_,sin(ot + ¢) nén tri s6 tic thoi ctia dong dién téng hop i
chay qua dong ho V la:
(54)

i=1,-1,- i+ i,=8a,u, u,
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Thay thé€ va uéc luong cdc biéu thic, ta c6 tri s6 trung binh clia dong dién qua dong ho

Vla:
I=4a,U,, U, cosp (55)
Tur (55) thdy, néu giit cho bién do cdc dién 4p do khong ddi, thi dong ho V c¢6 thé khic
do theo don vi di pha ¢.

Néu dién dp u, duoc dua qua bo dich pha c6 khac do, thi thiét bi do pha nay dugc thuan
tien hon. Nho bo dich pha, ta bién doi dé cho 2u, dich pha véi 2u, mot géc 90°, thi theo biéu
thite (55), dong ho chi thi chi tri s6 khong (chi thi can bang).

Cic loai pha-mét kiéu tach séng thi c6 dai tin so6 cong tac rong hon, t6i vai tram MHz,
va ¢ do chinh x4c khoang chimg + ( 2+3 )"

2. Do di pha bang phuong phdp do khodng thoi gian

Nguyén ly chung ctia cac phuong
' phdp do nay la bién déi cdc dién dp c6
dang hinh sin thanh cidc xung nhon tuong
ing véi cdc thoi diém ma dién 4p bién ddi
qua tri s6 bing khong véi gid tri dao ham
cung dau. Khoang thoi gian gilra hai xung
gan nhau cuta hai dién ap do, ti 1& v6i goc
di pha cta ching ( xem hinh 4-79).

D

N

D

Dung cdc biéu thic da biét: o =
21t/T va @ = AT, ta c6 thé tinh dugc géc
di pha ¢ khi da do dugc ti s6 khoang thoi
gian AT/ T.

™
4

-
- _L

¢’ = 360°AT/T) (56)

= 1T -~ ~Tr-=-==

1"'7:' TT T
—

J

r

Phuong phdp do nay duoc dung
twong doi nhiéu dé do pha. Hau hét cic
loai pha-mét thong dung thi déu dugc cau
tao theo nguyén ly nay, su khac nhau gitta
ching chi 1a & cach thic do khoang thoi

1.
>,

Hinh 4-79

gian. Ta xét k§ hon vé phuong phdp do nay.
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a. Pha mét dung mach trigo

C4u tao cla loai nay nhu hinh 4-80. Pha mét c6 hai dau vao riéng; mdi dau vao 1a mot
mach tao dang xung, dé bién dién 4p hinh sin thanh cdc xung nhon tuong Gng.

L | Mach Khoechde| Pa Rai i Da far
W, vado ﬁgn chd déig Abf’ a"'&ﬂr_g rba
Mm‘_ﬁ i —
hé z
_ r .:s.ar. b3 (: 5 ,
T Mat_:ﬁ' _ Khuaeh da' f-dﬁia - Ba Foi
';: va® han chd' Mgt cténg b3 I

Hinh 4-80

Mobi mach tao dang xung thuong bao gém: bo khuyéch dai, bo han ché&, mach vi phan va
bo han ché€ mot phia. Nhu vay, dién dp do pha c¢6 dang di€u hoa dugc bién thanh céc xung
nhon c6 cuc tinh duong va suon kha doc. Khoang thoi gian tuong tng giita hai dién ap nay
duoc do bing c6 mach trigo; & trén anot mot dén ctia mach trigo ¢6 mic dong ho tir dién V dé
chi thi.

Nguyén 1y do khoang thoi gian bang mach trigo 1a: & trang thai trude khi do, khong ¢6
dong dién chay qua dong ho chi thi. Khi hai ddu vao cua pha-mét ¢6 hai dién dp hinh sin dua
vao (ma ta can do do di pha cua hai dién ap nay), thi & dau ra cia mot duong c6 xuat hién mot
xung duong. Xung nay kich bo trigo, 1am cho bo trigo chuyén dai trang thdi. Liic nay bat dau
c6 dong dién qua dong ho chi thi V. Sau mot khoang thoi gian bang AT, tuong tng véi do di
pha can do, thi & dau ra ctia duong tha hai ¢6 xuat hién mot xung duong khac. Xung nay lai
kich bo trigo, 1am cho trigo lai chuyén trang thdi tr& vé trang thdi ban dau. Dong dién qua

déng ho lai bi cat mat di. Sau mot thoi gian bang chu ki T thi qua trinh lai duoc lap lai ...

Nhu vay, tri s6 trung binh clia dong dién do bang déng ho tir dién V 1a:
AT
Iy = Im_(?) (57)
So sanh hai biéu thitc (51) va (52), ta cé:

¢ = 360(:—0) (58)

m

193



Tir biéu thitc (58) ta thdy quan hé giita tri s6 di pha ¢ va I, 1a duong thang. Nhu vay
thang do ctia dong hé c6 thé truc tiép khic do theo don vi do. Kha nang phan biét ctia dong ho
béng:

Ag = (360/1.) Al (59)
Sai s6 do cua loai pha-mét nay khoang chiing 1 + 3%.

b. Pha-mét dung mach da hai dong bo

L | Maeh Khodchds| | Pahai i Da fai
W, vado ﬁgn chd Jaig Abf’ a"'&ﬂr_g ]_‘b'a
Mucﬁ Vi —
hé -3
_ r .:aar. b3 (; Q,
T Mach - [Khoaen doi fini N Do Fai
'y vao han chd' °"3 8 dang ba I

Hinh 4-81

C4u tao cua loai nay nhu hinh 4-81. Pha mét loai nay c6 tinh nang tang do nhay gip doi
o vdi cac loai pha-mét dung mach trigo. Loai nay ciing ¢6 hai diu vao riéng biét nhau. O ca
hai d4u vao, dién 4p c6 dang hinh sin duogc bién déi thanh cdc xung vuong nhd cdc by khuyéch
dai han ché va da hai dong bo A va B. Céc chu ky dao dong ban than ctia bo da hai dugc chon
sao cho n6 16n hon chu ki cta dién dp do c6 tan s6 thap nhat. Cac xung vuong (hinh 4-82a va
b) ctia hai duong cuing dugc dua chung téi mach vi phan phan bg. Cac xung & diu ra cia mach
nay duoc dua t6i khong ché hai bo da hai dong bo I va II. PAu ra cua hai bo da hai nay duoc
dua t6i mot mach t6ng hop, mach ndy c¢6 déng ho dé do khoang thoi gian léch gifta céc xung,
cling tirc 1a géc di pha @ cta hai dién ap.

Mach vi phan phan bs & day dugc cau tao sao cho dé cho ddu ra ctia né dua t6i dau vao
ctia bo da hai dong bo I chi la cac xung nhon duong (hinh 4-82¢) twong tng véi suon trudc cua
xung vuong duong thd nhit va cac xung nhon am (hinh 4-82d), tuong Gng véi sudn sau cua
xung vuong dudng thit hai. Con dua t6i bo da hai dong bo II, thi chi 1a cic xung duong cta
duong tht hai va xung am cua duong thit nhét (hinh 4-82d va c¢). Cac xung nay khong ché
cong tac clia cdc mach da hai dong bo I va II, va xdc dinh do rong clia cdc xung vuong dua ra,
(hinh 6-15d va e).
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Tir hinh 4-82¢ ta thay: tri s trung binh ctia dong dién qua dong ho tir dién, ti 1& véi tri sO6

T
2AT
oL - I=1,(—)
) :
e T — | ¢ So sanh (56) va (60), ta co:
w ! - I | '
ml : ! ! |
— : ' ) B 0 =180 ;%)
| |
wivoob oyt m
.
e A ' L : ! \ . N6 goém c6 hai phan: bo phan bién
1:: : AL 'y I t d6i (gom hai kénh tao dang xung va
W : : : | : : trigo tao xung c6 do rong 1a AT) va bo
*l' lar 1 v ! phan do dé€m s6 xung.
9 1 Pt V) N
A 4 [ 'Y t
. 'y | )
by Toar ) | ) , )
w b2 ] ! 4.6.2 Pha mét chi thi so6
a) I ) | |
! 1 l ! .
o LU T 47 ' : : t So d6 cau tao ctia pha-mét chi thi
[ L ,
c‘) ) = | T e s0, do pha bang phuong phap dém xung
! | - dugc thé hién trong hinh 4-83. Gian dé
l AT | AT 1 thoi gian cua phuong phap mach do nhu
3 | l inh 4-84.
) 1' Vﬂ’}/k 7/ f)?//‘ﬂ?/?r —l hinh 4-84
- T - t Qua hai kénh, hai tin hiéu dién 4p
Hinh 4-82 can do do di pha duoc tao dang xung

nhon, kich trigo tao nén xung vudng c6
do rong AT va c6 chu ky lap lai 1a T (hinh 4-84a).

Day xung vuong nay duoc dua tGi dau vao 1 cua b chon cilra chon thoi gian, dau vao hai
ctia bo nay la dua vao xung dém ( hinh 4-84a va 4-84b). Két qua la day xung vuong duoc 1ap
day bang xung dém (hinh 4-84c). Vi ddu vao cua ba bo ctra thoi gian duge dua vao 1a xung do
T,,, n6 ciing dugc tao ra tir xung chuén la xung dém duogc chia tin, do vay diu ra bo cilra thoi
gian dua téi mach dém xung 14 chudi xung vuong duoc 14p ddy xung dén c6 do dai l1a T,,,
(hinh 4-84d). O day T,, duoc chon thoa man: T,, >> T, , ma T

i in 12 chu ky cua tan so tin hiéu
do di pha thip nhat.
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Mach vao Tao dang T'ri - Cira | Mach
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Hinh 4-83
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: v
A
e T,
Hinh 4-84

Gia su trong khoang thoi gian T,, c6 h chu ky cua tin hiéu can do d6 di pha (h>>1); tic
la: T,, = hT, va n6i chung h la khong phai s6 nguyén. S6 xung dém qua duogc ctra thiri gian téi
mach dém xung trong khoang thoi gian T, 1a A (hinh 4-84d). Ta can xay dung quan hé giira
s0 xung dém duoc A va géc di pha can do Ae.

Gia sur s6 xung dém trong méi xung vuong cé do rong AT 1a n va tan s6 xung dém 1a f,
thi:
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Ty, AT

n=f,AT vaA=hn = n="T,.f,— 61
d T do**d T ( )
AT A
Thay — = —— (co6ng thitc (61) &trén ), ta cé :
T T30 T

o}

A
A=T,.f.—=k. A
do - Lg 360 ¢

Hé s6 k dugc chon 1a 10" (v6ii =0, 1, 2,...), n6 biéu thi dic tinh khic do clia pha-mét so.

V6i phuong phap do do di pha trén da lam giam dugc sai s6 + 1 so véi phuong phap do
di pha chi do mdt khoang thai gian, vi da do h va AT, ma khi do nhu vay thi sai s6 +1 va sai s6
-1 ¢6 kha nang can bang nhau do phép do nhiéu lan.

Cdch gidm sai s6 do sai pha do pha-mét sinh ra

Khi do do di pha cua hai tin hiéu biang pha-mét c6 hai kénh, s& ¢6 sai s6 di pha cua ban
than pha-mét do hai kénh khong dong nhit Ag’.

Do d6 tri s0 sai pha do duoc 1la Ag,, = Ap’ + Ap

Céch loai bd A’ ¢6 thé thuc hién bing cdch ding mot trong hai tin hiéu cin do di pha
(u, hay u,) dua vao ca hai kénh ctia pha-mét. Khi d6 d¢ di pha cua hai kénh khong dong nhat
s€ do duoc la:

AQ’go = AQ’
Do d6, két qua do do di pha cua hai tin hiéu la:
AP = Ay, - A,
Dé thuc hién phép do hai lan va lay hiéu két qua do, trong pha-mét s6 thudng ding bo

diéu khién chuyén mach do, dé do A@,, vd A@’,,, va két qua duogc ghi nhan & bo dé€m thuan
nghich (d€m cong khi do Ag,, va dém trir khi do A@’,,).
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4.6.3 Pha-mét s6 co cai dat micropocesor

So d6 khoi clia pha-mét s6 ¢6 cai dat uP nhu hinh 4-85.

Taoxung | | | Cira thii . Bo dém
do rongfl | gian 1 1
¥ ¥ 7 W) ¥ JL"
bduvaol __,| Mach | B¢ bién ddi [+—| Tao xung P Chi thi
Dduvao2—|  viao  |—rl hai kénh do -I dém J-— ' 2 SO
ﬁ ¥ v y? A ﬁN
Taoxung | 1 | Cira thoi | Bodém
dorong T gian 2 1 2
Hinh 4-85

So véi pha-mét s6, loai ndy c6 mot sd dic diém hon; mot trong céc dic diém 1 né c6 thé
do do di pha trong mot chu ky cua dién dp do. Nguyén 1y do dugc dién giai nhu d6 thi thoi
gian nhu hinh 4-86.

Hai dién 4p cidn do do di pha p, va p, (hinh 4-86a va 4-86b) duoc bién déi thanh céc
xung don 1 va 2 (hinh 4-86¢); méi cdp xung 1 va 2 tao thanh xung c¢6 do rong AT (hinh 4-
86d). Bo ctra thoi gian 1 cho xung dém c6 tan so6 f, qua trong khoang thoi gian AT, bo dém 1
dém duoc n xung (hinh 4-86e):

n= f;. AT

Ciing dong thoi, bo bién déi ciling tao ra xung c6 do dai bang chu ky T cuia dién 4p can
do di pha (hinh 4-86g). B0 cura thoi gian 2 cho xung dém qua trong thoi gian T, va bo dém 2
dém dugc s6 lugng xung 1a N (hinh 4-86h):

N=f,.T

S6 liéu n va N duoc dua téi uP, va duge tinh ra ti s6 —, va duoc nhan véi 360. Do do, ta

n
N
c6 tix (61):

n s L.
A = 360. N’ két qua nay dugc dua téi bo hién thi.
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Vi xtt Iy cho phép chon chu ky tin hiéu bat ky nao d6 dé do do di pha ctua ching. Do
phan giai khiac do do di pha cta pha-mét thi tuy thudc vao tri s6 céc tin s6 do va sai s6 cua
phuong phap do s6, n6é quyét dinh do chinh xac cua pha-mét.
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Hinh 4-86

Quan hé gitta ching (tan so tin hiéu can do di pha f=?; tan sO xung dém f,; sai sO *1

cuia phuong phép do s6) dugc thé hién nhu sau d6i v6i do chinh xdc ctia thiét bi pha-mét.

Tt (1) va(3) ta co:
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Ap = ( 360fi).n =Cn (62)
d

f
o day: C=360—
fd
Tu (62), két qua do di pha s€ c6 sai s0 la Ap’ = C.An, vi do sai s0 £1. Sai s6 cuc dai cua
phuong phap sai s6 1a +1 va -1, nén c6 nghia la:

An==1,dodé A@’ =+ C

Muoén nang cao do chinh xac cua phép do do di pha c6 tri gia bé thi can phai tang tan s6
f, va giam tan so f.

Muén gidm tan so tin hiéu can do do di pha f xu6ng dai tdn s6 thap ta c6 thé dung
phuong phép bién déi ngoai sai, khi d6 tan s6 thay d6i nhung do di pha khong bi d6i. Ngoai
ra, dé tang tan s6 dém f,, ta c6 thé diing phuong phdp "dém noi suy” (da trinh bay & phan thiét
bi dém dién tu). Phép do s€ thuc hién véi qT va qAT thay vi cho tang f,, b vi xu ly da lap
trinh v6i gia tri q thich hop.

Bo vi xur 1y cai dat trong pha-mét con cho phép thuc hién phuong phap do thong ké, né
cho phép xéc dinh dugc cdc gid tri trung binh binh phuong, ky vong todn hoc, phuong sai, do
vay da tang dugc do chinh xac clia phép do do di pha cua tin hiéu, dac biét véi cac do di pha
co tri gia nho.

D6 1a tinh vu viét ciia pha-mét c6 cai dat microprocessor.
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Chuong V
PO DIEN AP

5.1 DAC DIEM VA YEU CAU CUA PHEP DO TiN HIEU DIEN AP

Po dién 4p 12 mot trong nhitng phép do co ban nhit dé do thong so cla tin hiéu
dién tir. Khi can kiém tra, xdc dinh ch€ do cong tac... cla thiét bi dién tt, thi bién phdp
xdc dinh bang cdch do dién dp dugc thuc hién nhiéu hon cich do dong dién. SG di vay vi
phép do dé tién hanh, thuc hién nhanh chéng va cé do chinh xdc cao. Hon nita, do dong
dién lai phai ngat mach dién ra, nhu vay néu phai do nhiéu diém thi rat khong tién, ton
cong va mat nhiéu thoi gian. Ngodi ra, do dién dp con dugc ding dé xé4c dinh cdc thong
s0 khac cua tin hiéu va mach dién, bing cach thong qua cdc phép tinh todn gidn ti€p nhu
do cudng do dién trudong, do hé s6 pham chat, do trd khang clia mach dién.

Dic diém ctia phép do dién ap trong k¥ thuat dién tir 12 khodng gia tri dién 4p can
do rong, lai ¢ trong mot dai tan so rit rong va dudi nhiéu dang cua tin hiéu dién dp khac
nhau. Dai luong dién dp can do ¢6 tri s6 khoang tir vai microvon dén vai tram kilo-von.
Dai tan sd cha dién 4p cin do 1a tir dién 4p mot chiéu (0Hz), dién 4p c6 tin s6 bién déi
rdt cham (khoang vai phan tram Hz), dén dién 4p c6 tan s6 kha cao, t6i hang nghin
MHz. Véi dién ap c6 tan s6 cao hon nita thi khai niém do dién dp khong con mang y
nghia nira, va viéc do dién ap lic d6 khong con thuc hién dugc.

Vé6i yéu ciu do nhu vay, ciing nhu phép do dong dién, do dién 4p (ma cang dac
biét d6i véi dién ap cua tin hiéu c6 tan s6 cao) can phai giam bét duge su phu thudc cua
thiét bi do véi tan s6 cha dién 4p can do; cling nhu dé ché do cong tac clia mach duoc do
it bi anh huong do thiét bi do gay nén. Muon vay, thiét bi do dién 4p phai cé tré khang
vao 16n. D6 1a mot trong nhitng yéu ciu co ban clia cac thiét bi do luong dién tlr ndi
chung, va dic biét véi cac dién ap cao tan noi riéng.

5.1.1 Cac tri so dién ap do

Dién 4p bién déi can do c6 céc tri s6 biéu thi dic tinh 1a: tri s6 dinh (bién do), tri
sO hiéu dung, tri sO trung binh.

Tri s6 dinh U, 1a tri gid tdc thoi cuc dai cla dién dp trong khoang thoi gian quan
sat (hay trong mot chu ky), nhu hinh 5-1a. D6i v6i dién dp c6 cuc tinh khong déi xing
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thi ¢6 hai tri gid dinh: dinh duong va dinh am (hinh 5-1b). Véi dién dp diéu hoa thi tri s6
dinh chinh 1a tri s6 bién do.

« o
o

T

Um Um(@)

| / .

t
r VAT
@) (B
- Hinh 5-1

Tri s6 hiéu dung U la gia tri trung binh binh phuong cta dién ap tic thoi trong
khoang thoi gian do (hay trong mot chu ky).

1 (T
uzj?Luwt (1)

boi vé6i dién ap cé chu ky dang khong sin, thi binh phuong tri s6 hiéu dung cta
dién 4p nay bing tdng cta binh phuong thanh phin dién 4p mot chiéu va binh phuong
ctia cdc thanh phan diéu hoa:

U2=UZ+UZ+U%+.... )

u=>u 3)
k=0

Tri s6 trung binh (thanh phan mot chiéu) 1a tri s6 trung binh cong cdc gia tri tdc
thoi trong khoang thoi gian do (hay trong mot chu ky).

Hay la:

1
uoz?gumm @)

Trong truong hop chinh luu hai nira chu k¥, thi né bang tri s6 trung binh cong cta
tri sO tuyét doi cac gia tri tic thoi:

1
UO:?Emamt (5)

Quan hé giita cdc tri s6 dinh, tri s6 hiéu dung va tri s& trung binh dugc biéu thi
bang cac ty so:
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U
k, =—2 (6)
" U
k,: hé s6 bién do cta tin hiéu dién ap.
U
Ky =— (7)
U 0
k,: hé s6 dang ctia tin hiéu dién ap.
« Hinh 5-2 néu mot vi du xac dinh k, va k,
cua cac dién ap c6 cac dang khac nhau.

N\ /7 \ Hinh 5-2a 1a dién 4p hinh sin:

¢
°) \/ U, U,=+/2 .U; U,;=0,9U

\ t .
\ )/ vay:

N ky=1.41; k=111

¥ Hinh 5-2b 1a dién 4p rang cua, c6 bién do
w L_ Al 7 A N U_, chu ky T. Tri s6 dién ap tic thoi:
U m y p
" / .

‘LT—J t u(t):UTmt (8)

U
Tri s6 dién ap hiéu dung:

c) 1

Il U

2 m

| : = ,/ ©)

1 - ¢

z
U
Hinh 5-2 U, = Tm (10)

Hinh 5-2¢ Ia dién 4p dang xung vudng gbc
doi xtng hai nlra chu ky.

Gia tri tc thoi cua dién ap:
uct) = (11)

Tri so6 dién ap U=U, va U,=U,; do do:
k=1 vakz=1;
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5.1.2 Cau tao va phan loai cac von-mét dién tur

Thiét bi dé do dién dp 12 von-mét. Cac von-mét dung trong do ludng dién tir dugc
phan loai can ctt vao céc tinh nang sau day:

-Dang chi thi: von-mét chi thi bang kim hay von-mét chi thi bang so.

-Thong s6 ctia dién ap do: von-mét do dién 4p dinh, dién ap trung binh hay dién ap
hi¢u dung.

-Dai tri s6 dién ap do: micrd von-mét, mili von-mét hay kild von-mét.

-Muc dich sir dung: von-mét miu (dé€ lam chuén), von-mét xoay chiéu, von-mét
mot chiéu, von-mét xung hay von-mét c6 tinh nang dac biét khac (von-mét nhay pha,
von-mét chon loc ... ).

Vé cdu tao chung cuia cdc von-mét, thi ciing giéng nhu cac loai mady do céc thong
so tin hiéu khéc, ching bao gdm hai khéi co ban: bo bién déi va bo chi thi.

So d6 khoi co ban cua von-mét nhu hinh 5-3.

- - -—"—-=-"—-=-=—-=- 1
. ]
Nguo‘;\ a‘uz_n ] 8; BS :
a',, cén do : bién J«S} chr N‘“‘ |
i
b o e e e -
Hinh 5-3

Bo bién ddi clia cdc von-mét ma ta s& sét t6i sau day (trlr loai von-mét dién tir), 1a
bo tdch séng. Bo tach séng dé bién déi dién ap cin do c6 chu ky thanh dién dp mot
chiéu. Tuy theo loai mach tich séng ma dién 4p do dugc xac dinh bdi cac thong s6 dién
ap khéc nhau.

Vi loai micrd von-mét, tin hiéu trude khi dua vao bd tadch séng thi dugc dua qua
bd khuéch dai. Cac yéu cau ctua bd khuéch dai nay kha chat ché: hé s6 khuéch dai phai
6n dinh, nghia la dién 4p khong bi thay déi theo thoi gian khi cac diéu kién bén ngoai va
dién 4p ngudn cung cip thay doi; hé so khuéch dai khong phu thudc tan s6; trd khang
vao cua bo khuéch dai phai 16n, dién dung vao phai nho.

Dé tang trd khdng vao, giam dién dung vao cho von-mét, thi cdu tao clia tAng ddu
ctia bo khuéch dai thudong hay dung 1a tAng phu tai catot. Dé tang do on dinh, bo khuéch
dai thuong duoc thuc hién héi ti€p am khd sau. Dé loai trlit cic dnh hudng clia su phu
thuoc tan so thi bo khuéch dai thudng dung cdc phan tir dé hiéu chudn tin s6 cao va tin
sO thép.
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Dai tin s6 cong tac cua cac von-mét ¢6 bo khuéch dai & dau vao thi hep hon dai
tan sO clia cac von-mét thuc hién tach séng ngay dién ap céan do.

Bo chi thi cia von-mét 1a cdc bo do dién dp mot chiéu, c6 thiét bi chi thi bang kim
hay chi thi bang s6. Yéu cdu chung ctia cdc bo nay la phai c6 dién tré vao kha 16n
(khoang hang chuc dén hang tram MQ). D€ thod man yéu ciu nay, véi cic bo chi thi cua
von-mét chi thi kim thi trén thuc t€, thuong hay dung cac mach khuéch dai dién ap mot
chiéu kiéu so d6 cdu va dong ho chi thi thudng diing loai micrdé ampe-mét dién tir.

5.2 VON-MET DIEN TU LOAI TUONG TU-DUNG DIEN KE CHi THI KIM

Khi do dién dp xoay chiéu cao tan, thi thi€t bi do dugc st dung nhiéu hon ca la
von-mét dién tir. S& di nhu vay, vi von-mét dién tr c6 mot s6 uu diém co ban nhu: trd
khang vao 16n, do nhay cao, tiéu thu it nang lugng cua mach dién duoc do, va chiu dung
duoc qua tai.

Tuy nhién von-mét dién tlr cling c6 nhitng nhugc diém 1 cin yéu ciu c6 ngudn
cung cép, ngudn cung c4p cin phdi 6n dinh, va do chinh xé4c cha thang do chi thi phu
thudc nhiéu vao dic tinh thong s6 ctia dén dién tir hay dén ban dan, nén khi thay thé dén
thi thiét bi do c6 thé bi anh hudng.

Von-mét dién tlr c6 nhiéu loai, tuy theo cau tao ma né c6 thé ding dé do dién 4p
mot chiéu, dién dp xoay chi€u hay do ca hai loai dién dp nay. Ciing tuy theo ciu tao ma
két qua do duoc chi thi bang kim hay chi thi bang s6.

Dé nghién cttu tinh niang va ciu tao clia von-mét dién ti, trong chuong nay ta s&
1an lugt xét theo hai loai chi thi: von-mét chi thi bang kim va von-mét chi thi bang so.

So d6 khoi chic nang chung clia cdc loai von-mét chi thi bang kim nhu hinh 5-
4a,b.

Thl.:‘i‘_bi Taéh ‘::;ec:‘__{i. ::}!i:‘?i
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e Song msrih-é:; xim
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Thizt b
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Hinh 5-4a
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Hinh 5-4b

Hinh 5-4a 13 von-mét dé do dién 4p mot chiéu va dién dp xoay chiéu c6 tri so 16n.
Hinh 5-4b 12 von-mét dé do dién 4p mot chiéu va dién 4p xoay chiéu ¢ tri s6 nho.

Ciing nhu cdc may do thong sd tin hiéu khac, thiét bi vao & day thuong géom cac
phan tir d€ bién déi dién 4p do & diu vao, nhu b phan 4p, suy gidm va phu tii catot (&
loai von-mét c6 khuéch dai dién 4p ddu vao) dé tang trd khdng vao clia von-mét. Nhiém
vu cta thiét bi vao la ghép dién ap can do mot cach thich hop véi mach do va von-mét.

Bo bién déi ctia von-mét & day 1a khoi khuéch dai dong dién mot chiéu (v6i cac
von-mét dung dé do dién 4p mot chiéu), hay khoi tdch séng (véi céc loai von-mét do
dién 4p xoay chiéu).

Bo chi thi cia von-mét & day 1a cdc bo chi thi kim hay ca khoi gom ca bo khuéch
dai dong dién mot chiéu va bo chi thi kim.

5.2.1 Cac dac tinh tach song

T4ch séng 12 bién d6i dién 4p xoay chiéu thanh dong dién hay dién 4p mot chiéu.
D6 1a khoi chl yéu nhat cua von-mét, vi né xac dinh cac dac tinh co ban clia von-mét
nhét 12 dic tinh vé thang do.

Vé bo tach s6ng cua von-mét, cé cac cach phan loai nhu sau:

-Theo tri s6 dién ap hay theo dong dien ra ctia bd tich séng: tach séng dinh (bién
do), tach song hiéu dung hay tach soéng trung binh.

-Theo ché do tach song: ché do A, ché do B hay ché do C.

-Theo mach dién tach séng: Tach séng mach di-6t, tich séng anot hay tach mach
dung tranzito.

-Theo cau tao mach vao tach séng: Tach séng mach vao déng hay tach séng mach
vao mo.
-Theo dic tuyén tach séng: Tach séng dudng thang hay tdch séng bac hai.

Trong chuong nay, ta s& xét bo tach song clia von-mét theo cach phan loai dau
tién, vi né twong doi téng quat va phlt hop véi cdch phan loai cdc loai von-mét hon.
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1. Tach song dinh

Téach séng dinh (hay con goi la tach séng bién do) 1a tach song ma dién ap & dau
ra truc ti€p tuong Gng véi tri s6 bién do clia dién 4p dau ra. Phan tir dé ghim giit lai tri s6
bién do cta dién dp do la tu dién. Tu dién dugc nap dién t6i tri s6 dinh cua dién ap do

thong qua phan tir tich song.

Vi du cac mach tach song dinh thuong gap nhu hinh 5-5a, nguyén ly lam viéc nhu

1,

88
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o
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Hinh 5-5

sau:

Khi dua vao bo tach séng dién ap hinh sin u,=U_ sinwt thi lic ban dau dién 4ap d6
hau nhu hoan toan dat 1én di-6t, vi dién dung cta tu C 16n hon nhiéu so véi dién dung
C,k cua di-ot, dién dung tu C thuong khoang hang chuc nghin pF.

Trong ntra chu ky duong dau tién, c6 xung dong dién 16n qua di6t lam cho tu C
nap, tu C dugc nap dién nhug chua hoan toan. Sang nira chu ky am, tu C phéng dién qua
R, nhung lugng phoéng khong dugc bao nhiéu vi R chon rat 16n (thuong khoang 50-

100MQ); hang s6 thoi gian phong t=RC 16n hon so v6i chuky T = el cua dién ap do
®
u,. Tiép dén nira chu ky duong khéc, tu C lai ti€p tuc dugc nap. Vi hang s6 thoi gian nap
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1=R,C (R, 1a dién tr& trong cua di-6t) rit bé so v6i t=RC. Nhu vay c6 nghia la tu dién
nap thi rat nhanh ma phdng thi rat cham, nén sau moét vai chu ky, dién ap cta tu U, c6
gid tri khong ddi va gan bing tri s6 bién do U, cia dién 4p ddu vao u,. Gian do thoi gian
dién 4ap nap cho tu nhu hinh 5-6a.

Khi u, tang thi dién 4p ha trén diot giam: u,=u_-u_: dén tach séng c6 thién ap tu cap
U,, nhung vi U, nho hon U, (do su phong dién qua R), nén trong phan ntta chu ky
duong, tri s6 tic thoi ctia u, 16n hon U, thi ¢6 dong nap cho tu C. Dong dién chi qua diot
trong mot phan nho ctia chu ky, véi géc cat 1a 6 (xem hinh 5-6b).

Dién dp U, trén tu dién duoc do bing mot von-mét chi thi kim. Tri s6 ndy cang gan
bang U,, cua dién 4p u, khi goc cat 6 cang nho. Tir hinh 5-6b:

U, = U, sin(90°-0) = U, cos0.
Theo 1y thuyét tdch séng di-6t, ta ¢ quan hé giita géc cat 0 va cdc thong s6 cua
mach:

0= [3n— (12)

Trong do6, R, 1a dién trd cta di-ot, R 1a dién trd tai. Tu (12) ta thay 1a: muon U =U
. . ) R;
thi =0, dieu nay thuc t€ 1a khong dat duoc, vi R; #0 va R#co. Song néu c6 EI cang bé

thi cang tot, nén trong mach tach séng dinh thuong chon diot ¢6 R, bé.

Ciing cin chd y 12 khi méac ndi ti€p v6i diot mot dién trd phu nao dé thi tic dung
cling nhu tang R,. Do vay, khi tinh toan sai s6 do thi dung cong thiic (12) trén phai cong

< ‘:"R
. T
e | b
R Um -u,c s Wy
1", | | |
U, b i’"
(b)
Hinh 5-7
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thém R, véi dién trd ra cia ngudn dién dp can do. Mudn giam ?' bang cach ting R 16n

lén qué ciing khong dugc, vi nhu vay 1a lam tang hing s6 thoi gian phong t,, bo tach
song trd thanh cé quan tinh, khi giam dién 4p & dau ra thi dién dp & trén tu van khong
bién déi kip. Khuyét diém nay ciing twong tu nhu khi mach tich séng dung tu C ¢ tri s6
qud 16n, vi nhu vay da lam tang hang s6 1, va T,.

Néu dién dp do l1a dién 4p c6 dang khong diéu hoa, u, = U, + U, sinot, c6 ca thanh
phan mot chiéu va thanh phan xoay chiéu, thi dién 4p ma déng hé do dugc khong phai
chi 1a U, ma con c6 ca U, cua u,, vi mach vao ctia bo tach s6ng nay la mach vao ma.

Ta lai xét mach tach séng dinh c6 mach vao nhu hinh 5-5b. Gia su dién ap do cé
dang diéu hoa u, = U_sinwt. Khi tng véi ntra chu ky duong thi tu C dugc nap qua di-ot,
sau moOt vai chu ky, tri s6 ctia dién 4p nap gin bang tri s6 U, . Dién trd R 16n, nén hing
s6 thoi gian phéng 16n, do vay U, bién d6i it va coi nhu 1a khong ddi. Ta c6 thé coi tu C
duoc nap dién nhu mot nguoén dién dp mot chiéu U, ~ U,_. Mach tuong duong ctia bo
tdch s6ng mach vao dong nhu hinh 5-7a.

Dién ap trén tai R cua bo tach song:
Ug =u, — U, =Usineot-U,

Khi dién ap u, dat gia tri cuc dai duong, thi uy = 0. Khi u, dat gié tri cuc dai am, thi
ug ~ -2U,, vi U, /U, (hinh 5-7b). Nhu vay, dién dp xung ha trén R ¢6 thé do truc ti€p
bang dong ho tir dién. Gitta tdi R va von-mét chi thi kim c6 dat bo loc, dé chi cho qua
thanh phan mot chiéu U, cta dién dp xung, déng ho chi thi duoc gié tri U~ U,

Khi do dién dp khong c6 thanh phan mot chiéu thi bo tdch séng ¢6 mach vao md
va mach vao déng cung cho két qua nhu nhau. Dién dp trén tu C déu rit gan bang U, va
tri s6 chi ctia von-mét ty 1€ vGi bién do cua dién ap do.

Truong hop bo tach séng mach vao dong khi dua vao la dién ap xung, thi né chi
tdc dong véi bién do cta thanh phan xoay chiéu, va tri s6 chi ctia von-mét ty 1& vGi bién
do nay. Néu dién dp u, bao gom ca thanh phan mot chiéu U,, u, =U,+U_ sinot, thi tu C
duoc nap dién ap 16n hon U, tic 1a U, =U,+U, . Tat nhién, cuc tinh cta dién ap trén tu C
nap véi dién dp mot chiéu (-U,) thi ngugc véi thanh phan dién 4p mot chiéu U,. Néu trén
tai R, téng dai so cha hai dién dp nay bang khong, nén hau nhu von-mét khong c6 tac
dong d6i vé6i thanh phan U ctia dién dp dau vao.

Dién tré vao cta hai bo tach séong mach vao déng va mach vao ma thi khong giong
nhau. Nhu chiing ta da biét, & cac gido trinh nguyén ly k¥ thuat dién t, dién trd vao cua
bo tach séng noi ti€p (mach vao mo), dugc tinh bang:
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R

R, . ~— (13)
va dién trd vao cua bo tach song song song (mach vao dong):
R
Rym & (14)
M2k 41

Trong d6, k-hé s6 truyén dat cua bo tach séng;
R dién trd tai cua bo tach song.

V6i ch€ do cong tac cua bo tich song dung trong cac von-mét dién tir thi k=1, nén

ta co:
R
Rvm z? (15)
va
R

Véi cac loai von-mét dién tlr c6 khoi tach song 1a khoi dau tién, thi trd khang vao
ctia bo tach song ciling chinh la trd khang vao ctia von-mét. Cac bo tach soéng clia cac
von-mét nay thuong 1a loai mach vao dong. Khi tri s6 dién dp do dua vao du 16n (khoang
mot von), thi bo tadch séng dé duoc coi la tach séng dinh, vi hiéu Gng tich séng duoc
thuc hién & phan duong thang clia dic tuyén di-6t. Néu dién dp do c6 tri s6 bé hon thi
khong con la tich séng dinh, vi doan dac tuyén tach séng khi truong hgp bé c6 dang
bac hai.

Hai mach tach song ta da xét & trén (hinh 5-5) 1a chi do duoc tri s6 dinh cta dién
ap c¢6 cuc tinh duong. Muon dién ap c6 cuc tinh am, thi n€u dung hai mach trén, ta phai
ddo nguoc cdch mic céc di-ot, (d6i vi tri mac gifta cuc n va cuc p).

2. Tdach song hiéu dung

T4ch séng hiéu dung 1a bién déi dién 4p xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu ty
1¢ v6i binh phuong tri s6 hiéu dung cta dién ap do.

Ta c6 biéu thiic xac dinh tri s6 dién ap hiéu dung nhu cong thic (1). Nhu vay, bo
tdch séng nay phai bao gom ba phan tir dé thuc hién duoc ba thao tic: binh phuong, 14y
tri trung binh, va khai can.

Phan tlr tich séng c6 dang dic tuyén bac hai dé thuc hién quan hé giita dién ap ra
va dién 4p vao la quan hé binh phuong. Phan tir lam nhiém vu loc & dau ra cia mach
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tdch séng, dé 14y tri trung binh, tic thanh phan mot chiéu cha dién 4p tir phan tir tich
séng dua ra. Phan tir chi thi 1a dong h6 do dién dp mot chiéu; khi khac do von-mét nay
thuc hién ca phép khai can bac hai.

Nhu vay, dic diém clia bo tach séng nay 1a can c6 mot phén tir tich séng c6 dang
dac tuyén bac hai (con goi 1a tich séng binh phuong). Ta sé xét k§ hon nita phan tir nay.
N6i chung, phuong trinh biéu thi dang dic tuyén tich séng la:
i=au + Bu’ (17)

Néu nhu dua vao bo tiach séng dién ap do 1a dién 4p bién ddi c6 chu ky nhung c6
dang phtic tap:

u,= ZUmk sin Kot
k=1

thi dong dién tach s6ng dugc xac dinh qua dac tuyén von-ampe nhu (17) la:
i=a (U, sinot+ U, sin2mt+ ...) + B(U,, sinot+ U, ,sinot+...)> (18)

Thuc hién céc bién déi lugng gidc can thiét, ta c¢6 thé tinh riéng thanh phin mot
chiéu cua dong tach séng.

Mu6n do thanh phan dong dién mot chiéu thi ding mot micré ampe-mét mic song
song v6i mot tu dién. Dong dién nay bang:
i 1.2
lo=2B2 Unk (19)
2 xa
Trong d6, c6 thé thay Umk=Uk\/§ va ). Uﬁ =U?,néncé:
i, =pU?

Tir két qua trén ta thdy la: dong dién tach song ty 1€ vé6i binh phuong cta tri s6
dién 4p hiéu dung, n6 khong phu thuoc vao dang cua dién ap do. Do d6, véi cac von-mét
c6 tach séng loai nay, dugc khiac do theo tri s6 hiéu dung ctia dién ap hinh sin thi déu c6
thé dung dé do cdc tri s6 hiéu dung ctia cdc dién 4p c6 dang phiic tap khéc.

Vé céu tao, dé thuc hién tich séng binh phuong, cé thé dung céc bién phap nhu
dac tuyén tach song chon dung la phan dau cta dac tuyén von-ampe cua di-ot. Cac dac
tuyén nay thuong c6 dang rat gan bac hai. Song hién nay, cac bién phap nay hau nhu rat
it ding, do ching c6 cdc nhugc diém 1a doan nay thudng ngéin; khi thay den thi ching
khac nhau 1am cho sy khac do von-mét bi sai di; cling nhu con phai chd y nhiéu dén véin
dé chon diém cong tic. Bién phdp khic duoc thuc hién nhiéu hon 1a dén nhiéu cuc, véi
phuong thiic tich séng anét. Khi dua vao hai luéi cta dén nhiéu cuc cuing mot dién ap
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thi quan hé gilta dong andt va dién ap
nay s€ gan la quan hé binh phuong. Vi
_L /@)’ du mach tach séng biang dén nhiéu cuc
TE¢, nhu hinh 5-8.

-t M)
—_-

Mot bién phap khic ciing duoc
17 dung nhiéu 1a téch séng thuc hién béi
dac tuyén gan ding bac hai hinh thanh
boéi cdc duong gdy thang. Cich tao
dudng nay thuc hién bing cdch mic néi ti€p cdc mat diét v6i nhau. Mot trong céc kiéu
mac mach tach séng nay nhu hinh 5-9a. Céc mat di6t 12 bo phan bén phai cta hinh 5-9;
moi mat gdbm mot diot va bo phan dp, bang hai dién trd (hinh 5-9b).

[

Hinh 5-8

B&
* ¢
, /
D, * -
, i
|+ Rl u" /
! __...!. } v w
. ot |, Lem
) v g
Hinh 5-9

Dé don gidn van dé xét, gia sir diot c6 dién trd thuan R,=0, va dién trd nguoc
R, =. Nhu vay, s& khong c6 dong dién qua diot khi dién dp dat vao diét bé hon dién dp
khod ctia di6t (hinh 5-9¢). Cic mat dugc mac noi ti€p v6i nhau bang cdc phan dp, thi
dién trd cua ching duogc cau tao sao cho co tri s6 dién dp khoa cia mot diot s€ 16n hon
cling tri s6 dién ap nay cua diot truéc nd. VGi mach trén thi cé: U,<U,<U,. Nhu vay, dac
tuyén von-ampe cua tit ca cac mat s& c6 dang gin nhu nira dudong parabon (hinh 5-10).

Khi u(t)<U,, thi D,, D, va D, tit, dong dién tach séng bdi bo tach séng kiéu chinh
luu hai pha, qua dién tr¢ R,. Khi U,<u(t)<U,, thi chi c¢6 dong i, chay trong mach gém:
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Hinh 5-10

nguon - diot D, - dién trd R, - dong ho chi thi -
nguon. Khi U, <u(t)<U, thi c6 dong i, va i, qua
b, va b, va dong téng i, va i, qua dong hé chi
thi. Khi U, <u(t) thi dong dién qua déng ho chi
thi 13 is=i, + i, + is.

Néu nhu s6 mat di6t cang ting, thi dac
tuyén cang gan ding dang bac hai.

Néu can do tri s6 hiéu dung cua dién ap
c6 dang phdc tap, trong d6 c¢6 ca thanh phan
mot chiéu, thi phai ding bo tich séng cé dic
tuyén bac hai va khong cé thanh phan bac nhét,
nghia 12 ¢6 dang i=BU* va c6 mach vao mo.
Thém nifa 1a tir nguon tin hiéu do téi dau vao
ctia bo tich séng phai khong c¢6 cdc phan ti
ngan cédch thanh phan mot chiéu nhu tu dién,
bién ap....

Nhu vay, von-mét dién to c6 tach song
binh phuong la mot loai von-mét dién tir hiéu
dung, né c6 thé do dugc tri s& hiéu dung cua
dién 4p c6 dang phiic tap. D6 12 mot dac diém,
cling giong nhu cac loai von-mét hiéu dung
khac: von-mét dién tlr, von-mét nhiét dién, von-
mét tinh dién... . T4t nhién, loai von-mét dién tur
nay thi ¢6 dai tAn sO cong tac rong hon nhiéu.

3. Tach song trung binh

Té4ch séng trung binh 1a bién déi dién 4p

xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu ty 1é véi

tri sO trung binh cua dién ap do. Bo tach song
thuong diung 1a bo chinh luu dién 4p mot nira

chu ky hay hai ntta chu ky méac theo kiéu cidu. Pong hé chi thi thuong 12 dong ho tir
dién. Goi 1a bo chinh luu dién dp vi phan dac tuyén cua phan tir tich séng lam viéc la
phan duong thang. Khi d6 tri s6 dién dp chinh luu duoc thi ty 1& véi tri s6 trung binh clia

dién ép do.

Nhu vay, dién dp dua vao bo tach séng phai du 16n, dé né 1am viéc & phan dudng
thang clia dac tuyén. Néu dién 4p nhé thi phan dac tuyén Iam viéc 12 phan dau, thudng

cO dang bac hai.
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Céc phan t tdch s6ng trung binh thuong dugc diing nhiéu hon ca 1a cdc diot Ge
va di6t Si, vi ching c6 nhiéu uu diém hon diét 6-xit dong hay den dién ti.

Hinh 5-11

Cac mach tach séng trung binh thong dung nhat thudong 1a mach kiéu cau.

Nguyén ly lam viéc ctia mach nay nhu sau:

Mach hinh 5-11a: dong dién di qua dong ho chi thi trong ca hai nira chu ky déu
theo cting mot chiéu. Trong ntta chu ky duong, c6 dong qua D,, dong ho va D;; & trong

nira chu ky 4m dong qua D,, déng ho va D,. Do léch kim ctia dong hé micré ampe khi
diing phin dudng thing clia dic tuyén tich séng ty 1é véi tri s6 trung binh clia dién 4p

dau vao cua bo tach song.

Uy = %joT\u(t)\dt

(20)

(Tri s0 nay khi dién ap c6 dang khac nhau thi khac nhau).

Hinh 5-12

Mach hinh 5-11b: Nira chu ky duong, dong
dién qua D, va dién tr& R,, sinh ra ha dp trén R,
va dién dp nay dugc do bang von-mét gom boi
micr6 ampe-mét va dién tr¢ phu R, (6 ntra chu ky
nay, dién dp trén R, 1a gin bang khong). Sang
ntra chu ky am, dong dién qua R, va b,, von-mét
lai do dién 4p trén R,.

Dai tan s6 cong tac cta cdc von-mét c6
tach song trung binh phu thudc chu yéu vao loai
phan tir chinh luu chon dung, ma cu thé la dién
dung ban than clia cdc phin tir d6. D€ m& rong
dai tan s6 cong tac thi ngudi ta thudng mac thém
vao mach tach séng bo phan bu tan s6, vi du hinh

5-12. Trong mach nay, dién tré phu R dugc n6i song song véi mach bu tan s6 R,C,. Khi
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tdn so cla dién 4p do tang, thi trd khang giita hai diém a, b giam; ciling nhu tré khang
cua bo chinh luu gifta hai diém b, ¢ bi gidm do dién dung ban than C, gay nén. Do vay
su phan bo dién 4p trén cdc phan ab va be 1a khong déi khi tan so dién 4p do thay déi.

Dién trd vao cua cac von-mét loai tach séng trung binh nay tuy thudc vao cau tao
ctia dong ho do dién trd phu ctia mach tich séng va thay déi theo dién 4p do. Vi du, néu
dong dién lam kim doéng ho l1éch hét thang do 1a ImA khi dién dp do 1a 1V, thi dién tro
vao 12 1000Q. Khi cin do dién 4p 16n hon, can phai méc thém dién tr& phu, dé sut bét
phan dién 4p lon hon 1V, nhu vay, dién tr& vao ciing tang lén. DE cho thuan tién, nguoi
ta ding thit nguyén Q/V dé biéu thi dién trd vao clia von-mét.

Cac bo tach song trung binh thi thuong dugc dung & cac von-mét do dién ap & tan
s6 thap (khodng vai chuc kHz), dé do cdc dién 4p ¢ tri s6 16n. Vi du nhu cdc von-mét
chi thi dé do dién 4p dau ra clia cdc thiét bi do ludng nhu cdc mdy tao séng am tan, may
do tan s6, cdc cau dé do thong s6 mach dién...

5.2.2 Khoi khuéch dai trong von-mét dién tu

Cac bo khuéch dai trong von-mét dién tir c6 thé 1a khuéch dai xoay chiéu. Vi tri
cta cdc bo khuéch dai trong von-mét dién tir dugc sap dat nhu so d6 khéi & cdc hinh 5-
4a,b.

B0 khuéch dai dong dién mot chiéu cua von-mét 1a khuéch dai cong suét. Nhiém
vu cua bo khuéch dai nay 1a tao ra mot cong suat can thiét taic dong 1én hé thong co dién
diéu khién kim dich chuyén ctia bo phan chi thi. Ngoai ra, n6 lam nhiém vu phdi hop trd
khang giita cac bo chi thi c6 trd khang vao nhd véi tré khang ra tuong d6i 16n cua bo
tach song hay ctia bo phan ap.

=
I
S

Hinh 5-13
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Yéu ciu co ban doi véi bo khuéch dai mot chiéu cia von-mét dién tir 1a hé so
khuéch dai c¢6 do 6n dinh cao, it ¢6 hién tuong troi diém lam viéc. Mach khuéch dai mot
chiéu thudng gap nhat trong cdc von-mét dién tir 12 mach kiéu cdu c6 héi ti€p am nhu
hinh 5-13.

So v6i mach khuéch dai dong dién mot chiéu kiéu don, khong doi xing, thi mach
khuéch dai kiéu cdu c6 nhiéu wu diém hon. N6 c6 thé diéu chudn diém khong cta thiét
bi chi thi mot cich dé dang ma khong can nguén phu. N6 lam giam dugc hién tugng
troi vi cac bién déi cta dién dp diot va dién dp emitter clia dén & hai nhdnh méi nira ciu
12 nhu nhau. N6 tu dong can bang dugc cdc can nhiéu clia tap Am vao cuc B cac den. Vi
c6 hoi tiép am nén nang cao dugc do 6n dinh cong tdc va phong ngira b6t dugc cic
trudng hop gay qua tdi. Hon nita, dic tuyén khuéch dai ctia né lai thiang trong mot dai
tuong doi rong.

Trong cic mili von-mét mot chiéu, vi yéu cau phai khuéch dai truong hop mot
chiéu rit nho, va dé tranh hién tuong troi, nén bo khuéch dai & day thuong dugc thuc
hién nhu so d6 khoi 5-14. Bo khuéch dai mot chiéu nay thuc hién bién déi dién d4p mot
chiéu thanh dién dp xoay chiéu, r6i khuéch dai dién 4p xoay chiéu, sau d6 lai tach séng
lay ra dién 4p mot chiéu. Bo bién tan & day thuc hién bién dién 4p mot chiéu thanh dién
ap xoay chiéu, c6 bién do ty 1& véi do 16n va pha tuy thudc vao déu cta dién ap mot
chiéu. Sau khi khuéch dai xoay chiéu vGi hé s6 khuéch dai can thiét, thi tin hiéu dugc
tach s6ng. Bo tach séng & day 1a bo tach song nhay pha, s€ tach ra dién 4p mot chiéu c6
dau sao cho tuong tng véi dién dp mot chiéu & ddu vao bo khuéch dai. Nhu vay bo
khuéch dai nay trdnh dugc hién tuong troi diém 1am viéc ma dé 12 mot nhuoc diém chi
yéu cua khuéch dai mot chiéu.

U - Bidn b U [Kheahgo | U~| -7 u.-
o ien lan d'(} OJ'I - th ,
r00y cnicy ung

Hinh 5-14

Bo khuéch dai dién dp xoay chiéu trong cdc von-mét dién tir can c6 cac chi tiéu k§y
thuat nhu: hé s6 khuéch dai 6n dinh, do nhay cao, do méo khong dudng thang nho, dai
thong tin rong. PE ddm bao cdc tinh nang trén, cdc bo khuéch dai dién 4p xoay chiéu
thuong thuc hién phan hoi am. T4t nhién, nhu vay s€ lam cho hé s6 khuéch dai giam,
nén khi phai thuc hién khuéch dai nhiéu tang, thuong dung 1a ba ting hay sdu tdng
khuéch dai. Mdi tang cé phan hoi, va trong moi nhém ba ting ciing lai ¢6 phan hoi nita.

O mot vai loai von-mét dién tlr, muon cho do léch cta kim chi thi ty 1& véi logarit
dién 4p do, titc 12 muon cau tao thang khic do 12 dudng thing theo don vi dé-xi-ben, thi
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ngudi ta thudng giai quyét quan hé khac do d6 6 bo khuéch dai. Bo khuéch dai nay 1a bo
khuéch dai logarit.

5.2.3 Khdi chi thi bang kim

Bo chi thi bang kim ding trong cdc von-mét dién tir 12 micré ampe-mét tir dién, ¢
giGi han do khoang 10-1000pA. S& di hay dung loai dong ho tir dién ma khong dung
céc loai khac vi dong ho tir dién c6 wu diém la c6 do nhay va do chinh xdc cao. Diing
loai micr6 ampe-mét ma khong dung loai mili ampe-mét vi khong chi dé nang cao do
nhay ma con dé thod man c6 dong dién nho trong mach khuéch dai mot chiéu, dic biét
la loai mach cau.

B0 chi thi dung trong cac kilovon-mét xung thuong 1a von-mét tinh dién. N6 duoc
maéc song song vdi tu C clia bo tdch séng ¢6 mach vao ma.

Céc bo chi thi clia von-mét dugc khac do theo don vi von (hay cdc udc so, boi s6
ctia von: micro, mili, kilo). C4c gidi han cta thang khic do thudng 14y theo quan hé:

U=a.10"
Trong d6: a 1a mot trong cac so: 1; 1,5; 2; 3; 5;
n 1a s6 nguyén, c6 thé bang khong.

Tri s6 khdc do cta hau hét cac von-mét 1a tri s6 hiéu dung cta dién 4p c6 dang
hinh sin. V6i cdc von-mét do dién dp dinh, thi tri s6 khic do theo tri s6 dinh hay bang
0,707 cta tri s6 dinh. Truong hop dién dp do 1a dién dp hinh sin thi 0,707 cta tri s6 dinh
1a tri s6 hiéu dung. Song néu dién 4p do c¢6 dag khdc thi n6 sé khong bang tri s6 hiéu
dung.

5.2.4 Von-mét do dién ap xung

Von-mét ding dé do bién do clia dién 4p xung c6 chu ky 1a von-mét c6 tach séng
dinh va khac d¢ cua thang do theo tri s6 dinh. Cau tao so d6 khdi cua céc von-mét nay
cling bao gém cdc khoi co ban nhu von-mét dién tir chi thi bang kim (hinh 5-4a) la:
Tach s6ng-khuéch dai dong dién mot chiéu-thiét bi chi thi kim. Nguyén ly cong tic cua
von-mét nay ciing khong khac nguyén 1y cong tac ctia von-mét tach song dinh do dién
4p diéu hoa. Song dé do duoc tri s6 dinh clia dién 4p xung thi bo tach séng clia von-mét
xung céu tao c¢6 khac va ciing chi khac von-mét do dién 4p diéu hoa & khai tich song.
Hinh 5-15 la mot vi du khdi tach song ciia mot von-mét do xung thi tdn. Nguyén 1y lam
viéc ciia mach nay s€ xét sau day.

Khi chuyén mach & vi tri 1 nhu hinh vé 5-16, thi von-mét do bién do xung duong.
Khi dua xung duong vao, b thong, hai tu C, va C, dugc nap dién. Khi hét xung, tic la
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sang thoi gian nghi gitra hai xung, tu C, phong nhanh qua R, con tu C, thi phdng rat it
qua R, vi hing s thoi gian ctia né 16n (C,R,>>CR)). Vi xung tiép theo, tu C, lai dugc
nap thém nita, ct th€ cho t6i khi dién ap trén C, gan béng tri s6 bién do cta xung. Dién
ap mot chiéu ha trén R, duoc loc qua bo loc R,C; va dua t6i bo chi thi ctia von-mét.

Muoén do bién do xung am, thi chuyén mach dat & vi tri 2; vi khi d6 tu C, phéng
dién nhanh qua R,, con tu C, lai dugc nap t6i tri s6 bién do clia xung. D€ c6 thé chuyén
nhanh tir phép do nay sang phép do khéc, thi dung khod K dé tu phéng nhanh qua R,.

V61 phuong phdp do dién dp xung nhu

mach trén, thi chi do dugc U’ tic 1a gia tri

f, bién do vuot hon gid tri trung binh (hinh 5-16).

U lllm Nhu vay, phép do da pham phai mot sai so la:

AU=U_-U’, .. Sai s0 nay la sai s6 phuong phap,

nghia 12 do phuong phép ma c6 sai s6. Dé sai
s0 do khong 16n hon gia tri cho phép, thi cac
thong s6 cta dién 4p xung do bang von-mét
ndy phai duoc xdc dinh. Po rong cuc tiéu cua

Hinh 5-16 xung do thi tuy thudc vao thoi gian nap cua tu

C, va C,. Hé so khoang trong cuc tiéu clia xung thi tuy thudc vao miic do sai s6 phuong
phap cho phép. Tu hinh 5-16 ta c6:

T 1
R 21
u,. T ¢ @h

O day, q = T 1a hé s6 khoang trong.
T

. AU . s
Vi du: sai s6 cho phép bang 0 = 20% , thi q cuc tieu cho phép phai bang 50.

m
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Hé s6 khoang trong cuc dai cua xung lai tuy thuoc vao thoi gian phong dién cua
tu. Tuy rang hé s6 khoang tréng cang 16n thi sai s6 phuong phdp cang giam, song sai s6
do nguyén nhan khac lai xuat hién, vi dién ap trén tu giam la do tu dién phong trong thoi
gian nghi giita hai xung.

Nhu vay, céc thong s6 cua dién dp Xung: T, Qi V& Qnax 12 cdc diéu kién chi tiéu
do luong cta loai von-mét c6 mach tich song nhu trén.

Dé giam duoc sai s6 trén, nghia 1a loai bd di quan hé phu thudc giita tri so chi thi
ctia von-mét vé6i hé s6 khoang trong cua dién ap xung do, thi nguoi ta con dung cach
méc thém & dau vao bo tdch séng dinh mot bo ghim dién 4p dé hoi phuc lai thanh phén
mot chiéu cua dién 4p.

Mot vi du mach tich séng clia von-mét xung khac dung bién phap trén, c6 thé do
duoc toan thé bién do xung tir dinh dudi dén dinh trén nhu hinh 5-17.

C,
—il S .
68aopnF 1 R
r Y7 3, ©z 2 1000M K
B 58copf R,
1ML
Hinh 5-17
-—i— _____________________________ —
e ;
U, / : -
4 _‘fi___.%\ _____ I I N
‘l:.m; N N [,
Hinh 5-18

Néu nhu dua vao dau vao mach tach séng nay dién ap xung c6 chu ky véi bién do
duong Uy, va am Uy, nhu hinh 5-18, thi dién dp & dau ra bo tdch séng la

U, +Up, - Nguyeén 1y cong tédc cha mach nay la: Khi c¢6 xung duong thit nhét c6 bién

m;

do U m, thi C, va C, duoc nap téi tri s6 , vi C,;=C,, D, thong va D, tit. Nhu vay

sau phan xung duong thi dién 4p trén céc tu la:

U

u. =u, =—m
Cp — YC 9
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Khi chuyén sang phin xung am c6 bién do Um2 , thi D, thong, vi dugc dat lén
dién 4p bang:

U

- —m
Ue, +Um2 —Um2 + 5

Tu C, phéng dién, va dugc nap véi cuc dién dp nguoc lai tdi tri s6 bang Uy, . D,
tat, vi & thoi diém ban dau né dugc dat 1én dién 4p am bang:
Ug +Ug + Umz = Uml + Umz

Trong thoi gian nay, C, phong dién qua R,, song luong dién tich phéng rat it, vi
hang so6 thoi gian C,R, 16n, (v6i tri s6 nhu mach trén hinh 5-17) thi hing s6 thoi gian

)
bang 6,8s). Vi vay c6 thé coi U, = % khong thay déi.
Sang dén phan chu ky xung duong tiép theo, D, dugc dit 1én dién dp do bang:
U, tu,=U, +U_
va D, duoc dat 1én dién dp duong bang:

m

U, +U, —Uu; = > +U

m;

Tu C, phong dién, tu C, lai dugc nap mot lugng dién dp tang thém la:

U
1 m+ U,
o 5o )

con tu C;:
1 Um Um Um
u, =4, ——-| —+U, |=—F—F-
' 220 2 2 2 2
(Néu nhu ™S U m, thitu C, duoc nap dién v6i cuc tinh dién dp nguoc lai, nhu
2

m;

hinh 5-18. Néu nhu

<U m, thi tu C, dugc nap véi cuc tinh dién 4p nhu cii).

Lai ti€p sang phan xung am thi hai, dién ap Ue, hau nhu khong déi con Ue, lai

trgnén bang U, .
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Qua trinh dién 4p nap trén tu C, cu ti€p tuc tang mai, sau mot s6 chu ky, dién ap
trén C, s€ bang:

U, =U, +U,

Dién dp nay dugc dua téi thiét bi chi thi 1a bo khuéch dai mot chiéu va sau do 1a
déng ho chi thi bang kim.

Mot s6 van dé can chi ¥ cia von-mét xung 1a khi hé s6 khoang tréng q ting l1én thi
gay sai s6 do bién do xung cang nhiéu. Nguyén nhan la trong khoang thdi gian ¢6 xung,
tu dién ctia bd tach séng chua dugc nap hoan toan; trong khoang thoi gian nghi gitta hai
xung, thi tu lai c6 phong dién. Nhu vay, tri s6 trung binh cua dién ap dat trén tu trong
chu ky T s€ nho hon bién do xung U .. Phép do bién do xung nhu vay c6 sai so.

Ry
—
D,
Khuéch doi Vén met
o N ) D | ¢
| xung aigh R
! C’ G
Hinh 5-19

Dé giam bdt sai s6 nay, thong thudng nguoi ta ding loai von-mét xung kiéu c6 bu
tu dong. Hinh 5-19 12 mach don gidn ctia mot kiéu von-mét xung bu tu dong.

Nguyén ly cong tac ctia loai von-mét nay la:

Khi c6 xung c6 bién do U, dat & ddu vao, thi tu C, phéng dién qua R, dé nap cho

C,. Hing s6 thoi gian phéng dién thi 16n hon hing s6 thoi gian nap dién, vi R,>>R, clia
D,. Trén R, c6 dién 4ap xung bién thién theo ham mii u; dugc khuéch dai qua bo khuéch
dai xung r6i nap cho tu C, qua den D,. Dién dung cta tu C, ¢6 tri s6 kha 16n (khoang vai
chuc micro6 fara), hé so thoi gian phong dién

e {Uq clia né 16n, nén dién 4p trén C, hdu nhu

——— }- khong bi giam.

o
K Py Néu dién dp dat tren G, 1a Ug , thi &
m u A < . L ogia 4
: Ca dau vao bo khuéch dai xung c6 dién dp xung
l bién thién theo ham mii c¢6 bién do duoc xac
t

dinh bang hiéu s6 dién dp U,- U nhu hinh

Hinh 5-20 5-20. Ct v6i moi xung tiep theo thi U¢ lai
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tang, ug lai gidm. Sau mot chu ky xung cta dién dp do thi Uc  hau nhu bang bién do

xung cta dién ap do U, , khi d6 chdm diat qua trinh nap dién cta tu C,. Dién ap nap trén
C, duogc do bang mot von-mét dién tir ¢6 trd khang vao rat 16n, (vi du von-mét dung dén
tinh dién c6 thé tao ra duoc trd khiang vao khoang 10" -10"Q). Nhu vay, hé s6 thoi gian
mach phong cta C, rat 16n do dién dung C, 16n va tré khang vao ctia von-mét 16n. Do
do, von-mét kiéu b tu dong nay cho phép do duoc bién do clia cdc xung c6 chu ky ma
c6 hé s6 khoang trong 16n (Vi du nhu nguoi ta da san xudt von-mét kiéu b tu dong do
duoc bién do xung c6 do rong 1 ns, véi sai s6 nho hon 5%-7%).
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5.3 CAU TAO VON-MET BIEN TU SO

5.3.1 B¢ bién déi tuong tu - s6 (the analog to digital converter)

Trong tat ca cac hé thong do luong c6 hai loai tin hiéu can xt 1y: tin hiéu tuong tu
va tin hiéu s0.

Tin hiéu tuong tu 1a loai tin hiéu c6 mot s6 vo han céc gia tri khong gian doan.

Tin hiéu s6 bao gébm hitu han cac gia tri.

Trong ky thuat do ludng dién tir s6, thudng phai bién déi tin hiéu twong tu thanh
tin hiéu sO va ngugc lai.
1. Khai niém va phdn loai

Bo bién ddi A-D (tuong tu-so6) 12 tit ca moi thao tdc dé bién déi mot tin hiéu bién
déi lién tuc theo thoi gian thanh mot s6 hitu han trong mot hé thong da cho.

Thuong 1a khau ndi gitta bo phan nguodn tin va xu 1y tin trong hé théng do ludong

Thong thudng, qa trinh bién déi A-D 1a qua trinh:

-Tao dién dp chudn: Dién 4p chuin vi du nhu 12 tap hop cdc gid tri khac nhau cla
mot dién 4p 6n dinh, hay dién 4p bién ddi tuyén tinh theo thoi gian.

-Thuc hién so sanh: Dién 4p tuong tu cin bién déi véi dién ap chudn.

-Tao md s6: Thuc hién do bd dém xung hay truc ti€p do cédc khai thuat toan thuc
hién.
Cdc thong so ciia bo bién doi

-Toc do bién doi.
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-D¢ chinh xdc bién doi. Cé sai s6 do nguyén 1y bién d6i va sai s6 do dung cu bién
doi.

-Ddi bién doi: Bién do tin hiéu vao tir cuc tiéu dén cuc dai.

Ngoai ra con cé: do nhay, do tin cay, kha nang bién d6i nhiéu kénh, dién trd vao,
kich thudc...
Phan loai cdc bo bién doi A-D

C6 nhiéu cach phan loai, & day chiing ta sé chu yéu hai cach:

-Theo dai luong tuong tu: Thoi gian -so, dién ap - s0 ...,

-Theo thudt todn bién doi: Pém no6i ti€p, ma theo ting bit, d€m song song.

N6i chung, khi phan tich mach cu thé thi thudng phan loai theo dai lugng bién doi
va két cdu mach. Khi tdng hop mach mot c4ch tdng quat thi theo thuat toan hay phuong
phdp bién déi.

Phuong phdp dém noi tiép (hay con goi 1a phuong phép s6) 1a phuong phap don
gian nhét, thudng duoc sir dung trong cdc thiét bi do ludng s6. O day, s6 lugng téng s6
cac dién 4p chuidn bang céc bit tré, dung dé dién dat dién 4p vao. Néu s6 luong cuc dai
diing d€ mo ta bing n thi cling cén t6i da n budc dé nhan két qua.

Vi du cu thé: Bo bién déi tich phan (Integration) mot sudn doc hay tich phan hai
suon doc, dé bién ddi dién 4p-thoi gian-xung.

Phuong phdp ma theo tung bit (con goi la phuong phap trong s6) la phuong phap
so sanh gan dung lién tiép (Approximation Succesive), c6 bao nhiéu bit trong mot tir ma
nhi phan thi c6 bay nhiéu budc so sanh va bay nhiéu dién 4p chuén.

Vi du cu thé: Bo bién ddi theo phuong phap can, bo bién déi theo ma nhan hai lién
tiép..,

Phuong phdp dém song song hay con goi 1a phuong phdp song song hay phuong
phép so sanh truc ti€p (Direct Comparison). Dién dp vao duoc dong thoi so sanh véi n
dién dp chudn va dugc x4c dinh xem dang nam giita hai mifc nao. Loai nay can nhiéu bo
sai s0, moi mitc can mot bo sai s0.

2. B6 bién doi dung phuong phdp dién dp rdng cua (b6 bién doi tich phdn mot suon
doc- the integrating, the ramp-type A-D converter)
So d6 khoi nhu hinh 5-21.

Gian d6 thoi gian nhu hinh 5-22.
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Hinh 5-21
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Hinh 5-22
Nguyén 1y lam viéc ctia bo bién ddi dua trén viéc biéu dién dién dp vao bang thoi
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gian tich phan ty 1€ véi n6.
Bit ddu chu trinh bién d6i, xung diéu khién dugc phat dé khoi dong bo tich phan
(tao dién dp rang cua), dong thoi xod bo d€m vé khong.

Dién ap tuyén tinh dua vao hai b so sanh 1 va 2, ¢6 cac ngudng so sanh khac
nhau. Khi bién do bang U, (thuong rat nho), so sanh 1 cho ra mot xung md ctra bo chon,
khi d6 cdc xung dém tlr bo phat xung chuin qua bo chon t6i bo dém. Khi bién do dién
ap tuyén tinh biang U,+Ux, bo so sdnh 2 cho ra mot xung, déng ctra bo chon, bo dém
ngung dém.

Viéc so sanh & muc U, da loai dugc doan phi tuyén ban dau cua dién 4p tuyén
tinh, va bu duoc so sanh ctia thiét bi sai s6 gay ra nhu thoi gian tré.

U=k.T,=kN.T
k = d—U = const
dt

T: chu ky xung dém. S6 lugng xung N ty 1é vé6i U,.

Do chinh xéc clia bo bien d6i phu thudc nhiéu yéu t6, nhung trong dé dang ké dén
1a: Do tuyén tinh ctia dién 4p ring cua, do 6n dinh cla tdn s6 xung chuin va su khong
déng bo giita xung bat dau va két thic ctia bo chon khong tring hop vé6i nhip xung.

3. Bo bién doi tich phdn hai suon doc (the dual-slope integrating type A-D converter)

Phuong phép tich phan hai 1dn 1a khong chi tich phan véi dién 4p chuin ma ca tich
phan vdi dién 4p vao cin bién déi.

So d6 khéi cau tao nhu hinh 5-23 va hinh v€ gian do thoi gian nhu hinh 5-24.

Trong trang thai nghi K, déng, K, va K, md, dién dp ra bo tich phan bang khong.
Khi bat dau do, K; m& va K, déng, dién dp do U, dugc tich phan. Thoi gian 14y tich phan
dién ap vao la quy dinh, bo dém thoi gian tich phan dong vai trdo bo dinh thoi (timer).

Cho dén khi phép lay tich phan két thic (khoang T,), dién dp ra bang:

1 u.n,T

Ul(Tl)z—?jOTlUth=— - (22)

T 1a hé s6 tich phan RC. Va n, 1a s6 xung nhip xac dinh boi bo dém thoi gian tich
phan; T la chu ky.

Sau khi két thiic phép do, dé x4c dinh duogc céc gi4 tri thi K, m&, K, déng, dién 4p
chuén duoc dat t6i bo tich phan va dat nguoc dau véi dién dp vao. Dién 4p ra lai giam di
nhu hinh 5-24.
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Khuyéch dai K, Khuyéch dai Sosanh | 'l‘_hié’t bi 1
mach vio tich phan dicu khién

biendp | — -
miu I'ao xung 1 ¥
nhip

I
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Hinh 5-23

Hinh 5-24

bém thid gian
tich phan

]

bém
két qua

Bo
chi thi

Khoang thoi gian T, ma khi d6 dién dp ra trd nén bang khong duge xdc dinh nho

bd so sanh va bo dém két qua.

T, =n,T= UL‘Ul(Tlx

ch
So sanh (22) va (23) ta c6 két qua:
U
n,=—>n,
U ch

(23)

(24)

2 2. 9 N - . 1
Tur (24) ta thay la: dac diém noi bat cua phuong phap nay la tan s6 nhip (?) va

héng s6 thoi gian tich phan t=RC khong hé anh hudng t6i két quia do. Chi yéu cau trong
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khoang thoi gian bién ddi T,+T, tdn s6 nhip khong thay déi. K&t qua cudi cing khong
hé ¢6 gid tri tic thoi ctia U,, ma chi ¢6 tri tri trung binh trong thoi gian do T,. Dién dp

bién thién c6 tan s6 bang F = ? bi suy giam hoan toan. Vi vay, néu chon tan so6 nhip

sao cho T, bang hay bang boi sd cla tin s6 dién dp luGi nguodn, thi tat ca cdc nhiéu do
dién dp ludi sé bi loai bo. Diéu nay bao dam ngay ca khi ding cdc bo tao nhip don gian.

4. Bo bién doi A-D dung dién dp bdc thang (the staircase-ramp type A-D converter)
a. So do khoi

So d6 khoi bo bién déi ding mach dém cong nhu hinh 5-25.

Gian do6 thoi gian nhu hinh 5-26.

h

Ul « . Ucl Bién déi D-Atao Bo Phit xung
— Sosinh |, e « P
N chon xung chuan

U bic thang

| i

Picu
khién

Hinh 5-25

Nguyén ly bién déi 1a: Bat ddu chu ky bién déi, thiét bi diéu khién md cira bo chon
xung v xod bo dém vé khong. Xung tir bo phat xung chuin qua bo chon xung dén bo
bién d6i so-twong tu dé tao dién ap ting timg bac, va dong thoi dén bo dém xung. Bo tao
dién 4p timg bac lam viéc theo nguyén tic 12 khi ¢c6 mot xung dua t6i thi dién 4p tang
thém mot luong AU,. Ca hai dién ap U, va U, dugc dua vao bo so sanh.

Khi U,>U_, thi bd so sanh dua ra mot xung dong ca bd chon xung, khong con
xung dém dua t6i bo d€m nita. Ma s6 dau ra cua bo dém tuong tng vai gia tri U,.

Do chinh xdc clia bo bién déi nay phu thudc vao do 6n dinh ctia AU, ma khong
phu thudc vao do 6n dinh clia xung dém.
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Hinh 5-26

b. Bo bién doi A-D dung mach dém thudn nghich.

N "M B chion o

[
Sosinh + [ —— —) Dén

So d6 khai nhu hinh 5-27.

Bd chon

2

"

Thudn nghich

vw

.............
.

Phit xung
chudin

-

Didu
khién

Hinh 5-27

Bién ddi A-D tao
xung bac thang

v

2Il
24

Bo bién doi ding mach dém thuan nghich khdc bo bién déi ding mach dém cong
& chd bo dém khong bi xod vé khong truée khi mdi chu trinh bién déi.

Néu U, > U, thi dau ra (-) cia bd so sanh cho ra mot xung. Xung nay mé ctra bo

chon 2, cho xung chudn vao dém (-) ctia bo dém.

Néu U, > U, thi dau ra (+) cua bo so sanh cho ra mot xung. Xung nay ma ctra bo

chon 1, cho xung chuén vao dém cong ctia bo dém.
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Néu U,=U, thi ca hai dau déu khong c6 xung. Bo d€m dimg vi ca hai bo chon déu
dong.

Khi dém trir (-) thi dién dp U, giam ting bac, con khi d€m cong (+) thi U, tang
tung bac.

5. B6 bién doi A-D theo phuong phdp "'can'' (the successive-approximation type A-D
converter)

Phuong phép can 12 su so sdnh mot cach trinh tu dién dp can bién d6i v6i tdng mot
loat dién ap mau.

Cac dién 4p mau tao ra tir bo chia mau dién ap. Quy luat tao cac dién 4p mau nhu

sau:
1
Ukl ZEUmax;
1
Uk2 :ZUmax;
1

Uz = 3 U, . - v6i U, la giéi han thang do.

S6 Iuong dién 4p mau tuong ing véi s6 bac bo bién ddi, hay 1a s6 bit ctia tir ma nhi
phan & ddu ra bo bién doi. Thoi gian so sdnh dién ap bién déi v6i mot trong t6 hop céc
dién 4p mau nhu 1a mot nhip can.

So d6 khéi clia phuong phdp bién déi nhu hinh 5-28.

Mach Tao xung
phan nhip nhip dié¢u khién

u So " Mach —_I — |
sanh ghi so

Giai ma

h 4 A

*
Tao cac : Chi ’lh!
L)

U mdu 50

Hinh 5-28

Gian d6 thoi gian nhu hinh 5-29.
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Dé riit ngédn qua trinh bién doi viéc “can” (so sdnh) duoc bat ddu tir midc cao nhat

I

»>
»”

Xung nhip

l"nmx 3 : % E 5 f
H : § :
U‘ ....... Beveceveabmencanns oeana. o U ;
"nmxT :
2 S
I T T T

Hinh 5-29

t6i midc thap hon, va mbi mau duoc thuc hién trong mot nhip can, thao tdc nay la do
mach phan nhip (giai ma diéu khién) dam nhan. Két qua s& dugc ghi “1” hay “0” trén
mach ghi.

Néu U, >U, thi bo so sdnh dua ra mot xung chuyén mau nay vé khong: tong dién
ap mau khong duogc bu thém.

Néu U,<U, thi bo so sanh khong dua xung, va mau nay dugc gilt nguyén: téng
dién 4p mau duoc bu thém mau nay.

Qua trinh “can” dugc ti€p tuc cho tdi khi tit ca cdc mau déu duoc thi, tic 1a mot
chu trinh bién déi. Ma c6 thé 14y ra dong thoi hay lién ti€p.

Sai s6 clia phép bién d6i nay phu thuoc do chinh xédc, do 6n dinh cla dién 4p mau
U, va sai s6 cla thi€t bi so sdnh. B bién di c6 sai s6 luong tir, vao khoang iE sO gia
cua dién 4p mau can thiét dé 1am thay déi ma & bit tré nhat.

Vi du von-mét s6 ¢6 cau tao theo phuong phap nay nhu hinh 5-30.

Vi du diing nguén dong 6n dinh: I=1mA; ciu tao dién tr& miu R=10Q; Do dién 4p
804mV, c6 két qiia ma 1010001, biéu thi 810mV.
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Hinh 5-30

Phép do ¢6 sai s6: 810mV-804mV=6mV la sai s6 lugng tir (sai s6 hé thong) cla
bo bién déi.

6. Bo bién doi A-D theo phuong phdp md song song bang cdch nhdn hai lién tiép (the
serial-parallet 2n-digit A-D converter)

So d6 khoi mach bién déi nhu hinh 5-31.

] l\ldtll Mach .
nhin 2 nhin 2
U — -
o Mach |- [ Mach | Mach
- trin 4 I AN T [r (rit
th a, ‘L a | a, |
Hinh 5-31

231



Nguyén 1y phuong phdp nay 1a su so sdnh dién 4p do vé6i dién 4p mau khong doi
r6i nhan doi hiéu cua chidng r6i lai sai s6 lién ti€p trong moi giai doan ma hoa.
So d6 cau tric gébm cdc mat ma hod lién tiép; mdi mat gom mot bo trir va mot bo

nhan 2. S6 mat bang do dai cua tir ma dau ra song song.

Gia tri U, duoc chon bang E gid tri cuc dai cua dién dp can bién doi (hay dién ap

do), tiic cling bang nira gidi han thang do.

Néu goi U, 1a dién 4p dau vao, U, 1a dién dp ddu ra clia mat ma hod n, thi thuat
toan bién déi duogc thuc hién Ia:

Umax
Un+1 = Z(Un —a, TJ

vGi a, ma diu ra, s& bang

1 khi U >%

n =

0 khi U, <%

Vi du: gi6i han thang bién déi: U, =32v
Dién dp can bién doi U =25.6v dung 5 mat lién tiép.

Mit n bién dp ddu vao U, Mai daura a, Dién dp daura U, ,,
1 25,6 (>16) 1 19,2 [=(25,6-16)x2]
2 19.2 (>16) 1 6,4 [=(19,2-16)x2]
3 6,4 (<16) 0 12,8 (=6.4x2)
4 12,8(<16) 0 25,6 (=12,8x2)
5 25,6 (>16) 1

Ma hod ra 11001, biéu dién 25, tuong tng véi 25v, sai s6 0,6v (5bit)

7. Bo bién doi so sanh truc tiép (Direct Comparison)

So d6 khoéi hinh 5-32 trinh bay thuc hién phuong phdp bién doi so sanh truc ti€p
(phuong phdp song song) cho mdt s6 3 bit (the parallet A-D converter or sampling
converter).
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Vi 3 bit c6 thé biéu dién 8 s6 khic nhau, ké ca s6 0, do d6, cin c¢6 7 bd so sdnh 7
dién 4p chuén ting nic dugc tao ra boi cdc phan 4p.

Néu U, vao nam trong khoang 5/2U ,, +7/2U,, thi cdc bo so sanh tir thi 1 dén thit
3 xéc 1ap & trang thai “1” con cac bo so sanh tr thit 4 dén tht 7 & trang thai “0”. Cac
mach logic ma ho4 cén thiét dién dat trang thdi nay tir ma dém thanh ma nhi pahan.

Trang thdi ctia cac bo so sanh: K, K,, ... , K;: 0000111
Cac dau ra c6 ma nhi phan: Z,, Z,, Z,; ti 000+111.

C6 8 miic dién ap chuén, vd 7 bo so sdnh, dé x4c dinh dién ap U, 16n hon, bé hon
hay béng so v6i mdi mot trong 8 gia tri chuin d6. Cc bo so sanh chi so sdnh & mot dién
4p chuén c6 dinh trong ca chu ky bién déi.

Loai mach bién ddi nay c6 tdc dong nhanh, vi 12 so s4nh truc ti€p, dong thoi trong
moOt xung nhip. D& thuc hién nhung khong kinh t&€ vi can nhiéu bo sai s6 va dién éap
chuén. Do chinh xdc thap, muén c6 do chinh xac cao thi phai yéu cdu cic mic dién 4p
chuén rat sitt nhau, s6 cdc dién dp chudn bing 2", n 1a s6 bit clia tir ma nhi phan cua tin
hiéu s0.

Nguon | 7TUisp
(§)

._
Vs

chudn R
2 Sosinh | K¢ —
13 7
j-ulsg Y >
R [ g So sinh he .
e b—t—]__6
6
7 R ||J 1 Sosdnh Ks
= Uess > 5
< R [II Uks - Thiét
| —>| Sosianh K4 o by i 7,
__? N 4 v ma
2 tiss | Uk, hoia |-—» 2,
. R —| Sosinh | K3
2 Ui —_ 3 B
£ “ UKJ
5 R | Sosinh | Kz
EUL;: UK1 — 2
J —| Sosinh | Ky
é‘UtsB y 1
R[] 5%
2

*—

Hinh 5-32
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5.3.2 Vi du vé bo giai ma dé thuc hién ky tu sé A-rap

B0 gidi mi 1a mach dién gébm c6 mot s6 dau vao ma mot s6 dau ra dé bién déi ma.
Ma hiéu céin bién déi duoc cho du6i dang tdng hop clia céc dién 4p & dau vao; va sé
duoc bién thanh mot dién dp & dau ra tuong tng. Bo giai ma thap phan thi c6 muoi dau
dua ra, dé cho ra dién ap tao thanh mot trong cdc s6 ctia hé thap phan (cac s6 tix s6 0 dén
s6 9). bién 4p nay duoc bién déi tir téng hop cac dién dp vao, cau tao theo ma hiéu co so
hai, 14y tir cdc mat tri-go cua bd dém. Vi du nhu mot bo giai ma thap phan ¢6 bon dau
vao (tuong tng v6i mot trang thai nao d6 cua bon mét tri-go), va mudi ddu ra; thi khi
phia dau vao ¢6 ma hiéu 0101 thanh 0111 thi s€ khong c6 tin hiéu dién ap ra & diu ra s6
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Hinh 5-34

Mot loai gidi ma dugc ding phé bién trong cdc bo dém ctia von-mét chi thi s6 ma
la ma tran di-6t (hinh 5-34).

Nguyén 1y cdu tao ciia bo giai ma bang ma tran di-6t nhu sau: Cic duong day
ngang (¢ day la 3 day), duoc noi véi cac dau anét cla céc tri-go. Cac duong day doc (&
day 1a 10 day) thi duoc doi véi cuc duong ctia nguon dién ra cta bo giai ma tir 0 dén 9.
Cac duong day ngang va cdc duong day doc khong c6 diém nao néi truc ti€p v6i nhau.
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Tuy theo trang thdi cta cac bo tri-go 1a “0” hay “1”, tic twong tng véi vi tri A,
hay A, (i 1a s6 tht tu cta cac tri-go: xem hinh 5-34) ma duong day ngang dugc néi véi
diém dat ctia mang ma tran thong qua dién trd trong cua tri-go R (tic dién trd trong cua
den thong cua tri-go). Va trong hinh vé& trén, céc tri-go dugc biéu thi nhu mot chuyén
mach, cic dién tr& R, ti€p xiic v6i A, hay A, 1a biéu thi den bén trai hay dén bén phai
cula tri-go thong.

Nguon E chi ha dp qua dién tr6 R, (k=0, 1, ..., 9) dua ra dau ra khi cic day doc tha
k khong dugc ndi dat qua Ry va R, 1a dién trd trong cua di-6t.

Néu khi ¢6 no6i thi dién dp dua ra & dau ra thi k 1a:
Rp +Rt
R,+Rp +R¢

Uk:E

Khi R, >>R+R, thi U, <<E. Mu6n c6 dién dp ra & dau thit k tuong ting véi cac
dién 4p dau vao & hé dém co s6 hai, thi cAn phai mic giita day doc va day ngang mot s&
cac di-6t dugc xac dinh. Va can phai chon dién dp E c6 tri s6 sao cho bé hon dién éap
anot tri-go khi né tit va 16n hon dién 4p anét tri-go khi n6 thong. C6 nhu vay, thi khi
andt cua tri-go thong thi di-6t méi dan dién, va khi anét cua tri-go tat, tiic duong day
ngang cé dién thé cao, thi di-6t khong dan dién, khi d6, day doc cach ly v6i day ngang.

Nhu vay, muon cho cac dau ra tir 0 dé€n 9 c6 dién ap ra thi cac anét tri-go phai co
cac dién thé€ (ciling tic 1a dién thé & cac duong day ngang), nhu & bang trang thai cta cac
tri-go. Ta thong ké lai cac trang thai clia cac tri-go tuong tng véi cac dau ra nhu sau:

0 AOI A02 AO3 AO4
1 Al 1 A02 AO3 AO4
2 AO 1 A 12 AO3 AO4
3 Al 1 A 12 AO3 AO4
4 AO 1 AOZ Al 3 AO4
5 Al 1 A02 A 13 A()4
6 AO 1 A 12 A 13 A()4
7 A 11 Al 2 A 13 AO4
8 Ay Ap Az A

(=]
=
(=3
[

13
9 All AOZ Al3 Al4
Nhu vay, mot bo giai ma co s6 hai thanh co s6 10 bang ma tran di-6t nhu trén, néu
céu tao hgp 1y thi chi can 30 di-6t nhu trén hinh 5-34.

235



Tuy vay, & mot s6 bo chi thi ciia cic may d€m khac dugc dung trong ky thuat do
luong, thi con dugc céu tao don gian hon, trong d6 khong can phai ding cac bo giai ma
dac biét, ma cac mach & day duoc mac theo cach noi suy.

5.3.3 Von-mét dién tir so c6 cai dat uP

Von-mét dién tir s6 c6 cai dat uP dugc thiét k€ dé do dién 4p mot chiéu va xoay
chiéu, doi khi con dé do ca dién tr& nita. N6 1a loai thiét bi do s6 ¢6 nhiéu chiic nang,
nhiéu thang do; dugc diéu khién bing tay hay tu dong dé chon cuc tinh dién 4p do, chon
thang do, tv dong chuin may, phan tich thong ké céc so liéu dién 4p do hay thuc hién
cac vi du chuong trinh riéng biét. N6 la loai thiét bi do cao cap.

CBicn ddi Ban Hién thi Tu l\'!z‘y :

iong 1 20 _Phim 88 chudn L

Phéi l.l.C,T [T Thei TP i ] Phéi
vinn glu.p vi\u blnép vt ghép e g’\ép 10

ElUI

and . l ; R()I\l
‘thbmp‘ M ‘ ‘J{/\Ml l l

R 11
Phdt xung
whip (Lo L)A\

Hinh 5-35
Vi du: von-mét dién tir s6 vGi thang do 10mV, c6 do nhay 100nV, c6 sai sO
0,001% khi do dién dp mot chiéu.
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Khi do dién dp dang hinh sin, xoay chiéu, véi thang do 100mV, c¢6 d6 nhay ImV;
c6 sai s6 0,03% trong dai tan tir 50Hz dén 10kHz, va sai s6 0,1% trong dai tan tir 40Hz
dén 100kHz.

Sai s6 do tri s6 dién ap hiéu dung con phu thudc vao cach thuc hién lay tri s6 hiéu
dung: do cdch bién ddi dién 4p xoay chiéu thanh mot chiéu bang tach séng, hay béing
cach dung pP tinh todn tir cac soO liéu do cac gia tri titc thoi cua dién ap do.

Mot so d6 khdi ctia von-mét s6 ¢6 cau tao uP nhu hinh 5-35.

Microprocessor (uP) thiét l1ap thu tuc do, diéu khién su lam viéc cla tit ca céc
khoi; thuc hién cac phép tinh s6 hoc va logic vdi cac s6 liu duge dua tir bo bién déi A-
D, qua bo phoi ghép vao va kénh s6 liéu.

Chuong trinh dé uP chay, dugc lap béi ngudi st dung von-mét, duoc Iuu trit tai bo
nhé ROM. N6 dugc luu trit ngay ca khi mat dién cung cap. ROM con luu trit cac so liéu
diing cho céc vi chuong trinh khéc nhau va cho cd yéu ciu tu chudn hoa clia von-mét.

RAM Ia bo nhé trung gian, dung lam noi luu trir dit liéu tam thoi.

uP va tat ca cac khoi duge ndi v6i nhau thong qua cac kénh: kénh s6 liéu, kénh dia
chi va kénh diéu khién.
Bo bién doi A-D va ban phim duogc n6i véi céc kénh qua bo phéi hop dau vao.

Bo hién thi két qua do, mdy in, bo tu chuin va tu dong chon thang do (khong vé
trén so d6 hinh 5-35, ma nam chung & khoi mach vao) duoc néi véi cac kénh thong qua
bd phdi ghép ra.

Card phoi ghép (Interface Card- ICAR) dé gitip von-mét s6 thuc hién kha nang noi
v6i cdc hé thong phoi hop, hé thong chuyén mach, hé thong diéu khién, hé thong kiém
tra ngoai ciing nhu két hgp véi hé thong do luong tu dong. Can xét thém mot s6 khoi sau
day:

-Khoi bién doi tuong tu s6

Thong thudng mot von-mét s ¢d cai dat uP co thé sir dung bat cit loai bién déi A-
D ndo di néi trong phan truéc. Song thong dung hon ca thi von-mét s6 dung dé do truc
ti€p dién 4p mot chiéu thi hay dung loai bién ddi A-D vé6i phuong phép tich phan hai
sudn doc (the dual-slope integrating); sau 1a dén loai bién d6i A-D dung dién &p tich
phan dudng thang (the ramp type A-D converter), dé bién déi mitc dién ap thanh khoang
thoi gian bang mdy dém dién ti.

Khi do dién 4p xuay chiéu bing von-mét s6 cai diat P, bo bién déi A-D hay dung
12 loai bien déi dung phuong phép sai s6 gan ding lién ti€p (successive approximation
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type). O tan s6 cao thi hay dung bo bién déi A-D loai song song (parallet type). Trén
thuc t€, ¢6 loai bién déi A-D don tinh thé 8 bit diing cho tin hiéu twong tu cé tin so t6i
75MHz.

Dau ra bo bién d6i A-D dua ra ma nhi phan song song. Véi loai bién déi mot suon
doc va hai suon doc, thi ¢6 xung nhip xuat hién & dau ra. S6 lugng ctia xung thi ty 1& vé
dién 4p vao can do, s€ duoc dua lién tiép t6i bo dé€m, va diu ra bo d€m s€ 1a s6 dém
téng s6 xung va duoc dién dat dudi dang ma nhi phan song song, rdi chiing duoc dua t6i
bo phaoi ghép vao. Cong vao clia bo phoi ghép dong thoi c6 tin hiéu tir dau ra clia pP, khi
c6 tin hiéu clia kénh dia chi néi vé6i céng dé.

V6i von-mét s6 duing bo bién ddi A-D hai sudn doc, thi uP diéu khién thoi gian
tich phan, thoi gian nay dugc chon khi ngudi dung von-mét 4n phim dé chon s6 con s6
duoc dung dé hién thi két qua do.

-Ban phim

Ban phim ciing la thi€t bi vao. V6i von-mét s6 cé su dung uP thi dung loai ban
phim it phim hon. Vé téng thé, n6 ciing giéng nhu mdy danh chit dién, véi mot hé thong
phim bam & panel phia tru6c may do. Céc phim diéu khién cic chuyén mach, dé déng
md& cac mach tuong tng. Vi uP nhan thong tin vao dudi dang song song (tat ca 8 bit
dong thoi), nén ban phim ciing dua thong tin vao dudi dang song song, khi an phim la
tao ra ma § bit. Mdi phim khi an chi tao su déng chuyén mach mot thoi gian ngén, roi
lai m& mach, trén ban phim c6 duoc cdu tao mot di-6t phat quang (LED) d€ chi thi cho
biét tinh trang dang lam viéc hay khong lam viéc.

Cac phim dugc bo tri thanh cac nhém chiic nang nhu: ch€ do cong tac, chic nang
van hanh, thang d9,...0 mot s6 thiét bi, dé don gian diéu khién, dugc dianh dau bang ba
mau & ciac phim. Mot s6 von-mét s6 con dugc thiét k& dé thuc hién mot s6 chuong trinh,
va dugc chon bdi phim ¢6 khéc nhan “chuong trinh”. Khi bAm phim nay, ngudi sit dung
chon dugc chuong trinh thich hgp dé do riéng.

A o . A
-Bo hién thi so

Bo hién thi s6 1am nhiém vu hién thi s6 liéu do duoc dudi dang s6, nén né la mot
ddy c4c con s6. Thudng c6 su phan loai von-mét dién tir s6 theo céc s6 con s6 dugc hién
thi hoan toan, nhu: loai von-mét s6 3 s0, loai von-mét s6 4 s0....

Bo hién thi khong chi hién thi chit s6, ma con c6 thé hién thi duoc ca don vi, ddu
(dau “+” hay ddu “-*), tir hay ky tu dé thong bdo nhiing thong tin can thiét cho ngudi str
dung.

Linh kién hién thi s6 thong dung & von-mét hién nay 12 loai hién thi bing LED 7
thanh sdng. Cac thanh sang dugc diéu khién bdi céc tin hiéu ra cia by ghi dém, ma céc
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ddu vao cua né dugc noéi v6i kénh s6 liéu clia uP. Tat ca cdc thao tic bién déi s6 lieu
thanh ma bay thanh va ddu don vi, dugc thuc hién nhd phdn mém cuia may.

Ngoai LED, linh kién hién thi con dugc dung 13 dén sgi nung, va nhu vay, chit s6
hién thi lai bao gébm nhiéu phéan tir sding hon. Mét ngudi khong thé thdy duoc su chép
sédng (sdng, toi) cha linh kién hién thi, diéu nay dugc thuc hién do chu trinh hién thi, va
chu trinh nay duoc déng bo va diéu khién boi pP.

-Mach tu chudn

Mach tu chuén clia von-mét s6 dé dam bdo do chinh x4c, su déng nhat ciia s6 doc
cuia thiét bi v6i tri s6 chia dién 4p chuédn cung cap cho von-mét.

Mach tu dong chudn 12 dé€ loai bo sai s6 hé thong, ma sai s6 nay sinh ra do su thay
ddi cdc thong s6 cua mach dién ban than cla thiét bi do. Nhitng thao tdc dé tu dong
chuén duoc tién hanh do pP véi mot s6 tinh todn can thiét va chuong trinh dugc luu trit
trong bo nhé.

Mach tu dong chudn duoc xay dung trén co s& mach bién ddi so-tuong tu (digital-

to-Analog Conterter), dugc ndi véi pP qua mach phoi ghép ra va diéu khién mach vao.

Mot trong nhitng muc tiéu ctia mach tu dong chuan 12 diéu chuén troi diém khong,
duoc tién hanh boi 1énh cta pP, khong néi vao véi dién ap do, va dugc luu trir trong bo
nhG, phan dit liéu nay dugc cung cidp cho may do khi né ti€n hanh do, phan dit liéu dé
duoc st dung nhu nhitng dit liéu chudn clia von-mét.

Mot muc tiéu khdc cha viéc tu dong diéu chuén 1a kiém tra gia tri thang do, ma né
bi bién déi do mach vao cua von-mét. Nhitng mach nay nhu: bo suy gidm, bo khuéch
dai, bo tach song ..., & phan dau vao cta thiét bi. Hé s6 khuéch dai chinh xdc ctia mach
vao, tinh tir dau vao téi by bién déi A-D, dugc luu trit trong bd RAM. Céc sai khac khi
chuyén thang do va ché do do, 1a cdc hé s ciing duoc luu trit, dé xit ly nhu so liéu
chuén.

Mot mach tu dong hiéu chudn ctia von-mét xoay chiéu so, dé tu dong hiéu chuin
do khuéch dai va tan s6 cao nhu hinh 5-36. Mach dién (hinh 5-36a) gom khuéch dai
thuat toan va tach séng (bién d6i dién dp xoay chiéu thanh dién 4p mot chiéu), da thuc
hién mot hé so truyén dat K,, hé so nay bi thay doi theo tan s6. VE Iy thuyét, K, s&

v . C R
khong thay déi khi: R,C,=R,C, hay Ia: a=b, v6i a = C—l va b= R—2 (hinh 5-36b).
2 1

Mach tu dong chuén dugc thuc hién boi bo bién déi D-A va Varicap nhu hinh 5-
36a.
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-Luu do thuc hién do dién dp

Von-mét dién 4p s6 c¢6 ciu tao microprocessor c¢é thé thuc hién nhitng chuong
trinh rat rong. Dé khai quét chung, mot luu do do tri s6 hiéu dung cla dién 4p, c6 thé
thuc hién nhu hinh 5-37.

Véi luu d6 hinh 5-37, mot dién dp tic thoi 6 dau vao do u(t) duoc do 1y mau &
nhitng thoi diém roi rac va duoc tinh theo phuong trinh:

1
N 212
U= 3 [UGTo)]
i=1

Trong d6: U la gia tri hiéu dung cua u(t).

U(T,) 1a gid tri tic thoi cla u(t) tai thoi diém 14y mau thi i (trong
budc thit i clia bo bién déi twong tu-so)

N 12 téng s6 cac miu do dé do tri s6 trung binh binh phuong.
T, 12 thoi gian gitta hai mau do ké sat nhau.

Algorit trén khong c6 gi bi gi6i han khi dung dé do dién 4p O tan s6 thap. Tuy
nhién, & tdn s6 cao, né bi gii han boi toc do bién ddi clia bo bién déi tuong tu-s6 va su
tinh toan ctia uP. D6 cling chinh 1a 1y do tai sao mdt von-mét dién tlr s6 bang rong diung
dé do dién 4p xoay chiéu lai cin phai c6 thém bo tach séng (nhu hinh 5-36a).
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Mdy da dugc ghép
ndi?

Kiém tra phoi ghép

Thang do da duogc
chon tu dong?

B4m phim dé chon
thang yéu céu

Chon thang do theo yéu ciu

v

Bién ddi twong tu-sé

v

Poc k&t qua tir bo ghi dém bién ddi A-D

Chuyén thang do

Thang do da chon Khong >
dung?
Binh phuong s6 do
v
L4y tri trung binh N mau do
v
Khai can tdng binh phuong
Khong

C6 can do nhiéu 14n?

Xu ly thong ké s6 liéu

e

Dua két qua ra hién thi
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Tri s6 hiéu dung cta dién dp cin do, c6 thé tinh tir N mau do bing hai cdch: Cach
tha nhat, cac két qua do riéng biét cia cdc mau da duoc nap trong RAM, dugc thuc hién
xlr Iy. C4ch thit hai, dem binh phuong clia s6 trong miu do thif i cong véi téng clia cdc
binh phuong cua cdc mau thit (i-1) trd vé trude. Tuy 1a cach tha hai ¢6 su hap dan hon vi
bd nhé RAM can it hon, song ciing it dugc thuc hién. Bai vi c6 su lién quan dén téc do
tinh todn ctia uP, néu diéu nay chiém nhiéu thoi gian hon khoang giita hai thoi diém lay
maiu gin sat ké nhau (hai thoi diém bién doi clia bo bién déi A-D), thi s& khong thuc
hién dugc.
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Chuong VI
PO CONG SUAT

6.1 CAC KHAI NIEM VA PHUONG PHAP DO CONG SUAT

6.1.1 Khai niém

Do cong sudt 1a mot trong nhitng phép do co ban dé do ludng cac thong s cua tin
hiéu dién tu.

Cong suét cao tan ctia mot nguon dao dong nao do, du la tin hiéu dang lién tuc hay
tin hiéu dang xung, déu 1a mot dai lugng cuia nang lugng dién tur tiéu thu trén tai trong
mot don vi thoi gian.

Trong mach dién mot chiéu, cong suat tiéu thu trén tai bang tich s6 cia dong dién
va dién dp dat trén tai. Trong mach dién xoay chiéu, cong suét tic thoi cling duoc xédc
dinh bang tich s6 p = u.i; & day, u va i 1a tri s tic thoi cia dién 4p va dong dién. Trong
mach dién c6 dang diéu hoa, thi biéu thiic cong suat tiéu thu trén tai 1a:

1,7
P:?L pdt = Ul cos ¢ (1)

Biéu thitc (1) 12 tri trung binh clia cong sudt trong mot chu ky, né con dugc goi l1a
cong suat thuc hién. Con cong suat phan khéang thi bang:

Q=Ulsing

0 day, U va I la tri s6 hiéu dung, con ¢ la goc léch pha gitta dién ap va dong dién.

Tri s6 cos biéu thi dic tinh cua tai:
cosp = R
Z
R 1a thanh phan thuan trd,

Z =+vR?+X? 1a tré khang; X la thanh phan dién khdng cla tai.

Trén thuc t€ thi thong thuong chi can xac dinh dugc tri s6 cong suét thuc hién.
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2) Hinh 6-1 b)

Khi mach dién cong tic & ch€ do xung, thi can xac dinh tri s6 cong suét xung. Tri
s0 cong sudt xung 1a tri s6 cong suat trung binh trong khoang thoi gian ton tai T cua
xung (nhu hinh 6-1a).

1,7 .
Py :;_[0 uidt

Tri s6 cong suét trung binh thi bang tri trung binh trong khoang chu ky lap lai cta
xung:

p==[ uict
T o
Quan h¢ gitta P, va P la:

T
P=P,—
Xg T
Trudng hop tin hi¢u xung c¢6 dang nhu hinh 6-1b, thi cong suat xung P,, tim dugc
xdc dinh nhu xung tuong duong c6 hinh chit nhat ma bién do ciing bang U, ,, va thoi gian

bang khoang thoi gian tinh tir cic diém tuong tng v6i mic nua bién do 7m .

Trong k¥ thuat dién tr, thong tin, giéi han lugng trinh do cong suét kha rong. Tur
cac thiét bi c6 cong suat 16n nhu may phat, dén cac thiét bi c6 cong sudt nho nhu may
thu, may do... . Céc thiét bi ndy c6 cong sudt tir 10°W dén 10'W, & cdc ché do cong tic
khac nhau, nhu ch& do cong tac lién tuc hay ché do xung.

Vé don vi do cong suét, don vi tuyét doi 1a Odt (W); ké ca cac don vi udc sd va boi
sO cua oat, tu micro oat (UW) t6i méga oat (MW). Ngoai ra trong do luong con dugc
dung cac don vi cong suit tuong d6i nhu déxiben oat, dexiben mili oat... (dbW, dbmW
...) VGi cdc don vi nay, cho ta khdi niém vé so sanh cdc mic cong sudt & cac vi tri khac
nhau mat cach thuan tién, nhat la trong ky thuat thong tin.
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Don vi cong suét tuong d6i duoc xdc dinh theo biéu thiic:

+o=101g 2)
R
O day, P 1a tri s6 cong sudt tinh bing W (hay mW) tai mot vi tri do nao dé; P, 1a
tri s6 cong suét ban ddu, bing 1W (hay 1mW); o do bang dbW ( hay dbmW) ¢6 dau
duong khi P>P, va ddu am khi P<P,.

6.1.2 Phuong phap do cong suat
Trong do cong suat, & siéu cao tan, thudng c¢6 hai nhiém vu phai giai quyét:

1. PBo cong sudt trén tai c¢6 phdi hop tré khang, hay do cong suat cuc dai dugc hap
thu, clia nang lugng tir mot ngudn ¢6 cong suat can do. Trong phép do nay, tai dugc xac
dinh, ¢6 tri s6 bang trd khang dic tinh cia dudng day va tai 1a thuin dién trd. So d6
khoi cua phép do nay nhu hinh 6-2.

'r' """"""""""""""""" 1
I Nooén , - ' Tai” Bién a5 Thigt bi :

¢6ng svar | . . - , . d
| <84 ac f' ! 4on thy ndng (vgng chi’ the !
I o I
dy e T TS

= []
frvgen O3t met
Hinh 6-2

Khi do, Oat-mét dugc mac v6i ngudn cong sudt cao tan can do thong qua day
truyén tai. Nhu vay cong suét hap thu trén dién trd tai cua odt-mét phu thuoc vao su
phdi hop ctia ngudn cong suét can do khong nhitng chi phu thudc vao cap chinh xéc cta
oat-mét ma con phu thudc ca vao mic do phoi hop cta duong day v6i nguodn va vaéi tai.

2. Do cong suat dugc hap thu trén tai bat ky hay do cong suat truyén thong. Trong
phép do nay, cong suit do dugc 1a mot phan clia nguon cong sudt can do. Vi du can do
cong suat biic xa trén anten tir nguon cong suét phat ra cia mot may phat; hay cong suat
dua tGi tAng cong suat cudi cla tang truGe cudi cua mot mdy phat... So d6 khoi cua phép
do nay nhu hinh 6-3.

V& céu tao, thi odt-mét thudng goém ba khéi ( cdc khdi c6 vé trong khung nét roi
trén c4c hinh 6-3 va 6-2): tai hap thu; bo bién déi nang luong va thiét bi chi thi.
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Tuy theo phuong phép do ma ngudi ta c6 céc bién phdp bién ddi nang luong thich
hgp va truc ti€p hay gian ti€p chi thi. D6 ciling chinh 1a co s& cdu tao cla cac loai oat-
mét.

Viéc do cong suét trong ky thuat dién tlr, ngoai diéu phai thuc hién véi mot dai
lugng trinh do 16n, ta con phai thuc hién véi mot dai tin s6 do rat rong. Do d6 ¢6 nhiéu
phuong phip do khdc nhau thich ting véi céc trudng hop cu thé dé dat duogc sai s6 do cho
phép. Thuong thi cac phuong phap do co ban tuy thudc vao kha nang ch€ tao thiét bi nén
chi thich hop cho st dung trong tiing tan doan. Tuy nhién, ciing c6 cac phuong phap c6
thé 4p dung v6i moi tin doan tuy theo yéu cau cu thé clia phép do véi mot mitc do nao
do.

O cdc mach dién mot chiéu, mach xoay chiéu tdn s6 cong nghiép (50Hz, 60Hz),
Am tan, va ca tin s6 cao tan, thi phép do cong suit duoc thuc hién bang phuong phéap do
truc ti€p hay do gidn ti€p. Do truc ti€p cong sudt c6 thé thuc hién bing odt-mét. Odt-mét
c6 do bién ddi cdc dai lugng dién 12 mot thiét bi "nhan

" dién 4p, va dong dién trén tai, dé
sao cho né dau ra duoc truc tiép chi thi dai lugng do l1a: P=Ulcos¢. Thiét bi nhan nay vi
du nhu dung cu dién dong, loai odt-mét dung bo bién doi "Hon" va loai ding cic bo
nhan dién ti.

[ ——m et m — - — -
| = 3
; Tori Bizn 35 Thigt bi
I i ‘ICI[,' ”1_0 o "6"3 fu'_t!ly " ki’ thi
b e e ——
05t met
Nguaﬁ ' - 86 Hu?m T rq:
¢cng sual _ _,9“’2}1 . : bk
DGH frug;; so:-l_q
Hinh 6-3

Do gian ti€p cong suat thi dugc thuc hién bang phép do dong dién, dién dp va tro
khang. Phép do cong sudt bing von-mét va ampe-mét thi don gian, song trong nhiéu
trudng hop, khong thé dugc thuan loi nhu phuong phép do truc tiép.

O siéu cao tan, do cong sudt 12 mot trong nhiing phép do co ban, chi yéu dé xac
dinh thong s6 dac tinh cla tin hiéu. Phép do duoc thuc hién bing cdc phuong phap bién
déi nang luong dién tr thanh cdc dang nang luong khdc dé do. Cdc dang nang luong
khéc vi du nhu quang nang (phuong phap dung té€ bao quang dién), nhiét nang (phuong
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phap dung nhiét lugng-mét, dién trd), hay co nang (phuong phap dung tic dung co hoc
cua séng dién tlr). C4c phan ti€p theo sau day s& xét t6i cdc phuong phdp co ban dé do
cong sudt siéu cao tan.

Hién nay, c6 mot phuong phdp do cong suat duge ding nhiéu 6 tat ca cac tan doan
trong dai tan so trong dién tir 1a phuong phap dung hiéu ing "Hon" trong chat ban dan.

Ta ciling s€ xét t6i phuong phap nay.

Do chinh xac cua cac phép do cong suat & k¥ thuat dién tu, duge coi la cao néu
nhu sai s6 khong qua 5%, va la trung binh néu sai s6 khong qua 25%.

Vé mic do, thi cong sudt cua thi€t bi dugc coi 1a 16n khi ¢6 tri s6 16n hon 10W; 1a
trung binh khi c6 tri s6 tr 10W dén 0,1W; va duoc coi la bé khi tri so tir 0,1W dén 107
6
W.

6.1.3 Po cong suat 6 tan so thap va tan sé cao

Vén dé do cong sudt & am tdn va cao tan it dugc quan tam. Vi khi can khao sat
mach dién hay thiét bi & am tin va cao tan, ta c¢6 thé thuc hién cdc phép do ludng don
gian hon qua cac thong s6 dac tinh cta truong hgp khac nhu dong dién hay dién ap.
Song ciing c6 nhitng truong hop do truc ti€p cong suit thi tién loi hon. Ta s& xét téi
nhiing phuong phap do cong suidt & am tan va céo tan hay dung, dong thoi né ciing 1a co
sG cau tao clia odt-mét & tan doan nay.

1. Phuong phdp nhdn

Nhu da trinh bay & phan trén, vi cong suét tic dung can do trén tai trong truong
hop dong dién 1a diéu hoa, bang tich s cta dong dién va dién 4p trén tai: P=Ulcoseo.
Viéc do cong suat trén tai c6 thé thuc hién truc ti€p phép nhan dién dp va dong dién trén
tai bang mot thi€t bi nhan. O4dt-mét dién dong dugc cdu tao theo phuong phép nay, tri s6
chi thi cta kim oat-mét 1a mot dai lugng ty 1€ truc ti€p véi tich s6 cta dién ap va dong

Xy

) 85 |xexf B8 oo 85 [42s| Dony kS
x;_ tong binh phudng r tids b dién

| -(z-x)?
o s | 8 i Bs .
a 3 le - ? »> - [N ¥ ' .
x, a0 we — tong z.%, binh pﬁuolﬂ@‘_ﬁi a‘.o‘ eve

Hinh 6-4
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dién trén tai can do. Song loai odt-mét dién dong chi c6 thé dung dé do cong suat & tin
s thap va miic cong sudt tuong doi 16n thoi, va dac tinh tan s6 ctia nd bi han ché nhiéu
do cam khang ctia cac cudn day va cac dién dung tap tan.

Mot thi€t bi mach nhan c¢6 nhiéu wu diém va dugc phd bién dung 1a thiét bi nhan
str dung dic tuyén bac hai ctia dén ban dan. Nguyén 1y cua mach dién cua loai nay nhu
hinh 6-4. O day da ding thuat toén bién déi phép nhan theo déng thic:

1
X1X2:Z[(X1+X2)2—(X1—X2)2] 3)

Néu & diu vao mach dién ma c6: x,=Usinot; va x,=Isin(ot-@), tic la cidc thanh
phan dién 4p va dong dién trén tai, thi & dau ra s€ c6 dién ap:
4x,x,=4Ulsinmtsin(mt-@)
Bién déi lugng gidc tich s trén, ta c6:

4x,x,=2UIcos@-2Ulcos(2mt-¢)

O day, dién 4p dugc do bing dong hé tir dién, song song v6i déng hé c6 dugc mic
tu dién, nén tri s6 chi thi cia kim dong ho 1a chi tuong Gng véi thanh phan mot chiéu:

2UIcoso, tic la cong sudt can do trén tai.

Dé c6 dugc phan tir ¢6 dic tuyén bac hai thi c¢6 thé dung nhiéu cach nhu cdc phan
tur tach song hiéu dung (gidi thiéu trong chuong do dién ap). Vi du nhu phan diu cua dac
tuyén dong dién-dién 4p clia di-ot hodc cia tranzito. Nhuoc diém cla cdc odt-mét dung
phuong phap nhan bang dic tuyén bac hai 1a yéu cdu dén phai c6 dic tuyén dong nhat.
Vi vay né thudng c6 sai s6 khi den c6 bién ddi dic tuyén, nhu khi dén bi gia di, khi dén

bi thay thé hay khi cé su thay déi

- ) dién 4p cung cdp. Dé nang cao do
R < R chinh x4dc thi dién 4p cung cdp cho
! A } i, mach phdi én dinh; nén thudng hay
rl . PN RNe e N IN
b, % R, R, =%, thuc hién hoi ti€ép dong dién.
o— '{:}—r Sai s ctia cac loai oat-mét nay
N R N N > N
Ngusa edng t  thuong vao khoang +5+10%. Hinh 6-
ard - L
Svaldo ! 5 12 mot vi du mach dién cia mot oat-

o \ mét don gian dung di-6t. Phan tir c6
. dac tuyén bac hai & day chinh la di-
Hinh 6-5 < ;

ot.
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2. Phuong phdp do dong dién trén mach dién cé tro khang da biét

Phuong phéap nay thudng ding dé do cong suét ra cia mot mdy phat. Khi do, ngudi
ta mac thay tai cia mot mdy phat (vi du nhu anten) bang mot dién trd tuong duong dic
biét; nghia 1a mot dién tr& c6 tinh tiéu chudn cao, it thanh phan dién khang, c6 kha niang
hép thu nhiéu nang lugng.

Tién hanh do dong dién trén dién trd tai, thi tir d6 c6 thé xdc dinh dugc cong suat
ra cua may phat theo cong thiic:

P=IR
3. Phuong phdp so sanh

Do cong suat cia mot ngudn dién & cao tan, c6 thé bang cich so sanh né véi
nguon cong suét dong dién mot chiéu hay nguén dong dién c6 tan s thap.

Ta da biét phuong phdp do cong suat dong dién mot chiéu hay dong dién tin s6
cong nghiép (50Hz-60Hz); cac phuong phap do nay thuong dé thuc hién va cé do chinh
xdc cao. Vi du nhu do cong suit bing oat-mét dién dong thi sai s6 ¢6 thé dat t6i (0,1%-
0,2%).

Phép do so sdnh ngudn cong sudt c¢6 thé dugc thuc hién bang nhiéu cdch. Mot
trong cac cach nay dugc dung thong dung la so sanh cuong do sang cua hai dén. Trong
hai dén nay, mot den duoc néi v6i nguon cong suat can do, dén thit hai duoc noi véi mot
ngudn cong suat mot chiéu hay tan s6 thap. Khi do sdng cta hai dén bang nhau, diéu
ndy c6 thé xdc dinh dugc nhd mot thiét bi do 4nh sdng (quang do-mét), hay bang t& bao
quang dién. Khi da xdc dinh dugc nguén c6 cong sudt dong dién mot chiéu, c6 thé biet
duoc cong sudt ciia ngudn cong sudt cao tan can do.

4. Phuong phdp do cong sudt bang hiéu ing "Hall"

Do cong suét bang phuong phdp hiéu ting "Hall " 1a diing oat-mét cau tao bing bo
bién déi Hall.

Bo bién d6i Hall 1a bo bién doi dung hiéu ting Hall, d6 1a thiét bi ¢ thé thuc hién
duoc phép nhan hai dai luong. Két qua bién doi duoc cho dudi dang dién ap, va 1a mot
tri sO ty 1& v6i tich so clia hai dai lugng dua vao bo bién déi.

Hiéu ting Hall thuc hién bang vat liéu ban dan thi cho dong linh dong 16n. Vi vay
céc bo bién déi Hall thudng dugc ciu tao bang cdc chat ban dan (Ge, Si, Se ...).

Nguyén ly ciu tao ctia bo bién déi Hall nhu hinh 6-6. N6 gdom mot bian mdng bing
chat ban din don tinh thé, ¢ hai cip dién cuc: cip dong dién D va cap dién ap Hall H.
Cap D duogc cung cip 1a dong dién mot chiéu hay xoay chiéu. Khi trén ban c¢6 tdc dung
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cla tur truong, thi gitta hai cuc H sé sinh
ra mot stic dién dong Hall ey,. Tri s6 cla
ey ty 1é& voéi tich s6 ctia dong i va tu
truong H:

e,=kBi=kpp,Hi 4)

O day, k 1a hé s6 ty 1&, n6 phu
thudc vao vat liéu, kich thuéc va dang
cta ban than ban ban dan; né con phu
thuoc ca vao nhiét do va cuong do tu
truong cia moi truong xung quanh. B la
tri s6 dién truong , né dugc sinh boi
dong dién i, trong cudn day L va duoc
clu tao sao cho quan hé gilta dong i; va
B 1a quan hé bac nhat:

Hinh 6-6 B=k.i, =k,.u; (5)
Thay (5) vao (4), ta c6:
e,=k ki i=k k,.u, i (6)

Cuon day dién tir dugc cung cap bdi dong dién mot chiéu hay xoay chiéu tuy theo
cac truong hop cong suat can do.

Bo bién déi Hall trén thuc t&€ c6 thé coi 12 khong c6 quan tinh, né cé cau tao tuong
doi don gian, kich thudc bé, thdi gian 1am viéc duge lau va bén vitng. C6 thé dung bo
bién déi Hall dé do cong suat thuc hién (cong suét tic dung) va cong suit hién dang
(cong sudt biéu kién) trong mot ddi tin s6 rit rong, t6i ca tin s6 siéu cao tan. D6 1a cic
uu diém cta bo bién d6i Hall. Khuyét diém clia bo nay 1a cdc thong s6 ciia né bi phu
thudc nhiéu vao nhiét do.

Odt-mét cau tao bang bo bién d6i Hall ding dé do cong sudt dong mot chiéu thi
ciing dua theo két qué clia biéu thitc (6) & trén. Néu dong dién cung cép cho cip D cla
bo bién déi 1a dong dién qua tai, con dién 4p dat trén cuon L 1a dién dp ha trén tai, thi
dién ap ey 1a dai luong tlr 1€ véi cong sudt tiéu thu trén tai:

P=U]l

Khi do luong cong sudt ctia dong dién xoay chiéu hinh sin, néu dién dp va dong

dién tic thoi qua tai la:
u=U_ sinot

1 =1 _sin(ot-@)
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Thi khi u, vaila dong dién qua bo bién déi, ta ciing co:
ey = k.k, U, L sin(wt-¢) sinmt
= kk, Ulcoso - kk, UIcos(2mt-¢)

Stic dién dong e, dugc do bang mot dong hé dién tlr, nhu vay tri s6 chi thi cua
dong ho 1a ty 1é v6i cong suat trung binh trong mach dong dién xoay chiéu.

Céc so d6 oat-mét ciu tao bang bo bién doi Hall nhu céc hinh 6-7, 6-8va 6-9.

Hinh 6-8

Hinh 6-7 1a mot mach dién don gian. Trong d6, cuon day dién tr L dugc cung cap
boi dong dién ty 1é v6i dong dién qua tai Z; con dong dién qua bo bién déi Hall thi ty 1é
vGi dién 4p sut trén tai Z,. Dién trd R dé han ché dong dién. Puong stic tir cam B nhu
dudng gach trén hinh vé&. Déng hé dé do suc dién dong Hall 1a loai dong ho tir dién.

Vi do nhay clia bo bién ddi khong phu thuoc tin sd trong mot dai tan sd rong, nén
dac tinh thong s6 cla odt-mét hau nhu chi phu thudc vao cac phan tir cia mach, ma
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tru6c hét 1a clia cudn day dién tir. Nhung oat-mét dung dé do cong suét c6 tan so cao
hon thudng c6 thém cac phan ti bu tan sd, bu pha.

Hinh 6-8 1a so d6 mach cua oat-mét do cong suat & am tan (dén 20kHz). Trong do,
R, dung dé bu tan so, L, dé b méo pha, R, dé can bing dién the€ giita cac dién cuc khi
chua c¢6 tac dung cua truong dién tu.

Hinh 6-9

Hinh 6-9 1a so d6 mach dién odt-mét do cong suat & cao tan. Dong dién cung cip
cho bo bién déi qua bo bién déi dong BD. Cudn L, c6 16i bing anxiphe dé lam cudn day
tlr hod c6 pham chat cao. C, va R, tao thanh bo phan 4p cta dién ap cung cap cho tai Z,,
n6 c6 tac dung bl tin s6, nén tlr trudng tac dung thuc t& 1a it bién déi theo tan so.

Cac nguyén nhan gay sai sO cua oat-mét cau tao theo hiéu tng Hall la: do cau tao
mach do, do su bién thién cta nhiét do6 moi truong chung quanh, va do ca tin so cla
nguon do... . VGi cdc oat-mét do cong sudt & tan s6 cong nghiép khi sit dung & nhiét do
(10-50)°C thi sai s6 c6 thé dat duoc mitc nhd hon £0,5%. Vé déi tin, thi ngay nay cic
odt-mét loai nay c6 thé duoc ciu tao dé do cong suat ctia dao dong dién tlr t6i tin s6
4000MHz.

6.1.4 Do cong suat ¢ siéu cao tan dung nhiét dién tré

Dé do cong suat, ngudi ta thudong dung hai loai dién trd nhiét 12 “bolomét” va
“tecmisto”. Vi vay cdc phuong phdp do nay thuong dugc la phuong phap bolomét va
tecmisto. Bo bién ddi & day chinh 14 cdc dién trd nhiét. Phuong phdp nay ding dé do cic
nguon cong suat cao tin, co tri s6 bé. Bolomét hay tecmisto dong vai tro tai hap thu cla
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nguén cong suit do. Thong qua phép do su bién déi tré khdng ca tai hap thu ma suy
doén ra cong suét can do.

Vé c4u tao, bolomét 1a soi day bang bach kim hay vonphram rdt manh dat trong
mot 6ng thuy tinh, nhu hinh 6-10. Trong 6ng thuy tinh

M c6 chita khi tro dé ting cong suét cho soi day khi dugc

A o | oA

w dot bang dong dién yéu cau: | < %, dé cho su phan
S s

b6 dong dién trén soi day dugc dong déu; A, 1a do dai

Hinh 6-10

budc séng cuc tiéu clia ngudn cong suét do.

R

b R©
o1 ™
40 1 4
R .qp
] 77 )
{o My
- P
foo 5 !ra 5 (mW) o Lo 8o 1lo Pgmw}

b
Hinh 6-11
Bolomét 1a mot loai dién trd nhiét, khi nhiét do tang thi tri s6 dién trd cling tang.
D6 thi biéu dién quan hé phu thudc gitta tri s6 dién trd R, va cong suét tiéu thu nhu hinh
6-11. (hinh 6-11a Ia trudng hop soi day 1am bang bach kim; hinh 6-11b 1a trudng hop soi
day lam bang von-phram).

Dién tr¢ trung binh ctia bolomét khong 16n 1am, loai vonphram khoang 50Q va
loai bach kim khoang 200€.

Tecmisto 1a loai dién trd nhiét bang chit ban dan c6 hinh dang cau tao nhu hinh 6-
12. Hai day bang bach kim hay iridiom c6 dudng kinh bang 20-30u, ndi vé6i hai dau 6ng
thuy tinh, néi v6i nhau bang mot hat cdu bé 1am biang chat
bot ban dan.

bién trd clha tecmisto khoang chimg 100Q dén
3000Q2. N6 1a loai dién trd nhiét, khi nhiét do tang thi tri
s6 dién trd giam. D6 thi bi€u dién quan hé tri s6 dién tro R,
Hinh 6-12 cua tecmisto phu thudc vao cong suat nhu trén hinh 6-13.
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So sdnh gilta bolomét
va tecmisto, c6 mot s6 uu va
nhuoc diém sau.

Uu diém cua bolomét
la: dé ché tao, it bi phu thuoc
vao nhiét do cia moi truong
chung quanh. Nhugc diém
ctua bolomét 1a dé bi qua tai;
kich thudc ché tao 16n nén bi
han ch€ kha nang st dung &
doan séng cm (khi A<10cm);

3. 4

. - 46 £ dién khing vio bé; khé thuc
hién phéi hop véi day truyén
Hinh 6-13 o DO aop vl Y T

tai; tri sO6 dién tr¢ phu thuoc
vao tan s6 (do hiéu tng bé mat); ¢6 tri s6 dién cam va dién dung ban than 16n; su phan

b6 dong dién doc theo sg¢i day dot khong déu.

Uu diém cla tecmisto 12 do nhay cao, lugng trinh bién thién cla tri s6 dién tr&
rong; it bi qua tai ; kich tac nho; tri s6 dién cam va dién dung clia ban than bé; thoi gian
lam viéc lau. Nhuoc diém cuia tecmisto 12 ché tao khé hon va dé bi dnh hudng boi nhiét
do cua moi truong chung quanh (xem hinh 6-13).

Do céc uu nhugc diém trén day, nén tecmisto dugc st dung nhiéu hon dé do cong

sudt. O doan séng cm thi hdu nhu khong con diing dugc bolomét nita.

P
v

: J ] L

I - ] | —_— ]
T — ——

’ i R2)
Tdi macn P
do = =

Hinh 6-14
Vi bolomét va tecmisto dong vai tro tai hap thu trong phép do cong sudt, nén no
dugc mic ¢ bo phan mach dién cao tan. Hinh 6-14 1a so d6 mach dién oat-mét dung
bolomét trong mach do dung day dong truc. Nho bo phan néi tat P va bo di chuyén K
ma c6 thé thuc hién diéu chinh su phoi hop cua dién trd bolomét va trd khang ra clia
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ngudn cong suat cao tan can do. Bolomét mac vao truc gitta ctia doan day dong truc, va
gan vi tri bung cta dong dién phan bg trén duong day truyén, (chiéu dai twong duong

cta doan day dong truc bang A/2). Khe hd cua day dong truc (xem hinh 6-14) hinh
thanh dién dung C, né doan mach d6i véi cao tan, nhung c6 tac dung ngan cach dong
dién mot chiéu khong di qua bolomet va mach do.

— r
- P,
L ] . P..
= ’ t. -
] B n C
mach :l [
4o

Hinh 6-15

Hinh 6-15 12 mot mach so d6 oat-
mét dung tecmisto trong mach do dung
ong dan séng. Nho céc pittong noi tat P,
va P, ma c6 thé diéu chinh bung cla
dong dién & vi tri mic tecmisto, (chiéu
dai tuong duong cua P, va P, bang ).
Pittong noi tat P, dung dé phoi hop tro
khang cta tecmisto véi ong dan séng.
Khe ho gitta day dong truc va ong dan
séng hinh thanh dién dung C, dé phéan
chia mach dong dién mot chiéu va dong
dién xoay chiéu cao tan.

Thuc chat cua viéc do cong suit
bing bolomét hay tecmisto 1a do su bién
thién tr6& khiang clha bolomét hay
tecmisto. Nén loai mach do tré khang
duoc dung nhiéu hon ca 1a loai mach cdu,
vi loai mach nay c6 do nhay cao va dé

thuc hién diéu chinh. C6 thé sir dung c4 hai loai mach ciu 12 loai mach cdu can bang va

khong can bang. Su khidc nhau cla hai loai mach c4u nay chi & cach do su bién thién cua

cu khi c6 cong sudt cia nguon do tac dung.

N C—
Ly

Hinh 6-16 1a mot mach c4u can bang don gian.
Tecmisto mic & bo phan mach cao tin, (& day dugc
v€ trong mot nhanh cau cé ky hiéu nét roi trén hinh
6-16). Dién trd R .0 doi v6i dong dién mot chiéu Ia

mot trong bon nhanh cdu khi cdu can bang. Cic
nhianh khdc déu Ia cic dién trd thuan. Mot dudng
chéo ctia cau duoc cung cap boi nguodn dién dp mot
chiéu E, con dudng chéo nita mac déng ho tir dién (vi
du nhu mot micro-ampe mét tir dién) dé chi thi su

can bang cua cau.

Hinh 6-16

Khi chua ¢6 cong suat nguon cao tan tic dung,
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dong dién mot chiéu ctua ngudn dién E di qua dién trd nhiét tecmisto; dién trd R 10 €6 thé
thay dé6i duoc tri s6 dién tr& R 0 dé thoa man su can bang clia cAu. Nghia 1a khi cdu can
bang thi
Ro.R,=R,R,
Su can bang cla ciu duoc chi thi bing dong hd M,; mic do xdc dinh ding su can
bing tuy thudc vao do nhay cta dong hé chi thi va cia mach do.
Khi ¢6 cong sudt cao tan tdc dung, dién tr6 R 0 giam, ciu do bi mat can bang. Su

mat can bang nay duoc chi thi bang déng hd M,. Mudn héi phuc lai su can bang thi can
phai giam dong dién mot chiéu I, xuong tri s6 I,”. Céc tri s6 I, va I, duoc chi thi bang
déng h6é M,. Trong cé hai 1an do c4u can bang thi tri s6 dién tr& R o la bang nhau, vi

cong sudt tiéu thu trong hai truong hgp trén 1a nhu nhau. Ta c6:

C15Re (10)°Ryo

= +P
Py 4 4
do d6 cong sudt cao tan can do P_ la:
Ro Ro
P.== [lé—(l0)2]=Tt(lé—lo)(lé+lo) )

Nhu vay, biét dién trd R (0 Vacéc tri so6 dong dién I, I,” thi c6 thé tinh dugc cong
suat P_ can do theo cong thiic (7).

Loai mach do kiéu cdu khong can béng ctia o4t-mét nhu hinh 6-17. Mach dién loai
nay khong khac gi mach dién hinh 6-16 cta loai cdu can bang. Su khéc biét chi 1a cong
suét do dugc biéu thi bang mitc do mat can bing cuia cdu, va duoc chi thi boi dong dién
I, qua dong h6 M. Nhu vay thang do cua dong h6 M
phai duoc chudn theo don vi cong suat. Su chudn hod
nay dugc ti€n hanh bang cédch thay thé dién trd nhiét
bing dién trd mau. Biét tri s6 dién trd mau va tri s6
dong dién qua no6 thi bi€t dugc cong suat tiéu thu, va
can ci vao d6 ma tién hanh khéc do hay chuén thang
do cta dong ho. Khi cdc thong s6 cua tecmisto bién
d6i va nhat 1a trudong hop khi thay thé tecmisto, thi can
i = phéi chusn lai déng hé. D6 Ia mot nhuge diém cha

£ mady, dong thoi cling 1a mot nguyén nhan cht yéu gay

Hinh 6-17 nén sai soO, boi vi khi nhiét do chung quanh thay doi,
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céac thong s6 cua tecmisto ciing bi thay d6i, mdy do s& bi mat chudn. Mot nhuoc diém
nita clia mach cau loai nay 1a khi tri s6 cong suat do thay déi thi dién trd clia tecmisto va
day truyén tai thay déi (trong mach cdu can bang thi dién trd tecmisto 12 khong déi).

Uu diém cua loai oat-mét ¢c6 mach cdu khong can béang 1a ¢6 kha nang do dugc

truc tiép su thay doi ctia cong suat do.

Trong mach do cta oat-mét con

?o 2 A A R 1N . N R A 9
_{“_ s c6 bd phan deé bu su bién doi dién tro
K, R : cta tecmisto do anh hudng cla nhiét
. ' i + do cla moi truong xung quanh. Sy bu

= = X X vs
W) [ = E  nay thuong dugc thuc hién bang cich
R, Ry ¥R, ~  thém mot tecmisto nita c¢6 dic tinh
7 -, N A 2 N
- : thong so tuwong tu vao mot nhanh cau
lan can. Khi nhiét do bén ngoai thay

Hinh 6-18

déi, thi ching ciing bi bién déi dién tr&
ban than v6i mot s6 tri nhu nhau. Mach 6-18 1a mot vi du ki€éu mach bu khéc, & day
tecmisto ding dé bu nhiét do mic & mach ngoai dé phan dong vdi bo phan cau. Gia s
cau dang can bing, do nhiét do moi trudng chung quanh bién ddi gidm xudng, thi

R (0 cua tecmisto tang, cdu bi léch can bing. Nhung dong thoi vi R » (dién trd cla
tecmisto dé bu nhiét do) ciing tang, dong dién trong mach bl giam, 1am tang dién 4p dat
trén cdu, dong dién cung cap cho mach cau tang do vay bu duoc su ting ctia R 0

Céc nguyén nhan gy sai s6 ctia phuong phdp do cong suat biang dién trd nhiét 1a:

1. Sai s6 do khong phoi hop trd khang gitta dién trd cua bolomét hay tecmisto véi
day noi. Vi nhu vay cong suat do dugc s€ khac véi cong suat khi cé hé s6 song ding K,
=1 . Khi K, bién ddi trong khoang tir 1,2-1,3 thi sai s6 nay bing 2%.

2. Sai s6 do su bién déi clia tri s6 dién tré bolomét nay tecmisto phu thudc vao su
thay déi ctia nhiét d6 moi trudng bén ngoai. Sai s6 ndy cia loai odt-mét dung bolomét
thi nhé hon oat-mét dung tecmisto. D6 ciing 1a 1y do giai thich tai sao khi dung oat-mét
loai tecmisto thi phai thuc hién bu nhiét do.

2. Sai s6 do ngudn cung cap dién ap cho cdu khong 6n dinh. Sai s6 nay 16n hon doi
v6i loai oat-mét diing mach cdu khong can bang. Néu c6 6n 4p bing dién tir, thi sai s6
ndy c6 thé giam.

D6 1a nhitng sai s6 co ban, ngoai ra con phai ké t6i cc sai s6 clia thiét bi chi thi
nhu: sai s6 ctia dong ho; sai s6 do khic do; sai s6 diéu chuén chi thi khong...
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6.2 DO CONG SUAT HAP THU

6.2.1 Phuong phap von-mét ( va ampe-mét)

Phuong phdp von-mét (va ampe-mét) con goi la co s ciu tao clia cic Oat-mét
kiéu tdch séng dung dé truc ti€p do cong suat & tan so cao, t6i 1.000MHz.

o | Khoech Soif . 1
1 | marcsias

So d6 khoi loai odt-mét nay nhu hinh 6-19. Phép do & day dugc thuc hién bing
cach do dién ap trén mot tai da biét. Khi c6 phoi hgp tré khang thi:

_Un

p=_—m
2R,

(8)

Véi R, 1a trd khang tai, nd bang trd khang dac tinh (trd khdng séng) W ctia duong
day, U,, 1a tri s6 dinh cua dién dp trén tai.

Dién tr6 R, 1a tai hap thu, duoc ciu tao dudi dang dién trd bé mat, n6 1a mot hinh
tru bang gom, trén phi mot 16p than chi dac biét ¢c6 duong kinh bién thién theo ham s6
mil. Muc dich nhu vay dé dam bdo khong gay méo truong dién tir dudng truyén trén
duong truyén, lam cho tai c6 tinh chat dién tré va phoi hop duge véi trd khing séng cua
dudng day truyén tai. (Cau tao cua tai phoi hop sé dugc dé cap ky hon & chuong do cac
thong s6 ctia mach c6 phan tir phan bo).

Dé giam bét su ghép dién khiang vao mach do va mé rong dugc lugng trinh do
cong suat, von-mét duoc mac dé do dién 4p chi & trén mot phan clia tai. Ngoai ra day noi
tlr tai dén von-mét cling can phai ngan. Von-mét do 1a loai tich song dinh, mach vao hd;
c6 so do khoi kiéu: tach séng - khuéch dai - dong ho chi thi.

Néu biéu thi phian doan tai ma von-mét do dién 4p trén do 1a R, thi dién 4p do 1a
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Rq

U d = U m R—t (9)
Thay biéu thitc (9) vao biéu thic (8) ta c6:
R
P=U;—4 (10)
2R

Vi R, 1a tri s6 dién tro da biét, va cd dinh do6i véi odt-mét, nén thang do cua dong
hé chi thi 1a c6 thé khic do truc ti€p theo don vi cong sudt (W).

Sai s6 ctuia phép do nay la do cac dién tr&6 R, va R, ¢6 sai s6 (vi chua duoc hoan
toan tiéu chudn, va tri s6 bi bién déi trong qué trinh sir dung); sai s6 clia von-mét (do
ngudn cung cip thay doi, su thay doi clia nhiét do xung quanh trong qua trinh do ludng
... ) va nhat 1a sai s6 do su phdi hop trd khang chua t6t.

6.2.2 Phuong phap do cuong do anh sang

Hinh 6-20 1a c4u tao clia odt-mét diing céch bién déi dién ning thanh quang ning
dé do cong suat. Tai hdp thu cong suat cao tan clia oat-mét 1a dén diot B mic gitta truc
cta doan day déng truc ( hinh 6-20). Day dong truc ¢c6 mot dau néi tat bang pit-tong P,
mot dau noi tiép véi mot 6ng BD dé ¢6 thé thay déi dugc chiéu dai 6ng, tdc dung clia né
12 d€ tao ra su phoi hop tré khidng ctia dén di-6t D trong mot dai tin s rong.

()
' > P H——
E — R — B ]
o, ) “L.
|
'7:},"43:1”
Q _| @

Hinh 6-20

Den diot D 1a mot dén ¢6 cdu tao dic biét; dién trd trong ciua dén gin bing tro
khang séng cuia day dong truc, dé c6 thé ddm bao su phoi hop cta day. Soi dot cuia den
12 mot doan day thang, manh dé tranh duoc hiéu ting bé mat khi do & céc tan s6 khac
nhau. Dé cho su phan b dong dién doc trén soi day dot duoc dong déu, chiéu dai soi
dot duoc chon ngin hon 8 - 10 1an A, cua doan séng cong tdc quy dinh cua oat-mét.
Trong 6ng thuy tinh ctia dén ¢6 chita khi hydro dé nang dugc cong suat cuc dai cin do.
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Anh sing phit ra tir den D di qua 16 O va tdm kinh chin nhiét CN 16i tac dung vao t&
bao quang dién Q. Mach dién cua t€ bao quang dién c6 mac déng ho tir dién, thang khac
do ctia déng hé duoc chuin theo don vi cong suat.

Loai odt-mét nay diung dé do cong sudt chi yéu ¢ doan séng dm, luong trinh do
cong suat tGi 20W. Sai s6 do khoang 12%. Cau tao cuia oat-mét nay tuong doi don gian,
song c6 nhugc diém la do nhay ciia né bi phu thuoc nhiéu vao t€ bao quang dién nén dé
bi thay doi theo thoi gian sir dung.

6.2.3 Phuong phap nhiét luong mét

Phuong phdp do cong suét bing cdch bién déi ning luong dién tir thanh ning
luong nhiét 1a mot trong nhitng phuong phap do cong suit 16n chinh xac nhit. Phuong
phdp nay c6 thé dung cho bat cit tin doan nao, nhung vi diéu kién gon nhe cta thiét bi,
nén no chi thong dung & pham vi soéng cuc ngin (cm, dm vad mot phan séng m) , voi
lugng trinh do cong suat tir 5-1000W.

C6 hai loai oat-mét ciu tao theo phuong phdp do nhiét lugng: mot loai ding dé do
truc tiép, va mot loai dung dé so sanh.

N n

Ca hai loai odt-mét trén déu thudong dung tai hap thu 1a "tai nudc", tdc tai cé chat
hép thu nang lugng dién tr 1a nudc, nuéec duge chay qua mot bo phan phat nhiét duge
nung néng bdi cong sudt ctia nguodn dién can do.

Cong suat dugc hap thu trén tai nhu vay duogc xdc dinh bang cong thiic:

P=69vAt’

O day, v 1a t6c do chay chia nudc ( c¢6 thit nguyén 1a cm?/s). At® 1a do chénh léch
nhiét do cua nuéc & ddu ra va ddu vao cua binh chida tai, né dugc tinh bang do bach
phan.

Dé do nhiét do clia nudc thi ¢6 thé diung cdc loai nhiét bi€u nhu nhiét biéu thuy
ngén, nhiét ngau hay nhiét dién trd....

Mot
( — L voo
l_ L}
( - - Lwdcrg
— - — r —

Hinh 6-21
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Hinh dang ctia cac tai nudc thi khac nhau tuy theo lugng trinh cong suat do va vao
chiéu dai budc séng clia nguon cong suat do. Hinh 6-21 1a cdc kiéu tai nu6c thong dung
( hinh 6-21a va 6-21b 1a tai kiéu day dong truc; hinh 6-21c la kiéu dung 6ng din séng).

So d6 khoi clia o4t-mét do truc ti€p cong suét nhu hinh 6-22. O day, ning luong
dién tir dugc dua vao dot nong bo phan phat nhiét PN va duogc hap thu gay nong nudc.

Ngoéa
g E— N

} NJ;'c
ra

Do At°

Hinh 6-22

Nudce tir ngudn nude chay qua bd phan phat nhiét PN va duge dun néng boi bo
phan nay. Su chénh léch nhiét do clia nudc dugc do bing hai nhiét biéu clia bo phan do
At’. Hinh 6-23 12 mot vi du bo phan do At’ bing nhiét ngiu, va dong ho tir dién pA & day

c6 thé truc tiép khic do theo don vi cong suat.
Toc d6 cua nudc chay thuong
duoc chon vira phai dé dé phat hién su
chénh léch nhiét do va dé odt-mét it

E: ..}\ = "“;fré quén tinh khi cdn chuyén tir phép do
L
— 1= . dai luong cong sudt nay sang phép do

‘un]ull]mll

- B 0 e

|-

khac. Thuong nguoi ta hay 1dy téc do
? trung binh 1a: v=1,5 lit/phit.
s

Dé do téc do cha nuée thi dung
mot binh dung nuéc c6 dung luong da
5 Niderq  duoc khdac do va voi cé van ham diéu
q Ve chinh dugc nhu hinh 6-24. Khi do, diéu

him chinh dé nu6c chay, réi do mitc nudc
sut trong binh da khic do dung luong
trong mot khoang thoi gian nao do, thi
tir d6 biét dugc toc do clia nudce chay.
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Hinh 6-23

Sai s6 ctia phép do cong suét bang loai odt-mét trén gdm sai s6 cua phép do toc do
nudc, sai s6 do do chénh 1éch nhiét do, sai s6 do khong phoi hop tré khang cta tai va sai
s6 do su truyén nhiét ra moi trudng xung quanh.
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Truong hop do so sanh thi oat-mét cé cau tao so d6 khdi vi du nhu hinh 6-25.
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Ciing nhu so d6 hinh 6-22, & day nang lugng dién tir dugc dua vao dot néng bo phan
phét nhiét PN ¢6 nudc chay qua. Pau ong nudc vao clia bd phan nay c¢6 do chénh léch

nhiét do bang bo do Ati) . Sau do6, nudc lai chay qua bo phan dot nong DN, la dién tro
dugc nung néng bing nguén dién 4p co tan s6 50Hz. Do chénh léch nhiét do & dau vao
va dau ra cua bo DN dugc do biang bo do Atg. Bo BC dung dé diéu chinh mic dién 4p
xoay chiéu 50Hz. Cong sudt tiéu thu trén dién trd bo DN duoc do truc ti€p bang oat-mét
& tn s6 50Hz. Khi diéu chinh cong suat nguén 50Hz dé c6 At)=AtJ thi da dat dugc

cong sudt cao tin can do c6 tri s6 bang cong suat duoc chi thi trén oat-mét W. Bo do toc



do v chia nudc & day chi c6 tac dung giit cho téc do chay ciia nudc khong thay déi trong
qué trinh do ma thoi.

Sai s6 ctia oat-mét nay do cdc nguyén nhan: sai s6 do AtY, va AtS; sai s6 doc va
diéu chinh dé cho At bing AtY, sai s6 do t6c do nudc chiy thay déi; sai s do khong

phai hop trd khang; sai s6 do ban than oat-mét do cong sudt tan s6 S0Hz va sai s6 do cau
tao tai nuéc khong hoan hao da gay nén su khuéch tan nhiét ra moi truong xung quanh.

Nhu vay, biéu thic tinh tri s6 sai s6 tuyét doi cuc dai chia phép do cong suat bang
phuong phap nay la:

MZ =M% +M5, +MG+M2+ M7+ MG + M2 + MG

V6i M, va M la sai s6 khi do At va At3; M, 1a sai s6 doc sy chi kim bang

nhau giita Atf va Atg ; M, 1a sai s6 do t6¢c do nudc chay; M, la sai s6 do khong phoi hop
trd khang gitta oat-mét va nguon cao tin can do; My, la sai s6 ciia ban than oat-mét do
cong sudt & tan s6 50Hz; M, va M, 1a sai s6 trong trudng hop do gidn tiép, ta c6 biéu
thitc tinh nhu trén.

Hinh 6-25 1a so d6 cdu tao don gian cua oat-mét loai nay, nhung cé hé thong dan
nuée 1a déng kin chi khong phai 12 dé m& nhu cdc hé théng di gi6i thiéu & trén. Nhu
vay khong cin phéai ding nguén nudc & ngodi, ma nudc & day duge luu chuyén mot
cach tu dong nho mot hé thong bom va hé thong 1am nguoi. Phép do & day duoc thuc
hién bang cach so sdnh ngudn cong suét cao tin cin do véi ngudn cong suét tin s6 coOng
nghiép; va thuc hién bang phuong phdp do thay thé. Cong suat cao tdn s& dugc chi thi
truc ti€p bang oat-mét cong sudt tan so thap.

6.3 DO CONG SUAT TRUYEN THONG

Trén thuc t€ do cong suat, c6 truong hop phai do cong suat cua thiét bi dugc hap
thu trén tai bat ky: nghia 1a nguon cong suat dang cong tic & ché€ do ¢6 tai thuc khi dé
tinh trang gitta tai v6i day truyén song, cting nhu gitta day truyén séng véi trd khang ra
clia ngudn cong sudt c6 thé khong hoan toan phoi hop. Po cong suit nhu trudng hop nay
duoc thuc hién véi so d6 khoi ctia phép do nhu hinh 6-3. Trong d6, odt-mét do cong suat
chi hip thu mot phan nho nang lugng ghép tir dudong truyén gitta nguén cong suat dén
tai, chi khong phai 1a hap thu hoan toan cong sudt cua nguoén cong suit nhu trong
truong hop do luong da xét & trén. Ta goi truong hop do cong suédt nhu vay 1a do cong
suat truyén thong. Nhitng phuong phap do cong suat truyén thong hay duoc thuc hién
trong k¥ thuat do luong dién tir nhu: phuong phap dung phan mach dinh huéng (phuong
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phap phan xa-mét), phuong phap dung hiéu tng Hall, phuong phap dung hiéu ung ap
suit ciia song dién tr.

6.3.1 Phuong phap phdan mach dinh huong

Nhu ching ta dé biét, trong trudng hgp can do cong suét truyén thong giira ngudn
cong suat va tai, va khong c¢6 phoi hop tré khang, nén ¢ mot phan nang lugng bi phan
xa trg lai. Cong suit dugc hap thu trén tai trong truong hop nay s€ la hiéu cua cong suit
phdt ra clia ngudn va cong suélt phan xa vé. Vi du vé mach can do thuc t€ nhu: & cac
doan séng ngén va cuc ngan, thi trd khdng ctia an-ten phu thudc nhiéu vao cic diéu kién
clia tan s6 va moi trudng séng lan truyén. Khi céc yé€u t6 trén thay dai thi trd khang vao
clia an-ten bi bién doi, do vay trd khdng vao cuia day phide ciing thay déi theo, chiing
lam thay déi cong suit ciia mdy phat biic xa qua an-ten. Muon khao st ché do cong tac
ctia may phat cao tan va an-ten, cling nhu cin biét miic cong suat thuc t€ duoc biic xa di
qua an-ten so véi mic cong suat duoc phat di tir may phat, thi can do cong sut truyén
thong trén day phide.

C&} met

Nguén‘ booo——a| Phidn mach .

A - X .. ") Tai
wong sval e Qunh ‘w‘dng

Hinh 6-26 .

Phuong phdp do cong suat bang cdch phan mach dinh huéng nhu hinh 6-26. V6i
mach do nay, né cling c6 chic nang va so d6 khéi giong nhu mach do & hinh 6-3; chi
khac 1a bo phan ghép nang lugng ra mach do & day chinh 1a bd phan mach dinh huéng.
Phuong phap do biang mach nay con goi 1a phuong phdp phan xa mét, (vé cau tao va

Hinh 6-27
nguyén ly tinh nang cta phan xa mét, ta s€ xét k§ hon trong chuong do cac thong so clia
mach dién ¢ cdc phan tir phan bs). Véi cdch ghép bang bo phan mach dinh huéng, thi
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c6 kha nang phan biét dugc nang lugng truyén tir ngudn dén tai, ciing nhu nang lugng tir
tai phan xa tré vé. Néu bo phan mach dinh huéng ¢ thém tai va thiét bi chi thi nita thi
c6 thé do riéng ré cong suat clia séng téi va cong suat clia séng phan xa, dé chinh 1a
phan xa mét.

Hinh 6-27 1a so d6 cdu tao ctia mot kiéu phan mach dinh huéng dung day déng
truc. Trong hinh nay, doan day b, ¢ va vong ghép V cau thanh bo phan mach dinh
huéng. Poan a, b va ¢, d chi 1a doan day bién déi tré khiang cua dudong day truyén, dé
cho trd khiang ctia dudng day truyén phéi hop duge véi bo phan mach dinh huéng. Vong
ghép V c6 kich thudc nho so véi chiéu dai ciia bude song. N6 ¢6 ghép ca bang dién dung
1an dién cam vé6i dudong day truyén. Vi cé ghép dién dung v6i duong day, nén trén vong
ghép c6 xudt hién dong dién I, do dién trudong cua séng lan truyén sinh ra; dong nay
chay ca vé hai phia khdc nhau. Vi c6 ghép dién cam vGi dudong day, nén trén vong ghép
c6 xuat hién dong dién I, do tir trudng cua séng truyén lan sinh ra; dong nay chi chay vé
mot phia. Néu kich thudc cua chiéu dai vong ghép V va khoang céch tir vong ghép truc
dudng day déng truc dugc chon sao cho dé c6 I.=I,,, thi tai ddu ra A clia bo phan mach
c6 nang luong dién tir dugc ghép ra, con dau B thi khong cd, vi tai nlra vong ghép nay,
cac dong dién khtt 14n nhau di. Tai ddu A c¢6 mic Oat-mét dé do cong sudt, va néu biét
duoc hé so ghép ra clia bo phan mach thi ¢6 thé tinh dugc cong suat truyén thong trén
day dong truc.

Néu ddi chiéu truyén din cta séng dién tir trén duong day, thi chiéu dong I, ddi,
va chi ¢6 nang lugng dugc ghép & dau ra B.

Neéu nang lugng cta séng dién tir truyén trén dudng day, c¢6 ca séng téi va song
phan xa, chi€u cua ching ngugc nhau, thi tai moi ddu ra A va B ctia bo phan mach cé
nang lugng ghép ra thi chi c6 mot loai séng, song tGi hay song phan xa.

Hinh 6-28

Hinh 6-28 1a so d6 cdu tao ctia bd phan mach dinh huéng diung 6ng dan séng.
Trong do, cac 6ng ghép ra 2 va 3 c6 cung tré khang séng nhu 6ng 1, né dugc ghép véi 1
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béng hai 16 a va b. Hai 16 ghép a va b cdch nhau mot khoang céch bang A/4 (xem hinh 6-
28).

Nang luong séng dién tir tai 6ng dan song chinh 1 duoc ghép sang bd phan mach
tr hai 16 ghép a va b duoc truyén theo hai chiéu khic nhau trong bo phan mach. Vi du
néu niang lugng séng t6i P, duogc truyén tir trdi sang phai nhu hinh vé, thi bo phan truong
dugc ghép tai a va bo phan truong dugc ghép tai b (chiéu truyén tir trdi sang phai) sé
cong pha nhau, vi khoang dudng truyén dan cua ching bing nhau. Bo phan trudng ghép
tai a va tai b véi chiéu truyén theo hudng nguoc lai ( tir phai sang trdi) trong bo phan
mach dinh huéng thi suy giam 14n nhau, vi doan dudng truyén dan ctia ching chénh léch
khdc nhau mot khoang chinh bang A/2. Nhu vay, nang luong cua séng t6i chi duge ghép
ra 6 dau B.

Nguoc lai, nang luong séng phan xa P, truyén dan theo huéng tir phai sang trai
(xem hinh 6-28), thi chi dugc ghép ra & dau A cta bo phan mach.

Néu méc vao dau A hay B clia oat-mét dé do cong suat thi c6 thé do riéng 1& duoc
cong sudt cuia song téi va cong sudt cua song phan xa.

Nguyén ly cong tac ctia cdc bo phan mach dinh hudng trén la truong hop 1y tudng.
Thuc t€ thi vi do cau tao co khi khong that hoan hao, nén tai mbi diu A va B c6 ghép ra
ca hai phan lugng séng. Mot phan lugng séng ding chiéu thi ¢é bién do 16n hon, con
phan lugng s6ng ngugc chiéu thi ¢6 bién do nho. Ty s bién do ctia hai phan luong séng
nay goi l1a hé s6 dinh hudng.

Heé s6 dinh huéng cta loai dung day dong truc nhu hinh 6-27 thi hau nhu khong
phu thuoc tan s6, vi kich thudc ctia né nho hon nhiéu so véi chiéu dai buée séng. Con
doi véi loai dung 6ng dan séng nhu hinh 6-28 thi hé s6 dinh huéng clia n6é phu thudc
nhiéu vao tan s6, vi khoang cach clia cdc 16 a va b 12 phai bang A/4.

Dé md rong luong trinh thang tin s6 do thi con c6 loai phan mach dinh huéng
dugc céu tao thém nhiéu 16 ghép nita.

Oat-mét diing dé do cong suat tir bo phan mach dinh huéng thi dung loai micro
odt-mét, vi su ghép nang lugng ra clia bo phan mach nhu vay phai 1a ghép rat 1ong, dé
khong gay nén tén hao nhiéu, c6 thé 1am anh hudng t6i cong sudt ctia mach do.

6.3.2 Phuong phdp do dp sudt song dién tir

Séng dién tir truyén trén duong day truyén séng, thi cling nhu dnh sdng, né c¢6 gay
ra mot 4p sudt co hoc. Ap sudt niy tic dong lén bé mit thanh 6ng séng khi séng dién tir
truyén lan trong 6ng. Khi dat mot vat vao trong 6ng dan séng cé séng dién tir truyén lan
trong 6ng thi vat d6 ciing bi mot stc ddy clia séng. Cudng do cua dp sudt nay ty I¢ véi
modun ctia vécto Umop-Pointinh, tic 1a cling ty 1€ v6i cong suat cua séng dién tir truyén
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lan. Do vay, do cong suat cua séng dién tir co

thé thong qua phép do 4p sudt chia séng dién tix
tic dong lén thanh 6ng séng hay dp suit cia
song dién tir tic dong lén mot vat trong Ong

séng. Thang khac do cua 4p sudt nhu vay cé
thé truc ti€p chuyén déi thanh thang khic do
theo don vi cong suat.

Tri s6 ctia ap suét nay rat nho, vi du nhu
vGi cong sudt cta séng truyén lan trén dudng

Hinh 6-29

day 1a 1mW, c6 ap suat vao khoang
10"*N/cm®. Do vay, khong thé truc ti€p do duoc 4p suat nay. Ta phai do thong qua cic
bo bién déi khic nita méi c6 thé do dugc.

Nhitng cdch thuc hién bién doi dé do ap suét co hoc thudng dugc st dung nhur:
dung phan tir 4p dién, dung tu vi chinh, dung déng hé do ap suat co hoc...

Nhu da biét tir phan 1y thuyét truong dién tir, khi séng dién tir lan truyén trong ong
séng hinh chit nhat, thi 4p sudt clia séng c6 tri s6 khong ddi doc theo thanh hep clia ong
séng, va c6 tri s6 bién ddi theo quy luat hinh sin doc theo thanh rong clia 6ng. Khi tiét
dién cla 6ng song cang bé thi dp suat cang 16n. Vi vay, cdc bo bién d6i 1a thach anh hay
ban kim loai méng linh dong dugc déu dugc dat & thanh hep cta 6ng.

Hinh 6-29 1 so d6 c4u tao clia mot loai thiét bi dé do cong sudt dung phuong phép
nay. Nguyén 1y cta thiét bi do & day 1a bo phan chi thi cia n6 dugc tic dong cla truong
dién tr 1én mot ban kim loai duoc tich dién dat trong truong nay. Ban kim loai manh
duoc tich dién, né coi nhu tuong duong mot ngau cuc dién véi momen m=el, ( véi e la
dién tich diém, va 112 chiéu dai clia ngau cuc). Ngiu cuc ndy trong trudng dién tao nén
mot cap luc tdc dung v6i momen quay: M=mEsin0 (v6i 0 1a gdc tao bdi truc cua ngau
cuc véi chiéu cua vécto dién truong E). Momen quay M tang theo géc 0, va né ty 1& véi
cong suét truyén di trong 6ng séng.

O hinh 6-29 mo6 ta nguyén 1y céu tao co ciiu do, né gom c6: ong séng 1 dé truyén
dan nang luong can do; soi day thach anh 3 c¢6 duong kinh rat méng, khoang 10um,
duoc noi véi ban kim loai 2 dat bén trong 6ng soéng. Soi day thach anh nay dugc xuyén
qua Ong séng va ndi & bén ngoai v6i bo phan khac do 7, ndi v6i guong phan xa 4 va
quay duoc trén d€ 6. Ban kim loai dugc dit nghiéng géc 45° véi chiéu truyén lan clia
séng dién tir, va & vi trf nay, nd tuong tGng v6i diém khac do dau tién clia thang do. Du6i
tdc dong cia dién trudng, ban kim loai quay va gay xoan day treo, géc quay cua ban
duoc xéc dinh bang vi trf chi thi ciia diém sdng phét ra tir nguén sang 5 dugc phan chié€u
qua guong 4 va chiéu l1én thang do do.
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Nhitng vu diém cuta thiét bi do cong sudt biang phuong phdp do dp suat séng dién
tir 1a: giéi han luong trinh do cong sudt rong, tir vai phan tram W téi vai tram KW; n6
khong gay tén hao cong suat nhiéu, dé phoi hop véi ngudn do; rat it bi qud tai, it quan
tinh. Sai s6 do khoang 1,5%.

Nhugc diém ctia phuong phap nay 12 sai s6 ctia phép do phu thuoc vao do mat phoi
hop tré khang; rat nhay cam véi chan dong co gidi va ¢6 yéu cau cao vé do chinh xac
ché tao.

Phuong phdp nay con goi 1a phuong phdp 4p suat quang, dugc dung nhiéu trong
cac thiét bi do cong suét & siéu cao tan.

6.4 OAT-MET DUNG KY THUAT SO

6.4.1. Oat-mét so (Digital Wattmeter)

Trén hinh 6-30 1a so d6 khoi cua oat-mét dién trd nhiét véi bo diéu chinh tu dong
va tinh todn bang k¥ thuat s6. Trong so d6 gém c6 hai cdu nhu nhau. CAu thi nhat 1a cau
chinh dugc goi 12 ciu lam viéc, c6 chita mot dién tré d€ hap thu cong sudt cao tan. Cau
thtt hai, goi 12 cau bu, dung dé gidm anh hudng ctia nhiét do moi trudng xung quanh dén
két qua do. Su thay ddi cta nhiét do khong pha v& qué trinh 1am viéc binh thudng cla
thi€t bi, boi vi né gay ra su thay déi nhu nhau cho dién trd 1am viéc R,, va dién trd bu R,,.
Ca hai cau dugc cung cap badi nhitng ngudn dac biét — cac bo khuéch dai dong dién mot
chiéu dé theo doi, tu dong giit can bing céc ciu. Gitta hai diém A-B ctia ciu 1am viéc c6
mot hiéu dién thé€ 1am viéc U,, tir ddu ra clia bo khuéch dai dong mot chiéu cho cau lam
viéc. Con giita hai diém A-B clia cdu bu ¢6 hiéu dién thé U, tir ddu ra ctia bo khuéch dai
dong mot chiéu cho cdu bu.

TruGe khi truyén cong sudt clia séng cao tan vao dién trd lam viéc thi hiéu dién
th€ 1am viéc va hiéu dién thé€ bu s& bang nhau. Khi dién trd 1am viéc chiu cong suét cua
séng cao tan thi dién trd ctia né giam di va hai hiéu dién th€ U, s& khong d6i, con hiéu
dién thé€ U,, thi giam di. Khi qua trinh tu dong can bang két thiic, cau c6 hiéu dién thé 1a

2
v *

Uz -U?
Ta c6: P caoiin = — e 11
song cao tan 4Rto ( )
Thay gia tri U, = Uy, vao cong thic trén
(Up, +U' Uy, —U)
Ps()ng cao tin — 4R . (12)

t

268



Cong thiic nay xéc dinh thuat todn lam viéc cua thiét bi. Boi vi gid tri R, xdc dinh
duoc néu muon tinh bang cong suat P ta phai biét duoc téng U,, va U’,, mot chiéu dugc
dua vao dau vao 1 va 2 cua bo cong dién ap, hiéu dién thé cong & dau ra s€ dugc dua vao
ddu vao 1 clia bo bién déi dien dp —khodng thoi gian, nhung trong oat-mét nay chic
nang bién déi duoc gidi han bang cach tao khoang thoi gian At ¢6 do dai ty 1& véi gid tri
U,, + U,’( khong 14p khoang thoi gian ndy bing cdc xung dém). O ddu vao thit hai cla
bo bién d6i tir ddu ra ctia bo diéu khién dugc dua vao cac chudi xung theo chu ky T, (vi
du 1,28ms), chu ky nay tao ra do dai clia chu ky bién déi, con do dai ©=T (vidu T, =
40ms). Khoang thoi gian do dai phan “& trén”. Chudi xung dugc tao ra trong bo diéu
khién tir cdc tin hiéu xung cta bo tao dao dong thach anh véi chu ky f, (vi du f, =
100KHz). Mot xung chit nhat “& dudi” c6 do dai At=K(U,,+ U,,”) duoc tao ra & dau ra
cuia bo bién déi khi két thiic bién déi duoc dua vao ddu vao 1 clia bo nhan analog. Cac
xung nhu th€ dugc lap lai véi tan s6 T,

Pé nhan duoc tin hiéu twong tGng véi tin hiéu ctia U,,-U,’ ngudi ta dung hai bo
diéu ché I va II. Hai hiéu dién thé U,, va U, dugc dua vao dau vao 1 cua ching. Dén
dau vao 2 cua bo di€u ché I ¢c6 mot hiéu dién thé€ doi xing chit nhat ¢ chu ky T, tir dau
ra 2 clia bo diéu khién, trong d6 trong nira chu ky ddu cta hiéu dién thé c6 d4u duong,
con dén diu vao 2 ctia b diéu ché II ¢6 tin hiéu tuong tu vé hinh dang va do dai nhung
c6 dau nguoc lai, tin hiéu nay di tir dau ra 3 clia bo diéu khién. Xung diu ra ctia bo diéu
ch€ I vé6i bién do U,, duoc dua vao dau vao 1 cua bo tao dién hiéu cha hiéu dién thé va
tich vao tu dén dién th€ U,,. Tix bo di€u ché II t6i dau vao 2 cua bo tao hiéu dién thé 1a
xung ¢6 bién do U,’, n6 tao ra su phong dién mot phan cua tu dién, va hiéu dién thé giita
hai cuc cua tu la U,;-U,’. Sau khi khuéch dai hiéu dién th€ trén qua mot bo chia hiéu
dién thé, (hé so truyén cua bo nay xac dinh gid tri giéi han ctia phép do, n6 dugc dua vao
ddu vio 2 clia bo nhan. O ddu ra ctia bo nhan tao ra mot chudi xung chif nhat ¢6 chu ky,
c6 do dai At ty 1& vé6i téng U, + U,,” , con bién do thi ty 1& v6i hieu U,,-U,,’. Cho chubi
xung nay qua mot bo chia trung binh, ta thu dugc mot hiéu dién thé thanh phan khong
ddi c6 gia tri twong tng vé6i (U, + U, )( Uy, - U,), c6 nghia Ia cong suit clia séng cao
tan da duoc do bang von-mét so 1a gia tri cong suat can do clia séng cao tan. V4i gid tri
duoc xac dinh do von-mét, mach sé& tu dong thay ddi hé s6 chia bo chia.
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Bo khuéch dai Bo khuéch dai
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Cau lam viéc Cau bu
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| Bocong dién | | |Bo bién déi dién | 1 Bo6 nhan Bo chia trung
ap ap- khoang thoi ~ binh
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B0 ta0 dao B6 diéu khién Von-mét s6
dong xung
thach anh
|
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L
Bo tao hiéu B0 chia hi¢u Mach chon gié6i
V2 o e e )
dién the dién the han tu dong
1| Bo diéu ché 11 9

Hinh 6-30




6.4.2. Oat-mét cai dat vi xur ly

Trén hinh 6-31 thé hién mot so d6 khoi clia mot odt-mét dung bo vi xir 1y. Trong
so d6 nay, ngudi ta chi dung mot cau duge tu dong can bang. odt-mét 1am viéc theo
nguyén tac dugc trinh bay sau day.

Khi bat thiét bi do, trén dau vao cha ca hai bo bién déi so-twong tu bang 0 va viéc
can bang can do mot bo khuéch dai dong mot chiéu bao dam. Day 1a ché€ do tu can bang
ctia ciu. Trong d6 dong dién nudi ciu cé gia tri I (dong di qua dién tr& R, khong co).
Su sut hiéu dién thé tai dién tr6 R, duoc do bang von-mét s6 va két qua do dugc dua vao
bo vi xtr ly.

Bo khuéch dai J Bo bién déi

dong 1 chiéu s6-turong tur I (—
N <
nuoi cau
Bo khuéch dai Bo bién déi X
N A < Bo
1 dong thém sO-tuong tu )
- il v
Xu
ly
R
— C

Multiplexer ————>| Von-mét s6 <:::>

B0 khuéch hiéu Bo bién déi
dién thé khong can 5 tuong tu - s6
bing
Hinh 6-31

Bo vi xUr Iy dua mot s6 vao bo bién doi so-twong tu II dé cho ra mot dong dién I,
tuong tng tai dau ra ctia bo khuéch dai dong thém vao. Nhu vay dong dién dua vao cau
duoc tang 1én, né 1a téng ctia 2 dong. N6 s& 1am cho bo khuéch dai dong mot chiéu nuoi
ciu giam dong xuong con Al, = I-I,, trong d6 Al,<<I,. Hiéu dién th€ khong can bing cua
cau qua bo khuéch dai duoc dua vao bo bién déi twong tu-so, tir hiéu dién thé sang mot
s0. SO nay duoc dua vao bo vi xir Iy va tai day, gid tri I, va Al, s& duoc xac dinh dé tuong
ing véi trang thdi can bang ctia cAu. Ca hai gia tri ndy dugc dua vao bo nhé clia bo vi xtr
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ly: I, cho qua dién tr& R, va do su sut dp tai day, Al;-sau khi do sut thé tai dién tr6 R, .
Cac dau vao ctia von-mét s6 duoc noi qua bo multiplexer.

Sau khi cho cong sudt clia séng cao tan qua dién trd nhiét thi cAu mat can bing. Dé
lap can bang, ngudi ta giam dong Al dén gid tri AL, (I, van git nguyén). Al, duoc do
bing von-mét s6 va gia tri do duoc dugc dua vao bo nhd cuia bo vi xtr 1y.

Ta tim cong thic dé tinh cong suat ciia séng cao tan theo cdc gid tri dong dién do
dugc khi cdu ¢6 su can bang ban dau, dong dién dua vao dau AB 1a I, = I, + Al,, khi ¢6
sur can bang 14n sau (sau khi cho cong suét ciia soéng cao tan qua) thi dong dién la:

L=l+AlL
Vi, . (1, + AL = (1, + a1, R..
y: : .
g B l(2|0+AI1+AI2)24—(AI1+AI2)2JRt2 "

Bo vi x{r Iy s€ tinh todn gid tri ndy va thé hién ra ngoai man hinh.
Thiét bi cho phép tién hanh nhiéu 1an do va tu dong xu 1y céc két qua do.

Tir (13) ta thdy phép do cong suat 1a gian ti€p bdi vi quan hé giita cong suat P, I,
va Al khong tuyén tinh, do vay dé danh gid sai s6 ctia phép do, ta phai ding 1y thuyén
tinh sai s6 trong trudng hop do gidn tiép. D€ it gon phép tinh, gia sk ring : Al, = 0;
AL=AI<<I,.

Nhu vay (13) dugc viét lai thanh: P=I.ALLR /2
Ky hi¢u P, =7, 1, = x,, Al=x, va R o/2=a ta c6:
Z=a.x1.x2

Gia st sai s6 ctia dong I, va Al 1a ngau nhién, ta ¢ sai sO ctia phép do:
5, = ,/6?0 +8i,0
Vay nén néu 8|O =6, =0,01% thi 5,~0,015%.

Mo réong gidi han phép do.

Gidi han trén ctia cong suét do dugc bing dién trd nhiét ¢6 thé duoc mé rong khi
ta cam thém & ddu vao cla thiét bi mot bo bién ddi cé chia do (bo suy gidm). Lic do,
cong suat do duoc bang s6 do trén odt-mét nhan véi hé s6 ctia bo bien d6i (bo suy giam).
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Cic thiét bi do néu trén 1a cac thiét bi hap thu cong sudt, c6 thé sir dung thi€t bi
cho cong suat di qua, mudn vay phai c6 mot dudong dan cong suat. Pudong chinh dugc
ndi tir mdy phat va phan chiu cong suét. Thiét bi do dugc n6i vao duong ré c6 mot phan
cong sudt nho di qua. Nhanh r& nay dugc xdc dinh, chia do cho mot cong suat tat dan chi
trong mot khoang gidi han cho trude. Cong suat di qua duong chinh & cudi duong s€ 16n
hon cong suit do duoc bang odt-mét trén nhdnh ré 1a C 14n:

P,..=P,.C

i qua—

Trong d6, C= P, la ty 1& cong suat trén duong chinh va duong ré.

phu
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Chuong VII
PO CAC THAM SO PIEU CHE VA DAC TiNH
PHO CUA TiN HIEU

7.1 DO HE SO PIEU CHE

Trong k¥ thuat dién tlr, thong tin, ¢6 rat nhiéu loai tin hiéu dao dong diéu ché dugc
str dung. Cac tin hiéu dao dong duoc diéu ché véi cac phuong thic khac nhau tuy theo
yéu cu cua su truyén tin hiéu va kha nang cu tao cua thiét bi. Cé nhiéu phuong thic
diéu ché, vi du nhu: di€u ché bién do, diéu ché tan s6, diéu ché pha,diéu ché don bién,
diéu ché xung, va con ca cac phuong thiic di€u ché phic tap khac nhu diéu ché€ xung-cot

Céc gid tri cla tan s diéu ché tuy thudc vao dic tinh cla su truyén tin hiéu, vi du
nhu & ki thuat vo tuyén dién thoai thi tan s6 nay vao khoang 300 + 3400 Hz; & ki thuat
vO tuyén truyén thanh thi khoang 40 + 10000 Hz; & ki thuét truyén hinh thi vao khoang
(2-:-6,5.10% Hz...

Dao dong diéu ché bien do dugc biéu thi bing hé s6 diéu ché m. Dao dong diéu
ché tan s6 (dao dong diéu tin), dugc biéu thi bing chi s diéu tdn m,. TAt ca cdc loai dao
dong diéu ché€ déu duoc biéu thi bang do sau diéu ché, do sau diéu ché bing ty s6 cla hé
s0 diéu ché hay chi s6 diéu ché so véi tri s6 diéu ché cuc dai c6 thé thuc hién, né dugc
tinh bing s6 phan tram.

Khi diéu ché xung thi cin phai do cdc thong s6 ctia xung va tin s6 lap lai cia xung
diéu ché nay.

Nhu da xét tir chuong mé dau (chuong 1), mot dién dp cao tan duoc di€u ché bién
do bang mot tin hiéu thuén tuy diéu hoa, c6 thé viét dudi dang:

u="U_ (1 + mcosQt) coswt (D)

O day U,, 1a bién do cta dién dp bi diéu ché; o = 2nf, v6i f 12 tan s6 ciia cic dao
dong bi diéu ché (tan s6 mang); Q = 2xF, vé6i F 1a tan s6 clia dao dong diéu ché; m 1a hé
s6 diéu ché. (Ciing cin chd y, trong truong hop dié€u bién, f va F déu la gid tri tin s6
trung binh: f, F,. Dé don gian & day ta bo ky hiéu chi s “0”).
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Hé s6 diéu ch€ m clia dién dp cao tin bang ty s6 cla lugng bién thién bién do dién

ap AU véi tri s6 bién do dién dp U, khi khong c6 diéu ché:
AU
m=—

2
u. )

Bié€u thiic (2) dugc tinh theo s6 phan tram. Tri s6 bién thién bién do cuc dai khong
thé 16n hon duogc tri s6 bién do, vi vay ma hé s6 diéu ché bién do, hé s6 diéu ché cuc dai
béang 1. Khi khong ¢ diéu ché, thi m = 0. Trong trudng hop diéu ché bién do, hé s6 diéu
ch€ va do sau diéu ché 1a cung nghia, cdc tri s6 nay bang nhau.

Hinh 7-1 12 do thi biéu dién dao dong diéu ché tuong ting véi biéu thic (1). Tir d6
thi nay c6 thé x4c dinh dugc hé s6 diéu ché nhu sau:
U max U min

m = —max__—min 3)
Umax + Umin

Céc cong thic (2) va (3) chi ddng trong truong hop di€u ché déi xing. Khi diéu

ché khong doi xing thi hé sd diéu ché€ dugc phan biét thanh hé s di€u ché “trén” va hé
0 diéu ché “dudi” (xem hinh 7-1b):

AL U mas

Hinh 7-1

Hé s6 diéu ché theo phan ntra “trén”:

AU
My =—= (4a)
U m

va hé sd diéu ché theo phan nira “dudi”:

_ AUq

4b
U, (4b)

My
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Mot dién dp cao tan dugc diéu ché tan s6 bang mot tin hiéu thuan tuy diéu hoa thi
biéu thiic cta dién 4p diéu tdn nay c6 thé viet dudi dang :

u = U, cos(m,t + msinQt) (5)

0 day, U, 1a bién do cta dién dp c6 tan s6 bi dieu ché€ o, = 2xf,, véi f, 1a tdn s6 cla
dién dp bi diéu ché&; Q = 2nF, v6i F 1a tan s6 cla dién dp di€u ché; m, 1a chi s6 diéu tan,
duoc xac dinh béing biéu thic:
Ao Af

6
Q F ©

f

O cong thic (6), Af 1a do
léch tan s6 khi di€u ché tan so, tiic
1 do di tan.

Tri s6 tan so tdc thoi cua tin

hiéu diéu tin bang:

f=f, + Af

Hinh 7-2

Tri s6 do di tan khi diéu tan
ty 1& vGi bién do cua dién dp diéu
ché, va khong phu thudc vao tan s6 cta dién dp diéu ché:

Af = aU; (7)
Hinh 7-2, 1a d6 thi biéu
AR EEN dién 4p diéu tdn, tuong tng
i Txg t v6i biéu thic (5).
/—\ N s 9 . , “a
b) v ~ - Tan s6 cua dién ap dieu
' 7;;\\_, ] ¢t ché x4c dinh toc do bién

A ; ) thién tri so tic thoi cua do di
R

A ot Af = Af cosQt
41|
i I I.I l.l I,I ,I , ,l , ,I | t O day, Af, 12 do di tan
3)| ] :l ;IJ'IJ'J | I:l.' l} I: l'&c cuc dai.
SN | 1 Tren thye t€ do lubng
g)t m "“ "m "“' ”" " " l l " "| :I céc thong s6 cta dién dp diéu

—pe.

tan, vGi cac truong hop nhu
khi & trong diéu kién khai

Hinh 7-3 thac, thi thudng do do di tin
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Af, sau d6 diing cong thiic (6) dé xdc dinh chi s6 diéu tan. Déi véi cac trudng hop cin do
chinh xac, nhu khi cin diéu chuin may phdt hay hiéu chinh mdy do, thi thuong do do di
tdn m,. Sau d6 ding cong thiic (6) dé x4c dinh do di tin Af.

Céc dang di€u ché xung dugc minh hoa nhu hinh 7-3. Hinh 7-3a Ia gian d6 cua
day xung tua. Hinh 7-3b 1a dang dién dp di€u ché. Hinh 7-3c 1a gian d6 diéu ché bién do
xung. Hinh 7-3d 1a gian d6 di€u ché tan s6 xung. Hinh 7-3d 1a gian d6 di€u ché thoi gian
xung (hay pha xung). Hinh 7-3e 1a gian d6 diéu ché€ d¢ rong xung. Hinh 7-3g 1a gian d6
diéu ché xung-cot.

Do cic thong s6 va dic tinh cua cdc dang diéu ché xung thi can do bién do, do
rong cua xung, thoi gian tao sudn va suy giam cta dinh. V6i xung bién déi c6 tinh chu
ky thi con can do tan so6 1ap lai va hé s6 khoang trong cua xung.

7.1.1 Do hé so diéu ché bién do

Hé s6 diéu ché bién do thuong dugc do bang hai phuong phdp: Phuong phép vé d6
thi bang dao dong ky, va phuong phép tich séng.

Phuong phdp vé dao dong do.

Dé xdc dinh hé s6 diéu ché bien do biang dao dong ky thi c6 thé dung ba cich tao
quét: quét dudng thang, quét hinh sin va quét hinh elip (hay quét tron).

Khi do bing cich quét dudng thing, thi dién 4p quét rang cua duoc dua vao cap
phién léch ngang; dién dp clia dao dong cao tdn da di€u ché€ dua vao cdp phién léch
diing. Tan s6 cta dién 4p quét thudng 148y khoang 2 - 3 14n nho hon tin s diéu ché. Khi
d6 trén man cta dao dong ky s€ c¢6 dao dong d6 nhu hinh 7-1a dudi dang ham s6 u =
f(t). D€ do hé so diéu ché, ta do cdc kich thudc hinh hoc ctia dao dong d6 A va B (hinh
7-1a), 16i tinh theo cong thic (3). Tacé A =2U,_,,vaB=2U,_. do dé:

A-B
m =
A+B

(8)

Muon cé dao dong d6 diing yén, thi phai thuc hién dong bo gitta dién ap quét va

R -i— I l i T
B A 8 A 8 A
1 !

al b)

Hinh 7-4
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dién 4p diéu ché.

Khi do bang céch quét hinh sin, thi dién ap ctia dao dong da dugc diéu ché duoc
dua vao cap phién léch ding, con dién dp diéu ché, thi dua vao cdp phién léch ngang.
Khi d6 cdc hinh bao ctia dao dong da diéu ché lam cho tia dién t& bi dich chuyén theo
phuong thang ding, véi biéu thic: y = U, (1 + mcosQt). Dién 4p diéu ché lam cho tia
dién tir bi dich chuyén theo phuong nim ngang véi biéu thiic: x = U, cosQt. Khir thanh
phan cosQt, ta ¢6: y = U, + mx, nghia la cdc giéi han trén va dudi cia dao dong do 1a
cic doan thang ma do nghiéng clia ching tuy thudc vao tri s6 hé s6 diéu ché m. Trén
man dao dong ky xudt hién mot dao dong d6 1a mot mién sang cé dang hinh thang nhu
hinh 7-4-a. Hai doan thang gidi han trén va dudi clia dao dong d6 chinh 13 hai d6 thi
Litsagiu. Cac do thi Litsagiu chinh la do tac dong quét 1an nhau cua hinh bao dién 4p da
diéu ché va dién dp diéu ché, khi hai dién dp nay khong léch pha nhau. Céc kich thudc
hinh hoc A va B ctia dao dong d6 hinh 7-4 ciing 1a twong tng véi céc tri s6 cuc dai va
cuc ti€u cua dién 4p diéu ch€. Vi vay, hé diéu ché & day ciling dugc xac dinh nhu cong
thuc (8).

Hinh 7-4b 1a dao dong d6 cé dugc khi ¢6 léch pha giita hai dién dp dua vao cap
phién léch. Su di pha ndy c6 thé thudng 1a do bo khuyéch dai ctia dao dong ky gay ra do
dé6 khi do céac dién ap dugc dua truc ti€p téi cac cap phién lam 1éch.

Hinh 7-4c 13 trudng hop khi c6 méo khong dudng thiang ctia mot trong hai dién 4p
cung cdp tbi cac cap phién léch.

Khi do bang cach quét elip, thi dién dp cta dao dong di diéu ché dugc dua vao hé
thong hai cap phién léch qua bo tao di pha 90° nhu hinh 7-5a. (Ldc nay bo tao dién ap
quét rang cua cua dao dong ky khong lam viéc). Trén man dao dong ky xuat hién dao
dong d6 1a mot mién sang hinh vanh elip nhu hinh 7-5b. Céc kich thudc A va B ctia hinh
vanh nay tuy thudc vao do sau di€u ché€ cta dién dp can do. Hé s6 diéu ché€ m cling dugc
tinh nhu cong thic (8). Puong elip v&€ chdm chdm trén hinh 7-5b 1a dao dong do6 khi
khong c6 diéu ché.

{_
®
f
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Phuong phédp do hé s6 diéu ché bang dao dong ky c6 uu diém 1a don gian, 16 rang
va dé thuc hién. Phuong phédp nay thuong dugc dung trong trudng hop do ma dién dp
diéu ché c6 dang thuan sin va c6 tan so trong dai am tan. Nhuoc diém clia phuong phap
nay la tdn s6 mang cua dao dong di€u ch€ con bi han ch€ boi dai thong tdn cta bo
khuyéch dai dao dong ky. Vi vay nén cac dién dap do thuong dugc dua truc tiép téi cac
cap phién léch cua 6ng tia dién tur.

Phuong phdp nay c6 thé do dugc hé s6 diéu ché tir 0 dén 100%, va quan sat dugc
ca ch€ do qua diéu ché. Do chinh xdc khong cao, vi bi han ché bdi cac sai s6 do kha
nang tiéu tu va do cdc kich thuéc hinh hoc cta dao dong do. Sai s6 do thuong vao
khoang (8 - 10)%.

Khi tin hiéu diéu ché 1a twong tng véi ti€ng néi hay am nhac, thi thich hop hon ca

12 quan sit dao dong diéu ché nay bing cach thuc hién quét dudong thing. Tin hiéu duoc

biéu dién du6i dang ham s6 theo thoi gian, dé quan sat song khong thuc hién do duoc, vi
dac tinh ngiu nhién cua tin hiéu nay.

Phuong phap nay con

duoc dung dé quan sét chi s6

20 diéu ché cua tin hiéu vo tuyén

"
Imﬂml' ’ﬁﬂm}h\ JML] ”h] tr3ng  truyén hinh, dé tir d6 c6 thé
! J X N 7z
| 3‘,_{; kiém tra dugc dé dang cdc

Xong ddng Xung® aang mic “ trang”, mic “den”,
bd mar— bé dohg / : ciing nhu céc xung déng bo.
T— Hinh 7-6 1a vi du dao dong do

Hinh 7-6 cta tin hiéu truyén hinh.

Phuong phap tdach song.

Phuong phdp tich séng dung dé do hiéu s6 diéu ché bién do dua trén nguyén ly
tach s6ng dién 4p cao tin da di€u ché, va do cdc thanh phan mot chiéu, thanh phan xoay
chiéu cua dién dp nay.
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Thiét bi do thuc hién theo phuong phédp trén dugc goi 1a mdy do hé sd diéu ché.
Thang do chi thi ctia mdy dugc khac do truc ti€p theo s6 phan tram clia hé s6 diéu ché
m.

Tuy theo thiét bi chi thi dugc chon ding, phuong phép tdch séng dé do hé s diéu
ché c¢6 céc bién phép thuc hién khdc nhau. C4c bién phdp duoc thuc hién phé bién hon
ca la dung von-mét tich song c6 dac tuyén bac hai, von-mét tach séng dinh va von-mét
dung mach bu chi thi khong.

Mach do ding von-mét tich séng cé dac tuyén bac hai vi du nhu hinh 7-7. O ddu
vao cua mach ndy c6 méc di6t tich séng cao tan. Tach séng nay 12 tach séng c6 dac
tuyén duong thing, sau di6t tich séng 12 bo loc cao tin. Nhu vay, dién 4p ra trén tai clia
diot tdch song nay 1a dién 4p xung c6 tan sd thdp. Thanh phan xoay chiéu cua dién ap
xung chinh l1a dang hinh bao cta dao dong da di€u ché, tic 1a dién dp cia tan s6 diéu
ché.

Thanh phan dién 4p mot chiéu cua dién dp xung tuong Gngvdi tri s6 trung binh ctia
dao dong diéu ché U mot chiéu ciing 1a dién dp cta tin s6 mang U, . Tri s6 dién ap mot
chiéu nay dugc do bing dong hé do dong dién mot chiéu, va mach do méic thém cuon
chin dé ngan thanh phan dién dp xoay chiéu. Thanh phan dién 4p xoay chiéu tin s6 thip
dugc do bang von-mét nay Ia tri s6 dién ap hiéu dung: U = 0,707mU,,. Do vay, hé s6
diéu ché bing:

m = 1,41L 9)
U

m

Pé thuan loi c6 thé 1a cau tao sao cho tri sd chi clia hai von-mét nhu nhau khi diéu
ché& 100%. Bai vi, c6 gitlt cho chi s ctia hai von-mét do dién 4p mot chiéu & gid tri nao
do, dé quy dinh diéu kién don vi khic do, thi thang do von-mét do dién ap xoay chiéu
méi c6 thé khic do theo “m%”. Tir cong thitc (9) thdy la, muén thuc hién dugc diéu néi
trén, thi cdn mac trude von-mét tach séng bac hai mot bién dp hay mot bién dp tu ngau

ma
[Vanmat | = Tkh. dai |0 Vo mdr
[ | dusdathar | | rar mah I
J m.
D)
t }
Aaten Ngudi
tudngdudng cuag wop

Hinh 7-8
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c6 hé s6 bién dp bang 1,41.

Néu 6 mach do hinh 7-6, thay von-mét tich séng bac hai bing von-mét tach song
dinh, bang di6t ¢c6 mach vao dong, thi tri s6 chi cia von-mét nay s& ty 1& véi bién do
duwong AU_+ hay bién do am AU, — clia dién 4p tan so thap. Nhu vay, c¢6 thé x4c dinh
dugc tri s6 hé s6 diéu ché phan “trén” va phan “dudi” theo cong thiic trong phan do dién
ap. Dién dp mot chiéu U_ dugc luon gilt bang may do diéu ché€ c6 céu tao bang von-mét
dinh nhu vay duoc dung nhiéu trong thuc t€. So d6 khéi ciia mot trong s6 nhitng loai nay
nhu hinh 7-8.

Hinh 7-9 1a vi du mot mach do hé s6 diéu ché bang von-mét dung mach bui chi thi
khong vi du nhu hinh 7-9: Nguén dao dong diéu ché€ can do & day dugc dua vao dau D1,
mach do nay khong bi tiéu hao cong suat. Chiét 4p R & day duoc diéu chinh dé cho ha
4p trén no sao cho dén P1, & mic ngudng dan dién (lic nay chuyén mach do & vi tri 1).

Két qua diéu chinh nay c6 thé biét dugc nhd dong hé micré ampe-mét. Tri s6 ha
ap trén chiét 4p R 1a dién dp E,, duoc do bang von-mét tir dién . E, bang tri s6 cuc dai
U, ... cta hinh bao dién dp diéu ché:

E,=U_(1+m) (10)

max

Néu déi chuyén mach sang vi tri 2, thi diéu chinh ha 4p E, trén chiét 4p R sao cho
den D, & mitc ngudng dan dién. Khi do:

E,=U, (1 —m) (11)

3, B,
: ) -
e KAt e V11 >
= == =
I+ R E
o V. T—
Hinh 7-9
Do vay, c6 thé tinh duoc hé s& diéu ché m:
E,-E
m=—-1 -2 (12)
E,+E,
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Dé nang cao do chinh xéc, thi dién ap clia dao dong diéu ché dung véi céch do nay
phai 16n, (khoang chirng 16n hon 20V).

7.1.2 Po cac thong sé6 diéu tan

1. Po do di tin
Phuong phap do do di tan don gian hon ca 1a phuong phéap tach séng tan so.
Nguyén ly cia phuong phép nay la bién ddi dao dong diéu tan thanh dao dong diéu bién
roi sau d6 tach song bién do.

[:ﬂ  Két qué 1a dién 4p tich song ty

| . - ‘ 1é v6i dién dp tan so diéu ché .

i [ 'z"‘}‘"":“ DAién E:lp Péy ?uq)c (\io bér}g

O - von-mét dinh mac ¢ dau ra cua

- bo tach song bién do. Nhu vay,

ll/\l’l - theo cong thuc (7), thang do

D, ctia von-mét dinh cé thé truc

. ti€p khac do theo don vi do di
Hinh 7-10

tan ( kHz).

Dao dong diéu tan c6 thé

bién d6i thanh dao dong tan s

thap bang bo tiach séng tan so,

; vi du nhu hinh 7-10. Pac

i tuyén cta bo tach séng nay la

- - —:— —- u; = @(Af), ¢6 dang chit S nhu
|

hinh 7-11. Cac linh kién cua
| bd tach song tan s6 yéu ciu co
> phdm chét cao, dac biét Ia
| mach cong hudng. Vi néu
! thong so clia chiing bi thay déi

/)’ it thi cling gay nén sai so dang
ké.

Mach so d6 khoi cta cac

Hinh 7-11 thi€t bi do do di tdn bang
phuong phép tich séng tan s6

nhu hinh 7-12. Thiét bi ndy tuong tu mot may thu diéu tan chuén c6 chét lugng cao, c6
thém céc dong ho do dé truc ti€p chi thi cdc dai lugng can thiét. Tin hiéu diéu ché tin s6

A
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can do dugc bién d6i thanh trung tan, dugc khuéch dai va han ché rdi dua t6i bo tach
song tan so. Dién dp ra clia bo tich séng nay ty 1& v6i do di tan, dugc dua qua bo phan
loc tan s6 thap, duoc khuéch dai va duge do biang von-mét dinh. Thang do ciia von-mét
nay dugc khiac do theo don vi di tin. Bo khuéch dai trung tin va bo han ché ¢6 tic dung
khtr bo anh hudng diéu ché bién do ky sinh cta tin hiéu do, va giit cho tin hiéu c6 bién
do khong déi dé dua vao bo tach séng tan s6. Bo chudn clia thiét bi do diing dé kiém tra
bo tach séng tan s6 va cac dong ho do. Chuyén mach CM dé do do di tan khi diéu ché
khong doi xing.

| Phén ap Tedn Kh. dai Han Talt ol B3 lor |1 0N Van ok

O+l mach e . OO~ : ° et T s BN |
h vao tdn (o] ;:.;':.‘9 T d\e 1&; 56’ 'a;‘ “Iafll ——{L-g dn.}ﬁ

Ngoai 8s chi thi’ chi thi
Scai ohu&l: ca"g:: mulc
Hinh 7-12

2. Po chi so diéu tan
Biéu thiic (5) clia dao dong diéu tan, c6 thé duoc biéu dién dusi dang phé nhu sau:
u=U_Jo(Mms)cosmet + U, > J, (m;)[cosmy +(—1)" cos(m, — nQ)t] (13)
n=1
O day: Jo(my) 12 ham s6 Bétxen cdp khong cua chi s diéu tan my;
J(m,) 12 ham s6 Bétxen cép n cta chi s6 diéu tdn m,.

S6 tan so bién (bién tin) ctia dao dong diéu tin 12 2n. Hinh 7-13 1a cdc d6 thi phd
cua dao dong dicu tin ting véi vai tri sO cla chi s6 di€u ché khdc nhau. Hinh 7-14 1a d6
thi biéu dién ham s6 Bétxen cap khong ctia m;: J(my).

a) k)

, 'If‘.“*f

i Ll

Hinh 7-13
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Tur biéu thite (13), luu ¥ t6i thanh phan ddu clia biéu thic nay, ta thiy bién do clia
thanh phén tin s6 mang ®, bién déi tuong tng v6i ham s6 J,(m,). Khi m, = 2,4; 5,52;
8,65; 11,79; 14,93; 18,07,. . . thi ham s6 J,(m,) triét tiéu, thanh phan tan s6 mang cua
phd dao dong diéu tan ciing triét tiéu.

3, ()

+b.° f

o8

a5t

ozsl

24 5/55/\8,‘5 ",39
° 5 g y 8 < © 11 T
1 2\ 3 4 ¥

-018 ) m;
J

-b‘jr

Hinh 7-14

Dua trén hién tugng nay ma ta thuc hién phuong phdp do chi s6 diéu tan, goi la
phuong phap do khi mat tin s6 mang.

Dé thuc hién phuong phdp nay c6 hai cdch: gilt nguyén tin s6 diéu ché va giit
nguyén bién do cua dién dp tan s6 diéu ché. So d6 khai cua phuong phap do chung cho
ca hai cach nay nhu hinh 7-15.

Viéc xdc dinh chi s6 diéu tdn cia mot bo tao dao dong (hay mdy phat) bang
phuong phap do khi phat hién mét tan s6 mang dugc thuc hién nhu sau: Ta gitt nguyén
tan s6 diéu ché, mac & dau vao bo diéu ché tan s6 mot chiét 4p dé diéu chinh dugc bién
do cua dién 4p diéu ché. Dau ra clia bo phat séng diéu tin c6 thé dung mot mdy thu diéu
tan c6 dai thong tan hep dé phat hién céc thoi diém khi mat dién 4p cla tin s6 mang.

M:'y phat __' L Rach Tfﬁn ) Kh. dai Talk So.':_;! 1 Ka 5°.'i , M {
dies 134 1 l——- vae tén frung tdn bién &3 ‘I taa thap | :
Ps .
Ngo?i sai Ngogi Sai 6;9 ng“\C
1 2
T“_O sor'xg
am 1aa
Hinh 7-15
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Dai thong tan ctia bo khuéch dai trung tan ctia may thu can phai nhé hon hai lan tri
s0 clia tan so diéu ché dé ngan cdc bién tan thi nhat.

DAu tién, diéu chinh mdy thu & tin s6 mang ctia dao dong diéu ché tan khi may
phét chua duoc diéu ché s6 (xem hinh 7-13a), va bo chi thi dugc diéu chinh t6i tri s6 doc
thich hop. Néu bo chi thi 1a 6ng nghe thi bo ngoai sai thit hai diéu chinh sao cho diu ra
t6i ong nghe ¢6 am thich hop (vi du 1.000Hz).

Sau d6 bién d6i dién dp cua tin s6 diéu ché ting dan; con tan s6 diéu ché thi vin
c6 tri s6 khong déi (vi du nhu bing 3 kHz); nhu vay thi tri s6 chi clia bo chi thi (hay
cuong do am trong ong nghe) giam dan va bién mat, vi du khi d6 bién do dién ap tin s6
diéu ché bang Up,. Nhu vay Uy, 12 tng v6i diém trd vé tri s6 khong dau tién ctia ham s6
Betxen J,(m;) (xem hinh 7-14). Ta ¢6 m;, = 2,4. Do di tan lic nay bang:

Af,=m, F=2,43=72kHz

Tiép tuc tang dién dp diéu ché, ta lai dugc tri s6 thi hai Ug, tuong Gng véi tri sO
quay tr& vé diém khong ctia ham s J,(m,) 12 5,52. Ta c6 m,, = 5,52, do d6 do di tan
bang:

Af, = 16,56 kHz.

Céc két qua do duoc lap thanh bang va vé& dugc d6 thi bi€u dién dac tuyén diéu
ché. Tl d6 ta c6 thé xac dinh dugc céc tri s6 trung gian cta m; va dién ap Ug; cling nhu
c6 thé biét duoc pham vi duong thang ctia dic tuyén diéu ché niy (xem bang 7-1 va hinh
7-16).

Muén do di tAn do duoc c6 tri s6 bé, thi cAn phai giam nho tin s6 diéu ché; song
nhu vay thi khong con thoa mén diéu kién dai thong tin ctia may thu phai nhé hon hai

af 1an tri s6 di€u ché. Diéu nay dan
Ky} tGi hién tuong la ca bién tan ciing
thong qua t6i dugc bo chi thi, do
sof yd d6 khong xdc dinh dugc diém
tor khong cua thanh phan tin s6
oy mang.
:1 Viéc xdc dinh chi s diéu tan
ol con c6 thé thuc hién bang cach giit
o nguyén dién dp dicu ché Ug va

bien déi tan s6 diéu ché. Trudng

—— hop nay khi da chon tri s6 cta dién
F ap diéu ché, ta gilt nguyén khong
Hinh 7-16 déi, chi tién hanh bién ddi tan s6 F

o}
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ctia né bat ddu tir nhing tri s6 cao. S& di phai bt du tir tAn s6 that cao dé c6 thé chac
chén 12 v6i nhitng tan s6 d6 thi m; < 2,4. Vi du, gia st tdn s6 F bat ddu bang 25kHz, khi
phét hién tin hiéu dau ra bién mat ing véi F, = 20kHz, m, = 2,4 thi Af = 2,4. 20 = 48kHz.
Ti€p tuc giam tan s6 F, ta lai c6 diém phat hién tin hiéu & d4u ra bién mat, ta c6 m;, =
5,52, diém nay tuong tng khi F,= Af/m,,= 48/5.52 ~ 8,7kHz....

Bang 7-1

Tri s6 chi s6 diéu ché va do di tin khi
Dién dp tan so6 diéu ché F= const(3 kHz)

my Af kHz
Uy, 0 0
Uy, 2.4 72
U, 5,52 16,56
Ug, 8,65 25,95
Ug, 11,79 35,37
U, 14,93 44,79
Uy 18,07 5421
U, 21,21 63,63
Ugg 24,35 73,05
Ug 27,49 82,47

Cich do thit nhit c6 uu diém Ia thuan lgi va diy da hon, vi vay trén thuc t€ thudng
dung cach do nay. Do chinh xac cta phuong phap do nay cao va c6 kha nang c6 do
chinh xac cao hon khi c6 dai thong tan clia may thu hep hon.

7.1.3 Po cac thong sé6 diéu ché xung

1. Do bién do rong va tdn so lap lai cua xung

Phuong phdp do céc thong s6 cua xung khi dién 4p xung phé bién nhod hon 100V,
la dung dao dong ky xung. Phuong phédp xdc dinh bang dao dong d6 nay khong nhiing
cho phép do duogc bién do ma con do duoc cdc tri gid tic thoi cha dién dp & bat ky diém
nao cua tin hiéu xung.

Do do sau diéu ché bién do xung (hinh 7-3¢) bang phuong phap dao dong dé thuc
hién quét dudng thang va tinh todn nhu do hé s6 diéu ché bién do.

Cac tin hiéu xung dugc dung trong k¥ thuat dién tlr c6 cac do rong khac nhau, né
vao khoang tir 1 sec tGi 1nanosec. Do do rong xung thuong dung phuong phap dao dong
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d6 va phuong phap dém tin hiéu roi rac. Phuong phéap dao dong d6 dugc thuc hién bang
cach ding dao dong ky thoi gian chuidn hay ding cdch do so sdnh vé6i xung c6 chu ky,
do rong da biét. Cac xung chuidn dé so sanh thuong dung 13 xung c6 dang gin giong
hinh chit nhat va hé s6 khoang trong khong 16n 1am, dé dao dong dé c6 thé dé dang c6
dugc hai xung nhu hinh 7-17. O hinh ndy ¢6 thé do duoc cdc khoang 1,=t va 1, = T trén
thang do ké ly do d6 c6 thé tinh dugc do rong xung theo cong thic: © = (1,/1,)T

Do do rong xung bang phuong phdp dé€m rdi rac ciing giong nhu ciach do khoang
thoi gian bang phuong phap dém roi rac.

Tan so6 lap lai chia xung thuong xé
dich trong khoang tir vai chuc Hz dén vai
tram MHz. Phuong phap do tan s6 don gian
va thuan tién hon ca l1a phuong phap so
_‘ sdnh bang dao dong ky. N6 duoc thuc hién

bing cich dua dién dp clia xung can do tan
| t  sO vao cap phién léch Y; con dién ap dat
vao phién léch X la dién ap tir bo tao dao
2 dong chuin ¢6 tan so twong tng. Khi do,
dao dong ky khong dung bo tao quét. Tan
s6 cha bo tao dao dong chuidn dugc diéu

Hinh 7-17

chinh dé sao cho trén man dao dong ky c6 xuét hién dao dong d6 v6i mot xung. Nhu vay
lic d6 tan so clia bo tao dao dong bang tin s6 lap lai cha xung. Do chinh xdc clia phép
do nay duoc xé4c dinh bdi do chinh x4c khic do cha tao dao dong chudn. Véi tan sd lap
lai cha xung ¢& nanosec thi dung cich do biang dao dong ky siéu cao tan, hay 1a dao
dong ky kém thém mot thiét bi hoat nghiém. Tan s6 lap lai ctia xung con c¢6 thé do bing
tin s6 mét. V6i yéu cau do khong cao 1dm (sai s6 16n hon 2%) thi c6 thé diing loai tan s6
mét cu tao theo nguyén ly nap va phong cua tu dién; con néu véi yéu ciu cao hon thi c6
thé dung loai tAn s6 mét c6 bo phan dém dién tir.

2. Do khoadng thoi gian

Do dai khoang thoi gian giira hai xung 1a mot thong s6 dac tinh quan trong & nhiéu
qué trinh xung, nhu diéu ché tan s6 xung, di€u ch€ pha xung, do ludng xa, rada, xung
dong bo trong vo tuyén truyén hinh... Lugng trinh khodng thoi gian nay thudong ndm
trong gi6i han tir vai microsec dén vai milisec, c6 thé t6i vai sec.

Do khoang thoi gian thuong dugc dung hai phuong phap chu yéu la phuong phap
dao dong do6 va phuong phdp dém roi rac.

Phuong phap dao dong d6 thudng dugc thuc hién biang dao dong ky c¢6 thdi gian
chuén hay dao dong ky c6 quét xoan 6c.
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Khi khoang thoi gian bang dao dong ky c6 thoi gian chudn, thi diu vao céap phién
léch Y dugc dua t6i cac xung c6 khoang thoi gian gitta ching can do. Tan s6 quét dugc
diéu chinh dé sao cho trén man hinh dao dong ky c6 xuat hién ca hai xung. Sau d6 cho
bo chudn khéac do thoi gian cong tac. Vi do dai khic do da biét, nén khoang thoi gian
gifta cdac xung do dugc xac dinh bang s6 luong khoang khac do gifta ching. Sai so clia
cach do nay cang nho néu c6 khoang céach gitra hai xung do trén man cang cao. Sai s6 do
ndy thudng vao khodng + 3.10™.

Khi khoang thoi gian do 16n hon, thi
muoén do theo phuong phdp dao dong d6 con
dung cach quét xodn 6c. Vi cach quét xodn 6¢

tréen man dao dong ky t6i vai chuc lan. Qua
trinh do dugc thuc hién nhu sau: Khi khong c6
@ tin hiéu do thi ong tia dién tir tat tia, va bo quét
cling khong lam viéc. Khi c6 xung tht nhit,
xung nay x4c dinh thoi diém béat ddu cla

@ thi c6 thé kéo dai qu§ dao clia tin hiéu dién ti

Hinh 7-18

khoang thoi gian do thi no kich bo tao quét xoin 6¢ va ciing tao xung lam cho c6 tia
dién tlr (c6 tao diém séng trén man), dua t6i cuc diéu ché ctia 6ng hinh. Khi c6 xung thit
hai, xung nay tuong tng véi thoi diém cudi ctia khoang thoi gian do, thi né tit bo tao
quét va tat ca tia dién ta cua 6ng. Nhu vay, do dai ctia khoang thoi gian do dugc xac
dinh bing s6 vong cua dudng quét xoan oc trén man dao dong ky (xem hinh 7-18a),
chiéu dai cua mot vong da biét. Phép do nay c¢6 do chinh xédc kha cao, vi bo tao dao dong
quét tron dé thuc hién quét xodn 6c thuong 1y tir bo tao dao dong bang thach anh c6 do
6n dinh cao. Vi du, khi tin s ctia bo tao dao dong thach anh 13 100 kHz, thi chiéu dai
moi vong 1a 10usec; néu s6 vong do duge 1a 20, thi do dai khoang thoi gian do 1a 200

usec va sai s6 cia n6 khong bi vuot qua sai s6 ctia bo tao dao dong thach anh.

Pé nang cao do chinh x4c clia phuong phdp do bang cdch quét xodn oc c6 thé dua
vao mach an6t A, clia ong tia dién tir dién ap khac do thoi gian. Nhu vay, dao dong do
cua dudng quét xodn 6¢ ¢ xudt hién cac mii nho nhu hinh 7-18b. Khoang cdch gitta hai
mui bang chu ky cua dién ap khiac do. Vi du, néu tin s6 cta bo tao dao dong khic do
bing SMHz, thi khoang thoi gian khic do bang 0,2usec.

Khi do khodng thoi gian clia cidc qud trinh bién ddi c¢é chu ky, thi dao dong do
quan sat dugc kha ro rang. Song khi do khoang thoi gian giita hai xung don thi can phai
chup anh dao dong d6. Dao dong ky c6 thém thiét bi chup anh va bo phan co khi dé
chup duoc khong ché bang mot co ciu dién co dugc dong bo véi xung tao quét clia dao

dong ky. 6ng tia dién tu cua dao dong ky duogc dung 1a loai ¢6 do du huy cao.
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Do khoang thoi gian bang phuong phap dém rdi rac thi cling ¢6 nguyén 1y do
giong nhu khi do chu ky ctia dao dong. Trong khoang thoi gian do thi bo chon thoi gian
duoc mé& dé dua t6i bo dém dién tir cdc xung tir bo tao dao dong thach anh cé do 6n dinh
cao. Tir s6 lugng cic xung dém dugc va chu ky cia chiing, ta c¢6 thé xdc dinh dugc do
dai khodng thoi gian can do. V6i phuong phap nay con cé thé do dugc ca do rong cla
xung. Khi do, bo chon thoi gian duge m& va déng biang cdc xung c6 do rong rat hep,
tuong ung vGi suon trude va sau cua xung can do. Do chinh xac cuia phuong phap do nay
duoc nang cao khi khoang thoi gian do cang 16n va téc do dém cang cao. Vi cac thiét bi
do khoang thoi gian hién nay thi sai s6 c¢6 thé dat khoang 0,01%.

Trén thuc t€ do luong dién tir hién nay, da cé cac loai mdy do xung dugc cau tao
theo nguyén ly vé do thi thoi gian trén 6ng tia hay nguyén 1y dém roi rac. Nhiing thiét bi
nay cho phép thuc hién duoc hau nhu tit ca cac yéu cau do cdc thong s6 clia xung can
thiét.

7.2 PO MEO KHONG DUONG THANG

Hién tuong méo khong dudng thing xudt hién & hé thong mach dién cé cic phan
tlt khong duong thang (vi du dén dién tir, den ban dan, cuon day c6 16i...).

Nhing trudng hop cin xdc dinh hé s6 méo khong dudng thang khi ta cin x4c dinh
céc thong s6 ctia bd khuéch dai hay cic bo tao dao dong diéu hoa. Trong ky thuat am
tan va cao tan ta thuong hay gap cdc dao dong c6 chu ky khong phai thuan tuy diéu hoa.

Nguyén nhan co ban clia méo khong dudng thang 13 do tinh khong dudng thing
ctia hé¢ dac tuyén von-ampe khi cé tic dung cua dién ap tin hiéu. Trong truong hop
chung thi dic tuyén nay c6 thé viét theo dang gan ding la:

i=a,+a,u+a,u’+..+a,u" (14)

Trong d6, u la tri s6 dién ap tic thoi & dau vao clia mach, i 1a tri s6 dong dién tic
thoi & dau ra ; a,...a, 1a cac hé so.

Néu dat vao mach dién (hay hé théng) c6 phuong trinh biéu dién nhu (14) mot
dién 4p c6 dang thuan diéu hoa thi & ddu ra ctia mach, ngoai thanh phan mot chiéu va
thanh phan dong dién ¢4 tan sd bang tan s6 dién dp dua vao, con xuat hién mot s6 cac
phan luong hai tan s6 khac ctia dong dién. Su xuét hién cac phan lugng hai do cac phan
tlt khong dudng thing gay ra 1am cho tin hiéu duoc truyén dat bi méo khong dudng
thang.

Hinh dang méo cang phiic tap néu nhu dua vao hé thong (14) khong phai 1a mot
dién 4p hinh sin, ma 12 téng s6 cdc dién dp hinh sin. Khi d6 & dau ra clia hé thong, ngoai
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cac phan luong séng c6 tan s6 boi, thi con cdc phan lugng séng c¢6 tan s6 t6 hop. Vi du
trudng hop don gian dién dp tong dua vao c6 hai thanh phan tan s6:

u=U_sinQtxU_,sinQ,t (15)

thi dau ra cua hé thong, ngoai cac phan luong la tan s6 boi clia Q, va Q,, thi con
céc tan s6 t6 hop:

mQ, £ pQ, (16)

6 day, m va p la nhiing s6 nguyén bat ky.

Vén dé nghién ciu cdc dao dong chu ky cé dang khong diéu hoa tién hanh theo
hai cach véi hai yéu cau khac nhau:

a. Cach phan tich cac song hai riéng biét nhau. Khi muén tim cdc nguyén nhan
gay méo khong dudng thing, thi cin phdi xét nhiém vu riéng biét clia moi thanh phin
trong séng phtc tap nay, nghia 1a xdc dinh tri s6 hiéu dung cta dién dp moi phan lugng
séng hai trong dién ap téng hop.

Phuong phép nay ta xét t6i trong tiét sau, né 12 phuong phap phan tich phé cta dao
dong.

b. Cach xéc dinh tong hop céc phan lugng séng hai. Khi méo dang it, thi su xdc
dinh tri s6 ciia moi thanh phan séng hai riéng biét thudng ciing khong can thiét, hon nita
n6 con lam cho vin dé thém phic tap, yéu cau thiét bi may méc dat tién. Do vay, véi
truong hop nay thong thudng ngudi ta bo qua dién dp tan s6 co ban ctia séng nghién ciu,
va do tri s6 hiéu dung cua cac dién ap song hai con lai. Cach do nay goi la do do méo
khong dudng thang.

Hé s6 méo khong dudng thang clia mot tin hiéu duoc xdc dinh bing ty so cla tri
so dién 4p hiéu dung cla tat ca cdc séng hai ctia phd tin hiéu trir thanh phin séng hai co
ban, vai tri s6 dién ap hiéu dung clia séng hai co ban:

K = —100% (17)

Nhu vay, muén do hé s6 méo khong dudng thing thi cin chia toan thé phd cla tin
hiéu thanh hai thanh phan: mot thanh phan chi c6 song hai co ban, va mét thanh phan
khdc gém tat ca cac s6ng hai, trir séng hai co ban. Sau d6, do tri s6 hiéu dung ctia moi
thanh phan trén, roi tinh K, theo cong thic (17).

Trén thuc t€ do ludng, thudng dé cho thuan tién, ngudi ta do hé s6 méo khong
dudng thing bang:
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JUS+UZ+... JUS+US+...
K 100% = T 100% (18)

JUf+U§+U§+m

0 day , K;, bang ty so cua tri s6 dién ap hiéu dung tat ca cac séng hai trir séng hai
bac nhat, véi tri s6 hiéu dung cua tat ca tin hiéu u(t). Nhu vay, véi truong hgp nay can
tach riéng séng hai bac nhat, roi do cac tri s6 hiéu dung ctia ching.

Hai cong thic (17) va (18) dé x4c dinh hé s6 méo khong dudng thing c6 quan hé
v6 nhau, néu do dugc K, thi ¢6 thé tinh dugc K,. D€ tim dugc quan hé giita chiing, bién
ddi cong thic (18) bang cdch dua U, ra khoi ddu cin thic.

Taco:
K
K =——— (19)
J1+K?
va ciing tu (19)
Ky
Ky = (20)

J1I-K§

Trén thuc t€ néu tin hiéu c6 d6 méo nho, tic K, khong 16n qua vai phan tram thi:
K~ K,. Truong hop can do chinh xac K; thi dung cong thic (20).

VGn méf‘

A 2 - . .
Y e 1 UMM hiev Ju!:g I

Hinh 7-19

7
ro
EE:
x
~-8
3

So d6 khoi cta cdc may
do hé s6 méo khong duong
thang theo nguyén 1y clia cong
thic (18) nhu hinh 7-19.

bién ap nghién cttu dugc
dua qua bo khuyéch dai khong
gay méo c6 hé s6 khuyéch dai
diéu chinh dugc. Chuyén mach
CM & vi tri 1 1a vi trf chuén.
Khi d6 tri s6 chi cua von-mét

Hinh 7-20
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ty 1& véi tri s6 dién ap hiéu dung ctia von-mét ty 1& véi tri s6 dién 4p hiéu dung cua tin
hiéu & dau vao bo khuéch dai, nghia la dién d4p & méu s6 cua cong thic (18).

Diéu chinh hé s6 khuyéch dai ctia bo khuyéch dai, sao cho ¢6 dugc tri s6 chi thich
ing trén thang khac do ctia von-mét. Vi du nhu tuong ing véi vi tri cudi thang ctia dong
h

(@22

Sau d6 chuyén mach CM dugc chuyén vé vi tri 2 1a vi trf cong téc. Tri s6 chi cla
von-mét lic nay s€ thadp hon, vi né ty 1€ véi tri s6 hiéu dung cua tit ca cac song hai trir
séng hai bac nhat, nghia 1a theo biéu thifc tir s6 ctia cong thitc (18). Séng hai bac nhat bi
suy giam hoan toan, khong qua duoc bo loc chan. Tri s6 chi cia von-mét & 1an do thi
hai nay thi ty 1¢ v6i K, va thuong thi thang chia do cta von-mét dugc khac do theo tri s6
K;,.Von-mét dung la loai von-mét do tri s6 hiéu dung cua dién ap; va trong hai lan do thi
tri s6 hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai dugc giit khong déi.

Bo loc chan dé chon loc séng hai thudng dung 1a loai loc R-C. Hinh 7-20 la s d6
bo loc chin kiéu cdu Vién. Hinh 7-21

la so d6 bo loc chan ki€u cau chit T

. 3 kép. Pic diém cha cac bo loc nay 1a
0———1» ——0 chian duoc thanh phan séng hai bac
I — ———'"—J nhat, va cho qua tit ca cac thanh phan

ctia phd con lai. Uu diém cia cic so
do nay la c6 thé diéu chinh dugc tin
s6 dé do khi can do & tan s6 bat ky
nao d6 trong dai tan s6 da xac dinh.

It
)

D ~t— ﬁ—v—

Hinh 7-21
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7.3 PHAN TiCH PHO TiN HIEU

Nhu ta da biét, mot tin hiéu vo tuyén dién c6 thé duoc dién dat bing hai phuong
phdp, phuong phép ham s6 thoi gian va phuong phap ham s6 phd.

0 chuong dao dong ky ta da xét cdc phuong phap quan sat tin hiéu khi né dugc
biéu dién theo ham s6 thoi gian va céch quan st nay duoc thuc hién bing dao dong ky.

Ta con c6 thé quan sat va nghién cttu tin hiéu khi tin hiéu dugc biéu biéu dién theo
ham s6 phd va ciing dugc thuc hién bing dao dong ky. Liic nay dao dong d6 cé duogc la
theo quan hé phu thudc giita bién do cic thanh phan séng hai cta tin hiéu, theo tan so.
Muén cé cic dao dong d6 nhu vay, thi truc x cia man ong tia dién tir 1a truc thang do
tan s, con truc y la truc thang do bién do.
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~ Hinh 7-22 1a vi du dao dong do
I .- biéu dién phé cta tin hiéu hinh sin cao
U,

3--

mU, ,,,'uo tin duoc diéu ché€ bién do bang dao
2{ L f- dong c6 dang thuan sin.

F L goF 5 Cic thiét bj co thé dung dé

dong vé duoc d6 thi pho bién do - tan

Hinh 7-22 s0 cua dao dong tin hiéu, c6 thé do

dugc tan s6 va ty s6 bién do cac phan
lugng riéng biét ctia phd 1a mdy phdn tich pho. Ciing cdn ¢6 loai mdy phan tich v& dé thi
phé theo quan hé binh phuong cta bién do doi vé6i tan so. Loai nay biéu thi phé ning
luong (téc phd cong sudt), va dugc diing dé€ nghién ctu cdc tin hiéu tap am.

V6i cdc do thi phd da vé duoc, ta c6 thé phan tich dic tinh va do ludng duoc céc
thong sd clia tin hiéu. Vi du, c6 thé do dugc ty s6 cudng do clia cdc phan luong séng hai
bac cao so v6i phan lugng song hai bac nhat, tic 1a xac dinh dugc hé s6 méo khong
duong thing clia tin hiéu. Vi du nhu véi do thi phé ctia dao dong diéu bién (hinh 7-22),
thi ta c6 thé do dugc hé s6 diéu ché bién do. Thiét bi phan tich phé con c6 thé dung nhu
thiét bi chi thi, vi du chi thi do chon loc tan s, chi thi do suy giam, chi thi do di tan cta
tin hiéu diéu tan...

Nguyén ly clia thi€t bi phan tich phé 1a dua trén co s& dung hién tuong cong hudng
dé chon loc tan s6. Nhu ta da biét, v6i cdc mach cong hudng c6 dai thong tan hep (tic 1a
mach nay c6 hé s6 pham chat kha cao), thi bién do clia dao dong cudng bitc s& cuc dai
néu nhu tan s6 tac dong trung hop véi tan s6 ban than (tdn s6 cong hudng) clia mach
cong hudng va bién do d6 ¢ tri s6 rat nho khi co 1éch cong hudng. Nhu vay, mach cong
hudng & day c6 tac dung nhu mot bo loc, bd loc nay c6 kha nang tach riéng dugc cac
phéan lugng séng hai khac nhau cta tin hiéu véi phan luong séng hai cé tan so trung hgp
v6i tan s6 ban than cta mach.

7.3.1 Phuong phap phan tich

Vé phuong phap phan tich, cc thiét bi phan tich phd c6 hai loai 1a loai phan tich
song song va loai phan tich noi tiép.

Hinh 7-23 1a so d6 mach dién va d6 thi giai thich nguyén ly hoat dong cua thiét bi
phan tich phd loai song song, tiic 1 loai c6 nhiéu dudng phan tich.

Vi du ¢6 mot hé thong bo loc dai duoc sap x€p lién ti€p ké st nhau theo thang tan

so trong dai tan tir £ +f . Mdi dudng cong cong hudng clia bo loc duoc biéu thi don

gian bing mot hinh chit nhat; dai thong tin cta bo loc niy bang Af (hinh 7-23a). O day,
trong dai tan so cua thiét bi phan tich ¢6 n bo loc nhu vay, vi:
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Néu tin hiéu dugc phan
tich ¢c6 ph6é nam trong dai tin
cong tac cua hé théng bo loc
nhu trén (hinh 7-23b); thi ¢6 tin
hiéu vao, méi bod loc s&é duoc
tic dong d6i vGi riéng tlng

)

fmas §

jmin

i
1
'
!
! N 2 N A e ki
] ]' ] I thanh phan pho ma tan s6 cua
{ thanh phan pho nay tuong dng
vGi tan s6 ban than cua bo loc.

b)

SIS ——
Y

Dau ra cia mdi bo loc nay sé
e c6 dién ap ty 1é véi bién do ctua
thanh phan phd tuong ting. Cic

dién 4p nay duogc do bang cdc
——C+—f e
von mét nhu (hinh 7-23c¢).
— _ﬁ ) Biét tri s6 chi ctia cic von
O ;____] A s
u® mét, va biét tan so6 cong huong

i _ ] ‘ ctia mdi bo loc, thi cé thé cau

tao dugc do thi phd cua tin hiéu
&} ‘ dién ap nghién ctu.

Thiét bi c6 phuong phap

Hinh 7-23 phan tich ndi ti€p thi chi c6 mot

bod cong huong. Bo cong huong

ndy c6 thé diéu chinh dugc dé tuong tng véi timg tan s6 mot trong dai tdn s6 phan tich

<)

pho tix f, +f ... Nhu vay, loai nay chi ¢6 mot dudng va c6 thé diéu chinh dugc. N6 don
gian hon nhiéu so véi loai phan tich song song, vi loai phan tich song song cin phai c6
nhiéu dudng phan tich. Tuy nhién, vé thoi gian phan tich thi loai nay lai ting hon. Do d6
néu nhu bo loc cua thiét bi phan tich loai song song cAn mot thoi gian bang At(sec) thi
mdi cham diit duoc quda trinh qud do, thi dé quan sat duoc thanh phin phd bing thiét bi
phan tich loai n6i ti€p, (ngay céa khi gia st 1a su bién d6i tir thanh phé nay sang thanh
phan k€ tiép 1a tdc thoi), thi can nAt(sec); vi véi mdi su diéu chinh mdi cta bo loc thi
déu cén thoi gian dé c6 bién do 6n dinh.

Ciing cin phan biét cidc bo phan tich séng hai va cic bo phan tich phd. Céic bo
phan tich séng hai thi dung dé do bién do va tin s6 clia cdc thanh phan séng hai riéng
biét clia tin hiéu nghién cttu. Cdc bo phan tich phé thi dé v& dugc do thi phd trén man
ctia 6ng tia dién tu.
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Hinh 7-24 1a so d6 céu tao ctia mdy phan tich phé. N6 gém ¢6 bo loc dai hep diéu
chinh dugc va mot dao dong ky. Nguyén ly cong tac cta thiét bi nay nhu hinh 7-24.

[ it diie et dibeadi e B _‘
[ ; — oy
| Nach 8-'&;: : Kh. dui Tach Song l
wy | vao 1aa ‘ frung 134 bién . da : :
= S
| ! r
| qu So'ns : B3 “wa;\ : T?a dign
| didy fda I y | e quer
LA - I
L= i | Dao dongxd

Hinh 7-24

Dién 4p tr bo tao dién dp quét rang cua dugc dua téi cap phién léch X clia 6ng tia
dién tlr. Dong thoi, cling dién 4p nay duoc dua t6i dé diéu ché tin s6 bo chi séng clia bo
tao dao dong diéu tan. Tai bo tron tan c6 hai tin hiéu duoc dua téi 1a tin hiéu can nghién
ctiu phé va dién dp clia bo tao séng diéu tan. O bo tron tan, tin s6 clia bo tao séng didu
tan ngoai sai cung v4i mot trong cac thanh phan séng hai cua tin hiéu s€ tao ra mot tan
s6 mdi c6 tri gia bang hiéu cua hai tdn s6 trén. Khi tin s6 hiéu nay béang tin s6 cong
hudng cta bo khuéch dai trung tan thi phan lugng dién 4p c6 tan s6 d6 dugc khuéch dai,
sau d6 duoc tach séng roi lai duoc khuyéch dai bang bo khuyéch dai tan thap dé dua t6i
cap phién léch Y ctia ong tia dién tur.

Tia dién tlr s€ duoc léch so v6i dudng ndm ngang (tuong ting vdi vi tri ban dau khi
chua c6 tin hiéu tdc dong), mot tri s6 ty 1€ véi tri s6 trung binh cta dién ap tin hiéu
nghién ctru dua t6i, trong dai thong tan Af, (khi bo tach song c¢6 dac tuyén bac hai). Ca
qua mot khoang thoi gian nao do, khi tri s tic thoi cua tin s6 bd dao dong diéu tin bién
ddi tao nén mot tin s6 hiéu bang trung tin vdéi lan lugt hai thanh phin séng hai k€ tiép
nhau cta tin hiéu, thi dong thoi tia dién tir cling dugc dich chuyén theo truc hoanh va
trén man lai xudt hién mot vach sang khac theo truc doc. Bién do ctia cac vach nay
tuong ting vdi dién dp (hay cong sudt) clia cic phan lugng thanh phan ctia phd. Nhu vay
qua mot thoi gian bang chu ky quét, véi mot tia dién tlr, né da vé duge trén man dao
dong ky toan thé cdc vach phé cla tin hiéu nghién citu.

Dé dién gii su phan tich tin s6 trén dugc cu thé hon, ta ¢6 thé vi du né tuong tu
nhu phuong phdp bién tin bang cdch ngoai sai nhu sau:
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Hinh 7-25 a, b, c

s€ thu dugc tat ca cac tin hiéu cta cac dai tir tan so f, dén .

Gia st c6 mot
mdy thu siéu ngoai
sai, cO tan sO ngoai
sai duoc di€u chinh
trong dai tan 1a tur
f.+f ... Con bod
khuéch dai trung tan
duoc diéu chinh co
dinh & tan so f,. Vi
du trong dai tan
f it €O 0 dai lam
viéc, ching cé cic
tin hiéu vGi cac tan
sS1af,, £,..., f..

Dé ¢6 thé thu
duoc cac tan so trén,
thi ta diéu chinh tan
sO cua bo ngoai sai.
Khi tan s6 cua bo
ngoai sai la f,; sai
lech v6i tan s6 f
mot tri s6 ding bang
£, (£,-f,p=F,), thi tan
s0 f, ctia dai thit nhat
duoc thu. Khi diéu
chinh tan s6 ngoai
sai t6i tri s§ f,, dé
f,- f,o= f, thitan s6
f, cia dai thd hai
duoc thu... Nhu vay
khi diéu chinh tan s6
bo ngoai sai bién déi
theo mot chu trinh tit
f .+t

min " ‘max?

thi may thu

Néu gia st & dau vao ctia may thu, thay tin hiéu cac dai la tin hiéu c6 dang:
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n
u(t) = D, Cx cos(2rkf it + k)
k=1

0 day, n thanh phan phé cua né 1a f}; 2f, = f,; 3f, = f,..nf, = .

B0 tao dao dong ngoai sai dugc diéu ché tin s sao cho do di tdn ctia né bao trim
duoc tat ca cdc thanh phan ctia phd. Nhu thé, khi bién ddi tan s6 chia bo ngoai sai thi tat
ca cdc thanh phan phé s& lan luot
c6 sai léch véi tan s6 ngoai sai mot
tri s6 bang f,, va ching déu dugc
lan lugt thong qua dai thong tan
ctua b khuéch dai trung tan.

Nguyén 1y tao duoc do thi
phé cua tin hiéu trén man 6ng tia
dién tr dugc dién giai nhu hinh 7-
Hinh 7-25d 25. O day, duoc dién giai véi vi du
l1a

Tin hiéu duoc phan tich phd 12 tin hiéu xung vuong bién ddi c¢6 chu ky va c6 hé s6
% 16n nhu hinh 7-25a. Hinh 7-25b 1a phé lién tuc (phd dic) ctia mot xung don. Hinh 7-

25c 1a su bién thién tan s6 ctia dao dong diéu tdn va hinh 7-25d 1a d6 thi cdc vach phé
trén man dao dong ky. (Ciing can luu y 1a trén cac hinh v& 7-25 ty 1¢ xich thoi gian cua
cac hinh khong giéng nhau).

Maéi thanh phan phé dugc bi€u thi bang mot vach séng trén man. Khoang cach hai

vach trén thang tin s6 bang tin s6 1ap lai cha xung tin hiéu F = T

B0 tao séng diéu tdn cia thiét bi phan tich phé ciing dugc cau tao vdi tinh niang
giong nhu cla thiét bi dé vé dic tuyén tin s6. Vi bo phan tich phé thuong dugc ding cho
dai tan s0 rong hon, c6 khi téi ca séng cm, nén bo phat séng di€u tan con dung ca cac
dén siéu cao tan nhu den Klystron phan xa. Thuc hién di€u ché€ bang cdch dua dién dp
ring cua vao cuc phan xa. Yéu ciu cht yéu cta bo tao dao dong diéu tin nay 1a phai 6n
dinh tan s6 trung tam. Boi vi néu khong 6n dinh s€ dan t6i tinh trang hodc lam dich
chuyén tat ca phé theo truc tan s6 (khi tdn s6 bién ddi tir tlr), hodc 1a 1am dich chuyén
tiing thanh phan riéng biét cia phd (khi tan s& bién déi nhanh). Nhu vay s& khé quan st
va lam giam do chinh xéc do ludng cac thong s6 ctia pho.

Dic tuyén diéu ché clia bo tao dao dong diéu tin phai thing (xem hinh 7-26). Khi
dac tuyén thang thi phé c6 hinh ddng nhu hinh 7-27a, néu khong thang thi thang do tan
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s0 s& khac nhau d6i véi cac phan khac

af nhau theo dudng quét ngang va phd sé
bi méo dang theo chiéu ngang nhu hinh

b) \,’/<\ 7-27b.
R Bo tao dién dp quét & day ciing

giong nhu cia may v€ dac tuyén tan so.
N6 dung dé tao nén dudng quét ngang
trén ong tia dién tir vd dé diéu ché tin
sO.

w

it 7.2 ) Téc do bién d6i tin s6 ciia bo phat
song diéu tan phai sao cho dién dp tin
hiéu tang t61 dugc mic dién ap cuc dai
trong khoang thoi gian tng véi dai
thong tan ctia bo khuyéch dai trung tan.

Vi vay, van dé chon hinh ddng va tin s6
' l l ‘ , , l clia dién 4p quét ciing cdn phai nhd hon
T i,
)

25 Hz nhiéu, va nhu vy mudén quan sat
duoc toan thé dao dong do cta phd céan
chon ong tia dién tir ¢6 do du huy 16n.

Mot trong nhitng khoi quan trong

’ I I I ’ I ciia thiét bi phan tich phé 1 bo khuyéch
l dai trung tan tuy thudc vao muc dich,
Al D,
b)

cong dung clia mdy phan tich phd. Véi

cdc mdy phan tich tan s6 thap thi dai

Hinh 7-27 thong tan duoc chon sao cho dé cé kha

nang phan biét 10 rang dugc hai thanh

phan phd lan can nhau. Néu phd cén

nghién ctu cé bang tin s6 rong va bao gém nhiéu thanh phan (vi du xung c6 do rong

nho va tan s6 lap lai bé), thi van dé vé dugc tat ca cdc thanh phan phd trén mot man cla

ong tia dién tir khong 16n 1am 1a mot diéu kho thuc hién duge. Trong trudng hop nay chi

c6 thé v& dugc hinh bao clia phd. Dai thong tan khong cin chon qué hep, ma chi can sao

cho thoa man vé duoc hinh bao. Do vay, cho thong qua dai thong tan khong phai chi

tiing thanh phan, ma 12 mot s6 thanh phan ctia phé. Pau ra clia bo khuyéch dai c6 cic

xung ma bién do clia né ty 1& v6i nang lugng clia timg bo phan clia phé. D6 thi trén man

dao dong ky sé rat giong véi phé thuc t&€, nhung & day méi vach phé doc 1a tuong ting
v6i nang lugng xac dinh mot bo phan ctia phd.
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Tan s6 trung tan dugc chon dua trén yéu ciu la sao cho loai bo duoc su cho qua tin
hiéu tan s6 anh. Vi néu khong thi trén man hinh dao dong ky sé xuat hién dong thoi ca
hai dang phd: mot 12 phé thuc, mot 14 phé anh. Mudn khir bd su thong qua dudng anh thi
cn phai tang tri sO tan so trung tan.

‘DEL vao B.a guy 83 Suy Trén K“l . dali |
] giem giain 133 frung 14A
TEH 58' TD.O 50;19
mat s fan
Hinh 7-28

Hai yéu cAu: ting tin sO trung tan va gidam nho dai thong tan 1a xung khéc nhau, vi
trung tan cang cao thi cang kho thuc hién dai thong tan hep (do kha nang cau tao ma hé
s6 pham chat cta bo khuéch dai trung tdn khong thé thoa man). D€ khic phuc, trong
mot s6 mdy phan tich phé thudng thuc hién hai bo bién tan va khuéch dai trung tan.

Hé s6 khuéch dai dugc chon dua trén yéu cidu vé bién do cuc tiéu cha tin hiéu
nghién cttu va bién do dua vao bd tach song. Bién do tin hiéu dua t61 bd tich séng khong
ty 1& v6i tat cd nang luong phdé ma chi ty 1é v6i mot phan cha né, vi vay ciing cin phai
tinh tGi su suy giam bién do nay.

Khi nghién citu phd, diéu quan trong khong chi 1a quan sat dang phd, ma con véin
dé do cac thong s6 khac, nhu do bé rong clia tiing phan hay ca dai phd...

Pé do tan s6, trong cdc thiét bi
phan tich phd thudng dung tdn s6 mét
cong hudng mac & dau vao (hinh 7-26).

Khi diéu chuin tin s6 mét, bién do vach
l ‘ ‘ l | phd biéu thi c6 tan s6 tuong tng véi tin
i T

s0 cong hudng cua tin s6 mét bi suy
Hinh 7-29 gidm di khoang 15-35% do su hdp thu
nang luong cua tan s6 mét & tan s6 do
nay (hinh 7-29).

Dé do bé rong clia phd, ta dung céch so sdnh phé can do vdi phd chuin. Thong
thudng phd chuin duoc dung la phd cla tin hiéu diéu tdn ma tin s6 diéu ché c6 dang
diéu hoa. Hinh 7-30 12 so d6 khoi ctia bo phan tao tin hiéu c¢6 phé chuin. Bo tao séng
diéu ch€ phit ra dién 4p hinh sin ¢6 tin s6 tir 1-10 MHz. Dién dp nay dua tGi diéu ché bo
tao séng chuén (ciing giéng nhu bo tao séng diéu tan tir bo phét séng chuin duoc vao bo
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Hinh 7-30

vy, & trén man cua
dao dong ky s€ xuat
hién phé clia tin hiéu
nghién ctu va ca phd
ctia tin hiéu diéu tin
chuin. Khoang cich
gita cdac thanh phéan
ctia phé chuin nhu vay
thi biét duoc.

Bién déi tdn so
ctia bo phat séng diéu

ché, thi c6 thé phoi hop hai thanh phin ctia phé chudn véi gidi han cdc phan doan cia

phé nghién cittu. Biét tan s6 diéu ché va so luong cdc thanh phan clia phd chuén thi c6
thé x4c dinh dugc ding cdc phan doan ctia phd cin do. Nhu vay, bién ddi bien do dieén
4p diéu ché thi c6 thé bien ddi duoc sd luong cac thanh phan cta phd chudn. Con bién

déi tan s6 diéu ché s€ bién doi dugc khoang cdch gifta cdc thanh phan clia phd chudn.

il “ (e
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Hinh 7-31

Do d6, c¢6 thé do duoc bé rong
cua bat ky phd ndo. Hinh 7-31
biéu thi cdc vach phd khi do so
sénh, cdc vach phd (a) 1a cic
thanh phan ctia phd can do, cic
vach (b) la cdc thanh phan cla
phd chuén.



7.3.2 Cau tric thiét bi phan tich pho theo phuong phap so

1. Thiét bi phdn tich phé ctia tin hiéu bdng ky thudt s

Viéc ap dung k§ thuat s6 trong cdc may phan tich phd tin hiéu nhat 12 m4y phan
tich phé c6 cai dat microprosessor da tao nén nhiing tinh chat méi ma ky thuat tuong tu
khong c6 dugc. Nhung ciing can ghi nhan la téc do xtr 1y cua cac bo phan khong cho
phép lam nhiing mdy phan tich phé céc tin hiéu cao tin va siéu cao tin. Trong nhiing dai
tan d6 c6 cac mach chon loc tuong tu va con ¢6 cac cac bo phan dung k¥ thuat s, nhu 1a
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bo bién déi tuong tu - s6 hay bién ddi s6-twong tw, ma vai trd clia chiing quyét dinh toc
do xir Iy cta thiét bi do s6. Cdc mdy phan tich phé c6 microprosessor diéu khién va bo
phan t6 hop cac tan s6, da cho phép loai bd hay giam di ddng ké cdc han ché dic trung
clia mdy phan tich phd tuong tu, vi di thu hep ddng ké dai thong tan clia cdc bo chon loc
tan so.

a. Nhitng nhuoc diém cuia mdy phdn tich phé tuong tu

Khi xem xét k§j so d6 khoi va nguyén tic hoat dong c6 thé thiy cdc nhugc diém
clia may phan tich phd loai twong tu nhu sau:

- Gap kho khan khi xdc dinh chinh x4c tan s6 va do phan biét cho phép cao, khi
thay déi tan s6 ctia bo tao dao dong (ngoai sai)

- Do tuyén tinh khong cao cua truc tan s6 cia man anh bdi vi dién ap hinh rang
cua khong phai 1a dién dp c6 do tuyén tinh cao khi dién dp nay dung dé tao dao
dong diéu tan, do d6 c6 su khong tuyén tinh cta dac tuyén diéu ché.

- Su khong tring hop (c6 dich chuyén) clia cdc thoi diém bét diu cdc chu ky tao
dao dong ngoai sai.

- Su chinh xac khong cao cua phép do dién ap (hay cong suat) tuong tng véi cac
diém cuc dai ctia phd.

- Khong thuén tién va c6 sai s6 16n khi do do rong ctia phd; khong c6 kha nang
khéach quan so sdnh céc dit liéu thu duogc trong qud trinh thi nghiém va qué trinh
ghi lai cac két qua do.

b. Cdc khd nding ciia mdy phan tich pho loai s6
Céc kha nang co ban clia may phan tich pho s6 12 :
- Phan tich dugc céc tin hiéu dudi dang tuong tu hay dang so.
- Phan tich song song (nhiéu kénh) bang thiét bi twong doi don gian va gon nhe.
- Phan tich duoc trong linh vuc thoi gian thuc.
- Kha nang phan giai cao.
- C6 céac dang 1ay tri trung binh khac nhau (tuyén tinh, hay ham mi).
- C6 bo bién déi s6 dé do cdc gia tri trung binh binh phuong.
- Nhé duoc thong tin vé pho trong mot thoi diém tic thoi.

- C6 céc thiét bi nhé rieng dé luu giit cdc két qua phan tich phd véi muc dich dua
ra man anh hinh anh cta phé va so sdnh véi cac phé khdc.
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- Luu gitt cdc dit liéu vé cdc gia tri cuc dai cua cédc thanh phan, hay cong suat trung

binh clia cdc phé ma céc kénh dua ra.

- Chi thi bang s6 va chif cdc miic va tin s6 trung binh cdc kénh trén man hinh ctua

ong tia dién tu.

- Diéu khién bang tay hoic theo chuong trinh cdc ché do 1am viéc.

- C6 kha nang diéu khién dugc tir xa.

- C6 dau ra véi giao dién bus chudn, c6 kha ning cling 1am viéc v6i cdc thiét bi

khac va may dién todn nho.
c. Cdc phuong phap phdn tich

Cic mdy phan tich phd s6 hién dai 1am viéc trong Iinh vuc thoi gian thuc da s6
dung phuong phap nén ty 1€ thoi gian va phuong phép loc.

Phuong phdp loc ciing duoc ding trong phan tich song song bang cdch loc s6 va
phan tich néi ti€p bang cach dung ngoai sai bién déi tin so, trong d6 viéc do cdc tin s6
clia b ngoai sai hay thay déi céc tin s6 t6 hop ctia n6 thi dung cdc thiét bi so.

2. Thiét bi phdn tich pho so diing hé chon tuong tu
a. May phdn tich voi sw nén tin hiéu trong linh vuc thoi gian

Dé ¢6 thé phan tich néi ti€p mot pho tin hiéu c6 bé rong F bang mdy phan tich pho

tuong tu vGi dai thong tan cho phép Af clia bd loc, thi can mot khoang thoi gian

Caai . Néu dai cho phép tuong tng véi F 1a hep thi thoi gian phan tich s€ rat 16n.

(Af)?
Mat khdc, néu nhu gi6i han trén clia tdn s6 phé ma thap thi viéc loc vé6i dai thong cho
phép hep 1a mot viéc rat kho vé mat ky thuat.

Thoi gian phan tich c6 thé giam déng ké khi d4n dai tAn ma phd cua tin hiéu chi€ém
gitt. Thuc t&, néu nhu chiéu rong ctia pho 1a F* = nF, thi c6 thé ting n 14n dai thong tan
cho phép clia cdc mdy phan tich (Af’ = nAf) ma van giit nguyén kha nang phan giai
khong thay d6i. Két qua 1a thoi gian phan tich giam n lan.

M& rong phé 1én n 14n c6 thé nhan duge mot do thi (copy) cua tin hiéu nghién citu
ma c6 do dai nho hon n 1an tin hiéu ban dau (& dau vao cua thiét bi do), c6 nghia la da
nén tin hiéu trong linh vuc thoi gian lai (hé s6 nén 1a n). Viéc chuyén hoa thang do thoi
gian dugc thuc hién nhd cdc bo nhé. Trong dé tuong ting véi céc tinh chat clia bién déi
Fourrier, cdc ph6 nén va tin hiéu ban ddu c6 lién hé sau:

S, (nF)= %S(F)
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So d6 khoi cha phan tich phé ding cac khoi s6 nén tin hiéu trong linh vuc thoi
gian dugc biéu dién trén hinh 7-32.

Khoi nén tin hiéu trong linh vige thoi gian

LX(1 L Mach chon Bo bicn déi B uhé Bo bicu ddi |
2 Khoi vao > X — o :D S ., :
' va hru Fuong (g —So6 gitia So-Tuong ty 1 |
: Iy 3 I \l} ﬁ :
: Bo N B) nhd :
. S diéu khiéu " ghi ki '

May phiit BO bicu ddi

l Tin hiéu - Diu Sé - Twong ty 2
v
Bo loc Khdi tao 4 Mach Mach
A tansathip L ngoanisai [ T e > vi
h SR e ; 2 “enia 67 M chon v luu
y() (lrung (an) bién ddi tan so it 50 )
Y

., Nﬁ.lil h‘ln.h . l‘h) bicu dii 1 Bo trung 1 Bo b'l"h” | Bobién déi
hicn thi So-Tuong (i 3 :Il binh s 3 phuong s6 3 ‘Fuong g - S0

Hinh 7-32

Dé hi€u rd hon cdc kha nang cua thiét bi ta s&€ xem xét cdc tinh chdt co ban cha
mot may phan tich phd 1am viéc trong dai tan tir 0,1 Hz dén 20 Hz. Dai tan ndy c6 thé
chia ra lam 11 dai tan nho véi céac tan so bién trén (F,) 1a 10, 20, 50, 100, 200, 500 Hz,
1, 2,5, 10 va 20 kHz. D6 rong t6i da cua dai thong cta bo chon la  Af=0,025 F,. Nghia
la & dai tAn nhé thd nhat Af = 0,025 Hz, con & dai tan cudi Af = 50 Hz. Nhu vay c6 két
qua 1a bién d6i thang do thoi gian (nén tin hiéu nghién ctu).

Thiét bi s€ lam viéc nhu sau: tin hiéu nghién ctu x,, duogc dua vao mach chon va
luu qua khoi vao, ¢6 chia bo suy giam, bo loc tan s6 thap va khuyéch dai. Véi su trg
gilp clia mach nay thi viéc roi rac hod dién ap cua tin hiéu nghién ctu ti€n hanh trong su
lwa chon véi tan s6 F, = 3F,, c6 nghia la khoang cach lua chon T, = 1/3F,. Nhiing gia tri
da chon x(iT,) dugc ghi nhé & khoang thoi gian ngin cén thiét dé c6 thé chuyén déi
duoc bing bo bién ddi twong tu-s6 dién ap x(iT,) thanh cac gid tri sO- twong tu bing byte
(8 bit). Nhitng byte nhan dugc dugc ghi va bo nhé gitta sau d6 dugc dua vao bo nhé ghi
lai v6i dung lugng C (khoang 1200 bytes). Nhitng byte duoc doc véGi tan s6 cao
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f,=12MHz hay van toc doc 1a v = 12.10° bytes/s trong khoang thoi gian AT = C/v (AT =
100 ps) va chuyén t6i bo bién doi s6- twong tu 1, bién doi s6 thanh dién dp. Tin hiéu
tuong tu & ddu ra y,, 1a mot copy nén cla tin hiéu nghién citu x,, véi bé rong pho (0...4
MHz). Hé s6 nén k duoc xdc dinh bang ty 1é: £,/3F,. Suy ra cho n, dai tAn nho thi nhat 1a
(F, = 10), k = 40000, con cho dai tan tha 11 1a: k = 200.

Tin hiéu y,, dugc dua qua bo loc tan s6 thap trong d6 F(F,) bang gidi han trén
ctia pho tin hiéu nén (F. = 4 MHz). Tin hiéu sau khi di loai trlt moi thanh phén c6 tin s6
cao hon F, duoc dua vao khoi tao ngoai sai bién ddi tan s6. Dién 4p dau ra clia bo bién
déi so-twong tu 2 s& ngay cang tang lén theo quy luat tuyén tinh va lam viéc “lac” tdn s6
ctia bo tao ngoai sai dau tién. Dién ap nay ciling 1a dién 4p quét cho man hinh diung 6ng
tia dién tir. Mot vong “lac” tin so tixr F dén F, i wi max Chi€m mot khoang thoi
gian bang N s6 tan s6 ghi s6 va doc nd, nghia la T,,,, = N. AT =NC/v (N = 400; T, =
40 ms). Tin hiéu sau ba lan bién ddi ngoai sai (Fogosi sai 1= 16,27 MHz; £ i i = 13,73
MHZ; {60 0 1 = 2,94 MHZ; £ i m= 2,29 MHz; f, =250 MHz) c6 thé bi sira khi
cho qua mach “clra s6” c6 nghia 1a twong duong véi viéc thay déi bién do-tan s6 cia bo

ngoai sai min

uyén tinh IIT

loc.

)

Néu nhu mach “ctra s6” khong mac vao mach ma tin hiéu phai qua thi ta coi tin
hiéu qua “clta s6 vuong”. Ti€p d6 tin hiéu bién thanh dang s6 nhd mach chon va luu
ciing nhu mach bién ddi tuong tu-sd va qua bo binh phuong s6 hay 13 bo trung binh so.
C6 céc ché do 1am viéc khac nhau: truyén dén bo bién déi so-twong tu 3 khong qua phép
trung binh, hay qua phép trung binh tuyén tinh hay ham s6 md, ghi lai cac gid tri cuc
dai. Trong kh6i trung binh c6 hai bo nhé dé nap va luu phd. Noi dung clia chiing ¢6 thé
duoc thé hién dugc thé hién trén man hinh ong tia dién tir, dong thoi hay 14n luot. Tir dau
ra clia bo trung binh s6, mi s6 dugc chuyén dén bo bién ddi s6-tuong tu 3 ma tir day s6
chuyén thanh dién ap. Dién 4p nay s& xuat hién & dau vao Y ctia kénh léch doc. DPau vao
X ctia kénh léch ngang man hinh ciing xuat hién cdc dién dp tir ddu ra ctia bo bién déi
sO-tuong tu 2 ma dién 4p quét ngang cua ong tia dién ta.

Trén man hinh xuét hién N dai sing nhd, tuong tng véi cac kénh phan tich tan s
(N = 400). Dién ap diéu khién bing so duoc sit dung dé diéu khién bo tao dao dong
ngoai sai c6 tin sd bién ddi tuyén tinh va quét ngang cuia 6ng tia dién tlt. NG ciing sé
dam bao ring tat ca cac diém bét ddu cdc vong tao dao dong tin s6 s& triing nhau va tai
dai sdng thit i (cha kénh thi i) cling s& xudt hién tring nhau tai cing mot chd trén man
anh trong mdi vong dao dong. C6 kha ning nita 12 ngudi sit dung c6 thé ddnh diu kénh
riéng quan tam ( vi du kénh k). Muon vay trén bo do tin s6 (trén so do khoi hinh 7-32
khong thé hién) can phai dua gid tri trung binh tin s6 clia kénh k vao, va bat lén bing
tay. Dai k s& sdng hon. Gi4 tri bién do ctia thanh phan phd (gia tri trung binh clia cong
suat trén phan pho nay) s& dugc hién bu trén man hinh dudi dang so.
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b. Mdy phdn tich phé véi bo t6 hop tdn sé duoc diéu khién bdang Microprocessor

- Viéc ap dung bo t6 hop tin s6 duoc diéu khién bang microprocessor giai quyét
duoc hai van dé chinh:

- Xac dinh duoc chinh xédc tan s6 trung binh cta dai tan s6 dao dong bo ngoai sai
(sai s6 1 Hz trong tan s6 trung binh 40 MHz) va cédc tan s6 & bién.

DPat dugc do phan biét cao (vi du dai thong tan cua bo loc Af = 3 Hz khi tin s6
trung binh cta tin hiéu 1a 40 MHz).

Ngoai ra do chinh xac phép do bién do cac thanh phan tan s6 dugc nang cao, két
qua do duoc thé hién trén man hinh ong tia dién tir du6i dang s6 va dugc luu lai trong bo
nh&; viéc diéu khién thiét bi don gidn, c6 thé 1ap chuwong trinh duoc.

Bo t6 hop tan s6 ma thuc hién chitc nang clia bo ngoai sai sé thay thé mdy phat dao
dong diéu tan. Diéu d6 cho phép thuc hién viéc diéu chinh cham tan s6 ctia bo ngoai sai
trong diéu kién tn so thay ddi theo tuyén tinh va ¢6 do 6n dinh 16n.

Do céc tinh nang cao ctia bo t hop tin so dat dugc trong cac td hop tich cuc tan s6
v6i viéc dung bo tu dong diéu chinh pha tan s6. Cling cin nhéc lai nguyén 1y bo tu dong
diéu chinh pha tan s@.

So d6 khai ctia bo tu dong di€u chinh pha tan s6 nhu hinh 7-33.

| May phat, diéu khién
bang dién ip

_Pauvao Bo Bo loc Khuyéch bdu ra
fon | tich s6ng pha | e sothap |7 dai ‘l —
Tl 0 I

-

Hinh 7-33

Trén mot dau vao cia bo tach séng pha xuat hién dién 4p tan s6 chudn £, , con &
ddu vao khdc 1a hiéu dién thé f, tir mdy phét diéu khién bang dién dp. Dién dp ddu ra
bo tach s6ng pha lam nhiém vu tron tdn xdc dinh bang tin s6 va pha cta tin hiéu dau
vao. D6 1a mot tap hop céc dién dp c6 cac tan s6 khac nhau. Bo loc tan sd thip cho qua
céc nhiing dién 4p 1a hiéu cta tan s6 {4, - f,,4. BOi Vi tAn s6 cat f, ciia bo loc tin s6 thap
nén tin hiéu lot qua bo loc tan s6 thap khi ma f,,,, . khdc it v6i £, tic 1a khong 16n
hon f.. Tin hiéu ra ctia bo loc sau khi dugc khuyéch dai sé ra dau ra ctia bo tu dong diéu
chinh pha tin sd, ciing nhu theo dudng phan héi ngugc lai may phat dé thay déi tan s6
cho dén khi f, bing f sau d6 mach tu dong di€u chinh

phat chuén>

hudn?

f .4 Cho gan vao tan so f,

p chudn
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pha tan so theo dbi theo tan s6 f;,. Vi ¢6 su khdc nhau gifta cic pha cla tin hiéu vao bo

tach séng nén & ddu ra xudt hién dién 4p mot chiéu c6 gid tri di d€ gii cho tan s6 £,
bang tan s6 f,,;,. Mach tu dong diéu chinh pha tan s6 s& thuc hién chic nang néu £, va
fuim khong khdc nhau nhiéu 1lam. Cic gidi han dugc xéc dinh bang déi tin theo doi

(kh4c vé6i dai tAn nidm bét).

Bay gid chiing ta xem bo téng hop tin s6 c6 chita mach tu dong diéu chinh pha
(hay con goi 1a mach vong kho4 pha).

So d6 khai biéu dién trén hinh 7-34.

Bo loc ) Khuyéch My phit duyge dicu Ddra

2 - o —— . — P . 3 .a ’ >

tan so thap dai khién bing dién dp g
f. = nf.
) Jph ch

Ddu va ] /n f d s ‘
anvao Bo tich Jon Bé chia tan si duge Jo
I song pha | chuong trinh héa

M s cdiéu khién
Hinh 7-34

Dau ra clia mdy phat chinh 12 ddu ra ctia bo t6 hop tan s6 ¢6 xuat hién mot dién ap
bing n f,, ;. Dién dp nay duoc truyén dén bo tach séng pha theo dudng phan hoéi ngugc
sau khi qua bo chia tin s6 va duoc giam di n 1an. C6 nghia la & cdc dau vao cta bo tach
song pha c6: fyz va £, 6 ddy tin hiéu tir mdy phat s& déng bo vdi tin hiéu chudn. Hé
s6 chia n ¢ bo chia tan s6 c6 thé thay doi dugc nhd su thay d6i ma so diéu khién tir khoi
diéu khién. Nhu vay khi thay déi gid tri n c6 thé nhan dugc mot tap hop cdc gid tri cla
tan sO tin hiéu ra tir may phat tan s6 ma thuong goi la “ludi tan s6”. Nhung nhitng budc
cua lué6i tan bang gia tri £, . Dé c6 thé giam dugc nhitng budc cha ludi tin ngudi ta
diing bo chia tan s6 v6i hé s6 chia ¢ phan b6 thay doi. Nhitng su khac nhau giita bo t6
hop ding mach tu dong diéu chinh pha tin s6 c6 chita bo chia tin s6 phan s6 thay ddi
v6i nhitng bo t6 hop diung mach tu dong diéu chinh pha tan s6 c6 chia bo chia tan s6
phan s6 thay ddi v6i nhitng bo t6 hop thudng 1a tin hiéu ra cia mdy phat c6 thé dong bo
VGi tin hiéu c6 tan s6 n f,
nguyén tic hoat dong ctia mach tu dong diéu chinh pha tin s6 v6i bo chia tin s6 ¢6 phan

v6i n 1a gid tri nguyén hay la phan s6. Ta hdy xem xét

so thay déi.
So d6 khoi thé hién trén hinh 7-35.
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Trong trudng hop chung gid tri tdn so tin hiéu ra cha bo phét tdn s6 diéu khién
bang dién 4p c6 thé viét dudi dang: ., = (n + a) .f, ., 0 day n 12 s6 nguyén o 12 phan s6
thap phan (O<a<1). Phan n. f,
Néu cho f,,,, khong doi thi s6 n c6 thé thay ddi bang bo chia tan s6 dé thay déi hé s6
tinh. Vi du cho f,;, = 1 MHz va cho hé s6 chia n = 10 thi phan nguyén f, sé 1a 10 MHz.

Néu cho a = 0,1 (nguoi ta thuong noi trong truong hop nay la tan s6 bi léch di mot phan

min 201 12 phan nguyén, con af,,;, 1a phan 1¢é cua gia tri f,,.

thap phan). M6i mot chu ky tin hiéu chuin tuong tng véi (n+a) chu ky tin hiéu ra cta

_}» Botich | | B¢ cong 1 Bolge | Khuyéch B phat diéu khién
i song pha dién dp | tin so thap " dal hiing dién dp
o J 3 2 A
. Bo chia Mach “cit”
1 tan sdé n lin chu ky

4

| i ]
B¢ ghi phin phan B¢ cong Bo ghi dich m]

3 I
$6 (thiap phan) D s0 —l> chuyén pha

7S
u
Pio . Bo bién ddi
mach - Sé - Tuomg tu
Hinh 7-35

bo may phat. C6 nghia 12 v6i m6i mot chu ky méi clia tin hiéu chuén tin hiéu ra ngay

cang léch pha (sém hon) so véi pha cua tin hiéu 1a phan nguyén nf,, ;.. Trong quang thoi

gian (1/a) T, phén léch pha sém truGe sé bang chu ky ctla tin hiéu ra, trong vi du trén

v6i o = 0,1 thi 12 sau 10 chu ky cta tin hiéu chudn (hay 101 chu ky cta tin hiéu ra).

Sau khi chia tan sg, tin hiéu ra n & diau vao hai bo tach séng pha s€ c6 tin hiéu ma
sém trudc tin hiéu chuin vé pha £, ,, vao dau 1, trong d6 su khdc biét vé pha ngay cang
16n. D€ khic phuc trong so do khéi cé nhitng nit dé chinh lai. Nguyén 1y clia n6 1a khi
ma do léch pha biang chdn nguyén mot chu ky thi tir tin hiéu ra sé cat mot doan c6 do
dai bang mot chu ky ctla tin hiéu d6 qua bo chia. Lic d6 gid tri trung binh cta tan s6 &
ddu ra cua bo chia tdn s6 s& 1a f,, ;.. Viéc “cat” chu ky phai duoc lap lai nhiéu 1an méi
khi do léch pha bing mot chu ky. Do do léch pha ngay cang 16n cta tin hiéu chuén cta
tin hiéu vao bo tach séng tir bo chia thi dién 4p & diu ra ctia bo tich séng s€ tang tuyén
tinh. Khi do léch bang mot chu ky nguyén cla tin hiéu ra tir bo phét va xay ra viéc “cat”
thi dién 4p tut nhanh xu6ng khong. Nhu vay & dau ra ctia b tach séng pha s€ tao ra dién
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ap co6 hinh rang cua v6i chu ky T = (1/a) .T,, (trong vi du trén thi T = 10 ps). Dién ap
nay s€ cong vdi dién dp dong mot chiéu.

Dé c6 thé “cat” ding duoc chu ky cla tin hiéu ra chia bo phat thi cin xdc dinh va
chot ding thoi diém khi ma do léch pha bang mot chu k¥ va 1énh cho mach “céat”. Diéu
d6 xay ra nhu sau: Trong bo ghi phan thap phan s6 cé ghi gid tri o.. M6i mot chu ky méi
cua tin hiéu chuén thi s6 d6 chuyén sang bo ghi luu. Trong bo ghi gid tri ndy tich dan
1én s6 ma né dac trung cho do léch pha: sau mot chu ky ghi o (6 vi du trén 1a 0,1); sau
hai chu ky ghi 2o (6 vi du trén 1a 0,2); ...v.v. Khi ndo gid tri bang 1 thi bo ghi diy va &
ddu ra xudt hién tin hiéu tran. Lic d6 12 thoi diém ma do léch pha c6 gid tri bing mot

({91

chu ky. Tin hiéu tran 1a Iénh cho mach “cit”. Tir so d6 khoi thdy rang dé c6 thé giam
duoc cdc bude cha ludi tan s6 thi can tang lugng bac trong bo ghi phan so. Ciing c6 thé
xdy ra trudong hop khi s6 1an o khong bang 1 (vi du o = 0,3), lic d6 mach lam viéc nhu
sau. Sau chu ky dau cta tin hiéu chuén trong bo ghi nhé nhiing dich chuyén pha s& ghi
o, sau hai chu ky 1a 2a, sau ba chu ky 1a 3a va ...v.v. Vi du sau ba chu ky 1a 3x0,3 =0,9.
Sau bon chu ky s€ 1a 1,2, nhung vi dung luong cta b ghi chi 1a 1 nén phan thira 0,2 s
duoc chuyén vao bo téng bang s6 va vong thit hai Iuu s& khong bat dau tir 0 ma tir 0,2 va
ctt nhu thé. Khi nao trong bo ghi ¢6 bang 1 thi bo ghi phat tin hiéu “ddy” & dau ra . Liic
do cung véi thoi diém su léch pha bang mot chu ky tin hiéu chuén.

Tin hiéu ra clia bo tdch séng pha, nhu da néi & trén 12 mot téng gom hai phan: mot
phan khong déi va mot phan thay ddi 1a dién 4p c6 dang ring cua. Phan khong thay ddi
duoc ding dé diéu khién bo phét tin so trong mach tu dong diéu chinh pha tin s6, con
phin thay déi phai tim céch loai trlr bdi vi nd sé tao ra su diéu ché tan s6 khong cin
thiét cho tin hiéu diu ra clia b tich phdt tan s6. Dé trung hoa phin thay déi nguoi ta
ding bo bién déi s6-tuong tu va bo ddo mach. Trén ddu vao ctia by bién déi so-twong tu
sé thay déi tuong tng vé6i nhitng thay déi clia cdc s6 ghi trong bo ghi luu va s& dugc
trung binh hod nhiing dién ap c6 dang rang cua. Sau khi dao mach dién ap nay cua bd
bién déi s& c6 cuc ngugc véi cuc cua dién dp dau ra chia bo tdch séng pha (c6 hinh riang
cua) va dugc dua vao bo cong dién ap, & day sé dién ra qua trinh trung hoa can thiét.

Can no6i thém & phan két luan rang bo vi xtt 1y ¢6 trong thanh phan cia mdy phan
tich phd (bai toan chil yéu ctia n6 1a diéu khién bo phan tich tan s6) da lam cho bo phan
tich phé tin hiéu c6 céc tinh chit méi. N6 cho phép giam s6 luong cdc bd phan diéu
khién, dua thong tin vao thiét bi trong cac dang khdc nhau, hiéu chinh dé, xdc dinh dugc
tan so cla tin hiéu cin phan tich; do dugc tin s6 cua cdc phan ctia phé (hay 12 tin s6
trung binh clia mot doan cia phd), tu dong thiét 1ap cic dai phan do, két hop duogc chic
nang diéu khién do cho phép clia may phan tich va do dai dién 4p quét vdi chiic niang dé
diéu khién do di tan.
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Bo vi xir 1y ti€n hanh hiéu chuén tw dong sau mot khoang thoi gian dinh ky. N6 s&
do céc gia tri hé s truyén dat cia kénh tin hiéu va thuc hién cdc di€u chinh can thiét;
cho cac hé s6 chinh vao khi bi yéu do bo suy giam khac so véi binh thuong; chinh lai
cdc tan sO cua bo tao ngoai sai khi c6 su sai léch clia cac gia tri thuc t€ cua tan s6 so véi
yéu cau ...v.v.

7.3.3 May phan tich phé dung bo vi xit Iy v6i thuat toan bién déi nhanh Fourrier
1. Khdi qudt vé bién doi nhanh Fourrier
Bién d6i nhanh Fourrier 12 mot thuat toan dé tinh nhanh ham bién déi Fourrier:

Sy = j X e dt 21)

l +00 .
va X =— |S, e do (22)
) 27:_[0 ()

v6i ® = 2nf 1a tn s6 goc

Cong thic (21) va (22) goi la cap bién déi Fourrier, trong d6 ham S, chia ca
thong tin vé phé ctia bién do va phé cua clia pha. Phan tich phé bing sd dua trén viéc
tinh toan bién ddi roi rac Fourrier.

Néu phan diém thoi gian thi tin hiéu X, s& bién thanh mot tap hop céc diém chon
roi rac. Néu nhu viéc chon duoc thuc hién sau mot khoang thoi gian T, thi ta s€ c6 day
x(iT,), ddayi=0, 1,2, .., N-1, do dai la: T = NT,.

Ta s€ cho rang ham x,(iT,) 1a tuan hoan va chu ky cua né 1a T = NT,. Ham tuong
ing v6i né trong vung tan so6 1a S, (kAf) 1a ham cla cdc gid tri roirac tin s6 k = 0, 1, 2,

..., N-1, v6i Af =

la khoang céch giita cac tan so.
N.T,

Hai ham x(iT,) va S.,(KAf) lién h¢ v6i nhau qua cap bién déi roi rac Fourrier

w jerik
i=0

N j2nik

k=0

Trong do: T, Af = 1/N
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B&i ham x,(iT) duoc xem xét la tuan hoan véi chu ky NT, thi khi ham S, (kAf)
bién ddi thanh ham x,(iT,) ta ¢6 mot chu ky tin hiéu x,(iT,).

Tur cap bién déi fourrier (21) va (22) c6 thé viét du6i dang:

X, (iTg) = AfIZx[(i +IN)T, | (25)
va S (KAT) =T, +fs[(k + pN)AF] (26)
p=—o

Tix (25) va (26) thi (23) va (24) ¢6 thé viét dudi dang:

Lna ek
—N 2 Xoe " 27
N o 2k
k=0

trong do: S, = S, (KAf). Af va x; = x,(iT,) v6i i la diém chon cia diy (25) ma mdi
chu ky chita N diém.

Tinh toan (27) va (28) doi hoi s6 luong cac phép tinh rat 16n. N6 doi hoi khoang
N? céc phép s6 hoc. (Vi du N =1000 thi can 1.000.000 phép tinh). D€ riit gon khai luong
va thoi gian tinh ngudi ta dung céc thuat todn bién d6i nhanh Fourrier (BNF).

Dang thuat toan BNF phu thudc vao chon s6 N. Thuat toan don gian nhat l1a khi N
= 2" (n 1a s6 nguyén). Thong thuong theo dinh 1y Ka-chen-nhi-c6p thi N ¢6 gia tri 16n
hon 2 BL trong d6 B 1a d¢ rong clia phd tin hiéu X, do bang Hz, con L 1a do dai cla tin
hiéu do bang giay (s).

Ta s€ xem xét ban chat BNF .

Biéu thiic (27) viét duéi dang:

1 N-1 "

jZTc
Trongdé6 W=e N va j=+4-1

Vi N ¢6 gid tri chdn nén khi ham roi rac hod tin hiéu X, thi ¢6 thé chia 1am hai
ddy chan va 1é: x,; va Xy, trong d61=0, 1,2, ..., (N/2 - 1)

Moi day c6 N/2 thanh phan.
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Vi du:

Khi N = 2° = 8 ta c6 day:

X(2i) = X0 X2 X@ X @
X 2is1) = Xu X X5 Xg D)

Ap dung ham bién déi ri rac Fourrier véi hai day véi N/2 thanh phén.

Theo (29) thi:
L
S1(K) ==X X i) W (30)
N iZo
L
Sk = Z Xy W (31)
i=0

Trong d6: k=0, 1, 2, ..., (N/2-1)

Can phai tim cac gia tri cua S, v6i day x; cho trude. Boi vi S, bao gom hai day
X (i) Va Xpi,1) NEN:

N, N,
113 2ik % 2(i+1)k
Sk N > X2y W+ 3 Xgi40) W
1= 1=
N, N,
12 2ik k % 2ik
i=0 i=0
voi 0k <N/2
Se = Sik) + WES(k) (32)

V6i nhitng gia tri N/2< k <N thi Si(k) va S;(k) s€ nhan lai nhitng gié tri sau chu ky
N/2 bang nhiing gia tri v6i k<N/2.

Ta c6 W2 = Wh el = -W*
nén S, = S(k) + W*S, (k) (33)
Két hop (32) va (33):

Sy = Si(k) + WS, (k)
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S(k+N/2) = SI(k) - Wksn(k)

v6i 0< k < N/2.

Vidu: v6i N = 8 va k =2 thi:

Se) = Si(2) + WSy(2)
S(6) = 51(2) - WZSII(Z)

Nhu vay 1a c6 thé xdc dinh dugc gid tri chia ham S, cla ddy x, tit N diém chon
bang cdc hé s6 cua bién doi vi phan Fourrier day Xy, Va Xy,;, VOi moi day c¢6 N/2 diém
chon. Dé tinh S, va Sy, ta chi can tinh Si(k); S;(k); W* S;(k), tic 1a N phép tinh cong va
N/2 phép nhan véi W*.

Tuong tu nhu thé viéc tinh cdc gid tri ctia bién doéi vi phan Fourrier cha hai day x
VA X;,;, $€ bién thanh viéc tinh cdc gid tri hé s cua bién d6i vi phan Fourrier ctia bon
day v6i N/4 diém chon cho méi day. Lay vi du trén (N=8) thi tir ddy x,, ta tao hai day:

X0) X 1)

X X  AV)
tr day Xx,,;,,, ta tao:

X1y X(s) V)

X3 X (VD)

Trong trudng hop chung N= 2" thi ¢6 n budc lam n = log,N, nhu vay dé giam bac
tinh ctia bién d6i vi phan Fourrier. Trén méi buc can N phép cong va N/2 phép nhan,
nén dé thuc hién xong BNF can n x N phép cong va (N/2) x n phép nhan. S6 lugng phép
tinh cdn lam 1a: 3/2Nn = 3/2" log,N. Binh thudng s6 luong phép tinh 1a 2N?, nhu vay khi
diing BNF cho phép ta gidm dugc:4/3Nlog,N 1an. Vi du: N = 2'° = 1024 thi diing BNF s6
lugng phép tinh giam hon 100 lan.

2. So do khoi ctia mdy phdn tich

Thong thudng trong cdc mdy phan tich ding thuat toan BNF thi s6 diém chon
thuong 1ay 1a N = 2" (n la s6 nguyén). Néu n = 10 thi N = 1024, thi BNF Ia bién déi
trong khodng tin s& 1024 gid tri clia diém chon roi rac hoa theo thoi gian. Ta s& nhan
duoc trong viing bién doi tdn s6 N gia tri tdng hgp ma phan b6 trén truc tin s6 sau mot
quang 1/NT, (T, 1a quing cich diém chon rdi rac hod theo thoi gian). DE cho dé ta xem
xét nhitng phd nim trong cc phan c6 gid tri duong clia tin s6.
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S6 lugng p la cac bo loc tuong duong dugc tao ra do BNF 1a tuong d6i 16n, vi du

F
néu N = 1024 thi p = 400. Bo loc sé c6 khoang céch dai tan 3 = -b
P

Dai cho phép (gia tri clia cac tan s6 bién thap hon gia tri trung binh cua dai la 3
dB) s€ 1a; 0,88 trong truong hop dich chinh tuyén tinh va 1,44 trong truong hop dich

259

chinh & “clra s0”.

Trén hinh 7-36 13 so do6 khéi ctia phan tich phd dung bo vi xir 1y dé tinh todn theo
thuat todn BNF, lam duoc cdc chitc nang diéu khién dua thong tin vao boi ban phim, thé
hién két qua phan tich I1én man hinh, .v.v.

Bo vi xtt 1y (microprocessor) tinh toan theo chuong trinh luu trong bo nhé. Trong
d6 bo giai ma cta phép tinh giai ma khong chi cac 1énh trong chuong trinh ma con
thong tin vé tinh trang cdc co quan diéu khién ban phim bang cdc chuong trinh khac. Dé
tang nhanh qua trinh xur ly trong bo vi xtr 1y ¢6 ca bd nhé c6 chita bang tinh lugng giéc.
N6 ciing duoc dung khi tién hanh dich chinh & “clta s6”. Viéc d6 duoc tién hanh véi
nhém céc gid tri chon Iua trong viing thoi gian, ¢6 nghia la trudc khi bién déi trong viing

| ' ae i ‘
X() : \ . Bobiendél .
o Blocvao Mach diéu Ban Man hinh :S(il- Ol:)r:fll)]rd(?: vi.
- khiéu phim hiéu thi : 156 ghi bi%n '(IG‘ :
(ii;nf; dién Giao dién Giao dién Giao dién Giao dién
vao | ral vao 2 a2 ra 3
T : BUS Dlj LIEU T T T T o

N

11

N
g

BIA CHI
| L

BUSDBIEUKHIEN 5

Bo nha - . - -

. Bo nho B¢ uha Bo nhdg
ROM ) nha . . PR 5 s

AMCROPROCESSOR ¢6 hiin ¢6 ham

chuong trinh RAM hiung gide logarit

Hinh 7-36
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tdn s0. Bang tinh logarit cling c6 chita trong bo nhé cho phép ddy nhanh qia trinh
chuyén tir ty 1¢ tuyén tinh sang ty 1¢ logarit.

Pé luu gitt cac dit liéu tinh thi ding RAM. Dung lugng ctia né phu thudc vao kha
nang cua may phan tich. Vi du trong mot may phan tich lam viéc trong dai tir 0,025 Hz
dén 20 KHz thi dung dung lugng RAM 1a 8Kbyte.

Thiét bi con c6 card giao dién (trén hinh 7-36 khong biéu dién) ndi véi
microprocessor cho phép ndi may phan tich véi giao dién hé thong.

Maic du BNF cho phép tang nhanh 10i giai nhung van phai thuc hién mot s6 lugng
16n phép tinh, vi du N = 2" = 1024 thi can 10.000 phép tinh. Cac phép nhan la 1au nhat vi
vay muon mdé rong dai tan cua may phan tich thi can tang nhanh phép nhan. Mu6n thé
ngudi ta cho thém mot microprocessor riéng vao mach clia mdy phan tich d€ 1am phép
nhan ma tran hodc 1a dung microprocessor 16 bit loai téng hop.

3. Block vao

Kha niang ctia may phan tich phan 16n phu thudc vao bloc vao (dugc diéu khién
bang bo vi xir 1y). So d6 va so d6 diéu khién duoc biéu dién trén hinh 7-37.

. Bo . B B loc Mach chon Bién ddi
o B | —- " > 5 o v —p . : 14 IS sar e
khuyéch dai suy giam tan so thap viy lun Nuong i - So l[>
VAN /\ /\ g 61 givo
Is N /o N\ VAN . >
‘U I dién vao |
Ngudn tin hicu Bo ghi didu khién i~ B0 chia tin sd
chuiin <hé di lam vige ciic xung chon
] ? T'1r mciy pheit
T gico dién ra 1 tin hiéu nhip
Hinh 7-37

Tur hinh 7-36 va hinh 7-37 ta thdy mach diéu khién nhan dugc Iéch tir bo vi xir 1y
qua giao dién ra 1 s& tu dong xdc dinh hé so tang ctia bo khuyéch dai va hé sd truyén cua
bo suy giam. Bo loc tan so thap dé loai b6t mot s6 thanh phan cta tin hiéu c6 tin s6 cao
hon tan s6 F, 1a gidi han trén cla dai tin nhd ctia mdy phan tich ciing do bo xur ly diéu
khién, tc 12 tu dong xac 1ap tan so clia F, chia phan loc: né duge thiét 1ap sao cho F, = F,
trong moi dai tan nho.

Tin hiéu & dau ra cua bo loc tan s6 thap s€ mach cho va luu, & day s€ chon céac
diém tuwong tng v6i cdc xung chon nhip tir bo chia tin s6. TAn so ndi ti€p clia cic xung
d6 khi chuyén cdc dai tdn nho duge tu dong xédc dinh 12 2,56 F, nhd bo chia tan. Trong
khoang thoi gian ngin do cdc gid tri clia tin hiéu qua bo bién ddi tuong tu - s6 s& bién
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déi thanh cac gid tri so - tuong tng. N6 dugc chuyén vao bus dit liéu ctia bo vi xir Iy qua
giao dién 1 va dugc xu 1y theo thuat toan BNF.

Trong thanh phan clia bo vao ¢6 chita nguon tin hiéu chuin ding dé hiéu chinh céc
thong s6 cta bo khuyéch dai va suy giam, cling nhu cua cac phan khac. Tan s6 cua tin
hiéu chuin duoc tu dong chon sao cho gia tri clia nd twong tng v6i mot dai phat sdng &
man hién thi.

4. Man bién thi

Trén hinh 7-38 12 so d6 khoi cia man hién thi cia mdy phan tich. Nhitng thong tin
can dugc thé hién trén man hinh 6ng phong tia dién tir duoc bo vi xr Iy dua thong qua
giao dién ra 2 vao bo nhé s6 (bam cac phim quy dinh trén ban tai mat trude cua thiét
bi). Trong bd nhé c6 thé chita chit s6, nhan duoc khi 14y mau va nhd bo bién déi tuong
tu-s6: cdc dit liéu chia mot phd trong mot thoi diém tic thoi hodc céc dit lieu dic trung
ctia mot pho trong mot thoi diém tidc thoi hodc céc dit liéu dac trung cho mot pho trung
binh.

Bo bién doi Gy tia Bo bicn dal
So - ’I uong iy |———» dién i SO - l‘mmg hy
(uét ngang quét doc

AN AN

]

___{> Bo chon My phait

dai sing Ky Lig

]

Bo nhd so

Hinh 7-38

Man hinh ¢6 thé thé hién duoc mot s6 luong 16n nhitng gi4 tri phan biét diém trong
bo nhé (vi du p = 400). Trong trudng hop c¢6 nhu cdu thé hién gia tri cac diém chon cla
tin hiéu thi tir nhém chon (vi du N = 1024) chi thé hién mot phin ctia n6 (k diém chon);
vi du nhu cdch 2 diém thi chon 1. T4t nhién c6 kha nang thé hién cdc di€ém chon lién tuc
nhau va c6 thé dich chuyén dugc theo truc thoi gian.
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Kich thudc hinh anh theo chiéu doc tuong ting véi dai tan dong ma thé hién qua
don vi logarit (vi du 80 dB). Gi6i han trén va dudi dai tan tuong ing véi cdc dudong bién
ctia khic do ctia man hinh. Gid tri giGi han trén duoc thiét lap tir ban phim (80, 40, hay
20 dB). Do ¢6 thé thay déi bac cta dao dong tat din cha bo suy giam trong khoi vao
mdi 10 dB nén xuét hién kha niang quan sat phé trong tit ca dai tan dong (80 dB) hoic
phé mé rong theo chiéu doc mot phan ctia né, (40 hay 20 dB).

Trén man hinh ong tia dién tir dong thoi véi may phat ky tu c¢6 dua ra thong tin
béng chit s6 vé viéc thiét 1ap cdc gidi han dong va tiing phan clia dai tAn nho, cédc gid tri
bing s6 va cic don vi do cdc thong s6 khdc cta tin hiéu duoc nghién ciu, cdc gia tri
phan diém (14y mau), gi4 tri trung binh ctia phd cling nhu tin s6 va giéi han cla dai sdng
duoc chon. Néu may phan tich ¢6 bo ghi tu dong thi hinh anh phé c6 thé duoc ghi ra.

5. Chuong trinh diéu khién

Chuong trinh diéu khién toan bo hoat dong clia mdy phan tich nim trong bo nhé
ROM. Ngoai chuong trinh chinh né con chia nhiéu chuong trinh con. Mot trong s6 dé
12 chuong trinh ngat khi dua thong tin vao. N6 dugc kich hoat tir ban phim va tu chon
cac nhém phan diém va dua dit lieu vao. Thoi diém bét ddu xir 1y nhém chon c¢6 thé
trung vé6i thoi diém chay hay cham hon mot khoang thdi gian nhat dinh (dén 9,9 N).
Nhu trén da néi nhitng hiéu chinh theo “ctra s6” ¢6 thé dugc ti€n hanh trong viing thoi
gian, va mot chuong trinh con diéu khién viéc d6. Mot chuong trinh khic dung dé dua
dit liéu tir RAM vao bo nhé s6 cua man hinh.

Mot s6 chuong trinh con riéng dung dé trung binh hod phd. C6 céc thuat todn
trung binh tuyén tinh va trung binh s6 mii. C6 cdc chuong trinh dé nhé céc gid tri cha
céc bién do cua phé tuong ting v6i chiéu cao cha dai séng.
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Chuong VIII
PO CAC THONG SO VA DAC TiNH CAC PHAN TU
CUA MACH PIEN

8.1 DO CAC THONG SO CUA MACH PIEN CO CAC PHAN TU TAP TRUNG

8.1.1 Po cac thong s6 cua cac linh kién duong thang

Cic thong s6 clia c4c linh kién dudng thang trong manh dién cé phan tit tap trung
duoc dung trong ky thuat dién tir nhu: dién dung cua tu dién, dién cam cta cudn day,
dién trd cia cdc trd khang va hé s6 pham chat cia mach dao dong...

Cac phuong phap thong dung nhat dé do cac thong s6 nay 1a phuong phap phan 4p
bang von-ampe-mét, phuong phdp do so sdnh bang mach cdu va phuong phép cong
hudng. Ngoai ra, gan day con pho bién phuong phdp do bing cac thiét bi do chi thi s6.
Ta s€ xét riéng timg phuong phdp, va ¢ chi trong hon vé cac phuong phap duoc diung
nhiéu 6 cao tan.

1. Phuong phdp do phdn dp bdng von-ampe-mét

Phuong phép von-ampe-mét 1a do truc ti€p dong dién I va dién dp U r6i tinh ra trg
khang Z theo dinh luat Om.

Mach dién do nhu hinh 8-1, hinh 8-1a la thuc hién do mach trong trudng hop trd
khéng can do Z ¢6 tri s6 bé hon nhiéu so véi tré khang vao cta von-mét. Dong dién 1,
chay qua von-mét c6 thé bd qua , vi né c6 tri so rét bé so véi I, 1a dong dién di qua tr&
khang can do Z. Nhu vay:

Do do:

Z=— (1)
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0 day, Z la trd khang can do, U 1a dién ap hiéu dung trén Z, I 1a dong dién hiéu

dung chay qua Z.
- I 4 N4 T
T = I I pe
(o) —— S ( =
\. J/ {ma 1 I et S
.v’“ ' I' ‘ u T

142 4
L= J I /
__g— 1+ : fv“\

Hinh 8-1

Néu trd khang can do c6 tri s6 16n hon tré khang vao ctia von-mét, hay hai tri s6
ndy c6 thé so sanh duoc v6i nhau, thi dong dién qua von-mét khong thé coi 1a bd qua
dugc. Khi d6 mach do phai méac nhu hinh 8-1b. Trong trudng hop nay, tri s6 dién trd ban
than ctia ampe-mét phai bé hon nhiéu so vdi tri s6 trd khang cén do.

Tri s6 tr& khiang do dugc & day chi 1a modun cha trd khang (Z=+vR? + X? ), ma
khong do duoc goc pha.

Khi do dién dung cua tu dién C hay dién cam cua cudn day L, thi ching phai c6
thanh phan dién trd nho hon nhiéu so véi thanh phan dién khang. Khi dé:

Tzz: R?+X* =X (2)
Nén ta co:
U
L=—
ol
va
I
C=—
oU

O day, o 1a tan s6 géc cuia ngudn dién cung cap cho mach dién do.

Khi do dién trd, thi cling can phai sao cho thanh phan dién khang cia né nho hon
nhiéu so véi thanh phan dién tré .

Po dong dién thi dung loai ampe-mét nhiét dién, con do dién ap thi dung von-mét
dién ti.
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V& cdu tao, cdc thiét bi do theo nguyén 1y nay c6 thé chi duing mot dong hé chi thi,
néu c6 mot thong s6 do 1a thay déi con hai thong s6 nita dugc giit c6 dinh. Vi du, khi do
dién dung, thi hai thong s6 dugc gitt cd dinh 1a tan s va dién dp, con dong dién dugc do
bang déng ho do dong dién. Do d6, thang khic do cua dong ho do dong dién c6 thé
khic truc ti€p theo thang don vi cta dién dung( ciu tao Fara-mét).

Luong trinh do cdc thong s6 bang phuong phéap nay 1a : do dién trd tir vai om dén
vai tram mégom; do dién dung thi vai picophara dén vai tram microphara.

Y s Phuong phap von-ampe-mét con c6 thé do

[1_@* ' dugc tri s6 hd cam. Manh dién do nhu hinh 8-2,

_ é | ] N mot trong hai cudn day (vi du cudn day L,) dugc

T’ ! § SRS e méac vao mach dién c6 tin s6 . Dong dién I,
C

dugc do bing dong hé do dong dién. Hai dau
Hinh 8-2 cudi ctia cudn day L, dugc mic mot von-mét dé
do stic dién dong cam tng U,. Tri s6 nay bang :

U, =1,oM 3)
Do do:
Nt
ol,

Sai s6 cua phuong phdp do nay la do sai s6 do cép chinh xac cta dong ho do; sai
s0 do ghép tré khang cua dong ho do trd lai mach do. Sai s6 cua phuong phap nay
khoang tir 5-10%

Cic dong ho dé do trd khang theo phuong phip von-ampe-mét nay thi thudng
dung loai do dong dién mot chiéu hay dong dién am tan. SO di nhu vay vi & tin doan nay
dé thuc hién do dong dién va dién dp va it gay sai s6 hon.

2. Do so sdanh bdng phuong phdp mach cdu
a. Cdu cdn bdng kiéu bon nhdnh

Do dién trd, dién dung, dién cam thuong dung la phuong phdp mach cau. So do
nguyén 1y mach ciu bén nhanh nhu trén hinh 8-3.

O mach cdu ndy, mdi nhanh cdu c6 thé 1a mot hay hén hop cdc dién trd, dién dung
va dién cam. Trén dudong chéo CD cua cau duoc noi v6i nguodn dién E, cé noi tré1a Z .
Puong chéo AB clia cdu dugc ndi véi thiét bi chi thi M. Tri s6 chi clia dong ho chi thi ty
1é v6i hiéu s6 dién thé tai hai di€m A va B.
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Khi cdu can bang thi dong dién qua dudng chéo AB biang khong. Diéu kién can
béang cta cau la:

g A _F &, (4)

Cic tré khing 2, %,, 2, va 2, trong cdc nhanh cdu & day c6 thé 1a dién trd,
dién dung va dién cam. Trong d6 c6 mot trd khang 1a phan tir can do thong s dién cua
nod, con ba tré khang kia 1a da biét.

Trong trudong hop téng quat, diéu kién can bang ctia ciu c6 thé viét la:

Z1 ei(P1 Z3 ei‘Pz — Zzej% Z4ej(P4 (5)
£ Bi€u thiic can bing nay c6 thé phan tich thanh hai
~ H~) biéu thifc rieng & cho modun tré khdng va géc pha trd
khang:

: /\ I ‘ =
& |' 2,2,=2,7, (6)
v

; / - N 01+P; =0, + @y (7
- S L A /‘D

Tir cdc biéu thic trén ta thay ring dé can bang ciu doi

/@e vGi cdc dong dién xoay chiéu thi can thiét phai c6 it nhat 1a

& hai su di€u chinh can bang vé modun trd khang va can bang
Hinh 8-3 v€ gbc pha tr6 khang.

Hai su diéu chinh nay c6 lién quan véi nhau, nén khi di€éu chinh may do phai thao
tdc 14n luot dé€ diéu chinh can biang modun, r6i can bing pha, sao cho mdi ldn ¢ tri s6
chi ctia dong hé chi thi 1a cuc tiéu. Gi6i han cu6i cta su diéu chinh 12 vi tri ma khi d6
dat dugc cuc tiéu. Néu lai tiép tuc diéu chinh thém nita, hodc 12 modun, hoic 1a géc pha,
thi tri s6 chi clia dong ho chi thi khong gidm hay giit nguyén cuc tiéu ma ting lén. Khi
cu can bing thi dong dién di qua bo phan chi thi ¢6 thé biang khong.

Su can béng tong goc pha cic trd khang ¢@,+¢, =@, + ¢, cho thay la: diéu kién can
bang tuy thudc vao tinh chat clia cdc tré khang khi da ¢c6 mot su sap x€p cdc phan tir trén
cac nhanh mot cach nao d6. Néu hai nhanh 1 va 2 chi bao gom cac phan tir thuan dién
tr&: @,= @, =0 ; thi cdu c6 thé can bang khi @, = ¢,. Nghia 1a tai hai nhdnh 3 va 4 cla
cdlu, cac trd khang phai cung tinh: cung la dién dung hay cting la dién cam. Néu cac dién
tr& lai mic O cac nhanh d6i dién clia cdu, nghia lanéu ¢, =0 va ¢, = 0, thi cdu c6 thé
can biang khi trd khang cdc nhanh doi 2 va 4 1a khac tinh, nghia 1a hai dién khang & hai
nhdnh 2 va 4 1a nguoc pha nhau. N6i khdc di tic 12 néu mac trén mot nhéanh 1a dién dung
thi nhdnh con lai phai mac dién cam.
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Nhu vay, do tinh chat trd khang cta cac nhanh, do tri s6 tré khang cac nhanh ma
cau c6 thé dung dé do cdc trd khang cac loai khdc nhau va tri s6 16n bé khéc nhau.

Hinh 8-4 13 hai mach ciu don gian dé do dién dung va dién cam. Hinh 8-4a con

A9

goi la “cau tich s6” va hinh 8-4 b con goi 1a ““ cau ty s6”.
Phuong trinh can bang ctia mach ciu 8-4a dé do dién cam la:
, 1
RiRy=(r + JCOLx)l— (8)

—+joC,
4

Do dotacod:

L,=R,R; C, )
I, =% (10)
I:24

Hai tri s6 can do L, va r, dugc tinh theo tich s6 cta cac dién trd R, va R;. Mach
cu hinh 8-4b dé do dién dung. Tir diéu kién can bang ciia cdu va phan tich riéng phin
thuc va phan ao clia cac trd khang, ta cling co:

R

C,=—2GC; (11)
R1

R =Pigp (12)
RZ

Hai tri s6 can do C, va R, dugc tinh theo ty s cta hai dién tr6 R, va R,.
Tri s6 goc ton hao cuia tu dién  tgd béng :
tgd =oR,C, =oR,C; (13)
Nguodn dién cung cap cho
mach cau do phai la dién ap cé
dang that diéu hoa, vi diéu kién

can bang cdu chi thuc hién vdéi
mot tri s6 tan s6 da xac dinh.

Néu dién dp cua nguon dién cung
cép cho cau c6 dang khong diéu
hoa, tiic 1a ngoai tin sd co ban

Hinh 8-4
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(tAn s6 thoa man diéu kién can bing cdu) con c¢6 cdc phan luong hai, thi dién dp trén
dudng chéo cua ciu dat trén bo chi thi sé khong bang khong. Do vay, & cdc cau do
thuong dung bo khuéch dai chon loc tdn s6 & mach chi thi dé 1am gidm 4nh hudng cta
cac phan lugng hai va tang duoc do chinh xac cua phép do.

Bo phan chi thi dé x4c dinh can bang ciu
s ding phé bién 1a cdc loai: 6ng nghe (khi c6

/7/ \ ngudn cung cp véi tan s6 tr 200 Hz dén 6000
/é.. - ) \ Hz), von-mét chinh luu béang chét ran hay von
. Q{ :

mét dién tlr, va c¢6 khi dung ca ong tia dién tu.

ﬁ\ "fiy :: Mot diém can luu y khi ding cdu do c6
& “ ngudn cung cép bang dong dién xoay chiéu la

h"f" \‘.\// f kha nang bi phan mach dong dién do su ghép tap

- tdn gilta cdc linh kién. C4c hién tuong ghép tap
-“—"'-v--———----@—"“" tdn nay sinh ra giita cac phan tir trong manh do
= (gitta vat do, nguén cung cép, dong ho chi thi ...

v6i nhau va vé6i vo may) c6 thé 1a ghép dién trd,

Hinh 8-5 dién dung va dién cam, nhung chu yéu van la

dién dung. Hinh 8-5 14 so d6 mach dién khi c6
xét t6i cac dién dung tap tdn. Cac dién dung ghép nay lam cho dong dién bi sai khic va
két qua do ciing sai di. Su ghép nay lai khong phai 1a c6 dinh, n6 tuy vao vi tri dat vat
do, vao anh hudng cua tay nguoi diéu chinh...

Do vay, dé lam giam anh
hudng cua dién dung tap tan thuong
dung cédc phéan tr cia mach cau ¢6
kich thuéc bé va phai boc kim
ching. Hinh 8-6 1a so d6 boc kim
B S y L7777 10ai mot 16p (hinh 8-6a) hay loai hai
o o) 16p (hinh 8-6b) ctia cdac phan tu
‘ ’ mach cau.

(iiel] Lo

9

|

]:

!

|

— J
L | |

Hinh 8-6 . o
bé dam bao boc kim tot va

khong tang dién dung gitta man boc kim véi dat (hay véi vo may) thi dung cach boc kim
hai 16p. Tuy nhu vay c6 thé lam ting dién dung lap rap clia mach, nhung vi man boc
duoc c6 dinh, nén tri s6 dién dung nay khong doi nén c6 thé tinh todn, diéu chuin dé
loai bod anh hudng cta chiing t6i két qua do.

b. Cdu chitT can bang

Nguyén 1y cdu tao cia mach dién cdu kiéu chit T nhu hinh 8-7. Cdu nay bao gém
hai mang bon cuc chit T méic song song, mot mang gém cac tré khang 72, Z°, va Z’;
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. mot mang nita gém céc trd khang & | &

— ::.__:'.‘___. va ch Pau vao cta mach dién cé nguén
A I . . N L aa < ooy
{ I T 12 r dién cung cap U; dau ra c6 dong ho chi thi
2}*—1—-——1—:-:-_:1-—--] ] M.
7, ‘ N
” L 9 , 9 N 2z A
. s Céac tro khang cua cau c6 mot quan
“ kj) % []zb ,®r-~. o e L
] | hé da duoc xdc dinh; trong d6 c6 mot tro
.'- j | khang Ia cua linh kién cin do thong so.

L ‘ Ciu can bing khi déng hé chi thi & muc
Hinh 8-7 cuc tiéu (hay miic khong).

Pé xét diéu kién can bing cua cau,
cén tinh céc tri s6 dong dién dau ra ctia cic mang bon cuc.

Dong dién dau ra cua mang bon cuc thit nhat ﬁ‘(duqo tinh khi dau ra ngdn mach)

c6 tri sO bang:

& &
_ - (14)
A&+

f 2R &,

£

o day, éﬁdl = ﬁﬁ +§‘3 +27% 1a téng tr& tuong duong ctia mang bén cuc thi

£

nhat.
Dong dién d4u ra clia mang bon cuc thit hai ¢6 tri s6 bang 1% :

& &

& = = (15)
? BE &
d2
gk T B
b
I d,
—L
BE
Zra, 11 o day, gﬁdz =£% +£% +—2"C 1a tong tro
—— £
w, tuong duong ctia mang bon cuc thit hai.
| Ta c¢6 mach tuong duong ctia hinh 8-7 nhu mach
- . trén hinh 8-8.
Hinh 8-8
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O day, cdu can bang khi:
fe & =0 (16)
Diéu kién (16) ciing con ¢6 nghia 1a tré khang tuong duong cta hai tré khdng ﬁLtdl
va thdZ ctia mach hinh 8-8 ¢ tri s6 bang vo cung:

@iltd].ﬁctdz - (17)
ta1 T Stz
Diéu kién ctia phuong trinh (17) ciing tic la:

i +%4,=0 (18)

Tir phuong trinh (18) ¢6 xac dinh duoc phan tir can do theo cac phan tir da biét.
Nguén dién dung dé cung cap cho cau chit T ciing ¢6 cac yéu cdu giong nhau nhu nguén
cung cip cho can bing kiéu bon nhanh.

So sdnh vé6i cdu can bang kiéu nhdnh

—L thi cdu can béng ki€u chit T ¢6 vu diém la:
’ gitta nguon dién cung cap, dong ho chi thi
- Trall ':’ ciing nhu tré khang cin do c6 mot diém
! ! R N - A .,
L < _,/ c chung noi dat. Do vay, van dé boc kim ©
/L cau nay duoc don gian hon, tin doan su
'_b_—l y ,_” 9 A N 7z 7z A
Jd o e X dung cua cau nay do do6 co thé cao hon.
< @ C - = ~ h‘. ’

! | 3 L. Khuyét diém cua loai nay la giE’)ri han
—j do bi han ch€ theo tri s6 cta vat mau, né

khong mé& rong duoc theo quan hé ty s6
i hay tich s6 clia cidc nhanh ciu nhu loai cau
Hinh 8-9 N S A ~

can bang bon nhanh.

Vi du mot mach cdu chit T ding trén thuc t€ dé do dién cam nhu hinh 8-9. O
mach nay C, 12 tu miu mac song song véi dién dung tap tan cta cudn dién cam can do.
Diéu kién can bang la:

.2 1
R+]—-—= .
oC o C\r +jolL,

+ joaClj =0 (19)

Can bang phan thuc va phan ao riéng ré cua phuong trinh (19) , ta co6:
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R= X (20)

2+—= (21)

2
ooZLXC(1+ x J

r
rZ<<o’L, (22)

®’L

Khi & tin s6 cao, c6 thé cho diéu kién :

Tt cac phuong trinh (20), (21) va (22) ta c6:

1

L, o~ — 23
“ w’(2C+C)) 29

UL (24)

KB

Trong trudng hop C,<<C, thi cdc cong thiic (23) va (24) c6 thé don gian thanh:

1
L ~—— 25
* 20°C (23)
R
o (26)

Nhu vay, c6 thé truc ti€p khiac do r, trén dién trd mau bién ddi dugc R va khic do
L, trén tu dién méu bién déi duge C.

Tri s6 dién dung tap tdn cha cudn L, & day c6 thé xac dinh dugc bang hai 1an do
vGi hai tri s6 C, khac nhau hay vé6i hai 1an do c6 va khong c6 tu dién C,. Tir s6 liéu do
dugc cta hai 1an do nay ma ta tinh dugc tri s6 C, ban than ctua L,.

Cau T nay c6 thé dung do dién cam & cao tan tdi tin s6 30MHz.

Toém lai, do cau tao mach dién clia céc loai cdu, dé khir bo anh hudng cla céc
thong so dién khang ky sinh, nén cdc cdu dung dé do trd khang cht yéu chi ding & doan
tan soO thap (t6i vai kHz). Ciing c6 loai v6i cac cach boc kim t6t hon hay dung cac bién
phdp mach cdu kép dé can bing céc dién khéng tap tan, thi c6 thé diing & tin s6 cao hon.
Vi du cdu chit T, cdu vi phan... c¢6 thé do & tin s6 cao hon 30MHz. Sai s6 ctia phép do
bang phuong phap ciu c6 thé dat dugc khoang 1-5%.
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Ngoai cac truong hop mach do dugc cdu tao thanh cac mdy do LCR riéng €, cac
loai mach cau trén con c6 thé duoc dung dé lam céc bo phan chon loc tdn s6 chi thi can
bang... trong cdc mdy do ludng khac nhu & ciu do d6 méo khong duong thing, von-mét
dién ttr, bo tao dao dong am tan kiéu RC...

3. Phuong phdp mach cong hudng

Nguyén ly cta phép do cic thong s6 mach dién bang phuong phdp mach cong
huong 1a 1gi dung hiéu Gng cong hudng cua mach dao dong. Phuong phap nay c6 do
chinh xac kha cao va duoc dung & cac dai tan s6 st dung trong vo tuyén dién tur.

Céac nguyén nhan chu yé€u gay sai so cua phuong phap nay la: su xac dinh khong
chinh xéc vi tri diém cong hudng ctia mach dién; do su khong én dinh clia tan s6 bo tao
dao dong; do anh hudng cac thong s6 dién khang tap tan cua mach do. Sai s6 cua

phuong phap nay khoang 2+5% .

So v6i phuong phép cdu, thi phuong phdp cong hudng c¢é wu diém 12 do duoc cic
thong s6 cua phan tir can do tai tan s6 thuc t€ ma phan tir d6 s€ cong tac tai mach dién.
Tan s6 ctia ngudn do ciing cao hon, ¢6 thé 1én t6i 100MHz, do vay c6 thé do duoc céc tri
s0 cta cac thong s6 do nho.

a. Do dién dung

Mach dién do dién dung bing phuong
phap cong hudng thi gobm c6 dién cam L ¢6 tri
sO da biét va dién dung can do C,. Hai linh kién
nay hinh thanh mot mach cong huéng va mach
nay duoc ghép yéu véi bo tao dao dong nhu
hinh 8-10.

Néu tan s6 ctia bo tao dao dong f tuong
Hinh 8-10 ing v6i sy diéu chuén cong hudng ctia mach do
thi tri s6 C, duoc xéac dinh bang:

1

_ 27
O 4rPFiL (D

6 day C, tinh ra don vi Fara; f tinh theo don vi Hz; L tinh theo don vi Henri.

Néu bién déi don vi: f tinh theo MHz; L tinh theo pH thi cong thitc (27) trg thanh:

_2,53.10°

F 28
X 2, (pF) (28)

326



Tu cong thic (28) thay la: sai s6 cua phép do C, ¢ day thi phu thudc vao sai s6 cua
su xac dinh tri s0 tan s6 cong hudng f va tri s6 cua dién cam mau L.

Tri s6 C, dugc tinh nhu (28) bao gom tri s6 dién dung chung ctia ca mach. N6
gbém ca dién dung ban than cta cuon cam dién va dién dung cua cic day ndi mach

dién... Vi vay két qua do dugc 1a 16n hon tri s6 thuc cua C..

Muon loai bd anh hudng cua dién

B3 tao B _L_,.O_‘_j! dung ban than cudn day L, dién dung va
SR L ¢ == 7" Cm  dién cam ctia day noi thi ta dung phuong

dao don el B . .
23 phédp do thay th¢ . Mach do thay thé vi

du nhu hinh 8-11. Qua trinh thao tic nhu
sau: dau tién diéu chinh tdn sd cua bo

Hinh 8-11

tao dao dong tGi tdn s6 ma mach do

cong hudng. Mach do lic nay bao gom

23 Ta- C ‘A p < e ‘A
[ G2 e L "’—7-_2' dién cam L mac song song véi tu dién
| coo S3ns P v | méu c6 khiac do va bién déi dugc C
- : g I , oc C(

L‘|.' 4 xem hinh 8-11). Sau d6, giit nguyén tan
Cx s0 cua bo dao dong, mac tu dién C, can

do song song véi tu mau C,,. Diéu chinh
tu C,, dé€ mach dién cong hudng véi tin
s0 dang dung. Nhu vay, tuong ung véi
hai tri gi4 x4c dinh cong hudng trén thang khic do ctia C,, ta c6 thé tinh duoc tri so6 C,.

Hinh 8-12

Sai s6 do C, trong truong hop nay chi con la do xac dinh khong chinh xac vi tri
cong hudng ; sai s6 do tdn s6 ngudn cung cip cho mach do khong 6n dinh va sai s6 khic
do tu dién mau .

Néu tri s6 tu dién can do 16n hon tri s6 cuc dai cta tu dién méu thi mac C, n6i tiép
v6i C,, nhu hinh 8-12.

Dé nang cao do chinh

- xdc x4c dinh diém cong

BS tap e P
| 3B ew oo |, hume i con dine phune
7 3 A N e iJ phép chi thi ngoai sai. Mach
do duoc dung hai bd tao dao
dong cao tan; bo phan chi
%—1 thi cong hudng la mach tach
a g J séng va ong nghe nhu hinh

8-13. Qua trinh thao tac clia
phép do nay la: dau tién,

Hinh 8-13
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chua méc C,, bién déi tan so clia bo tao dao dong thit hai bang cach bién doi C,, sao cho
¢6 phach bang khong. Tri s6 C, dugc xdc dinh bdi thang khac do cta C,,, nd bang hiéu
s6 hai tri s0 tuong ing vé6i hai 1an diéu chuin dé c6 phach bang khong.
b. Do dién cam

Phép do dién cam cltia mot cudn day bang phuong phap mach cong hudng cé thé
dung mach dién do giong nhu dién dung (hinh 8-10). Mach cong hudéng & day gom c6
cuon day dién cdm céan do L, va tu dién mau bién déi C,, . Bién ddi C,, thi diéu chuin
duoc mach cong hudng t6i ché do cong hudng tuong ting véGi tin s6 cua by tao dao
dong. Tri s6 dién cam L, dugc tinh theo cong thiic:

2,53.10*
= 9)
f°C

Tri s6 L, duoc tinh theo

don vi puH; f theo MHz va C

theo pF.

o SRR,
, BS tao tw_? .lﬁ bién dung C cha mach
l dao déng L L., 7J“Cm do nay la téng dién dung cua

tu mau C, va dién dung ban

L=

than cua cudn day. Néu khong
Hinh 8-14 tinh dén tri s6 dién dung ban
than cua cudn day thi tri sO
dién cam L, do dugc 1a tri s6 dién cam thuc té.

Do dién cam con c¢6 thé thuc hién bang phuong phdp do thay thé. Mach dién do
nhu hinh 8-14. Piéu chuidn mach dién cong hudng bing tu C,, trong hai trudng hop do:
khi ¢6 L, bang L, 1a cuén dién cam mau. Hai tri s6 cua C,, trong hai truong hop 1a C_,
va C,,,. Néu dién dung ban than ctia cuon day dién cam bé so véi C,, va C,, thi:

1 1

®= = (30)
\/Lmel \/LmCmZ
Tu (30) ta co :
L, =L, Cma (31)
le

c. o dién tro mach céng huong

Phuong phép mach cong hudng con dugc dung kha pho bién dé do dién trd clia
mach cong hudng. Ta xét t6i cac phuong phép cu thé nay.
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c.1. Phuong phép thay doi dién dung
Mach do bing phuong phdp nay nhu hinh 8-15. Ta ¢6 ty s6 tri s6 dong dién hiéu

dung ciia mach vdi tri s6 hiéu dung ctia dong dién khi ¢6 cong hudng bang:

| R?
— = > (32)
B5 fee | \ j.::_.‘ o R2+(wL—1)
das 65'\5 ’l Cm (DC
Khi mach ¢6 cong hudng thi:
N 1
Hinh 8-15 ol =1
oC
C, la tri s6 dién dung khi mach c6 cong hudng.
Tur cdc biéu thic (32) va(33) thong qua cdc tinh todn gan diing, ta c6:
1C,-C
= _1—22 (34)
o 2Cj

6 day C, va C, 1a tri s6 dién dung & hai phia ctia C, tng véi :

I R

Ich \/5

c.2. Phuong phap thay déi tan so

Ngoai céch thay déi dién dung,
I

diéu kién — = ——= con c6 thé dat duoc

l, 2

bang céch bién ddi tan s6 cua bo tao dao

N
r- \ dong. Cac tan s6 tuong tng 12 ®,, ®,va o,
(xem hinh 8-16).

T cdc bi€u thic (32) va (33) khi

|
|
I
I
]
1
I
I
I
|
I

I
' |
' 1~
/ l I e A sl
I | thuc hién tinh todn gan dung:
I i
\ ! 0,0,= ®,’
c, 1 Il

YeoaTey ta cé :
i | 1
1

. lo,-o
woow, :.» o R= _1—22 (35)
C 2

Hinh 8-16
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Nguyén nhan sai s6 clia ca hai phuong phap bién déi dién dung va bién déi tin so,
chu yéu l1a & mic do xac dinh chinh xac hiéu s6 dién dung ciing nhu hiéu s6 hai tri s6
tan so.

c.3. Phuong phéap dung dién tré6 mau
Mach dién do ctia phuong phdp nay nhu hinh 8-17. Dau tién, néi tit dién tré miu
R,, diéu chinh tan s6 ctia bo dao dong cho mach cong hudng. Gia str, khi cong hudng thi
dong dién trong mach cong huong la
_ ‘4 I,. Stc dién dong cam tng trong

(a2 1 : ;

P25 tas Q‘“ o L3 _ mach khi d6 1a : I,( R+Ry ) (& day
doo $5az s E }R, R, 1a dién tr& ctia dong h6 do dong

dién M,) . Sau d6 mic dién tr& miu

|
I
I
"L My R, vao, va diéu chinh tan s6 cua bo
Hinh 8-17 tao dao dong sao cho mach lai cong
hudng va git cho dong dién bd tao
dao dong khong doéi so vdi lan trude. Gia st 1a dong dién trong mach cong hudng lic
nay 1a I; stic dién dong cam ung bing: L(R+R,+R,). Vi stc dién dong cam (ing trong
ca hai 1an do bang nhau vi dong dién bén cuon day so cap 1a khong déi, ta c6:

LL(R+Ry) =L(R+Ry+R,) (36)
Do d6:

R = IZRO

-Ry, (37)

I, =1,

Tur biéu thiic (37) ta thiy 1a: mudn nang cao do chinh xdc ctia phép do thi can chon
ding dong ho do dong dién sao cho c6 tri s6 dién tré Ry, cang bé thi cang tot.
d. Po hé s6 phdm chdt

Vé6i mach cong hudng cé cac linh kién L, C va R 1a phan tlr tap trung thi hé s6
pham chét ctia cuon day L c6 thé xac dinh gan ding theo cong thiic:
oL

_oL 38
Q R, (33)

O day, o 1a tan s6 goc; L 1a tri s6 dién cam , tinh ra Henri; R, 1a tri s6 dién trd cua
cudn day & tan s6 do, tinh ra Om.

Thiét bi dung dé do hé s6 pham chat clia mach cong hudng, clia cudn day, clia tu
dién... 1a may do hé s6 phdm chat hay “Q-mét”
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So d6 khoi clia mach do hé s6 pham chat ctia cuon day hay so d6 khai cdu tao ctia
Q-mét nhu hinh 8-18. N6 bao gébm cédc bo phan co ban la: bo tao dao dong; mach do
(gobm L va C,); von-mét dién tlr va nguon dién cung cap.

) Bo tao dao dong
pme—e—— ”A‘_____m:.__ I —  dugc ghép véi mach do
; Bo f{iO St 2 ¢ s ! u VO_‘?'mff qua mot dién tré miu R,
- dao dong HGRo ST ldien 6| o i o6 khd nho.

_ Nhu da biét & mach
—_‘NEJ 5‘; ! cong hudng ndi tiép, tri s6
cung cap | ' dién 4p U, trén tu dién C
— khi mach ¢6 cong hudng
Hinh 8-18 thi bing Q lan 16n hon tri
s0 dién ap U, cung cap cho
mach. Nghia la:
U=QU, (39)

Dién 4p cao tan U, & day dugc do bang ampe-mét cao tdn mac noi ti€p vdi dién tro
mau R :

U=IR,,

I 1a dong dién qua ampe-mét.

Vi dién 4p U, 12 mot tri s6 di xac dinh, n6é luén dugc chudn lai trong qué trinh do,
nén thang do ctia von-mét dién tir c6 thé truc ti€p khéac do theo tri s6 Q.

Cic sai s0 cia Q-mét la: sai s6 do do khong 6n dinh tin so ctia bo dao dong; sai
s0 ciia dong hoé do dong dién va von-mét dién tir; sai s6 khiac do ctia tu miu C,, va sai s6
do céc thong s6 dién dung, dién cam ky sinh cta day n6i mach dién.

Ngoai nhiém vu dung dé do hé s6 phadm chat, Q mét con c6 thé do dugc dién cam,
dién dung, dién trd, tgd... cta cac linh kién theo nguyén ly do ctia phuong phap mach
cong hudng. Vi vay, Q-mét 1a loai mdy do c6 nhiéu tinh nang va kha thong dung.

4. Phuong phdp do bang cdc thiét bi chi thi sé’

Do cac thong s6 clia mach dién ¢6 phan tr tap trung bang céc thiét bi do chi thi ¢6
cac uu diém 12 dé doc, két qua do dugc nhanh va c6 do chinh x4c cao. Tuy nhién vé ciu
tao thi€t bi do thi c6 phiic tap hon.

Dé xét nguyén 1y chung clia cic phuong phdp do nay ta xét mot mach do don gian
cta cdc thiét bi chi thi s6 do dién dung bing phuong phdp hing s6 nhu hinh 8-19.
Nguyén ly cong tac ciia mach do nay nhu sau:
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Hinh 8-19

Tru6e khi do, chuyén mach & vi tri N, tu C, duoc nap dién dén miic dién 4p E clia
nguén 6n dp. Khi bt ddu do chuyén mach chuyén sang vi tri P, tu C, phong dién qua
dién trd mau R . Dién 4p cua tu bang:

t
Ug =Ee © (40)

0 day, t=R,C,Ja hing s6 thoi gian clia mach phéngdién. Khi bat dau dat ngan
mach C,, tic khi C, bit ddu phong dién, thi trong mach ¢6 tu dong tao mot xung dua t6i
d4u vao bén phai cta trigo T, kich trigo T chuyén trang th4i tit trang thai ban dau 1a “0”
sang trai “1”. BoO dém bat ddu dém cac xung tir bo phat xung dé€m dua tdi.

t
C4c dién ap dugc dua t6i bo chon thoi gian 1a dién dp: u. =Ee ™ va dién 4p

R ; . . < .
U, = E——2— 14y tir bo phan 4p R, - R, mic song song v6i ngudn 6n 4p E. Céc dien

R, +R,
tr&d R, va R, 6 day duoc chon chinh xac sao cho ¢6 dugc ty s6 phan ap:
R 1 1
—2% == Khidéthi: U, ==E
R,+R, e e

Tu C, phong dién sau mot khoang thoi gian t=R_C, thi dién ap trén tu giam so véi
. . 1 - D PPN
muic ban dau, va con bang U = —E nghia 1a: U =Uy. Khi hai dién 4p & dau vao bo so
€

sdnh bang nhau, thi & dau ra bo so sdnh ¢6 mot xung dua tdi kich cho tri-go T lam cho
tri-go chuyén trang thdi tir trang thai “1” tr& vé trang thdi ban dau “0” . Bo chon thoi
gian dong lai, cac xung khong t6i dugc bo dém nita. Nhu vay, bo dém da dém dugc m

xung, c6 tan s6 lap lai 1a F,, , trong khoang thoi gian la t. Ta cé:

Xg °
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(41)

Khi F,, va R, 1a da biét thi c6 thé tinh dugc C, theo s6 lugng xung dém dugc m:

CX:Rl m=Km (42)

m' xg

Nhu vay, Cy duoc tinh theo (41). Khi R, =IMQ va F,,=1MHz thi:
C,= m(pF)

Truong hgp do dién dung 1.000pF tic 1a tuong tng véi 1.000 xung dém. Sai s6
dém xung la + 1 don vi, tic ciing 12 1pF; nhu vay sai s6 tuong doi 1a 0,1%. Néu thay déi
R, thi c6 thé chuyén mach thang do dién dung tir 1.000 pF dén 100uF .

Ciing phuong phdp do nhu mach dién trén, néu thay cdc dién tr6 miu bang cédc
dién dung mau thi c6 thé do duoc dién trd bang cic thiét bi chi thi so.

8.1.2. Do thir cac thong s6 ctia deén ban dan.

ben ban dan ngay nay dugc dung & hdu khap cdc thiét bi dién tlr vi vay nén c6
nhiéu phuong phép va loai mdy do cdc thong s6 ban dan khac nhau. Trong phan nay chi
dat van dé gidi thiéu phuong phép do céc thong s6 cua céc loai dén ban dan.

Tranzixto ban dan (hay con goi la triot)

Iy I .
o——=—] Tr:5+ L~ 0 duogc dung & cédc thiét bi dién tir thi hau hét 1a
U i - . I i, loai ban dan ti€p mat. Triot ban dan loai ti€p
" CJ"I ac 7 2 7 N 7z N 2 7z A pe
o— = mat c6 tro khang vao bé va tro khang ra rat 16n.
. Vi vay, trén quan diém do luong cic thong s6
Hinh 8-20 W e 8 8

ma xét thi thong s6 H thuan loi va hop ly hon
cdc thong s6 Y va Z. Chang han nhu mudn do thong s6 Y, thi can phai thuc hién ché do
ngan mach dau vao va diu ra d6i véi dién ap xoay chiéu. Van dé ngan mach dau ra thuc
hién duoc tuong d6i dé dang doi vdi triot co trd khang ra 16n, do vay chi cdn mach ra c6
tr& khang tuong doi bé so véi tré khang ra cta triét 12 xem nhu thuc hién duoc ngin
mach. Trai lai van dé ngan mach diu vao tuong d6i khé, vi muén mach vao xem nhu
ngan mach d6i véi xoay chiéu thi dién tr&d mac trong mach d6 phai nho hon nhiéu so véi
dién tré vao cua triot, ma dién trd vao cuia triot thi von da rat bé. Do thong s6 Z ciing
tuong tu, mudn thuc hién hé mach dau vao thi twong doi dé, song thuc hién hd mach dau
ra thi gap phai khé khan.
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Cho nén doi véi tri-ot ti€p mat thi thuong dung hé thong s6 H vi hé thong s6 nay la
mot hé thong s6 hon hop, do & ché do hd mach ddu vao va ngan mach dau ra. Nhu vay,
khac phuc duoc cdc nhuoce diém clia hai hé thong s6 trén.

Mot tri6t ban dan can do thong s6 dugc coi nhu mdt mang bon cuc (hinh 8-20).
Trong hé thong s6 H thi n6 ¢6 cac phuong trinh co ban la:

@Ii = Hn'gf"' leL&z (43)
1% = H21'g16+ szl&z (44)

Trong pham vi do ludng & tin s6 thap, khi tdc dung cdc phan tir dién khdng c6 thé
coi nhur bd qua dugc, thi cidc phuong trinh (43) va (44) c6 thé viét dudi dang:

U,=hyl,+h,U, (45)
l,=h,I1 +h,U, (46)
Tur cac phuong trinh (45) va (46) c6 thé dé dang x4c dinh duoc:

h,, =—= khi U, = 0, 1a ¢ khdng vao cua triét khi dau ra ngan mach (d6i véi

thanh phan X;ay chiéu).
h, = I—Zkhi U, =0, 1a hé s6 khuéch dai dong dién cua triot khi ngan mach dau ra
(doi voi thﬁnli phan xoay chiéu).
h, = Y, khi I, =0, 1a hé s6" hoi tiép dién dp cua triot khi diu vao hd mach (d6i
vGi thanh phéin2 xoay chiéu).
h,, zl—zkhi I, =0, 12 ddn nap ra cua triot khi hd mach dau vao (d6i v6i thanh
2

phan xoay chiéu).

C6 hai phuong phdp do céc thong s6 trén duge dung nhiéu hon ca la phuong phéap
von-ampe va phuong phép cau do.

Phuong phép von-ampe dé do cdc thong s6 h,, va h,, vi du nhu mach do hinh 8-21.
0 day c6 thuc hién céc di€u kién 1am cho thanh phan c6 chita U, cua cdc phuong trinh
(45) va (46) nho, c6 thé coi nhu bd qua dugc.
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Trd khédng cua tai doi véi dong dién xoay chiéu trong mach gép thi duoc thuc hién

nho hon nhiéu so v6i tro khang cuc gop r, =——. Tan s6 dung cho mach do la tan s6

thap, nén c6 thé bod qua duge tdc dung cha dién dung cuc gbp. Vi céc triot tiép mat thi

thuong do thir & cac tan s6 250-400Hz.

. __L { =
|
L __C 3
0—4?——1;—4#;
~ W Il
i{ V. w, E
Hinh 8-21

Pé dinh ché do
cong tac cua triot doi
vGi dong mot chiéu thi
dung chiét ap R, vi cb
thé diéu chinh duoc
dong trong mach goc.
Dién dp xoay chiéu c6
bien do chuidn U; dua
vao cuc goc cua triot
qua dién trd mau R. Tri
s0 R, dugc chon sao
cho R>>ry (rp 1la tré
khang cuc goc) dé I,
hau nhu dugc xac dinh

2, N U N 7z A z z 2 7z N Z, R ‘A z N LN
boi U;va R, : |, =—". Dung cdc von-mét c6 trd khing vao 16n dé do dién dp U, 1a dién

1

ap goc phat cua triot, va do dién ap U’, la dién ap ty 1é v6i dong dién ra: U’,=1,.R,. T

do thi c6 thé tinh dugc cac thong so:

) U
T
1 f
| u'
"a =R, R
1 2 f

(47)

(48)

2 N A < A 7z A a 2
Vi & mach do nay, triét dugc mac theo so do phéat chung, nén: h, =f=——, &

1-o’

day B 1a hé s6 khuéch dai dong dién trong so d6 phat chung; o 1a hé s6 khuéch dai dong

dién trong so d6 goc chung.

Néu chon tri s6 U=1V; R,=100Q, con U, va U’, do biang don vi mV, thi h,, vd hy,

c6 quan hé mot cach don gian v6i U, va U’,:

h,,=100U,Q
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Hinh 8-22

.. -
va: h, =U’,

Sai s6 do hy, thi tuy thudc vao do tiéu
chuén ciia dién tr6 R, , nguon dién 4p U; va
vao sai s6 do dién ap U,. Sai s0 do h,, thi
tuy thudc vao do tieu chuin R, va sai s6 do
U’2¢

Cac thong s6 hy, va h,, dugc do bang
mach dién nhu hinh 8-22. Néu & mach nay
dién tré R, dugc chon du 16n thi dong dién
2 N U 9 9
6 mach vao |, =—2% rit nho. Nhu vay

4
diéu kién do h,, va h,, dugc thoa man (tidc
la cdc thanh phdn c6 chda I, trong cac
phuong trinh (45) va (46) 1a ¢6 thé bo qua).
Ché do cung cap nguodn dién mot chiéu cho

tri6t duoc diéu chinh bang chiét 4p R,. Dién dp xoay chiéu c6 bién do chuin U, duoc

dua vao mach gép thong qua bién dp bang 1; Do vay, U,=U,. Vi R, <<r, (r, 1a trd khang
cuc gép) nén U’, << U,. Céc thong s6 can do dugc xac dinh theo U, va U’,:

U1 U1
h12 T

U, U
h22:I_2: U2

Uz R2Uf

(49)

(50)

Néu chon U=1V, R,=100Q con don vi do U, va U’, la mili-von, thi:

h, =107°U,

s (1
h,, =10"°U 2(5)
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8.2 DO CAC THONG SO CUA MACH DIEN cO PHAN TU PHAN BO

8.2.1 Khai niém

Trong phan 8.1, ta da xét cdc phuong phap co ban dé do cic thong s6 clia mach
dién c6 phan ti tap trung. 0 phan nay s& xét tdi cac phuong phap co ban dé do cac thong
s0 ctia mach dién c6 phan ti phan bo.

Nhu da biét, mach c6 phan tir tap trung 12 mach c6 thé phan tich bing cic ly thuyét
mach dién thong thudng véi gia dinh 1a khi ¢c6 mot dién dp dat vao mach thi tic khac né
gay tdc dung dong thoi trén moi diém ctia mach, va dong dién trén mot mach vong khép
kin ndo d6 cta mach s€ c6 tri s6 vé€ bién do va pha nhu nhau. Do vay, cdc phuong phap
do thong s ctia mach 12 c6 thé dua theo cdc dinh luat co ban nhu dinh luat Om, Kiéc-
hop...

Khi kich thuéc clia mach, nghia la chiéu dai cdc day dan va cdc linh kién cua
mach bing mot ty s6 déng ké nao d6 so v6i budc séng clia nang luong truyén lan doc
theo day dén, ldc d6 néu c6 mot dién dp dat vao mach, thi dong dién co6 tri s6 pha khac
nhau tai cdc diém khéc nhau trong mach. Khi d6, ding phuong phép phan tich mach,
cac phuong phap do cac thong s6 nhu trén s€ khong hoan toan chinh xac nita va ngay ca
tir cac khdi niém vé céc thong s6 nhu dién cam, dién dung... nhu mach c¢6 phan tir tap
trung cting khong con ding nita. V&i loai mach nhu vay, tic mach ma su truyén ning
luong phai mat mot thoi gian ddng ké, khong thé bd qua dugc thi 1a loai mach ¢6 phan
ta phan bo. Do vay, cac thong s6 ciia mach ciing dugc dac trung mot cach khac. Vi du
nhu & day c6 hién tugng xudt hién séng ding cua dong dién va dién ap trén duong day
truyén va tré khing vdo clia mot doan mach 1a dai luong thay déi theo tdn s6. Cac
phuong phdp do céc thong s6 ciing khdc, ma co sd clia n6 1a 1y thuyét truyén séng trén
duong day (day dong truc, 6ng dan séng).

D€ bi€u thi tinh chat vd mic do phoi hop trd khdng cua dudng day truyén séng
hai thong s6 thudong duoc ding nhiéu hon ca 1a: hé s6 phan xa p va hé s6 séng diing k,
(hay hé so song chay k)

Ty s6 cua dién ap phan xa (tic dién ap cua séng phan xa) va dién ap téi (tic dién
ap clia song tGi) tai tai goi la hé s6 phan xa;

|&=%eje (51)

t
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o day, F_g‘tlé dién 4p soéng tGi ; F_&ph la dién ap song phan xa;0 1a géc di pha gitta
dién 4p song tGi va song phan xa.

N6i chung p 1a mot s6 phic, ding ra phai goi 1a “hé s6 phan xa dién 4p tai tai”, dé
phan biét v6i hé s6 phan xa dong dién, va dé luu y 1a hé s6 phan xa thay déi theo vi tri
trén duong day truyén.

Hé so phan xa khi dugc tinh theo tri s6 trd khang tai va tr¢ khang dac tinh cta
duong day truyén séng thi cong thc:

& -W
I&:Z&t W

(52)

o day é la tr& khang tai; W 1a tré khang dac tinh thay tré khang song ctia duong

day truyén song:

Trudng hop dudng day bi ngan mach, tiic ﬁ% =0 thi hé s6 phan xa p=-1; néu duong
day truyén khong tai, tic ﬁ% = oo thi p=+1 ; néu c6 phoi hgp tré khang, tic i‘t =W thi
p=0.

Nhu vay, hé s6 phan xa cé
thé ding dé biéu thi ch& do cong

—
U
D
-
{ 8
N
>
<'--.

tdc ctia duong day truyén song.
Song trong thuc t€ do luong thi
viec xdc dinh tri s6 phan xa
thuong phtc tap hon vi can phai
do duoc riéng r& modun cta dién

{  4dp séng tGi va cua dién dp séng

Hinh 8-23 phan xa. Nén c6 mot thong so

thudong con dugc dung hon la hé

s song ding, ky hiéu 1a k,. Hé s6 séng dimg 12 ty s6 dién ap tai diém cuc dai U, va
dién 4p tai diém cuc tiéu U, (hinh 8-23) trén dudng day:

min
k — Umax
4=

U

min

Ciing cung tinh chat nay ngudi ta con dung mot dinh nghia tuong tu 1a hé s6 soéng
chay, ky hieu la k:
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Quan hé gitra hé¢ so phan xa va hé so song ding la:

1+
ky= |ﬂF (53)
1-|&
Biéu thiic nay rat hay ding trén thuc t€ do luong, tir d6 c6 thé rit ra:
k-1
kg +1

= (54)

Vé phuong phép do, khi do hé s6 séng diing (hay hé s6 séng chay), va do modun
ctia hé s6 phan xa, thi cin phai hoic 1a do bién do dién 4p tai cac di€ém cuc dai va cuc
tiéu hodc do riéng 1& duoc bién do cia dién 4p séng t6i va clia séng phan xa. Mudn do
tré khang thi con phai xdc dinh duoc thém vi tri dién trudng cuc tiéu, hay xdc dinh duoc
géc léch pha giita séng t6i va séng phan xa. Vi vay, céc thiét bi ding dé do céc thong s6
ndy c6 thé phan chia thanh céc loai sau:

Loai thiét bi dung dé do duoc ty s6 dién ap tai diém c6 dién trudng cuc dai va cuc
ti€u, hay xdc dinh vi trf clia dién trudng cuc tiéu (hay cuc dai) tinh tir mot diém cu6i nao
dé... Cac thiét bi nay vi du nhu cac loai day do, loai day do c6 dau do di dong dugc, va
loai day do c6 ddu do dat c¢6 dinh c6 thém bo bién d6i pha hay bo noi tit bien déi duoc.

Loai thiét bi do thit hai 12 loai dung dé do duoc ty s6 bién do cua dién ap séng t6i
va séng phan xa. Cac thiét bi cha loai nay vi du nhu phan xa mét ciu tao bing cdc bo
phan mach dinh huéng.

Loai thiét bi do thit ba 1a céc loai cdu do bang day dong truc hay ong dan song,
diing dé do tr& khang. C4c cau ndy dung phuong phdp do so sdnh tré khang can do véi
trd khang mau.

Noi dung clia chuong nay sé xét t6i ba phuong phap co ban dé do cac thong so clia
mach c6 phan tr phan bo. Phuong phap day do, phuong phdp phan xa mét va phuong
phép cau. Trong ba phuong phap nay thi phuong phap day do la chu yéu va ciling s€ duoc
dé cap t6i nhiéu hon ca. Dé thuc hién duoc cic phép do thi cling xét t6i ciu tao clia cdc
thiét bi , linh kién co ban dung cho cong tac do luong & siéu cao tan, va sau hét 1a cach
xac dinh cac sai s6 ctia phép do.
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8.2.2 Cac linh kién do luong 6 siéu cao tan

1.Bo6 suy giam

Nhitng bo suy gidm siéu cao tan 12 linh kién dung dé thay déi cong suét siéu cao
tan trong hé thong day dong truc hay 6ng dan séng. N6 thudong duoc ding trong k¥ thuat
do luong & siéu cao tan. Cac truong hgp do dugc st dung vi du nhu can lam giam cong
sudt ra clia mdy phat tin hiéu chuidn mot sd 14n nao dé theo y muon, hay lam bo khir
ghép giira tai va nguon tin hiéu, tdc trir bd anh hudng do tai phan xa gy ra véi cong suat
va tan s6 cua nguon phat dao dong,... Trong cac thiét bi do luong thudng phai lam yéu
tin hiéu dua vao thiét bi do, nén bd suy giam & day lam giam cong suat vao cua thiét bi
do. Do vay ma véi mot mdy do cong sudt nho c6 thé dung dé do dugc céc ngudn cong
sudt tuong doi 16n. Céc oat-mét dung dé do cong suit 16n thudng c6 gin cdc bo suy gidm
6 dau vao.

Tuy theo cach phan loai ma ¢4 nhiéu loai suy giam. Phan loai theo nguyén 1y cong
tac thi ¢6 cdc loai nhu bo suy giam kiéu hap thu, kiéu t6i han va kiéu dung ong phe-rit.
Phan loai theo cau tao thi ¢6 loai day dong truc, loai 6ng dan séng; theo kha niang diéu
chinh thi ¢6 loai c6 dinh hay loai diéu chinh duoc...

Hé s6 suy giam clia bo suy giam dugc tinh theo don vi dexiben, theo biéu thiic:

P
S=10lg—-
9P

\
& day, Py: cong sudt & dau vao bo suy giam, va P,: cong suat dau ra ciia bo suy
giam.
Sau day, ta xét t6i mot so6 loai suy giam co ban dung trong k¥ thuat do luong.
a. Bo suy gidm hdp thu

Nhiing bd suy giam loai nay hap thu mot phan cong suét dugc dua vao dudng ong

< o
Xy £
T
¥ e L)
b
[a ..I..r.- ==y
- ]
Hinh 8-24
a)

340



dan séng. Cong suit nay dugc bién thanh nhiét va toa ra ngoai. Loai nay c6 tinh chat suy
giam thuan nghich, nghia 1a theo ca hai chiéu cua song truyén trén duong day. N6
thuong chi dugc dung trong trudong hop cong suat nho.

Vé céu tao, dang thudng gap la mot doan 6ng dan séng c6 vat liéu hap thu dat bén
trong. Vat liéu hap thu 12 mot (hay nhiéu) phién hip thu bang chat dién moi ¢6 phu mot
16p bot kim loai ngoai mat dé hip thu va c6 dang vat chéo dé gidm do phan xa.

Hinh 8-24 1a so d6 ciu tao céc bo suy giam héap thu kiéu 6ng séng chit nhat thudng
ding trong dudng day do luong viba. Hé s6 suy gidam & day c6 thé diéu chinh duoc.
Hinh 8-24a 1a loai phién hap thu c6 thé thay ddi duoc do sau cam vao 6ng séng; hé so
phan xa s€ c6 tri sO cuc dai khi phién hap thu dugc dat noi cé dién truong cuc dai. Hinh
8-24b 1a loai hé s6 suy gidm bién ddi do nong sau chia phién hap thu qua khe giita thanh
rong clia ong nhu kiéu : “dao cau”.

Nhitng bo suy gidm kiéu nay thudng c6 hé s6 suy giam bién déi trong khoang 0.5-
40dB. D€ tiang hé s6 suy gidm thuong hay ding hai hay nhiéu phién hap thu n dit noi
ti€p nhau. Do phoi hop trd khang c6 thé dam bao dugc khi tin s6 thay déi tir 10+15%.
Heé s6 song ding thuongnho hon 1.02+1.05.

Hién nay con str dung cdc bo suy giam hdp thu ki€u c6 cuc tinh (hinh 8-25a 1a so
d6 nguyén 1y cau tao va hinh 8-25b 1a so d6 két cau bé ngoai clia bo suy giam kiéu nay).

Nguyén ly cta bo suy giam nay nhu sau:

Bo suy giam gém ba doan 6ng séng ndi ti€p nhau, 6ng séng gitta hinh tron. Dau

Do an Sn'g -~ [
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Hinh 8-25
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vao va dau ra clia bo suy giam 13 6ng séng hinh chit nhat, cic 6ng séng nay chuyén ti€p
dang tir hinh chit nhat chuyén thanh hinh tron. Su chuyén ti€p dang ong nay duoc céu
tao sao cho bién do cta thanh phin dién truong (véc-to E) c6 phuong khong ddi. Tai mdi
doan 6ng séng déu c6 dat cdc ban hdp thu nhu hinh 8-25b. Néu ba ban hap thu dugc dat
trén cling mot mat phang thi cdc 6ng nay khong suy giam. Khi thay ddi vi tri clia ban
hép thu & giita, quay né di quanh truc 6ng soéng tron thi do suy giam tang. Vi ban hip
thu chi tdc dung doi véi dién truong khi phuong cia dién trudng triing véi mat phing clia
ban. Gia st ban hip thu & giita quay léch di tao v6i hai ban hap thu & hai dau mot goc 0
nhu hinh8-25a. Liic ndy véc-to E tao v6i mat phang ctia ban hap thu giita mot géc 0; né
c6 hai thanh phan: Esin song song véi ban va Ecos0 thang géc v6i ban. Nhu vay & du
ra cia 6ng dan séng tron c6 dién trudong véi bién do biang Ecosd va phuong clia nd khéc
di. Dién trudong nay lai gip ban hap thu ctia doan 6ng séng chuyén tié€p dang & ddu ra va
phuong clia dién truong ciing tao v6i mat phang ban mot géc 0. Hién tuong nay ciing lai
duoc phan tich nhu trén, & day véc-to dién truong cé hai thanh phan: EsinOcos6 bi suy
giam con thanh phén thing géc véi ban Ecos®0 thi dugc truyén qua déu ra.

Cong sudt truyén ty 1& véi binh phuong cua trudng nhu vay & day né ty 1& véi
cos’0. Do suy gidm ctia bo suy gidm hap thu kiéu cé cuc tinh nay bing:

S =-40Igcos0 (dB)

Uu diém clia bo suy gidm loai nay 12 hé s6 suy gidm chi phu thudc vao géc quay
cla 6ng séng tron & gilta ma khong bi phu thudc vao tinh 6n dinh hip thu ctia ban hip
thu va hau nhu khong phu thudc vao tan so.

b. Bo suy giam toi han

Nguyén 1y cau tao cua bd suy giam nay la lgi dung dac tinh t6i han clia 6ng dan
song. Trong cdc duong day truyén la day dong truc, cong tac & doan séng dm, mudn ché
tao cdc bo suy giam diéu chinh duoc kiéu hap thu thi giap khé khan vé két cau va cong
nghé. Song ché tao cic bo suy gidm kiéu t6i han diéu chinh duoc hé s6 suy gidm thudng
dé dang hon.

Cau tao clia bo suy giam kiéu t6i han 1a mot 6ng séng ndo dé c6 mot budc séng t6i
han. Khi truong dién tir truyén lan truyén t6i dudng day c6 budc séng nhod hon budc
séng t6i han cta 6ng séng, thi né truyén qua duoc. Khi trudong dién tir cé bude séng 16n
hon budc séng t6i han thi né suy giam. Su suy giam cang nhiéu khi buéc séng clia nang
lugng truyén cang 16n hon nhiéu so v6i bude séng téi han. Do suy giam nay phu thudc
vao chiéu dai budc séng, kich téc cta 6ng séng va loai séng truyén trong ong (vi trong
ong dan c6 thé truyén nhiéu loai séng khdc nhau). Vi du, vdi loai séng H,,, thi trong 6ng
din séng tron ¢6 do suy giam dugc xéac dinh theo bi€u thic:
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r—— chiéu dai budc séng trong truyén lan tu
do.

e SRS ——— Hinh 8-26 12 hinh v& c4u tao cua bo

+ i h‘ T suy giam dung ong séng tron. Do suy

i - gidam cua ching duoc xdc dinh béang

. \\\ "‘i :—_"'ﬁ/' o khoang cach cac phan ti ghép va dugc

trs khang phor nen xdc dinh bang duong kinh cla 6ng séng.

\ Hinh 8-26a la truong hop ghép dién cim

;‘/ \’P va hinh 8-26b la ghép dién dung; va &

Rk g day 1 1a chiéu dai t6i han clia 6ng song.

St EL-‘ S Tuy theo s6 déxiben suy gidm S cho

S | % tru6c theo y muon ma c6 thé tinh duoc do

'x.._e —_— b) dai 1 t6i han cua 6ng séng.
B0 suy giam t6i han ¢6 do suy giam
ban dau tuong d6i 16n nén khong tién

ding 1dm, d6 1a mot khuyét diém cua loai

Hinh 8-26

ndy; khuyét diém khdc nita 1a dau vao va ddu ra clia né déu khong cé phéi hop cao; do
vay n6 thudng dugc ghép thém véi bo suy giam hap thu dé c6 duoc su gan hoan toan
phoi hop.

c. Bo suy giam pherit.

Trong k¥ thuat do ludng dugc ding nhiéu bo suy gidm kiéu pherit. N6 khac véi
cac bo suy giam & trén 1a loai nay do suy giam c6 tinh chat thuan nghich. Tinh chat
thuan nghich nghia 1a nang luong truyén theo chiéu nay thi it suy giam (0.5-1dB) con
truyén theo chiéu nguoc lai thi bi suy giam nhiéu (>20dB). Nhu vay, néu diung né trong
truong hop mac giita ngudn phat dao dong va tai dé khir ghép thi né it gay tén hao cong
sudt hon ca.

Nguyén 1y ctia bo suy giam pherit dua trén co s& hiéu tng Faradé d6i vé6i chat hap
thu 12 pherit, 13 tic dung 1am quay mot cdch khong thuan nghich mat phang cuc hoa clia
song truyén lan trén dudng truyén c6 chita pherit. Nguyén 1y cdu tao clia bo suy giam
ki€u nay nhu hinh 8-27a. Bo nay gém doan 6ng dan séng tron 1, & doc theo truc 6ng c6
dat thanh pherit 2 ¢6 hai diu nhon dé€ giam bdi cuon day 3 quin chung quanh 6ng din
séng. Cudng do cla trudng nay phai sao cho dé c6 dugc tin s6 cong hudng sit tir thap
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Hinh 8-27

hon tan s6 ctia dao dong truyén trén duong day can suy giam. Hai dau ctia doan &ng
séng tron dugc noi v6i hai doan bién déi dang 6ng séng dé bién dang tron thanh dang
chit nhat 4 va 5. Tai hai doan 6ng nay c6 hai ban hap thu 6 va 7, ma tiét dién cta cac ban
nay song song vdi tiét dién cua 6ng séng chir nhat.

Séng can suy gidm dugc dua vao 6ng din séng tron qua doan 6ng bién doi dang 4,
n6 duoc kich thich thanh dang séng H,,. Do c6 thanh pherit dugc tir hod ma né lam quay
mat phang cuc hod mot géc 0. Kich tac cha thanh pherit (chiéu dai va dudng kinh), va
cudong do cha tr trudng (dong dién ctia cudn day), dugc chon sao cho c6 0=45°. Poan
ong séng 5 ciing dugc tao nghiéng 45° so v6i doan 6ng séng 4. Vi vay séng truyén theo
chiéu tir doan 6ng 4 sang tao doan 6ng 5 thi hau nhu khong suy giam, vi do ca hai ban
hdp thu 6 va 7 déu thang géc vé6i véc-to dién trudng (xem hinh 8-27b). Nhung khi séng
truyén theo chiéu nguoc lai (hinh 8-27c) thi mat phang cuc hod khi vao 6ng din séng
tron da léch di 45° do doan 6ng 5 gay nén. Do tdc dung clia thanh pherit ching lai bi
lech thém di 45° nita. Vi vay véc-to dién trudong trd thanh song song véi ban hip thu 6,
nén séng truyén lan sé bi suy giam di nhiéu.

Do suy gidm clia bo suy gidm kiéu nay c6 thé diéu chinh dugc bang cich bién déi
dong dién qua cuon day, vi do cé thé thay déi duogc géc léch O ctia mat phang cuc ho4
trong 6ng séng tron c6 thanh pherit.

2. Bo dich pha.

Bo dich pha dung dé dich chuyén pha cha séng dién tir truyén lan dudng day
truyén séng.
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CAu tao cha cdc bo dich pha dung trong k§ thuat do ludng siéu cao tan khéc han so
v6i cdc bo dich pha & tin s6 thdp. Cdc bo dich pha dung day dong truc c6 thé chia thanh
hai loai. Mot loai dugc ciu tao bang c4ch bién déi chiéu dai hinh hoc ciia dudong day.
Dang don gian la dung hai doan 6ng séng hinh chit nhat hay ong tron 16ng vao nhau
thanh mot ong séng 16ng. Khi thay doi chiéu dai clia ong séng 16ong nay trén dudng day
do s& thay ddi duoc pha clia séng truyén trén duong day. Loai nay c6 nhiéu nhugc diém,
truGc hét 1a trong khi do phai thay déi chiéu dai thi phai dich chuyén tai hay nguén, nhu
viy s€ gay nhiéu phic tap cho thao tdc. Hon nita, dé cho ché ndi 16ng hai 6ng séng it
gay ra phan xa, thi vo 6ng phai mong, vé cong nghé ché tao ciing gap nhiéu khé khan.
Dé d6 phai dich chuyén khoang céch giita ddu ra va ddu vao thi c6 loai dich pha dugc
cau tao theo hinh vong cung nhu hinh 8-28a.

!
R
L =l

al N
Hinh 8-28a,b

Mot loai thit hai dugc cdu tao bang cach dé
AT~ day vao trong day dong truc mot chat dién moi.
~—— Vi chiéu dai budc séng ¢ giam ty 1é véi can bac
hai clia hing s6 dién moi cta chat dién moi nay.
Diéu nay ciing tuong duong nhu ting do dai cua
4 J, " duong day. Hién tugng nay cung xuat hién tuong
e M= ) tu nhu khi dat vio trong day déng truc 1 1a dién
moi ¢6 thé diéu chinh duoc do nong sau qua khe
__ 1 doc theo day nhu hinh 8-28b. Nhu vay, tuy theo
o T do nong sau cla 14 nay ma chiéu dai tuong
Hinh 8-28c duong ctia doan day déng truc ciing thay déi, titc
12 1am cho pha ctia séng thay déi.

Cau tao clia cdc bo dich pha dung 6ng séng ciing thuc hién bang cdch dua vao 6ng
cac 14 dién moi ching cling 1am cho pha clia séng thay déi. Trong 6ng séng chit nhat
thuong la dién moi dat song song v6i thanh hep. Dung hai thanh dién mo6i xuyén qua
thanh hep dé kéo ddy la dién moi nhu hinh 8-28c. Khi 14 dién moi nim & chinh gitta dng
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Hinh 8-29

thi su dich pha 16n nhat, vi & d6 c6 dién truong manh nhat. La dién moi cang dich lai
gan thanh thi su dich pha cang it. Cac bo dich pha nay khac véi cac bd suy giam dich
chuyén ngang & chd 12 cdc 14 dién moi ndy phai ton hao it hon. C4c loai dich pha nay
khong dung dé do géc pha dugc, vi khi 14 dién moi dich chuyén tir vi tri sat thanh hep t6i
vi tri u6c do khoang mot phan ba chiéu thanh rong thi di tao nén dich pha 360°. Do vay,
vi du nhu doan séng 3cm, muén yéu cau c¢6 do chuén xac 1a 1°, thi cu ly dich chuyén cua
14 dién moi khong duoc ¢6 sai s6 qua 0,03cm, d6 1a diéu rat kho thuc hién. Hon nita, con
vi do véin dé cu ly dich chuyén cta 14 dién moi va géc dich pha khong phéi 14 tuyén tinh,
nén van dé do dac va hiéu chinh ciing khé khan.

Mot loai bo dich pha diung 6ng dan séng c6 tinh nang tuong doi t6t hon nhu hinh
8-29. Cau tao cua bo dich pha nay gébm c6 hai doan 6ng séng tron c6 dinh kep gitta mot
doan 6ng séng tron quay dugc xung quanh truc. Dé ¢ thé dung duoc vao dudng day do
ong séng hinh chit nhat, & hai ddu con c6 hai doan 6ng chuyén tié€p dang ong séng hinh
chit nhat sang ong séng tron. Trong hai doan 6ng séng c6 dinh ¢6 gan hai 14 dién moi
trén dudng kinh tao géc léch ¢=45° vé6i vécto dién truong E clia séng truyén, ong séng
quay duoc ciing gin hai 14 nhu vay trén dudng kinh, vi tri géc léch clia n6 thay ddi theo
gdc quay cua Ong song.

Nguyén ly dich pha cta loai nay dugc giai thich nhu sau: Dat truc y xuyén qua
duong kinh c6 gin hai 14 dién moi, va truc x thang géc vé6i y. Do tdc dung clia 14 dién

Hinh 8-30
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moi, nén khi lan truyén qua 6ng séng tron, séng phan cuc theo huéng y so véi séng phan
cuc theo huéng x s& cham hon mot géc pha [l ma tri s6 cia [l thi phu thuoc vao do dai
cua ong séng. Chon chiéu dai hai doan 6ng ¢6 dinh & hai ddu bo dich pha dé cho géc
cham pha [ll=90°, Lua cho chiéu dai doan 6ng séng quay duoc dai gép doi chiéu dai ong
séng c6 dinh, nén géc cham pha do né sinh ra s& 12 [ll=180° (xem hinh 8-29).

Séng co ban trong 6ng séng chit nhat sau khi qua bd chuyén tiép dang 6ng sé&
thanh séng H,, trong ong séng tron phan cuc theo duong kinh, (véc-to E trén hinh 8-30)
Vi véc-to E hop véi truc x mot géc 45°, nén & dau bén trai 6ng séng c6 dinh thit nhat c6:

—E =— (56)

Dé don gian & day gia thiét pha ban ddu bang khong. Do géc cham pha ctia doan
nay 12 ll=90° nén & dau bén phai 6ng séng nay c6 :

E .
E,=—e™

V2 (57)
Ey = _jEX

Vi ong song 2 quay di mot géc 0 (xem hinh 8-30) nén cac phan luongdién truong
trén hai truc X’ va y’ clia ong song 2 1a:

E.=LE, +m1Ey}

(58)
E, =1,E, +m,E,

& day cdc hé so bien déi toa do c6 gia tri la:

l, myl |cos® sin6

[, m,| |-sin® cosO

Vi chiéu dai ctia 6ng séng 2 dai gap doi chiéu dai cta 6ng séng 1, [ll=180° nén khi
séng truyén qua 6ng séng 2 thi :

E, = Ee_js(x(|1 —jmy)

T2

(59)
E —j30L .
E, :Ee (I, —im,)
Tuong tu nhu vay & dau vao cua 6ng séng 3 co:
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Con & dau ra clia 6ng song 3 (cung la dau ra cua bo dich pha) thi co:

E,=0E, + |2Ey.)e‘j°‘ =%e—j(4a+ze) -

E, =—i(mE, + szy,)e*ia =E, (62)

Tir d6 thdy la: séng & dau ra ctia bo dich pha van la séng phan cuc vuéng goc c6
bién do khong thay déi. Con dich pha thi gém hai phéan: dich pha c6 dinh 4o va dich pha
thay déi 20. Do vay, c6 thé thong qua tri s6 géc quay clia 6ng séng 2 quay dugc ma xac
dinh géc dich pha cta song truyén. N6 vira ding bang hai 1an tri s6 cia géc quay ong
song.

3. Tdi phéi hop

Tai phoi hop 1a thiét bi méc & cu6i dudng day truyén séng dé hap thu toan bo nang
lugng siéu cao tan; lam cho khong c¢6 su bic xa nang lugng do ra xung quanh hay phan
xa tro lai. Tai ph6i hop con goi 12 tai gia; trong k¥ thuat do Iudng n6é dung 12 tiéu chuin
phoi hop, dé 1ay dac tuyén cong tic cdc may moc & siéu cao tin. Loai nay vi du nhu 1a
mot dng-ten tuong duong dé diéu chuin mdy hay nhu mot bo hap thu dé do cong suat.

Phan loai theo cong suat hap thu, thi thuong chia tai phdi hop thanh hai loai: loai
cong sudt nho va loai cong sudt 16n. Loai cong sudt nho cong tac dugc trong hé thong
cong suat trung binh nho hon 1W. Loai cong sudt 16n 1a khi cong tac trong hé thdng c6
cong sudt trung binh 16n hon 1W.

A
3

Hinh 8-31 Hinh 8-32

Vé cau tao, tai phoi hop c6 rat nhiéu ki€u. Tai ph6i hop cong sudt nho thudng 1a
mot doan 6ng séng ngin mach dau cudi, trong c¢é cdc phién hdp thu dat & mat phang
dién trudong. Cac phién hap thu thudng c6 dang vat chéo dé cho ¢ su phdi hop t6t hon
vGi 6ng soéng chinh nhu hinh 8-31. N6 thuong duoc dat & gitta bé thanh rong ctua 6ng.
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Vat liéu céc phién hdp thu la cac chat dién moi nhu thuy tinh, gém, sit, chét déo... bén
ngoai ¢6 phtt mot 16p bot kim loai rat mong nhu bach kim, graphit, vang... Chiéu dai
cua do vat nghiéng thudng duoc chon biang thuc nghiém sao cho tai c6 hé s6 séng ding
nho nhat, tng v6i mot dai tan s6 cang rong cang tot. Thong thuong mat vat chéo cé
chiéu dai bang hay I16n hon nira chiéu dai buéc séng. Trén thuc t€ ¢6 thé ché tao duoc
cdc tai gia véi k;=1,02-1,05, ting v6i dai tdn s6 bang + (10-15%) quanh tin sO trung
tam.

Nhiing tai cong suét 16n thudng ché tao bang céc chat ran nhu hop chét graphit va
xi-mang chia ddy trong 6ng din séng. Dé ting thém cong suat tai ngudi ta cé thé lam
thém cdc phién toa nhiét nhu hinh 8-32. V6i cong suat 16n ¢6 thé cong tac trong pham vi
cong sudt trung binh hang mdy tram oat hay biang kW; khi d6 ¢6 b hap thu biang nudc.
Nudc dugc dung trong mot 6ng thuy tinh, cho chay tuan hoan va hap thu cong suét roi
thai ra du6i dang nhiét nang. Loai tai ndy ciing thudng c6 thi€t bi tod nhiét va dé cho
phoi hgp cling cau tao ¢ mot mat vat nghiéng thich hop (xem chuong do cong suét).

4. Pit- tong ngan mach

Khi can bién ddi trd khang trong do ludng thi phai dung dén nhiing pit-tong ngén
mach. Yéu cdu co ban d6i v6i mot pit-tong ngan mach 1a phai dam béao tén hao nho tai
ché tiép xdc. Khi pit-tong dich chuyén thi tén hao khong dugc thay déi theo vi tri cla
pit-tong va ciing khong duoc bién déi theo thoi gian. Khi truyén cong suat 16n thi ciing
yéu ciu khong gay tia ltra gitta pit-tong va dudng day truyén song.

Muo6n thoa mén di€u d6 thi phai dam bao ti€p xdc co khi giita pit-tong va ong séng
tot. Nghia 1a ti€p xdc phai rit cing va ¢ dung sai nho. Nhu vay, chat luong ché tao rat
khé hoan hao; nén cdc pit-tong ti€p xic kiéu don gian thuong 1a khong dat yéu ciu (xem
hinh 8-33a)

: mE ——

2 T = 7
o) b) ] 1/1/'1
Hinh 8-33 Hinh 8-34

Dung cic 14 tiép xtic dan héi (kiéu 10 xo €p) c6 thé cai thién duoc tinh nang cla
. . A7 3 Z, .7 . A 7\’ d o 2 . N .
pit-tong ti€p xuc. Tot nhat 1a dung 14 ti€p xdc dai bang Z deé diém ti€p xtc gitra 14 va

thanh ong ddng vao nit dong dién cao tan. Song loai ndy van c6 mot s6 nhuge diém nhu
khi pit-tong dich chuyén thi ti€p xdc khong 6n dinh, 14 tiép xtc dé bi mai mon va vin
gay danh Itra khi cong suét 16n (hinh 8-33b).
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Hién nay, nguoi ta thudng thay thé loai pit-tong ti€p xdc bang loai pit-tong khong
ti€p xudc c6 thiét bi chan séng nhu hinh 8-34. S¢ di goi 1a “khong ti€p xic* vi & cudi 6ng
song dién trd ti€p xudc gilt pit-tong nay va thanh 6ng séng khong phai néi vao bung dong
dién, ma la noi vao nut dong dién. Do vay, ti€p xic co hoc gilta pit-tong va thanh Ong
séng tot hay xdu déu khong quan trong. Anh huéng cua dién trd tiép xic téi tén hao cla
pit-tong c6 thé gidm xudng t6i mic t6i thiéu. Thuc nghiém thay 1a diung pit-tong loai
ndy & cudi dudng day c6 thé c6 hé so séng ditng 16n hon 100. Khi pit-tong di chuyén
tinh khong doi clia ti€p xiic ciling ¢ thé dat dugc mic yéu cau. Nhuoc diém cia loai nay
1a dac tinh chian dong phu thudc vao budc séng cong tic. Thudng loai pit-tong khong
ti€p xtdc ¢ thé cong tac tot trong pham vi dai tin + (10%-+15%) quanh tin s trung tam.

5. Pdu tach song va dau nhiét dién tro

O siéu cao tan, van dé do cong sudt 1a mot trong nhiing thong s6 phd bién nhu do
hé s6 song dung va do trd khang. Nhu da biét (& chuong do cong suit) do cong sudt
bing phuong phip do nhiét do tai nudc, thi thudong chi do dugc véi cong suat 16n hon
IW. Con khi can do cong suat nhd nhu vai micro oat thi phai ding phuong phdp do
khac. Phuong phép don gidn nhat 14 ding bo tdch séng tinh thé c¢6 bo chi thi 1a micro
ampe-mét.

O ché do cong suit nhd, néu dong tich séng nhé hon 10pA thi quan hé giita dong
tach séng va cong sudt tiéu hao trén di-6t tich song 1a bac nhat:

I, = KP

Trong d6 hé s6 K dac trung cho do nhay cta di-6t khi tach song. P6i véi cac di-ot
thong dung hién nay, K thuong vao khoang 0,5+2puA/uW.

Gidi han do cong sudt chi vao khoang 5+20uW. Con véGi cong suat 16n hon thi
quan hé bac nhat trén khong con ding nira.

Po cong sudt theo phuong phdp niy con c6 khuyét diém nita 1a dic tinh cla céc
di-6t ban din ndy thay déi rat nhiéu theo thoi gian va phu thudc nhiéu vao tdc dong co
hoc va dién hoc & bén ngoai. Do d6 khong thé xéac dinh quan hé gitta dong dién da tach
séng vGi cong suat mot cach chinh xac dugc. Pay chinh 1a nguyén nhan tai sao khong
ding bo tach séng dé do tri s6 tuyét d6i clia cong sudt ma chi ¢ thé do dugc tri s6 tuong
doi.

Cic di-6t dugc mac vao ddu 6ng dan séng nhd mot thiét bi dac biét goi 1a ddu tich
séng. Pau tdch séng cédu tao bing day déng truc nhu hinh 8-35. D€ nang lugng siéu cao
tan khong bi tiéu hao trong mach chi thi (méac pA-mét) thi ding mot doan 6ng dan séng
ngin mach, mot diau dugc ciu tao déng kin, con mot ddu thi dé€ hd, chiéu dai doan nay
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bing Z Hinh 8-36 1a céu tao cta dau tich s6ng dung day dong truc ghép véGi 6ng séng

chit nhat bang vong ghép dé do tri s6 tuong doi clia cong sudt siéu cao tin truyén trong
ong dan song. 0 day, do ghép c6 thé diéu chinh dugc bang cich chuyén dich vong ghép
dai véi ong song chit nhat.

__—_@__J
b
4
\

Hinh 8-35 Hinh 8-36

Bo chi thi ctia ddu tach séng c6 thé ding micro ampe-mét tir dién dé do dong tach
song, khi nguon phat tin hiéu do cong tic & ch€ do lién tuc. Khi nguén phat tin hiéu

7 2 4 N e 2 A T Z, N A R Y .
cong tac 6 ch€ do xung, ma hé so khoang trong — 16n, thi khong thé dung micro ampe-
T

mét dé do dong tach séng trung binh dugc, ma yéu cdu bo chi thi phai do duoc tri s6
xung cua dong tiach séng. C6 nhu vay, di-6t méGi khong bi chay do dong dién xung 16n
qud ma trong khi dong dién trung binh van con nho. Bo chi thi dung dé do tri s6 xung
trén thuc t€ hay dung la dao dong ky dién tu, vi n6 la thi€t bi c6 quan tinh nho.

Nhiét dién tré khang 1a mot dung cu ban dan dién ma dién tré ctia né phu thudc
vao cong suit siéu cao tan tic ciing la phu thuoc vao nhiét do. (Cau tao ctia nhiét dién
tr& c6 thé xem & chuong do cong sudt, goi 1a dién trd nhiét)

Dung nhiét dién tr& dé do cong suat siéu cao tdn nhd. Cdch mic nhiét dién trd vao
mach phai lam sao cho né hap thu dugc toan bo cong sudt siéu cao tan truyén trong 6ng

song. Tat ca co cau hoan chinh d6 goi

— la dau nhiét dién tré. Hinh 8-37 1a so

L__EIF_—EIT ':lJr )| d6 céu tao cta dau nhiét dién tro; &
E’" day c6 ba 6¢ chinh 12 bo bién déi tro

i khang ding dé diéu chinh phéi hop

1 ] tr& khang.

N6i chung vé céu tao ctia diu
Hinh 8-37 nhiét dién trd khang cling giong nhu
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cua dau tach séng. Diém khdc 1a & chd yéu ciu vé phoi hop trd khang, vé do ton hao
nang lugng do ti€p xdc hay cdc dang khdc & day c6 khat khe hon, vi & day tri gid do
duoc 1a tri gia tuyét doi cua cong sudt siéu cao tan.

Mach dién do ctia nhiét dién trd khang thuong c6 dang mach ciu, ma mot trong
nhiing nhanh cu 1a nhiét dién tré (xem chuong do cong suat)

6. Dady do

Day do 1a mot thiét bi do ludng dung siéu cao tin, né ¢6 kha nang phan tich su
phan bo cta dién ap hay dong dién (dién truong hay tir truong) doc theo duong day
truyén. Tir d6 ma c6 thé xdc dinh dugc hé s6 séng ding (hay hé s6 séng chay) hé s6
phan xa, tré khdng cua tai, chiéu dai budc séng clia nang luong truyén trén duong day.
N6 ciing con ¢6 kha nang xac dinh duogc suy giam va tré khang dac tinh (tr6 khang
séng) ctia dudng day can nghién ctu, néu dudng day nay dugc mac noi tiép dé ding lam
tai cua day do.

== Trén thuc t€ do luong, day
5 . do dugc dung trong doan séng
2 i : Y 4 N Y
A N .
. ’ \ (‘;4,/ % mét, dm/va cm; né ¢6 tac dung nhu
i A\ — b ~ mot thiét bi do luong van nang &
\ o otk it
\ ! ! cdc doan séng nay. O doan séng

mét va dm thi day do duoc ché tao

dudi dang dong truc; & doan séng
7 cm thi né duge ché tao dudi dang
ong soéng. Day do ma duogc cdu tao

gmuﬂwmwmmzmaL;uMﬂL;; >
| AN Ui A Pp——ge — -

’T

Hinh 8-38a
la doan day song hanh thi rat it khi gap.
Hinh 8-38a 1a so d6 nguyén 1y cta day do loai c4u tao biang day dong truc.

CAu tao cua loai nay gobm mot doan day dong truc cing 1, ¢6 trd khang dac tinh

A
R
1
bm}%
N

Rl ez
2 W
A
s
4 ©
A 4
Z A Eo
Hinh 8-38b
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bang trd khang dac tinh clia doan day dong truc néi day do v6i mdy phat.

Trén day do c6 mot dudng ranh hep doc theo diy 2 va c6 ddu do 3 c6 thé dich
chuyén ciing vé6i diu do 4. Pau do & day dugc ghép rit yéu vé6i day do, dé khong gay
thay doi su phan b6 trudng trén day do. Pau do 3 ¢6 pit-tong doan mach 5 dé c6 thé diéu
chuén sao cho tr& khang vao ctia mach ddu do cuc dai va su phan tdc dung clia mach
ndy véi day do thi cuc tiéu. Trong diu do con cé vong ghép 6 ghép gilta mach diu do va
mach tach séng 7. Vi tri clia dau do trén day do duoc xac dinh c6 thé biét duoc hinh
ding phan bo dién trudng tir truong doc trén day bang tri s6 chi thi cia micro ampe-mét
8. Vi ddu do dugc cam sau vao khe ranh cua day, nén dugc chon & mic do sao cho
khong lam anh hudng t6i su ciu tao cha trudng & bén trong day. Khi d6 c6 thé coi day 1a
dong déu va su phan bo dién 4p doc trén day 1a thoa dang vdi phép tinh todn 1y thuyét
cho dudng day khong t6n hao.

Trong hé thong day dong truc con cé loai day do kiéu phién phiang nhu hinh 8-
38b. Kiéu nay c6 tinh niang twong déi tot. Pac diém cia né 1a khong ding day dong truc
xé ranh, ma 1a dung hai phién kim loai phéng dit song song, dé mot day dan tron nim
gifta. V6i loai nay c6 thé tranh dugc nhugc diém 13 kho khian vé cong nghé khi ché tao
day dong truc xé ranh. Vi trong day dong truc mudén giam nhd anh hudng cua ranh tGi
dién tr truong trong day, ranh can phai hét sic hep song nhu vay lai khé dam bao
khoanh céch giita dau do t6i hai mép ranh khong bi thay déi. Trong khi do loai day do

kiéu phién phang di c6 mot

ranh rong, nén khong gap
t r—! phai nhitng khé khan noi
[ +1+ trén.

— PR :},_,Fi —
-5 Hinh 8-39 1a vi du kiéu
g T gy

so d6 day do dung ong dan

AR TS séng. O day ong dan séng c6
ti€t dién vuong goc (hay
hinh chit nhat) thudong duoc
Hinh 8-39 kich thich bang loai séng

H,,. Cac bo phan khic cua

day do ciling giong nhu hinh 8-37.

Chiéu dai | cua day do thuong dugc chon sao cho:

max

3\ >I>7Lm—"IX
2
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7\' max

O day, A, 1a chiéu dai buGc séng cong tic cuc dai trén day do. Néu lay | <

thi trong mot s trudng hop do khong thé xdc dinh duogc vi tri dién ap cuc tiéu & gin dau
vé phia n6i v6i trd khang can do. Con néu day c¢6 chiéu dai A > 3A, . thi cong nghé ché
tao s& rat phiic tap vi chiéu dai 16n ddng ké nhu vay ma yéu cdu ddm bdo tinh dong nhat
kich thuGc day 1a mot diéu khé.

Kich thudc tiét dién ctia day do phai duoc chon sao cho dé trd khang dic tinh clia
day do bang trd khang dic tinh cta dudng day noi v6i ngudn phét tin hiéu, hay bang trd
khang ra ctia bo suy gidm. Tiét dién clia né phai khong déi su6t doc day, vi néu khong
thi tr& khdng dic tinh ctia day s& bi thay déi; tir d6 s& phat sinh ra su phan xa phu, va
nhu vay sinh ra méo truong phan bo trén duong diy can nghién ctu.

Puong ranh doc can phai hep va duoc xé doi xing doi véi truc day. Truong hop
day do la 6ng dan séng chit nhat thi tiét dién ranh dugc xé & mot bé mat clia bé rong
ong, & day n6 c6 dién truong cuc dai.

Bo chi thi ctia day do duoc dung 1a tich séng tinh thé hay tidch séng bing den hai
cuc. Dau ra cla tdch séng 1a dong ho tir dién, dugc mac truc ti€p hay thong qua bo
khuyéch dai. Mu6n giam bét su hiéu chinh cac két qua do thi bo tich séng can chon loai
c6 dac tuyén tach séng 1a dudng thang hay bac hai.

8.2.3 Cong dung do luong cua day do

DPé do cac thong s6 ctia mach ¢6 phan tir phan bo thi mot phuong phdp chli yéu va
dugc ding phé bién hon c 1a phuong phép day do. O chuong nay ciing s& xét nhiéu hon
tGi phuong phap nay thong qua cong dung do ludng cac thong s6 co ban cua né.
1. Po chiéu dai budc song A

Hinh 8-40a 1a gidn d6 biéu dién su phan bo dién 4p doc trén day, trong trudng hop
chung khi ¢6 méc tai.

Nhu da biét tir Iy thuyét duong day truyén séng 1a khoang cach giita hai diém cuc
2 . N - 0 . 9 . - > ?\-' . 2 .
tieu hay gitta hai diém cuc dai cua dién dp phan bo thi bang E Vi céc diém dién 4p cuc

tiéu, do cong c6 dang nhon hon, nén trong do ludng thong thudng ngudi ta do khoang
céch giita hai diém cuc tiéu.

Chiéu dai budc séng A dugc xac dinh theo cong thic:

A=2(-1) (63)
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Nhu da biét (tir chuong vé ddnh gid két

“ ¥ quéd do) khi xdc dinh diém cuc tidu, thi sai s6
]' mac phai phu thuoc kha nang cho phép vé do

’ phan biét vach khac do cua thiét bi chi thi va

: dao ham bac hai tai vi tri cuc tri nay cua duong

; cong phan bd dién 4p. Muon tim dao ham bac

—
P2 /\
/\_/}\\vd/, \/ | \ b6 di / E ! \
n b — | hai thi phai bi€t phuong phédp biéu thi duong

:_,;ﬂ ) — cong phan bo dién ap doc trén duong day.

]
:

7

I--

t ——f

2 Tir Iy thuyét day truyén song da biét: tai
Hinh 8-403 diém cuc tiéu (Umin) thi tr& khdng vao ctua day
la thuén trd va bang:
Zy=W.k, (64)

V6i tai thuan trd thi biéu thitc dién 4p phan bo doc trén dudng day la:

max

L, . I
L&,m =U_., cos2n%+ jl WSiIlZTE% (65)

o day:
U ;. : dién 4p tai di€ém dién dp cuc ti€u
I.;,: dong dién tai di€ém dién dp cuc ti€u
W: tré khang dac tinh ctia duong day
., : khoang céch tir diém dién 4p x4c dinh t6i diém dién 4p cuc tiéu.

3 U i .« Q2
Dit thira s6 chung —™" cho bi€u thic (65):
ch

& - Y inin K, Cosznlﬂ.,_jl‘“&chh sin 27 m (66)
" kch A Uni A

min
Ta da biét & dudong day truyén:
U

I—m =7, =Wk, (67)

max

Do vay, biéu thiic (66) c6 thé viét duéi dang:

& = limi“ [kch cos 2n%+ Jsin 21[%} (68)

m
ch
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Modun cta L‘S‘,m la:

U, =U_\/k2hcos 27t| + sin 2n| (69)
L A A

Khi dic tuyén tach séng 1a bac nhat, thi biéu thitc (69) c6 dang:

I I
OL:OL—\/k2 h cos? 2" + sin? 2™ (70)
ch A A
« Nhu da biét & chuong danh gia két qua do,
cong thic tinh sai s6 trong truong hop do 6 tri s6
| cuc tri (xem hinh 8-40b) 1a :
< Al= |25 _ (71)
st s (1)
e sl :um
{I ; ' : T o day, f(/,) 1a dao ham bac hai cua duong
cong dién 4p phan bo tai vi trf cuc tiéu.
Hinh 8-40b L2
inh 8-40 Pao ham bac nhat biéu thic (70) ta c6:
. Im
do. o sin 4717
dl_ _ kmm " ( _ k ) I | (72)
" o \/kzh cos? 2n-™ +sin? 2™
k A
bao ham bac hai:
2
d_a a‘mm (l kzch )X
dIm kch
4cosd I k2 cos 2n| + sin 2n| —(1-K).sin? ZnIm 73
AL - : —
5 | Ken N N ch ) (73)

3
k2, cos 2n| +sin 2n|
A A

Khi [ =0, dao ham bac hai c6 dang:

=40 . —
min , 2 2
dIm\lm=0 A kch

2 24 12
d a n° 1-K*eh (74)

Dung céc biéu thitc (71) va (74) dé tinh sai s6 khi x4c dinh vi trf cuc tiéu:
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MK Ao
TE\/].— kzch 20Lmin

Vi khi xdc dinh hai diém cuc tiéu thi sai s6 ngiu nhién M, nhu nhau, ching hoan

M, = (75)

toan khong c6 lién hé, anh hudng véi nhau. Theo (63) thi tinh sai s6 budc séng A la:
MZ =4(M] +M})
véi M =M, =M, nén M2 =8M?; tir d6 ta co:

M, =2+/2M, (76)

Tur biéu thifc tinh sai s6 (75) ta cling con c6 nhan xét 1a: néu nhu trong phép do da
cho, chi can do chiéu dai budc séng khong thoi, thi nén chon ché€ do cong tac hoac ngian
mach, hoac hé mach. Khi d6 k,~0, nén M, =0.

Khi dic tuyén tich séng 1a bac hai, thi biéu thiic (69) c6 dang:

, | I
o = Lmin. k2ch cos? 2n-™ + sin? 2 -1 (77)
kZeh A A

Ciing céch bién déi nhu loai tdch séng c6 dac tuyén bac nhat, sai s6 trong trudng
hop do nay la:

M. = K Aa
| =
Znﬂl— kgh O min

Vé phuong phap do, dé nang cao do chinh xac thi con ding phuong phép do hai tri

s6 ciing muc & hai phia diém cuc tri, nhu trong hinh 8-41.

Trén hinh vé ta c6:

Il _ I1|+I1H
,2 " (78)
Lot
22
Thay céc biéu thic ctia (78) vao (63), ta co:
A=l+10" -1+ 1" (79)

O day c6 vin dé can chon tri s6 mic do a,, né nén 14y tai mic ndo tir o, dé két
qua do dat dugc do chinh xdc cao. Tri s6 o, nén 14y tai diém uén clia dudng cong phan
bd dién ap (hinh 8-42). Vi tai day, dudng cong c6 do doc 16n nhat, khi do dé phan biét
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193 }.\
A A

VARV AV -
i 1 i i I
i ! | l{
[ '—"" T o .
A |
b "f,——- i
p—f —— ¢
Hinh 8-41 Hinh 8-42

va ciing tién x4c dinh tri s6 sai s6. Mu6n xdc dinh toa do clia diém udn, thi biét 1a tai
di€ém uo6n ctia dudng cong phan bd dién dp ta c6 dao ham bac hai clia ham s6 biéu dién
duong cong nay bing khong. Véi loai chi thi ¢6 dic tuyén tach séng 1a dudng thang thi
khi biéu thiic (73) bing khong, ta c6:

I I I I
4cosdn-m| k3 cos? 2n-M +sin? 2™ | = (1—kZcn).sin? 4 (80)
A A A A
I I
Chia hai vé€ ctia (80) cho 4cos 471%0032 27‘5% , ta c6:

|
tg?4n-m
g A

I b
1+tg24n-"™
g A

k2, +t922n|%= A—KZ%en).

do do:

tgzn%;/kch (81)

Bién déi luong gidc biéu thic (81), ta c6

sin2 2mim __Ken (82)
A 1+kg,

cos? ZRIﬁ _ ! (83)
A 1+kg,

358



Thay cdc biéu thitc (82) va (83) vao (70) thi x4c dinh duoc tri s6 miic do can thiét
theo phuong phdp do hai phia diém cuc tri khi bo chi thi c¢6 dac tuyén téach séng dudng
thang:

min (84)

Jra

Vién dé tiép tuc 1a can xac dinh tri s6 sai sO trong trudng hgp do nay. Sai s6 trong
truong hop ndy 1a tinh & diém udn, tifc 12 vi tri ma ham s& ¢6 do doc 16n nhat (hinh 8-
42). Cong thiic d€ tinh sai s6 (xem chuong ddnh gid két qua do) trong trudng hop nay la:

ad:

M, = Al = ¢ (85)
2f'(1y)
Tim dao ham bac nhat khi o = o,. Thay biéu thic (84) vao (72), ta c6:
2\/ kch 1

da _ Cin T g Wh)J“*thkm

- - - - Ci

dlp, |a =0y K A kZen 1

+
\/l+ Ken \/1+ Ken
Sau khi bién déi, thi ta c6:
1-k
do = 20ty et (86)
dIm |OL =g A kch

Thay (86) vao (85) dé tinh sai s6 M, trong trudng hop do nay:
_ A Ky A

= 87
! 4n1_kch O min ( )

Tri s6 sai s6 ngdu nhién cuc dai khi do A bang phuong phép nay la:
MZ =M )2+ )2 +(M" )2 +(M") )? (88)

Vi sai s6 ngau nhién cuc dai khi do cac chiéu dai /', [", I';, I", 1a nhu nhau va doc
lap v6i nhau, nén dé don gian ta biéu thi ching déu bang M,.

M2 =4(M,)*

do d6 ta co:
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_ L kch Ao

M, =2M, =
g ! 27.[::I'_k(:h O inin

(89)

V6i bo chi thi ¢6 dac tuyén bac hai, thi tri s6 mic do o, tinh theo phuong phap do
tri s6 cling muc & hai phia, c6 biéu thitc bang:
oy == (90)

Va ciling cach xac dinh sai s6 nhu trén, 1y tri s6 dao ham bac nhat khi a = o, nhu
(90), thay vao (85), ta co:

L ki Aa
Il 1)
An1-Kg, Omin
Sai s0 khi do budc séng trong trudng hop nay bang:
kZ
M, =2M, =~ Koo Ac (92)

21 1- kZCh A min

2. Do hé 56 song chay

Nhu da biét tir Iy thuyét dudong day truyén song, khi dudng day c6 mac tai, thi tuy
theo tdc dung cua tai duong day truyén séng c6 phoi hop véi trd khang dac tinh cla
dudng day hay khong, ma c6 mot phan nang lugng dugc phan xa lai tir tai. Hién tugng
sinh ra trén dudng day truyén nay c6 thé khdo sat bang cdch quan sit hai séng chay
chuyén dong doc theo huéng ngugc nhau, 1a séng t6i va séng phan xa. Nhu vay, dé quan
sat duoc hién tugng nay bang day do, thi ta khao sat cac bién do dién dp (hay dong dién)
cuc dai va cuc tiéu phan b6 doc trén day. DE do ludong dugc thi can do duoc ty s6 cia hai
bién do nay. Ty s6 cla hai bién do tai cc vi tri cuc tri ciia dién ap phan bo trén day do la
hé s6 song ding hay hé s6 song chay:

K, = U nax . (93)

Umin
U, 1
va: kg, = —m0 = — (94)
Umax kd
Heé s6 song ding c6 tri s6 bién thién tir 1 dén co; con hé s6 song chay thi bién thién
tir 1 dén 0; tic 1a tir ché do c6 tai phoi hop hoan toan téi ch€ do tai mat phoi hop hoan
toan.
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Nhu vay, do tri s6 song ding hay hé s6 séng chay ciing nhu nhau; né tuy theo su
biéu thi trong cdc phép do cu thé ndo tién ma thoi. Cdc phuong phép do tri bay & chuong
nay thuong dung hon la hé s6 séng chay, nén & day ta xét cac phuong phap do c6 két
qua truc ti€p ra hé s6 séng chay.

\ Khi bo chi thi ctia day do ¢6 dac tinh tach
\ . /- "‘= séng 1a duong thang, thi:

b o
\\ G- k,, =—min_
N % max

t
ol
emn ! o " l _ con khi dac tinh tich séng c6 dang bac
.
i ' : | hai, thi:
i
[0 A
r.{hm; _’{ kch= -
OLmax
Hinh 8-43

Trudng hop khi khong phéi hop tré khang
nhiéu, khi d6 k,, c6 tri s6 nho, cdc tri s6 U, va U, .
khong thé do céc tri s6 U, va U, trén cing mot dung cu chi thi do. Dé do duoc k,
trong trudng hop nay thi khong nhat thiét chi thuc hién bang cachdo U, va U, ,
thé bing cdch do & hai vi tri ¢6 miic do bat ky cltia dung cu chi thi. Diéu nay dugc dién
dat nhu hinh 8-43.

khdc nhau nhiéu. Do vay ldc nay
min

ma co

Dé tinh tri s6 k,, ding bi€u thic (69) & trén.

Khi [ =1, thi dién 4p bang:

m

| :@\/kghcoszzn'ﬂ+sir122n'Ll (95)
"o kg, A A

Khi [ =l , thi dién 4p bang:

L= M\/kgh cos? 2n|m—2+ sin? 271:|m—2 (96)
" K A A

chia (96) cho (95):

I I
U k2, cos? 2m-M2 4 sjn? 2 -M2
Im2 — )L 7\4 (97)
Uit k3, cos® 27c|;:1+sin2 27:'?1

Binh phuong hai vé€ ctia (97), roi tim kg,
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2
sin® 27t|m—2 _[U|m2 ] sin? ZRIT

Im1

Ken = 2 (98)
U
“lmz | o2 27t|l1+cos2 2n|m—2
U, A A
Dé dé tinh k,, thi c4n ldy quan hé gitta hai dién 4p la:
U
—hz _ 2 99)

s

. 2 a .
Nghia 13, khi dic tuyén tich séng 1a duong thing thi —% =+/2 con khi tich séng
oy

. o
c6 dac tuyén binh phuong, thi —2 = 2.
Oy

Thay (99) vao (98):

oa | oa |
sin® 2x-M2 _2gin? 2 ML

kCh = I I
2c0s? 2n-™ 4 cos? 2 -M2
A A

Bién déi lugng gidc biéu thiic ndy, cudi cling ta c6:

A-05
Kk, = / : 100
" T\VA+05 (100)

I I
0 day A:cos4n%1—0,50034nm72 (101)

Truong hop néu U, c6 thé do duogc, thi (100) c6 thé don gian hon, va van dé do
duoc dé dang. Lic nay [, = 0, va bi€u thic (98) trd thanh:

sin 2n|m—2
Key = A (102)

2
U, )

con biéu thitc (100) ciing tré thanh:
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Ky = (103)

m2

Truong hop néu vi tri diém cuc tiéu
khong xdc dinh dugc thi van dé xdc dinh k,
don gian hon phuong phap do néi trén la
phuong phap do hai tri s6 cing muc & hai
diém cuc tri. Phuong phap nay duoc biéu thi
nhu hinh 8-44.

Trong truong hop nay:

Hinh 8-44 |- |"22—|'z (104)

I = L1 (105)
2

Vén dé & day 1a can tinh sai s6 do. Sai so6 xdc dinh k,, ctia phuong phdp nay thi

theo cach tinh sai s6 ciia phuong phédp do gian ti€p. Sai s6 do U,,, va U,,,, dugc xac dinh
tuy thudc vao cap cua dong ho do chon dung. Con sai s6 xac dinh [, va [, thi bao gbm
ca téng sai s6 doc va sai s6 do mic kha nang phan biét vach khic do ctia dong ho chi thi
(Aav). Loai sai s6 sau c6 thé c6 tri s6 bé nhat néu tién hanh do & diém cé do doc 16n nhat
xdc dinh [, va sai s6 xdc dinh [ _, c6 thé tinh theo cong thitc (89) hay (92). Sai s6 xac
dinh [, c¢6 thé tinh xuat phat tir diéu kién % = \/5 khi dac tinh tich song la duong

1

, ot , :
thing hay —2% = 2 khi dac tinh tich séng I bac hai.

Oy

Khi dac tinh tach séng 12 dudng thang:

)
oy =—F= (106)
1 \/E
O day: o, =a,, nhu cong thic (84).
Thay (84) vao (106), ta co6:
oL
o, = —— (107)
2k .,
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Dung biéu thic (70), véi o = oy, ta co:

11
'\'2kCh kCh

Binh phuong hai v€ clia phuong trinh trén va thuc hién bién dai, ta c6:

| . |
\/kih cos’ 2n%1+sm2 21t%l

1-2k
tgzznlml-::kch ch (108)
A 2—kg,
Biéu thitc (108) chi c6 nghia khi: k_, <0,5. Tir (108) ta c6:
2-2k
coszzn!m£==-————7§l- (109)
A 2(1— k ch)
sin? 2 ML _ 1-2Kq, (110)

A" 21— KPa)

Thay cdc tri s6 biéu thic (109) va (110) vao phuong trinh (72) réi tim tri s6 dao
ham bac nhat:

2 2_kch \/kch l_2kch
da _ O min Tc(l k2 h) 2(1_k2ch) 2 1—k20h
—_— =——4éd- c
dlm |Im = Iml kCh A k2ch 2_k2ch .\ kch 1_2k(:h

20-K%n) 2 1-k%m

Bién ddi tiép ta c6:

da _ 20 i %\/(1—k20h)(2_kch)(1_2kch) (111)

Al [Iln =lma ke

Thay (111) vao biéu thic sai s6 (85), ta c6:

—L kch Aa
47 (1~ K2 )(2 — kg YL~ 2Ky ) i

(112)

I
Khi dic tuyén tach séng c6 dang bac hai, thi ciing cdch tinh nhu trén, biéu thic
tinh sai s6 duogc viét la:

A K2, Ao
e = o
2m (3= k%o )(A—3KkZcn) Pmin

(113)
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Néu biéu thic tinh k,, cling tinh nhu (103), thi d€ tinh sai s6 can dung biéu thic
(102) va biéu thiic chung vé céch tinh sai s6 trong trudng hop do gidn ti€p. Con sai s0
do [, thi quyét dinh cht yéu mic kha nang phan biét vé khic do cho phép Aa. ctia bo
chi thi. N6 cling dugc tinh tuong tu nhu da tinh sai s6 do [, & trong cach tinh trén.

Cuoi cung, cling can xét tGi truonghop khi dac tuyén tach séng cua thiét bi chi thi

chua biét, khi d6 can phai vé duogc né trong toa do a = f (sin2 Zn%j trong khoang dich

al

4l (_mV)

b

fe - — - — — ————

e
T

c1 o2 ©3 Q4 05 Q6 07 08 og 10

Hinh 8-45
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chuyén ctia ddu do tir vi tri c6 o, = 0 dén vi tri ¢6 o, khi ngdn mach day do. Hinh 8-

45¢ c6 vé dac tuyén nay (duong nét lién). Ta c6 thé ding dac tuyén nay dé xac dinh k,

néu nhu né cé dang khic v6i dudng thang hay dudng binh phuong. Gia st rang khi do

dién 4p phan bo ta ghi lai tri s6 chi ctia déng ho chi thi la o, = 5 va o, =20, nd tuong

ung véi tri s6 dién ap hiéu dung la U_,, = 5SmV va U__ = 8mV (hinh 8-45a); nhu vay ta

c6: k=—min — 2:0,625. Dé tim tri s6 chinh xdc cla k,, con dung dic tuyén nhu hinh
max

8-45¢; & dac tuyén nay c6 noi mot dudng thing di tir goc toa do dén diém tuong ting véi
tri s6 chi cuc dai ctia déng hé, tic khi sin? an =1. Chung ciing bién doi twong duong

nhu cua dac tuyén thuc (dudng nét lién) va dic tuyén binh phuong (dudng chdm cham)
cua hinh 8-45a. (hinh 8-45b la d6 thi biéu dién dang hinh sin cla dién 4p phan bo; vé6i
d6 thi nay c6 thé suy dudng biéu dién & hinh 8-45a thanh dudng biéu dién & hinh 8-45c¢).
Sau d6 doc chinh xdc tri sO twong ung vdi cdc tri s6 chi o, va o, bang cich ha cic

duong thang géc 1én truc tung tir cdc diém trén dudng thang & hinh 8-45c¢; ta duoc céc
=12,5vaa'

max

R 2,0 1N ' — . ~ A N N,
diem méi la o', max =32. Tr1 50 thuc can tim la:

Ky [ min. — \/12’5 =6,25
o .\ 32

Khi tinh todn va diéu chuén céc thiét bi & siéu cao tan, thi mot trong cic phép do
can thiét phai thuc hién 12 do trd khang clia cdc phan tir. C6 nhiéu phuong phép dé do tro
khang, nhung do trd khang bing phuong phdp day do thudng dugc dung phd bién hon.
Nguyén ly ctua phuong phap do nay dugc thuc hién nhu trén hinh 8-46.

3. Do tro khdng

'35
chi’ ﬁif .
l
X [

Nyusn phot 25 mkd Tai’
9: ! * ‘?_-’ {'i?n ‘D.é'\.ff do A:ﬂ o
fr'n hidv 55:;1 can o©oa

I e —_— ] .

Hinh 8-46

O so d6 mach do nay, nguén phét tin hiéu 13 dé tao dao dong cung cap cho mach
do. Yéu ciu doi véi ngudn phat tin hiéu 1a phai dam bao cung cip du cong suét ra va c6
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do 6n dinh tin s6 cao trong dai tin
cong tac. Khi chon dung nguén phat
tin hiéu cling can phai luu y t6i pham
a) vi cong cac cua day do, do nhay cua
bd chi thi va kha nang ctia bd ghép.

Nguon phét tin hiéu thudong cong tic
« G ch€ do dao dong lién tuc hay con ca
G ché€ do diéu ché. Bo phan ghép &
day dung dé ngan cach anh hudng
ctia vat do tG6i ch€ do cong tac cla
nguon phat tin hiéu. N6 thuong la cac

bod suy giam hap thu hay suy giam
Hinh 8-47 kiéu pherit va can phéi dugc phoi hgp

tot dé€ sao cho thanh phan séng phan
xa vé nguodn rat nho, thudng phai nho hon khoang 20dB so véi thanh phan séng tdi.
Ngoai ra bd phan ghép ndi con 1am chic nang diéu chinh cong suét dua ra mach do.

Phuong phdp do trd khang bang day do duoc ti€n hanh timg budc nhu sau:

Dau tién do & ch€ do ngidn mach day do, do mot vi tri cuc ti€u cha dién dp phan bo
(doan [, & hinh 8-47a). Sau d6 do & ché€ do co6 tai, mac tai can do vao day do, lai do mot
vi tri cuc tiéu méi clia dién 4p phan bo (doan /, trén hinh 8-47b) va do hé s séng chay
k.. Tl cdc so licu do duoc: hé s6 séng chay, do dich chuyén cuc tiéu /, - 1,, ta ¢6 thé tinh
duoc tri s6 trd khang cta tai Z=R+jX nhu cdc biéu thiic da biét trong cdc gido trinh vé 1y
thuy&t mach siéu cao tan.

Song su tinh to4n theo bi€u thitc thudng la phic tap, nén con cé cach tinh don gian
va thuc dung hon la dung d6 thi vong tron. D6 thi vong tron (hay con goi la do thi
Xmit), 1a mot loai todn d6 thich hop hon ca, lam cho su tinh todn vé dudngday truyén
song dugc dé dang.

Nguyén 1y xay dung d6 thi Xmit dd dugc trinh bay trong gido trinh vé anten phide,
do d6 & day s& khong nhéc lai, ma chi gidi thiéu ciu tao va céch sir dung trong cong tac
do ludng cac thong s cia mach dién c6 cac phan tir phan bo.

Nhu da biét, ché do tai mot tiét dién bat ky trén dudng day truyén tai mot khoang
cach [_thi duoc biéu dién bing trd khang vao Z, hay hé s6 phan xa p,,.

Heé s6 phan xa dién 4p tai vi tri cdch tai mot khoang /. bang:

&
- (114)
29 &
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o day:

e
_ l53&2 - %W e_JznT

prh 2

12 biéu thic toan bo clia séng phan xa;

Ly
_ &, +&w ejznf
Ixt 2
1a biéu thitc toan bo clia song tdi.

Thay vao (114) hai biéu thic trén, ta c6:

1
l&z - '%W 67J4RI

——2 277 115
B, @ZH%W (11>
Chia v€ phéi ctia (115) cho :
% _w
& —j41't|—><
<3 :@i—e » (116)
?2+W
2
Tt Iy thuyét dudng day truyén séng, ta co:
—— = £%; do vay, biéu thuc cO thé viét thanh:
%2 ﬁ‘t do vay, biéu thiic (116) c6 thé viét thanh
2
[
— —ja4n>*
&Xzélwe 2 (117)
t
Song:
& _-w i
£+W:&:WWM
t
la hé s6 phan xa tai tai, khi /= 0. Do do:
_j4nlfx j2y 44”%
B =B =B
jZ(\u72nl—Xj (1 18)
=[ge -



I
0=2n* —
N v

thi hé s phan xa tai tiét dién Ix 1a:

B =|ile (120)
Hinh 8-48 bi€u thi quan hé giita géc pha 0, 271%" , vay.

Ta c6 quan hé gitta |&x va Ix, biéu dién dugc trén toan bo mat phang cta toa do a

va jb, ma tir biéu thiic (120) con duogc biéu thi bing:
& =n+ig (121)
Biéu thiic (121) biéu thi mot véc-to trong mat phang toa do a va jb. Pau cudi cia
véc-to s V& thanh vong tron, khi bién déi Ix va gitt | |=const. Khi |8 | o6 trj gid khic
nhau thi c6 mot ho vong tron déng tam nhu hinh 8-49; né 1a cdc vong tron dang .
Cung v6i vong tron & con c6 thé bicu thi vong tron k,,; vi ta ¢6 quan hé gitta ‘[&X‘ va

k., la:

L

K (122)
h 1+ ‘[&X
| j
1
1 z,
it +f
! . A4 3
| -
¥ ] *
/\ e
Ho
y _,]' an Ef -
Hinh 8-48 Hinh 8-49

Hinh 8-49 ciing bi€u dién mot ho vong tron véi cdc tri s6 khac nhau ciha kg,

(0<k ,<1).

C
Theo 1y thuyét dudong day truyén séng, thi trd khang vao trén tié€t dién bat ky trén
day bang:
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% =W1+ 3
1-g&

va tri s6 tré khang quy déi ctia n6 la:

1+
ﬁvzgz & (123)
W 1-g
Mt khéc ta co6:
iz\’/ = Rv +ij
va tri s6 quy hoa:
2, =R, +jX', (124)
Can bing biéu thic (123) va (124):
o, 1+
i‘VZRVHXV:l_I&X (125)
Thay (122) vao (125):
ﬁ‘sz'V+jX'V:—l+n+J_(t’ (126)
I-n-J¢8
Bién déi biéu thic (126):
2 g2
iz’v:R'v"'jX'v: - 2 az +] 2% 2 (127)
A-m+& "A-m)+E&
Tu (127) ta co:
2 g2
Ry, =N =& . F’Z (128)
A-m)"+&
X'v:j—2§ . (129)
A-m°+&

Phuong trinh (128) 1a phuong trinh bac hai doi véi n va €. D€ x4c dinh dang clia
phuong trinh nay, thi dua nd vé dang chinh tic:

2
R, , 1
{n 1+R'VJ e T 1+R,)? (130)
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Day la phuong trinh cua duong tron. Toa do tam vong tron la:
__Ry
1+R',

Mo ; & =0

va ban kinh ctuia duong tron:

1

=
1+ R,

Hinh 8-50 bi€u dién mot ho vong tron nay, v6i 0 < R', < oo, goi 1a ho vong tron
déng dién trd. Tam cha cdc dudng tron ndy nam trén truc 1 va ching c6 ti€p diém chung
véi toa do n=1; £.=0.

Hinh 8-50 Hinh 8-51

Phuong trinh (129) ciing 1a phuong trinh bac hai d6i véi n va &. Bién déi n6 ta co:

2
2 1 1
R 131
Xy) Xy
Phuong trinh (131) cling 12 phuong trinh vong tron. Toa do tam cta vong tron la:
1
ne=1; §c=x—,

\'
va ban kinh cua vong tron la:

1
r=——
X',
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Hinh 8-51 biéu dién mot ho vong tron nay véi: -o<X' <+00; goi 12 ho vong tron
dang dién khdng. Cic tam clia nhitng vong tron nay nam trén mot dudng thang song
song v6i truc £ va di qua diém c6 toa do £,=0 va n=1, nghia la diém tiép xic cia tit ca
cdc vong tron ¢6 dang nhu phuong trinh (130). Diém nay ciing 1a ti€p diém cha vong
tron c6 phuong trinh nhu (121).

Céc vong tron nay tuong ting véi tri s6 am cua X', déu nam & phia trdi cta truc 1,
con tuong tng vai tri s6 duong thi & phia phai cua truc m.

Neéu phai hgp ca ba ho vong tron (cac hinh 8-49, 8-50 va 8-51), thi dugc mot gian

d6 goi 12 gian d6 vong tron hay gian d6 Xmit. O vong tron ngoai cling ctia gian dé dugc

khac do theo tri s6 géc pha hay theo ty s6 % (hay ATI ).

Nhu di biét, gian d6 Xmit c6

nhiéu tng dung trong tinh todn vé
g > N . - .
Zy Z; dudng day truyén séng. Nhimng tng
o dung co ban cta gian d6 vong tron nhu:

- { . tinh hé s6 song chay khi c¢6 tai; tinh tr&
khang vao tai mot tiét dién bat ky trén
dudng day truyén khi cé tai; tinh trd
khang tai; tinh cdc diéu kién dé phoi

Hinh 8-52

hop trd khang... O day ta xét mot vai vi du cu thé vé cach sir dung gian dé vong trdn
trong do luong.

Vidu 1: C6 mot doan day truyén ma chiéu dai 1 da biét, véi trd khang vao cling da
biét Z, =R, +jX,, nhu hinh 8-52. Can xac dinh tri s0 tr& khang tai.

Biet W cua day, c6 thé xac
dinh:

Biét chiéu dai cua budc

. P ST I
séng, c6 theé xic dinh duogc X

Trén gian d6 c6 diém cat nhau
ctia hai vong tron tuong ung véi
cac tri s6 R', va X', (xem hinh 8-
53). Qua giao diém nay c6 vong
Hinh 8-53 tron xac dinh tri s6 k_; va ciling
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tai giao diém nay xdc dinh dugc géc pha, xdc dinh b&i dudng thing OM tir goc toa do di
qua giao diem d6. Muon tim tri sO Z, thi can quay duong OM mot goc 2711. Go6c pha
duoc tinh tir ngudn dén tai, nén quay theo chiéu ngugc chiéu kim déng ho.

Vi su bién ddi doc theo day trong trudng hop nay la di tir Z, dén Z,. Diém cit cla
dudong OM véi vong tron k,, 12 diém cin xac dinh vi tri. Qua diém nay c6 cdc vong tron
c6 tri s6 R', va X',. Biét tri s6 W thi tinh duogc: R, =WR',. Do dé:

Z, =R, +jX.

Vi du 2: Hinh 8-54 biéu dién su phan bd dién 4p doc theo chiéu dai duong day. Tix

su phan bd nay cin xac dinh ra tri s6 trd khang tai.

a)

®)

1op !
k-8,
Hinh 8-54 Hinh 8-55

Do biét dugc khoang cach tir tai dén diém cuc tiéu ddu tién, nén c6 thé dung nhiing
diéu kién da biét & cac vi tri ¢6 dién 4p cuc ti€u 12 trd khdng vao cta day & day thuan tré
va bang:

Z,=R, =Wk

Tri s6 W da biét, con k,, thi tim duoc tir su phan bo dién ap. Ta c6 R, =k, vi
X',=0 nén diém tuong ting véi Z, duoc tim 1a diém cit clia truc n v6i vong tron c6 k, da
cho (hinh 8-55). D€ tim duoc tri s6 cha trd khang tai, thi ciing nhu trén, quay dudng ké

S I N . N N . LN 2 ?
tor tAm mot géc bang 2n% nguoc chiéu kim dong ho. Tu giao diém cua duong ke nay
v6i vong tron k., cho phép tim duoc tri s6:

Z\ =R’ + X

Tri s6 trd khang tai can do 1a tri s6 tim dugc trén gian do nhan véi tri s6 W cla
duong day.
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V6i phuong phéap do nay, c6 thé xdc dinh duoc tri s6 trd khdng tai, néu nhu xac
dinh dugc dé dang doan /. Nhung vi do cau tao nén thuc té€ khé do duoc diing doan nay.

Vi vay con ¢6 cach do khdc, bang cach 1oi dung tinh chat tré khang doc trén duong day

bién déi lap lai mot cach c6 chu ky. Nghia 1a & vi tri cach cudi day mot khodng bing 2

thi trd khang vao cta day bang Z,.

4L

~o
SR T P

[+

o

T

'-lo

»

{

1
e o e e = -

‘_
|

1> 1
LL

Hinh 8-56

Pé xdc dinh diém cach cu6i day
. A
mot khoang bang 2 thi dung cach

ngan mach duong day. Cich thuc hién
dugc biéu thi nhu trén hinh 8-56, khi
dudng day ngan mach, doc tri s6 /, trén
thang do; khi c6 tai mic vao, thi diém
cuc tiéu lai dich sang vi tri c6 khoang
cach [; ta xdc dinh khoang dich
chuyén Al=l,-1,.

Tai diém cuc tiéu ta ciing ¢6 Z, =
R, =Wk,,. Néu su phan bd dién ap doc
trén day lai nhu vi du trén, thi trd
khang vao tai diém cuc tiéu s& duoc
xdc dinh ciing nhu diém c6 R'=k,.

Song & day, can xac dinh trd khang vao cua day tai diém A, cdch tai mot khoang bing

7\4 S 2
E , Vi n6 bang trd khang Z,. Trong trudng hgp nay, su dich chuyén ctia dudng OM trén

gian d6 Xmit lai quay ngugc véi chiéu & vi du trén: n6 quay theo chiéu kim déng h6é mot

P L AI N . 2 2 N .« A N 9. N N
g6c bang ZnT , vi su dich chuyén ¢ day la theo chiéu tu tai vé nguon.

Tri s6 trd khang tai con ¢6 thé tinh duoc khong can dung gian dé vong tron, ma

truc ti€p bang cac so liéu A, Al va k. Cdch tinh nay nhu sau:

Biéu thiic (125) cho phép tinh Z, khi [, =0, c6 thé viét dudi dang:

1
Rjx =1 B
1-g

Ma & day co:

(132)

& = ptejz"’ =P, cos2y + Jp, sin 2y
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Do vay biéu thic (132) 1a

1+p; cos2y + jp; sin 2y

R +jX'= (133)

1-p, cos2y — jp, sin 2y

Can bang (133) va (126), roi thuc hién bién déi, trong d6 c6 thay thé R', bing R,
X', biang X', n bing p,cos2y va & bing psin2y. Khi d6, theo (128) c6 thé viét:

. 1-p?icos® 2y —p®isin®2y 1-p? 134)
" (1-p,cos2y ) —jpisin?2y  1+p’t —2p, cos2y
va theo (129):
2p, sin2 2p, sin2
X p, sin 2y p,sin 2y 135)

B (1—p,cos2y)’ — jp?sin® 2y 1+p% —2p, cos2y

Thay & cédc biéu thic (134) va (135), modun ctia hé s6 phan xa bang k, theo quan

Ta c6:

_ (1+ kch)z_(]-_kch)2
Sk )2+ -k, )2 —(1-Kk%n)cos2y

Al

2k,
= - 5 (136)
1+K,, " —(L—K%n)cos2y
. 2(1—KkZen)sin 2y
4k )2+ (1-ky )2 - (k%) cos2y
2 -
(1—K%en)sin2y (137)

1+ ke — (1—kZen) cos 2y

Trong céac cong thic (136) va (137), géc v dugc tinh tir tai (xem hinh 8-57). Song
trén thuc t€ do ludng thi nhu cach do da gidi thiéu & trén, khong 14y tir tai, ma 1a tir diém
cuc tiéu dau tién khi ngan mach, va chi can do su dich chuyén cuia diém cuc tiéu.

Tu hinh 8-57, géc y bang:

375



V=2V (138)

~ !
: P 9 Al o
\/h\ /\ & day, y, =2n— la géc bién thién
Rl A
1

4

! ctia diém cuc tiéu tuong ting vé6i bién thién

cta chiéu dai Al=l,-1, (xem hinh 8-56).

'
| Ww
! Thay (138) vao (136) va (137), roi
b .
/\ % \ nhan ching v6i W ta dugc cdc cong thic
\y \ tinh cho R, va X:
2Wk
¥ R= > ° (139)
Hinh 8-57 1+Kkgy " +(A—-Kg, )cos2y ,
W(L-KkZ )sin2
X= T (140)
1+ky, " +@Q—-Kk§ )cos2y
o day:
Y, = 2nA—I (141)

A
Cach xac dinh sai s6 cta phép do trd khang nay duoc tinh nhu trong trudng hop tin
sai s0 cho phép do gidn ti€p. Muon tinh, can tim dao ham riéng phan cta R, theo k, va
Al:

L2 2
OR _ow 1-Kkg, +(l+kch)cosZ\|/Az (142)
Ken [1+kch2+(1—k§h)0052\|1A]
R _ 8nWKy, A-KkZ)sin2y (143)
OAl & hik 2+ Ak cos2y, |
+ Ken +( ch)COS Ya

Thay thé (142) va (143) vao cong thiic tinh sai s6 do trong truong hop do gian ti€p,
ta co:

Gé _ L—kChZ +1+ kgh)cosZ\pA]2 4W20ﬁ N
El+ K’ +(1—k§h)0052\|1A]4

2
(1—kch2) sin® 2y, 64n°W?kZ 67

~ (144)
b+kch2+(l—k§h)cos2\|/A]4 A

—+
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Chia hai v€ cta (144), roi bién déi, ta co:

2 .
2 OR _ L_kchz +(1+ kczzh)COSZ\VA] pi + 4y, pr(A—Kg*)?sin’ 2y, (145)

pR 2 >
Ri [1+kchz+(1—k§h)cos2\|1A]
o day:
p —_Gk cva —ﬂ
Ty PYTA

Dao ham riéng phan cta X, (biéu thic 90) theo k,, va Al:

X, _ 4K n W sin 2y (146)

K [1—}— kch2+(1—k§h)0052\|fA]2

oX, B 47‘CW(1—kgh) 1_kch2 +(l+k§h)COSZWA (147)
=— 7

oAl A b+ kch2 +(1—k§h)cos2\llA]

Thay (146) va (147) vao cong thic tinh sai s6 trong truong hgp do gian tiép, ta co:

) 16kd]2W2 sin” 2y ,G¢

oy =
[1+ kch2 +(1- kgh)cosZ\yA]4

0
[1—kch2 +1+ kgh)COSZ\VA] 1671:2W2(1_k§h)GI2 (148)
2
[1+kch2 +(1—k§h)cos2\uA]4 »

Chia hai v& ctia (148) cho X;> (nhu biéu thiic (140), r6i bién déi, ta c6:

2

16k 2 2y , i !

2 (1—k2chh>2pi+[sinz$J L Ky? + @t kg ?)cos2y, [ p
X _ c

Px ="5 =

= (149)
2 p
Xt b+ kch2+(1—k§h)0032\|1A]

Cac cong thic (145) va (149) l1a cong thic tinh sai s6 khi do tr& khang trong
truong hop phép do tién hanh nhiéu 1an. Néu phép do chi tién hanh do mot 1an thi can
tinh sai so theo tri gi sai sO cuc dai; khi d6 cac cong thic (145) va (149) c6 dang la:
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1 X

Mg =
1+ky > +(1-k2 )cos 2y, (150)

2
\/b+ kch2 +(1+ kgh)COSZ\VA] mg +4yimi(@—k5 )% sin® 2y,

1
1y kch2 +(1-kZ )cos2y

2
l6k§h 2 Z\VA 2 2 2 2
—_ M, +| ——— -k +A+k cos 2 m
\/(1k§h)2 K sin 2y, b eoh Tt ch ) \VA] I

m X

(151)

6 day, m, la sai s6 tuong doi cuc dai khi do k,
m, 12 sai s6 tuong doi cuc dai khi do A/

Khi tinh trd khdang bing gian d6 vong tron, thi cdch xadc dinh sai s6 phai luu y t6i
sai s0 doc trén gian do, né cling duogc xu 1y giong nhu 1a sai s6 doc trén cac thiét bi chi
thi.

4. Vin dé khac do dady do

Thuong trudc khi do ciing cin phai hiéu chinh khac do day do. Noi dung véin dé
hiéu chinh khéc do bao gém su tim hi€u dic tinh sir dung ctia bo chi thi va su hiéu chinh
vi tri dau do vdi tri s6 doc dau tién cta thang do.

That vay, khi dung day do thi can thiét phai biét khoang cach giita dau do va dau
day do. Tri s6 dugc trén thang do tuy thudc vao vi tri dau tién cta thang v6i dau do va
su ghép ctia dau do vé6i 6ng din séng. Céc vi tri nay khong chinh xac ¢6 thé 1am cho niit
séng dau tién ké tlr cudi day bi dich chuyén di. Tri s6 cta su dich chuyén nay c6 thé x4c
dinh bang cdch ndi tat cudi duong day lai; do ntta chiéu dai budc séng trén dudng day
bang cdch do khoang cdch gifta hai nit dién ap khi dich chuyén dau do. Sau dé dich
chuyén dau do t6i vi tri nit dién dp dau tién ké tir cudi day trén thang do lic nay doc
dugc mot doan [ nao d6. Néu vi tri dau do va thang do ding, thi doan 1 phai bang nira
chiéu dai budc séng di xac dinh & trén. Néu doan 1 khac nira chiéu dai budc séng thi
di€ém nit séng da dich chuyén mot doan bing Al. Nhu vay can phai hiéu chinh lai cdc
diém doc khdc & trén thang khic do, nhat 1a trudng hop cin do khoang céch so vé6i dau
cudi day do. Mu6n loai bo su hiéu chinh nay thi phai diéu chinh lai vi tri ghép ctia ddu
dd dé khong c6 su dich chuyén vi tri niit séng dau tién nhu trén.

Vén dé hiéu chinh dic tinh str dung ctia bo chi thi xdc dinh quan hé giita tri s6 chi
thi cta thiét bi va dién dp dugc kich thich vao dau do. Noi dung cta van dé nay 1a can
kiém tra lai ddc tuyén tidch séng ciia bo chi thi, dé tir d6 hiéu chinh dugc két qua do (nhu
lam & cudi muc do hé s6 séng chay ciia chuong nay). Cdch xdc dinh nhu sau: ngan mach
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day do, roi tién hanh do dé 1ap quan hé a=f(/). Nhu chung ta da biét, khi ddu cudi clia
day do ngan mach, thi dién dp doc theo dudng day khong t6n hao s& bién déi theo quy
luat hinh sin.

U| = Umax Sln an
A

& day, [ 1a khoang cdch tir diém cin nghién ctu t6i diém nit dién 4p; U, 12 dién

max

ap tai vi tri dinh cuc dai.

Dat dau do 6 vi tri dinh dién dp, di€u chinh cong suét dua vao day do sao cho dong
hé chi thi ¢6 do léch cuc dai, sau d6 bién doi dau do nhitng khodng bing nhau va ghi lai
céc tri s6 chi ctia dong ho. C6 thé dung phuong phap do hai tri s6 quan hé trén bing

cach khac do truc hoanh theo sin ZnX , va khac do truc tung theo tri s6 chi o cua dong
hé chi thi. Nhu vay, tri s6 khic do cuc dai theo truc hoanh bang 1. Ciing c6 thé lap dic
tuyén xdc dinh quan hé trén bing cich khic do truc hoanh theo sin? 2TEX va truc tung

theo tri s6 chi thi clia a.

Tur cdc dic tuyén nay, ta ¢ thé xac dinh dugc pham vi sir dung ctia bo chi thi, hay
hiéu chuin dugc bo chi thi khi dic tuyén nly c6 dang khic dudng thing hay dudng binh
phuong.

8.2.4 Po tré khang bang cac day do c6 dau do ¢o dinh

Mot s6 nhuoc diém chu yéu ctia day do c6 dau do di chuyén la c6 hién tugng bic
xa qua khe ranh ctia day do va yéu cdu vé ché tao co khi phai c6 do chinh xdc cao. Do
vay, dic biét 12 & 6ng dan séng, khi do & tin so rat cao c6 nhitng khé khan déng ké. Van
dé trén c6 thé khic phuc dugc bing cdch dung day do khong c6 ranh, ma diu do dugc
phép c6 dinh & mot vi tri trén day.

Hinh 5-58 14 mach do tr& khdng khi ding day do c¢6 ddu dd c6 dinh. O day trd

&
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khang can do dugc ndéi v6i day do qua bo bién déi pha, con ddu do dé ghép dién trudng
trong 6ng séng ra bo chi thi thi duoc dat c¢6 dinh.

Nhu ta da biét & day do dau do di dong, khi thay doi dau do ta cé thé x4c dinh
duoc dién truong phan bé tai cuc diém ma & d6 song t6i va séng phan xa cing pha hay
nguoc pha, nghia 1a cic diém c6 dién trudong cuc dai hay cuc tiéu. Tuy nhién, su xac
dinh dién truong cuc dai va cuc tiéu cé thé khong cin phai dich chuyén ddu do néu nhu
thuc hién bién déi dugc chiéu dai ctia doan day giita dau do va tai. Vi pha clia hé s6
phan xa & ddu do bién déi tuong ting véi chiéu dai doan day, nén dién trudng clia séng
t6i va séng phan xa & diém ghép diu do c6 thé cung pha ciing nhu déi pha. Khi d6 thi &
tai di€ém ghép c6 tri s6 dién trudng cuc dai hay cuc tiéu.

Truong hop mach do nhu hinh 8-58 thi su bién déi géc pha clia hé s6 phan xa &
di€ém ghép ddu do duoc ghép thuc hién khong phai bing cdch bién déi chiéu dai day
giita dau do va tai can do, ma bing bo bién doi pha. Khi bién doi pha mot géc bang ¢
trén bo bién doi pha thi twong dwong nhu su ting chiéu dai day néi giit ddu do va tai mot
khoang céch bang :

1=, (152)
21

Neéu chi yéu cau xac dinh hé s6 song chay haymodun ctia hé s6 phan xa thi khong

can biét géc quay pha & trén bo bién d6i pha. Khi d6 chi cin bién déi bo dich pha sao
cho ¢6 dugc mot tri s6 dién 4p cuc dai va cuc tiéu trén dong ho chi thi noi véi dau do.
Dua vao cdc tri s6 nay c6 thé xdc dinh duoc dé dang hé s6 séng chay va modun clia hé
s0 phan xa. Néu yéu cdu can biét ca géc pha clia hé s6 phan xa, hay néi mot cach khac
12 biét cdc thanh phan dién trd va dién khang cua tai cin do thi bo dich pha phai ¢6 khac

do goc pha.
|
M c:cﬁ Mc'-:ﬁ
R 1 trv
A AN VAN \
JIL i T
1 2 3 4 >
Nguén phar & % T K& ! NI Tai
fin hid $uy giam TETTTE T T Gi do
. Day do
Hinh 8-59
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Mot yéu ciu kha quan trong khi nghién citu, khai thdc hay diéu chuén céc thiét bi
siéu cao tin la can phai do dac duoc nhanh chéng céc tri s6 trd khang cla tai. Nhat 1a
khi tr& khdng cua tai thuong khong 6n dinh, vi tri nhu khi an-ten quay hay an-ten bi
rung dong. Nhu vay, néu dung cdch do bang day do ¢6 ddu do di dong thi khong dap
ting dugc yéu ciu vé do ludong nay. Trong trudng hop nhu vay thi nguoi ta thuong ding
cac thiét bi c6 kha nang tu dong do dugc tri s6 trd khang. Mot trong cac thiét bi ¢6 kha
nang tu dong nay nhu loai day do ¢6 bon dau do c¢6 dinh. Ciu tao so d6 khéi cua loai
nay nhu hinh 8-59.

Trén mach do & day, day do ¢6 bon dau do c¢6 dinh vé6i khoang cach tir vi tri dau
do nay v6i dau do kia bang g Bo chi thi cua thiét bi nay la ong tia dién tu, trén man

clia ong tia c6 vé€ gian do Xmit. Tir cdc toa do trén gian do0 ma xac dinh duogc boi vét
séng trén man, c6 thé truc ti€p ghi nhan duoc tri so tai cdn do trong dai tdn s6 clia nguon
phét tin hiéu.

Nguyén 1y cong tdc cta thiét bi day do nay 1a: Tai mdi dau do c¢6 méc ndi ti€p mot
tach séng tinh thé c6 dic tuyén tiach séng bac hai va bo khuyéch dai tan s6 thap. Cic
dién 4ap trén tai tach song ctia cac dau do lan luot la:

U, =a+|@" - 2kcos 2p1,)
U, =a@+|6 +2Jpkcos2Bl,) (153)
Uy = a@+| + 2pkcos 2Bl,)

U, =al+ | - 2pkcos2pl,)

O day, a 1a hé so ty 1& phu thudc vao do nhay cam cua phan tir taich séng va mtc

cong sudt trén duong day; ﬁllé modun cua hé s6 phan xa; [ 1a khoang céch tir cac dau do
dén tai.

Dién 4p tir dau do nay t6i diu do tiép theo léch pha nhau 90°. Dién 4p gitta cdc dau
do 1 va 3 ciing nhu giita 2 va 4 léch pha nhau 180°. T cdc biéu thiic (153) c6 thé xéc
dinh dugc modun clia hé s6 phan xa:

|@: \/(U3_U1) +(U2_U4) (154)

4a

Dé c6 duoc céc hiéu s6 dién ap, trén so d6 mach do c6 thiét 1ap cdc mach trir. Dién
dp dau ra cua mach trir ¢4 bién do bang nhau va duoc dua tGi hai cdp phién cua 6ng tia
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dién tir chi thi. Hai dién 4p hiéu nayléch pha nhau 90°, vi vay vi trf hinh hoc ctia diém
sang trén man s€ & trén mot dudng tron ma ban kinh cua né tuong tng véi modun clia hé

sO phan xa ||iﬂ{

Cit ting v6i mobi tan s clia nguodn tin hiéu, thi c6 hé s6 phan xa tai tai 1a = |ﬂf9’e ,
lic d6 trén man ong tia s& xudt hién mot diém sdng ma ban kinh va géc trong toa do cuc
ctia ching ty 1é véi M{ va 0. Vi quan hé giita hé s6 phan xa tai tai va trd khang ctia tai

da biét, nén vi tri ctia diém sdng nay ciing déng thoi x4c dinh duoc tri s6 cua trd khang
9. Zt 2 N A 9 2 2 9. R t N Xt L N .9 N
tai — . C4c thanh phan cua tro khang tai — va — duogc doc truc ti€p tur gian do
W W W
Xmit, ma gian d6 nay da dugc vé sin trén man ong tia dién tur.

Dé viéc do luong dugc dé dang hon, thi thiét bi thudng c¢6 thém mot nguén dién dp
chuén. Nguon dién 4p chudn nay ding dé chuin thang do trén man 6ng tia dién tir vé toa
do. Vi cac nim diéu chinh ¢6 khiac do ctia nguén chudn, né cho cach doc duge dé dang
tri s6 cua trd khang can do.

Vi loai thiét bi phic tap hon thi con ¢6 thém mot ngudn phat tin hiéu duoc diéu
ch€ tan s6 (tdn s6 bién doi c6 chu ky nhung bién do khong déi). Khi do trén man s& vé
duoc mot dudng cong biéu thi dic tinh modun va pha clia hé s6 phéan xa tai tai trong dai
tan cong tic cua nguon tin hiéu.

Dé dam bao cho phép do it sai s0, cAn yéu ciu bon bo chi thi ctia bon dau do phai
déng nhat; cling nhu yéu ciu cong sudt ra clia nguén tin hiéu phai 6n dinh. Khi ding
nguon tin hiéu 1a b phat diéu tan thi dac tinh st dung ctia bon bo chi thi con yéu ciu
phai it phu thudc vao tdn s6 trong pham vi cua dai tin s6 bién doi.

8.2.5 Po tré khang bang phan xa mét va bang cac cau do

1. Po tré khdng bang phdn xa mét

Do tr& khang ciia tai & siéu cao tan c6 thé thuc hién thong qua céach do modun clia
hé s6 phan xa bang phan xa mét va do pha ctia hé s6 phan xa bang thiét bi do pha.

Vé cdu tao phan xa mét thi phan tir co ban ctia né 1a bo phan mach dinh huéng.
Nhu ta da biét (& chuong do cong suat) bo phan mach dinh huéng c6 thé dung dé ki€ém
tra do phoi hop tré khing, dé do hé s6 phan xa va do hé s6 séng chay. Mot bo phan
mach dinh huéng c6 thém bd phan mach chi thi va tai nita, thi cdu tao thanh mot thiét bi
c6 thé dung do trd khang, goi 1a phan xa mét.
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So d6 khéi cau tao ctia phan xa mét loai dung hai bo phan mach dinh huéng nhu
hinh 8-60. O day, mot bo phan mach dinh huéng diing cho thanh phan séng tdi, va mot
bo dung cho thanh phan séng phan xa. Khi do modun cta hé s6 thanh phan phan xa thi
méc diu tdch séng 1an luot vao cdc dau ra clia bo phan mach thong qua bo chuyén mach
siéu cao tan. Pau tién, may dé do thanh phan séng t6i, 16i ti€p theo 1a do thanh phan
séng phan xa. Tir cdc tri s6 chi thi chia hai lan do séng t6i o, va séng phan xa o, ma xac
dinh dugc modun ctia hé s6 phan xa. Khi bo chi thi ctia dac tuyén tach séng bac hai, thi:

Phép do nay con c¢6 thé thuc hién don gian hon, néu nhu bing céch 1a & dau ra ctia
bo phan mach c6 mic thém bo suy gidm dé diéu chuin miic cong suat ra. Khi dau tich
séng mac vao diu ra ctia bo phan mach séng t6i, thi diéu chuén bo suy gidm dé tri s6 chi
thi bang mot don vi (vi du nhu tuong Gng vai vi tri cudi cta thang do). Sau do, khi ddu
do mac vao dau ra ciia bo phan mach séng phan xa, thi tri s6 do dugc oy, chinh la hé s6
phan xa. Nhu vay, néu nhu dac tuyén tach song la bac hai thi:

P=4/%pn
vi khi dé o, =1.

Dé xac dinh pha clia hé s6 phan xa, thi giita hai bo phan mach dinh huéng va tai
can méac thém mot bo dich pha (xem hinh 8-60). Tri s6 pha & day dugc do bang do dich
chuyén vi tri cuc tiéu cha dién 4p phan b séng ding, va dugc doc trén thang khac do
ctia bo dich pha.

Tur tri s6 hé s6 phan xa do dugc bing phan xa mét, ta c6 thé xdc dinh dugc hé s6
song ding va trd khang can do.

Uu diém cua phuong phép do biang phan xa mét 1a phép do don gian, c6 thé truc
ti€p doc dugc tri s6 can do, khong phai thong qua tinh todn nhu cac phuong phap do
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khéc, vi du nhu phuong phdp day do. Hon nita, do bang phan xa mét ciing khong yéu
cdu ¢6 nguodn phdt tin hiéu dic biét. Phép do ndy lai con c6 thé tién hanh do ngay cic
nguodn cong suat 16n, vi du cta cac dai, mic du bo chi thi ctia n6 chi 1a chi ¢6 thé dung
dé do cong sudt bé.

Nhuge diém cua phuong phip do bing phan xa mét 1a khong truc tiép do pha
duoc, va tri s6 do con bi phu thudc vao tin s6 clia ngudn phét tin hiéu.

2. Do tro khdang bang phuong phdp cdu

Nguyén tac do trd khang biang phuong phédp ciu do & siéu cao tan ciing giong nhu
cau do & tan s6 thap, nd 1a phép do so sdénh mot trd khang can do véi tré khang mau. Dé
thuc hién so sanh dugc thi can c¢6 hai phan tir 1 tré khdng mau va mach cau do. Mach
ciu do dé méc trd khang mau va trd khang can do, réi dé thuc hién can bing ching. O
tan s6 thap thi van dé ché tao tré khdang mau ciing nhu mach cau do khong gap phai khé
khan gi nhiéu, song & tan s6 cao thi lai 1a vdn dé c¢6 nhiéu khé khan trong cong nghé.
Chinh vi vay ma n6 da gay nén han ché vé do chinh xdc cho phuong phap do nay. Boi vi
do chinh xac ctia phép do la phu thudc chu yéu vao do chinh xac cua trd khang méu va
do chinh xdc vé céu tao ctia mach cau do, chit hdu nhu khong phu thudc vao dic tinh
tach séng cua bo chi thi.

Uu diém cta phuong phdp céu do 1a phép do dugc thuc hién dé dang va nhanh
chéng. Nhu da biét, dé thuc hién can bang cau thi can phai tién hanh hai su diéu chinh
doc 1ap nhau. Hai su diéu chinh nay dé thuc hién phoi hop , can bang vé modun va can
bing vé pha ciia trd khang. O mach cu do thi thuc t€ duoc két cdu hai bo phan doc 1ap
dé thuc hién hai su diéu chinh nay. Do vay, ta c6 thé dé dang thuc hién duoc su can bing
céu, va tré khang do c6 thé truc ti€p doc duoc, chit khong cin thém céc thao tic xtr Iy
ti€p tuc cac két qua do vi du nhu phuong phap day do.

Nhugc diém chil yéu ctia phuong phdp cau thi ngoai 1y do da néi vé do chinh x4c &
trén thi con 1a phuong phap cau bi han ch€ trong dai tan st dung.

Trong k§ thuat do tr& khéng & siéu cao tn thi ¢6 nhiéu loai cdu do. O phan nay
ching toi chi gi6i thiéu hai loai cAu c6 nhiéu tinh ning va phd bién hon cé, né dugc
dung & doan séng cm 1a cau kiéu T magic va cau sdu nhanh.

a. Cau T magic.

Mach cdu T magic c6 dang cau tao nhu hinh 8-61. Cong dung ctia ciu nay la dé do
tr& khang va kiém tra su phoi hop tré khing ctia cdc phdn tir trong mach dudng day
truyén song. (D6 chi 1a cic cong dung co ban trong k¥ thuat do trd khang, chit loai 6ng
séng dugc ghép theo ki€u nay con c6 nhiéu tng dung quan trong khdc nita).
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Cau nay dugc dung & doan séng cm. Vi cach ghép ndi cac ong séng nhu vay
(hinh 8-61) thi ¢6 tic dung nhu c6 su phdi hgp hoan toan va cé su cach ly hoan toan 1an

©)
~
=L
®
Hinh 8-61

dan séng.

nhau gitra cac nhanh.

Néu nhanh 1 va nhanh 2 c6 cung
chiéu dai va tai c6 trd khiang bang nhau,
thi khi tin hiéu vao nhanh 4 s& khong c6
tic dung gi d6i v6i nhanh 3. Néu tr&
khang cua tai & cac nhanh 1 va 2 khong
bing nhau thi nhdnh 3 c6 tin hiéu dua ra
va cuong do cua né phu thudc vao mic do
khac nhau giira cac tai cia cadc nhanh 1 va
2. Do vay, mot thi€t bi nhu thé c6 thé
diing nhu mot mach cau dé do trd khang,
cling nhu dung dé hiéu chinh muc phéi
hop clia cdac phan tlr riéng biét & trong ong

So d6 mach do tré khiang biang cdu T magic dugc biéu thi nhu hinh 8-62. Trén
mach ndy, trd khang cdn do méac ¢ nhanh 1; tré khdng miu mac & nhanh 2; dao dong
ctia nguon phat tin hiéu dua vao nhanh 4 thong qua bo suy giam. Tac dung ctia bo suy

giam 12 d€ giam anh hudng ghép clia mach do t6i ngudn phat tin hiéu. Pau ra cia nhanh

3 dua t6i bo chi thi.

Hinh 8-62
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Néu tré khang cin do bang trd khdng mau thi ddu ra clia nhanh 3 khong cé tin
hiéu. Diéu nay c6 nghia 1a cdc tré khang da phoi hop tot. Néu trd khang can do khong
béng trd khang mau thi diu ra clia nhdnh 3 ¢6 tin hiéu va cudng do cia né ty 1& bac nhat
vGi hé s6 phan xa cua trd khang can do.

Dé khic do thiét bi ciu thi ngudi ta
thuc hién bang cdch doan mach nhénh 1,
khi d6 thi hé s6 phan xa bang 1. Nhu vay,
cau T magic con do dugc ca hé s6 phan xa

mot cach don gian, n6 khong phu thuodc
vao tan s6 va c6 kha nang dung dé do hé
sO phan xa c6 tri s6 nho.

Mot loai cau khac ciing c6 tinh nang
giong nhu cdu T magic dugc cau tao bang
cach ndi bon duong 6ng mot cich dong
truc; ¢6 hinh dang mot cau xuyén nhu hinh 8-63. N6 cling duoc dung dé do tré khang &
doan séng cm.

Hinh 8-63

b. Cdu sau nhanh

Hinh 8-64 1a so d6 mach cau nhanh. N6 c6 tinh nang tuong tu nhu cau do tré
khdng kiéu cdu bon nhdnh can bang. Mach tuong duong clia cdu sadu nhdnh ndy nhu
hinh 8-65. O day, sdu nhdnh 6ng séng dugc néi chung lai, méi nhanh cdu tuong duong
nhu moét dién khang vi su anh hudng cua trudong phan b tai vi tri trung tam, dau noi
chung ctia sdu nhanh. Cic dién khang do cdch néi clia cAu gay nén véi méi nhanh nhu
vay thi phu thudc vao tan sé.
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Khi dua nang lugng vao nhéanh 1 thi sé khong c¢6 su truyén nang luong tir nhanh 1
sang nhanh 2 néu c6 quan hé tré khang cta bon nhanh con lai 1a:

B =B K (155)
hay

_BE
&

Nhu vay, néu tré khang & c6 dang 1+jX, va cdc tro khang % va 2, 1a cdc dién

24 (156)

khéang bién déi dugc thi ciu c6 thé can bang vdi 253 bat ky. S di thé vi gbc pha cua tré
khang mau 1+jX c¢6 thé thuc hién can bang véi pha cia tré khdng cin do. Con ty s6 dién
khéng clia cdc nhdnh 4 va 5 thi c6 thé thuc hién dé cho vé& phai cta biéu thic (156) c6 tri
s6 bing tré khang can do 2.
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Chuong IX
PO LUGNG, KIEM NGHIEM

CAC MACH DIEN TU SO VA VI XU LY

9.1 KHAI NIEM VA PAC TiNH CHUNG CUA MACH SO

Céc thiét bi dung mach dién t&r s6 va vi xur Iy ciling can kiém tra dé phén dodn hu
hong nhu nhitng thiét bi khac. Song c6 cac ly do:

-Véi cac thiét bi tuong tu, (mach dién dung k¥ thuat tuong tu dua trén co s ham
thoi gian va tan s6), thi c¢6 thé dung cac thi€t bi nhu 0xilo, may phan tich phd, von-mét
dién tir dé do ludong, kiém tra.

-Thiét bi dung k¥ thuat mach dién tr s6, ¢6 vi xtr 1y thi hoat dong trén co s& xtr ly
s0 lieu, nén khong thé ding cac thiét bi do thong thudng nhu trén.

-Vién dé kiém tra 1a kha phic tap, tham chi viéc sira chita con kh6 khin hon 1a ché
tao mot may mdi. Do thiét bi ¢6 dung vi xtr 1y 1a can nhiéu thi tuc phiic tap, can ngudi
diéu hanh hiéu biét sau sic vé thiét bi.

Néu nhitng tht tuc kiém tra khong duoc thiét k€ trude, thi hdu nhu khong kiém
so4t ndi hé thong.

Dé 1ap bo kiém tra thiét bi ¢6 hé théng vi xir 1y can chi y céc dic diém:

-Hé thong vi x{t Iy diéu khién luu luong thong tin s6 liéu, véi t6 hop nhitng tir, s6
nhi phan ¢6 do dai khdc nhau mot cach ngau nhién, va thoi gian ton tai ciing thay doi.

-Hé thong c6 vi xr Iy ¢6 cdu tric rat phic tap, c6 nhiéu dudng van chuyén so liéu
duoc diéu khién boi chuong trinh. Chuong trinh c6 dugc thuc hién tot hay khong 1a nhd
quan hé thoi gian gitta su thay déi cha tin hiéu ddu vao va diu ra.

-Hé thong vi xr 1y ¢6 khac nhau co ban véi cac thiét bi da nang chi c6 két cau
mach ciing. Vi du nhu muén thay déi mot chitc niang nao dé, thay vi thay ddi phan ciing
mach dién, thi lai thay d6i chuong trinh thuat todn chita trong ROM.

-Tin hiéu thong tin s6 khong lap lai, ton tai trong khoang thoi gian cuc ngan. Su
kién xay ra trong thiét bi ¢4 vi xtr 1y c6 toc do rét cao rit nhanh.
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-Hé théng vi xtr 1y ¢6 st dung bus hai chiéu, n6 cang phic tap khi can thong dich
xem no la dia chi hay s6 liéu.

-Thiét bi kiém tra phai kiém sodt mot so rat 16n cac hoat dong co ban.

Trong céc thiét bi dung vi xtr 1y, chuong trinh xir Iy c6 thé Ién t6i hang ngan budc
thuc hién.

Nhitng hong héc lién quan téi bo vi xtr 1y 1a rat kho phat hién, lai cang khé hon khi
muon co 1ap né ra. Vi vy, nhitng thiét bi k§ thuat kiém tra truyén thong thong thudng
rdt dé sai 1am khi do luong chiing.

Do nhitng 1y do trén, ciing véi su phat trién clia vi xit Iy, viéc tim ra phuong tién va
k¥ thuat méi ma hitu hiéu cho viéc kiém tra chiing 1a van dé rat can duoc nghién ctu.

Nhitng hinh thic va phuong phép kiém nghiém da duoc st dung Ia:
-Tu dong chuin doan (du dodn c6 chuong trinh).
-Kiém nghiém thong ké.
-Phan tich logic.
-Phan tich theo nhan dang (theo ma chi dan).
Ta s€ xét cadc phuong phép trén.
Phuong phdp tw dong chudn dodn

La phuong phdp sir dung mot chuong trinh chudn dodn & ngay bén trong cla thiét
bi, dé go 161, kiém tra, phat hién diém hong.

Chuong trinh chudn dodn c6 thé tu dong khoi dong, hoac duge khdi dong boi
nguoi st dung.

Trong mot vai loai thiét bi, n6 14n luot kiém tra cac chic nang, phan tir ctia thiét bi
va dua ra man chi thi nhitng thong béo trang thdi mot cdch vén tit va c6 thé tham khdo
theo huéng din cta tai liéu sir dung dé phat hién 16i. Do vay ciing it can su phan tich vé
phuong phap nay.

Phuong phdp kiém nghiém thong ké

La phuong phdp dua trén co s& coi hoat dong cia thiét bi giong nhu t6 hop lién
ti€p cdc trang thai do.Vi vay ngudi ta khong quan tAm lam t6i qué trinh hoat dong, ma
c6 thé ti€n hanh kiém nghiém hé thong, cdc trang thdi khdc nhau dugc mo phong gia.

Pé 1am dugc diéu nay, can thiét dua thiét bi bo tao chuyén mach. Véi su trg gitp
clia bd phan nay, c6 thé tao ra tat ca cdc trang thai cé thé.
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Viéc lua chon mot t6 hop nhét dinh clia céc chuyén mach cho phép dua tin hiéu t6i
kénh dia chi va diéu khién tuong ting (vi du RAM), va kiém tra kha nang lam viéc cla
thiét bi. Ciing it cAn quan tam nhiéu dén phuong phép nay.

9.2 CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH

9.2.1 Phuong phap phan tich logic
Phuong phap phan tich logic s dung ba loai thi€t bi phan tich logic la:
- Bo phan tich trang thdi logic.
- Bo phan tich biéu d6 thoi gian (dinh thoi) logic.
- Bo phat tin hiéu dong bo.
1. Khdi niém
Trude khi dua ra nhitng nguyén tic cua thiét bi, can xac dinh thém céc khai niém
trang thdi logic va biéu do thoi gian cia thiét bi dién ti s6.
Trang thai logic

Tin hiéu nhi phan dung trong mach dién tr s6 st dung hai muc dién ap r6 rét: mot
mtuc duoc coi la logic “0”, muc kia la logic “1”.

Trong mach dién thuc t&, nhitng muc nay khong duoc dinh nghia véi tri s6 dién ap
chinh xac, ma né sé & trong mot khoang gia tri dién ap nao d6. Vi du nhu doi véi ho vi
mach TTL LSI, mic logic 0 1a trong khoang dién ap nhdé hon 0,4v va mic dién dp 16n
hon 2,4v dugc coi 1a muc logic 1. N6i cach khac, logic 0 1a muc thap va logic 1 1a mic
cao, va cidch quy uéc nay coi 12 logic khang dinh (logic duong). Néu mic dién 4p thip
duoc quy ude la mic 1, thi cach quy udc goi mach dién dugc xay dung trén co s& cua
logic phu dinh (logic am).

Su t6 hop clia mot chudi cic so céc so logic 0 va 1 tai dau ra chia mach s6 quyét
dinh trang thai cua né

Biéu do thoi gian ciia tin hiéu logic

Trong qud trinh phan tich hé thong, g& roi chuong trinh, kiém tra hodc tim 18i cla
mot hé ¢6 vi xir ly, viéc nghién citu va biéu dién clia ddy so liéu theo thdi gian c6 thé
nhiéu khi cho biét vé hé thong hon han so v6i bang trang théi logic.

Nhitng nhuoc diém dic trung cho mach tuyén tinh ciing c6 thé xay ra trong mach
s0, vi du nhu méo sudn xung, su khong 6n dinh va nhap nhdy khi chuyén mach.
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Theo truc ngang 12 truc biéu dién cdc "tr".

Theo truc doc 1a truc biéu dién céc "su kién".

Vi du céc su kién la day xung, dugc dua tGi dau vao ctia bo d€m va trang thai logic
cuia n6 bi thay doi.

Dé tién loi trong khi doc, ta chia cdc phan tir (gém 12 bit) thanh timg phin, méi
phén chia 3 bit (dang co s6 8) hoac moi phan chia 4 bit dang co s6 16.

2. Bi€u d6 thoi gian logic dugc biéu dién thong qua man hinh twong tu nhu man
hinh 6xilo nhiéu kénh binh thudng c6 thé quan sit dong thoi 8 biéu do thoi gian cung

mot lic.

Hinh 9-2 12 vi du hién thi biéu dé thdi gian logic.

-
L]
o
aT
-
'

E

3

Hinh 9-2
3. Tam the trang thai

Khi biéu dién dué6i dang "tdm thé trang thdi", ta khong dung bang bit ma diing ma
tran vach séang.0 day méi vach tuong tng v6i mot byte nhat dinh. Qua quan hé giita céc
vach sang trén man hinh, ¢6 thé quan sdt qud trinh x{r 1y s6 liéu trong mach.

Hinh 9-3 1a vi du cua tdm thé phan anh trang thai bd dém thap phan dugc thiét lap
tir 2 tang dém.

Bo dém thuc hién dém so6 xung tir 0 dén 99 (trong hé dém thap phan). Hang, dugc
tao nén bang ddy cdc vach tuong ting vdi cdc trang thdi clia cdc bit gid (né thay doi tir

0000 t6i 1111). Cot twong ting trang thdi clia cdc bit tré (nd ciing thay déi tir 0000 t6i
1111).
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Tai cdc giao diém clia dudng ngang (hang), tuong ting v6i cac diy bit gia (vi du
0010), va dudng doc (cot) tuong ting véi day céc bit tré (vi du 1001) s& 1a vach sang thé
hién mot ti xac dinh (vi du trén 1a 00101001).

Tir hinh V&, vach sdng & géc trén ciing bén trdi clia tim thé thé hién tir 00000000.
con & goc dudi cuing thé hién tir 10011001.

Néu sir dung toan bo man hinh thi vach sdng nim & géc s& thé hién nhu sau:
0000 0000 gbc trén bén trai.

0000 1111 gobc trén bén phai.

1111 0000 gbc dudi bén trai.

1111 1111 gbc dudi bén phai.

Ciing nhan thay la do siang cla hinh 4nh ting lén méi khi t6i mot diém méi. Do
vy c6 thé danh gia huéng clia dong thay déi trang théi.

T4m thé trang thdi cho phép dé dang kiém tra trang thdi chic nang clia cdc mach
sO lam viéc tuan hoan.

Vi duy, trén tdm thé hinh 9-3, gilta hang thit 6 va hang thi 7 bdng mat mot hang
sang, diéu do6 ching to 1a bo d€m da chuyén tir trang thai 01011001 (s6 59) trong hé
dém thap phan sang trang thai
01110000 (s6 70) ma 1€ ra phai la

trang thai 011000000 (s6 60) trong
toot — CoamammItIT Bl trudong hop mach s6 hoat dong tot.
0010 --- St bt vl < o0

e e et

- Khi dung phan tich logic theo
PSSR ' chuong trinh phuong phap hién thi
' ' tam thé trang thai nhu miéu ta & trén
d€ kiém tra hoat dong chuong trinh
hé thong vi xtr 1y, ta ¢6 dugc nhiing
dang dac biét rieng. Néu nidm viing
cach phan biét cac dang hinh anh
dac trung cho ting hé thong vi xu 1y

LILL LLLR I

ey el ) o )
ooy - . ' 'H“-.—-.---‘

nu--

Hinh 9-3 riéng, thi c6 thé dé dang kiém tra
qua trinh hoat dong cua chuong
trinh.

2. Thiét bi phdn tich trang thdi logic (Logic State Analyzers)

Pé ¢6 thé phan tich, tim ra hdng héc mot céch cé hiéu qua. Bo phan tich trang thdi
logic (d6i khi con goi 1a bo phan tich dong bo) phai ¢6 nhitng yéu cau sau :

393



1- S6 liéu can phéi dugc doc va hién thi dang nhi phan, dé dé doc ma khong céan
bat ctt mot su thong dich nao.

2- C6 du dau vao dé trong mot thoi diém c6 thé cung lic hién thi, kiém tra toan bo
mot tir so liéu.

3- Mot tir kich khéi phai duge yéu ciu bai mot tir so liéu riéng, duy nhét trong mot
chubi vao.

4- Phai ¢6 mot su tré can thiét dé dh thoi gian chuyén s6 hién thi dén tir cAn tham
khao.

5- Phai c6 kha nang luu trit dé Iuu giit cdc su kién say ra.

6- Viéc noi mdy phan tich vao h¢ thong phai dam bao khong anh hudéng dén nhiing
tham so clia hé thong hodc 1am thay déi su hoat dong clia chuong trinh.

7- Dau do can dugc ndi v6i mdy phan tich mot cach chiac chan nhét trong sudt qué
trinh kiém tra, do thir.

8- Man hién thi phai d& doc dé hiéu.

Nhu vay, ¢6 nghia la: S6 liéu phan tich dugc dua vao thé hién duéi dang ma nhi
phan, tic 12 duéi dang t6 hop céc bit ; can c6 dl s6 luong céc ddu vao ra song song dé
c6 thé cho phép kiém tra dong thoi mot tir nguyén ven; van dé diéu khién so lieu & dau
vao va phan dinh chu ky trong thiét bi thir nghiém can duoc tién hanh bang mot xung
dong bo duy nhat; khoang thoi gian cin thiét dé xir 1y thiét dé xir 1y s6 liéu cha thiét bi
phan tich can phai rdt ngin; viéc két noi thiét bi phan tich v6i mach can khdo sat phai
khong lam anh hudng t6i cdc thong s6 clia mach ciing nhu khong doi hoi phai thay doi
ché do hay chuong trinh lam viéc ctia mach; dau vao cua thiét bi phai c6 cdu tric sao
cho c6 thé dé dang két n6i véi mach can khao sét; thiét bi phai c6 man hinh hién thi dé
quan sat va nhan dang dé xt Iy thong tin.

Theo yéu ciu thit hai di ¢6 nha san xuét thiét bi phan tich trang théi c6 thé 8, 16,
32 hay 64 kénh.

Hinh 9-4 1a so d6 vi du cdu tric cla thiét bi phan tich 16 kénh.

Hoat dong cua thiét bi s&€ duoc dong bo boi dau vao dong bo trong sudt qua trinh
kiém tra, do thir (c6 thé 1dy tin hiéu dong bo tir mot mdy phat tin hiéu dong hé tao xung
nhip).

Sau khi thiét bi phan tich duoc bat nguén, dau vao 1 va 2 cia mach AND nhan
duoc logic 1 (mifc cho phép) tir ddu ra 2 ctiia bo tao tin hiéu diéu khién va tir dau ra cla
bo chia tan s6. Do dau vao 1 ciia AND2 s€ nhan dugc muc cho phép hoat dong.
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Str dung ban phim, ngudi do kiém tra s& vao mot tir dai dién cho trang thai logic
binh thudng ctia mach dugc thir. T nay sé& dugc stt dung dé so sanh vdi tir s& suat hién &
dau vao cua bo phan tich. Tr khod nay s€ dugc dua vao cdac diau vao cta bo so sanh tir.

T ma dugc phan tich (tir mdy, tir s6 lieu) s& duoc dua vao thiét bi phan tich bang
dau vao 16 duong song song (tir dau vao 0 dén dau vao 15) cta cac dau vao bo so sanh.
Bo so sanh nay ciing c6 mot dau vao khac dé dua vao miic dién 4p ngudng. N6 s& quyét
dinh mtic ngudng gitta mic 0 va mac 1 (vi du n6 s€ 1a 2,4v. Tir s6 liéu nay s€ ra tai dau
ra clia 16 bo so sdnh dé dén cac dau vao 2 clia bo so sanh tir, & day né so sanh véi cdc tir
khoa va ciing t6i cac dau vao D cua thanh ghi bo nhé, dugc danh s6 tur 1 tGi 15.

Néu tir s6 liu qua dau vao ctia bo phan tich 1a khdc véi tir khod dé so sanh (tlr ban
phim), thi sau méi xung nhip (xung déng hd) né qua cong AND?2 t6i ddu vao C clia
thanh ghi bd nhd, s€ dugc ghi vao thanh ghi tuong tng véi thit tu bit cua tir s6 liéu. T s6
lieu dugc ghi trong 16 bd nhé dudi dang song song va s& duoc dich chuyén thay thé t6i
vi tri ti€p theo moi khi cé xung dong ho t6i néu nhu tir s6 liéu sau van chua giong véi tir
khod. N6 s€& lap di lap lai cho dén khi mot tir s6 liéu & cong 2 giong hét véi tir so lieu &
tai céng 1 ctia bo so sanh tir.

Khi tir s6 liéu giong nhu tir khod, bd so sanh s€ phat ra 1 xung d€m khéi dong bo
tao tin hiéu diéu khién dua tin hiéu ra tir céng 1 t6i cong 1 cia AND3 va AND4. Diéu
nay cho phép xung dong h6 qua AND3 t6i dau vao ctia mach tré va qua AND4 t6i dau
vao cua bo chia 15.

Khi mach tré & ché€ do tat, sau 15 xung dong ho, (tinh tir lic dong bo tai bo so sanh
tir), bo chia 15 phat tin hiéu khod mach AND1 va AND?2.

Két qua la viéc luu git trén thanh ghi bo nhé bi dimg lai. Noi dung cua thanh ghi
bo nhé tai thoi diém do s& 1a tir khod va 15 tir tiép theo sau ké tir thoi diém tir s6 liéu
trung voi ti khod.

C6 mot kiéu khéc goi 1a kiéu “hién thi két thiic”. Khi bo so sdnh tir phat hién tin
hiéu dong bo, dau hai ctia bo diéu khién s& phat tin hiéu logic 0, né sé khod ANDI1 va
AND2. N6 lam dung lai qué trinh luu trit trén thanh ghi. Bay gio trén thanh ghi ¢6 tir luu
trir giong nhu tir khod va c¢6 thé goi 1a 15 tir trude khi dong bo. Trén man hinh hién thi,
tlr khoa s& 1a tir cu6i cuing. Kiéu ndy cuc ky c6 ich trong xir Iy hong héc bdi né cho ta
biét tai 1am sao dan t6i hdng héc, hon 1a chi cho biét két qua clia su hdng héc nhu kiéu
trudce.
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Con mot kiéu thit ba nita 1 sir dung mach tré nhu hinh 9-4. Khi mach tré dugc st
dung, ta c6 thé thay déi dugc duoc vi trf thit tu cha tir khoa dé c6 thé biét duoc chuyén gi
xay ra trudc va sau no.
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1Tai éayls

Il ........ ll ,

) L]l i A
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Hinh 9-4

Toém lai, nhin qua thay phuong phdp nay khé 1a dé dang trong viéc kiém tra hé
thong vi xtt ly. Thuc t& 12 khong han nhu vay, bdi vi né doi hoi ngudi sir dung phai c6
hiéu biét sau sic vé hé thong dugc kiém tra. Vi ly do dé, phan tich logic chi duoc thuc
hién nhiéu trén trén nhitng hé thong dung toan mach dién tir s6 hon 1a kiém tra, do thir
nhitng hé thong dung vi xut ly. N6 cling duoc ding nhiéu & trong phong thi nghiém, con
lai rat it tai nhitng nha may xudng stra chira, bao hanh.
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3. Thiét bi phdn tich biéu doé thoi gian logic (Logic Timing Analyzers)

Thiét bi phan tich trang thai logic cho phép xac dinh hién tugng (va doi khi ngay
ca vi tri) xudt hién hu hong cia mach s6 duoc thir nghiém. Tuy nhién sau d6 van can doi
hoi tim hiéu thém vé tinh cht va nguyén nhan cia hu hong. Lai sai s6t thuong xudt hién
do xung nhiéu trong thoi gian ngan; do ddu vao tin hiéu khong dong thoi, mat déng bo,
do cau 1énh sai. Trong nhiing tinh huéng do, viéc str dung thiét bi phan tich biéu d6 thoi
gian logic (ciing con c6 thé goi 1a thiét bi phan tich léch dong bo) Ia rat hiéu qua. N6
ciing dic biét tién loi dé kiém tra cdc thiét bi giao dién chuén d6i vdi cac thong tin trén
kénh truyén diéu khién, cic so liéu dugc truyén qua cdc thiét bi vao/ra.

Khi phan tich theo thoi gian, phai khao sat tin hiéu va cac qua trinh c¢6 khoang thoi
gian rat nho so véi thoi gian cia mot tir, vi vay tan s6 lam viéc, toc do 18y mau cua thiét
bi phan tich biéu dé thoi gian logic cang 16n hon nhiéu so véi thiét bi trang théi logic khi
cung lam viéc véi mot dang so liéu.

Trong da s6 c4c truong hop thi cdc thiét bi phan tich biéu d6 thoi gian logic déu c6
kha nang lam viéc trong ca hai ché€ do: dong bo va di bo (khong dong bd). Cach thi hai
c6 téc do lam viéc cao hon. Téc do cuc dai phu thudc vao yéu cau cia thiét bi phai lam
viéc. Nguoi ta da san xuat cac thi€t bi c6 té¢ do nhanh véi tan so trén 20, 50, 100 va 200
MHz. Thiét bi c6 t6c do nhanh 13 vo cling cén thi€t dé khao sit hé thong vi xir ly. Vi du
vGi vi xtr 1y Intel 8080A, mac du thoi gian nhip 1a 500ns (tdn s6 nhip 1a 2 MHz), nhung
thong tin trang thdi dugc truyén theo dudng s6 liéu 8 bit, chi cho phép xir 1y trong
khoang thoi gian rat ngin, bang chu ky déng bo cta hé thong, nghia 1a ¢d 50ns. Trong
khoang thoi gian nay c6 mot tir trang théi (8 bit) qua va cdc trang thai logic thay déi &
hai dudng dong bo. DE phan tich biéu do thdi gian tuong Gng vdi tin hiéu néu trén,
khoang thoi gian 50 ns phai dugc chia thanh 5 phin, dé€ méi phan 1a 10 ns. Rd rang diéu
nay chi thuc hién khi toc do 14y mau (thoi diém tdc dong) cha thiét bi phan tich khong
nho6 hon 100 MHz. C6 thé bé sung thém trong vi du da néu 1a ké ca vé6i cdc hé vi xir ly
c6 toc do thap (1 - 2 MHz), thoi gian luu giit s6 liéu vao va ra khong thé vuot qua 10 ns.
Vi vay, dé phan tich quan hé thoi gian giita tin hiéu ctia vi xir Iy va cdc vi mach ngoai vi
nhat thi€t phai c6 thiét bi phan tich c6 toc do nhanh. Uu diém rit quan trong ctia phan
tich thoi gian logic ma khong thé c6 & phan tich trang thai logic 12 kha nang phat hién
tin hiéu gia, thuong 1a nhitng xung gay nhiéu c6 do rong xung rat nho trong dong s6
lieu. N6 c6 thé pha vd hoat dong chiic niang thong thudng clia hé thong s6 ma trong ché
do hoat dong dong bo khé c6 thé phat hién duoc. Trong mot s6 cac thiét bi phan tich
trang thai logic, c6 thé thdy cac mach flip-flop dic biét, cho phép ghi lai c4c xung gia
(tham chi c6 thé phdt hién cdc xung c6 do rong 5 ns). Nhitng mach nhu vay, cic xung
hep s& dugc md rong tGi mitc gan bang khoang thoi gian 14y mau, diéu d6 cho phép phit
hién xung gia mot cach dam bao.
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Dé dé dang quan sat s6 lieu, & bo phan tich biéu dé thoi gian, bo hién thi ctia né c6
stt dung con trd. Con trd 12 mot vach thang ding, c6 thé di chuyén con tré doc theo man
hinh va dimg lai & bat ky diém mong mudn khdo sat ndo. V6i su trg gitp clia con trd ta
dé dang xéc dinh su dich chuyén tuong d6i theo thoi gian clia mot diém trén biéu do thoi
gian vdi cdc diém khdc. O mot vai thiét bi phan tich khac, lai ¢6 hai con tro nhu vay, n6
cho phép do truc tiép duoc khoang thoi gian giita hai diém giita hai con trd ma khong
cn phai tinh todn gi thém.

B0 phan tich thoi gian logic dugc thiét k&€ cing v6i mot 0xild hay dugc thiét ké
phoi ghép v6i mot oxilo rieng, dé c6 thé hién thi biéu do thoi gian. C6 loai dugc thiét k&
hién thi mot bang biéu d6 thoi gian, tuy theo yéu ciu sir dung.

9.2.2. Phuong phap phan tich nhan dang ma dia chi (Signature Analysis)

Nhu da phan tich, viéc thir nghiém doi v6i hé thong vi xtr 1y va cac thiét bi s6 c6
dung vi xtt 1y 1a cong viéc rat khé khan. Thiét bi phan tich trang thai logic da khao sat &
phén trén chi giai quyét dugc mot phan cua van dé. N6 gitp su doi theo tiig budc cong
viéc ctia bd vi xur 1y thong qua cac chuong trinh thuc hién. Tuy nhién qua trinh tim ki€ém
va phét hién nguyén nhan hu hong doi hoi nhiéu cong sic va kha nang c6 thé phan tich
tot duoc nhiing két qua, nhitng hinh anh thu dugc. Ta ciing khong loai trir hoan toan kha
nang st dung cta cidc mdy do truyén thong trong linh vuc thoi gian hay Iinh vuc tn s6,
nhu 6xil6, mdy phan tich phé, von-mét dién ti,... Song dé x4c dinh dugc nguyén nhan hu
hong gay nén bdi vi xtr 1y hoac cac phan mach néi ghép véi né thong qua giao dién thi
mat qud nhiéu thoi gian, cong siic va ciing cin ¢ nhitng chuyén gia trinh do cao.

Mot trong nhitng cdch hiéu qua nhét dé tim ki€ém hu hong trong da so céc thiét bi
s0 va dac biét trong céc thiét bi c6 dung vi xur 1y 1a st dung thiét bi phan tich ma chi dan
(Signature Analysis). Nguyén tdc va viéc ch€ tao cdc thiét bi nay ciing méi dugc hinh
thanh trong thoi gian gan day.

Tén goi phan tich “ma chi din” duoc bat ngudn tir “chit ky” (signature), né c6 rat
nhiéu nghia cho nhiéu linh vuc khac nhau nhu am nhac, in 4n,... song véi nghia don gian
nhét 1a chit ky ctia ngudi mang tén chit ky d6. Trong van dé tim ki€ém hu hong cua thiét
bi s0, thi “ma chi dan” 1a mot s6 dugc cdu thanh tir 4 ky hiéu chit va s6 cia hé ma co s6
16, dugc dac trung duy nhat cho tiing diém nit cta thiét bi dugc khao sat.

1. M6 td ban chdt cua su phdn tich

Phan tich ma chi dan 12 viéc so sanh su tring hop giita ma chi d4n thuc cha diém
niit cu thé nao d6 duoc phan 4nh trén man hinh phan tich v6i ma chi din ctia diém nut
nay hoac véi bang huéng dan sir dung thiét bi khao sat. Su khong trung hgp cua ma chi
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dan ching to vé su hu hong, hoat dong chiic nang khong binh thudng cta thiét bi. Vi du,
néu trén man hinh xuat hién ma chi dan F865, con trén mach tai diém nit da cho thi can
phéi c6 ma chi din A953, nhu vay 16 rang la da c6 hu hong. Dé tim hiéu nguyén nhan,
ta c6 thé tién hanh khdao sat ti€p cac diém nit khdc. Bing cdch do6 c6 thé két luan bo
phan hu hong 1a bo phan ma & diu ra cia né, ma chi dan thuc va ma chi dan mau khac
nhau, trong khi & dau vao ctia né, ma chi dan thuc va ma chi dan mau tring hgp nhau.

Thoat nhin bén ngoai, quy trinh phan tich ma chi dan rat giong véi quy trinh phat
hién hu hdéng trong cdc thiét bi tuong tu. Trén so d6 nguyén 1y cua thiét bi tuong tu tai
cac diém dic trung, ngudi ta chi ra hinh dang cua tin hiéu va gia tri dién 4p tai diém dé.
C6 thé dung 0xilo dé quan sat hinh dang cia tin hiéu va diing von-mét dién tir dé do gia
tri dién ap, qua d6 xac dinh thiét bi khao sat ¢6 lam viéc binh thuong hay khong.

Do6i véi thiét bi c6 chuong trinh, rat tiéc khong thé sir dung hé thong kiém tra dua
trén co s& so sdnh tinh trang trén 0xil6 dugc vi khong thé phan biét duge day céc gia tri
nhi phan trén man hinh. Hon nita trong cac thiét bi dung vi xtt 1y, khong ¢6 su tuong ting
dong nhat gifta dic tinh ctia thiét bi v6i nhitng diém nit cu thé.

Do d6, bo phan tich ma chi dan 1a mot cong cu thiét bi rat hiéu qua cho muc dich
trén.

2. Nguyén ly tao ldp mad chi din

Pé c6 thé tién hanh phan tich ma chi din clia hé thong s6 dung vi xir 1y, nhat thiét
phai c6 tin hiéu thir nghiém, d6 1a day gia tri nhi phan, nghia la ddy xung vuoéng c6 do
rong xung rat nho, bién do cta né chi cé thé nhan hai gid tri rdt khdc nhau theo miic
dién ap, duoc goi la bit 0 va bit 1.

Day cac gia tri 0 va 1 goi 1a s6 liéu, dugc tao ra nho chuong trinh vi x{r 1y dac biét
nam bén trong thiét bi thir nghiém. Tir ddy gid tri nay hinh thanh tin hiéu thir nghiém,
day thtr nghiém.

Nguyén ly nhan ma chi dan tir day thlr nghiém véi su tro gitp cua thiét bi phan
tich duoc miéu ta trén hinh 9-5.

Ma chi dan dugc hinh thanh trong mach c6 chia thanh ghi dich 16 bit (16 flip -
flop), 4 bo cong modulo-2 méac néi ti€p va dudng phan hoéi néi tir cac dau ra cua cac flip-
flop tha 7, 9, 12 va 16 t6i cac dau vao thi hai cta cac bo cong thi 1, 2, 3 va 4 mot cach
tudn tu. Thanh ghi dich chuyén c6 hai dau vao: ddu vao co s, ky hiéu D (Data), duoc
dua vao la day cac bit nhi phan. Va dau vao thit 2, ky hiéu C (Clock), dugc dua vao la
xung nhip (xung dong bo). Nhu vay, dau vao D nhan céc bit cua bo thlr co s 2, va dau
vao C nhan xung nhip ma né chuyén dich bit theo bo ghi.
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Pau vao ctia mach chinh 1a ctra vao dau tién cua bo cong modulo-2 thit nhit. Day
tin hiéu thir nghiém dugc dua t6i day. DAy nay c6 thé c6 do dai bat ky, nhung két thiic
qud trinh bao gio ciing 12 mot s6 16 bit, duoc luu lai trong thanh ghi. S6 nay duoc biéu
dién duéi dang ma co s6 16, d6 chinh 14 ma chi dan thu duoc tir ddy thit nghiém cho
truéc. Chinh vi s6 cdc ma hiéu trong ma chi dian nho hon nhiéu so véi so bit trong day
thir nghiém nén c6 thé nai thiét bi phan tich ma chi din da thuc hién phép “nén” thong
tin.
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Hinh 9-5

Ciing can phai luu y rang ma 16 bit dugc diang trong phan tich ma chi dan c6 mot
s6 déi khdc so véi ma 16 thong thuong (01234567 8 9 A BC D E F) va dugc viét
du6idang 0123456789 ACFHP U. Viéc lua chon ky hiéu nhu trén c6 lién quan
dén viéc sir dung céc bo chi thi, thé hién s va chit thong qua cdc segment. Su thay déi
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trén cho phép doc ma chi dan dé dang hon va khong bi nham 1an. Néu van st dung cédc
ma 16 thong thuong, s€ rat khé phan biét giita chit B véi so 8, giita chit D véi s6 0 (xem
ma chi dan nhu hinh 9-6).
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Hinh 9-6

Ma chi dan duoc hinh thanh nhu sau: & dau vao ctia mach vé trén hinh 9-5, ta dua
day thtr nghiém nhi phan véi do dai xac dinh, vi du 20 bit (hinh 9-7).

Nhiing bit nay dugc dua téi dau vao D cua thanh ghi sau khi da di qua day cac bo
cong modulo-2. O bo cong dau tién, mbi bit cha ddy thir nghiém s& dugc cong theo
modulo-2 véi bit thit 7 ctia thanh ghi, bit dau ra ctia bo cong thit nhat s€ dugc cong theo
modulo-2 véi bit thit 6 ctia thanh ghi tai bo cong tha 2...

O day c6 quy luat sau: néu tai tit ca cdc clra vio thi 2 clia 4 bo cong 1a bit 0 hodc
s6 chdn cac bo cong la bit 1, thi bit duoc dua vao dau vao cua mach sé dugc truyén tGi
dau vao D cua thanh ghi git nguyén gid tri; khi bit 1 xuat hién & cic ctra vao th hai cia
s0 1é cac bo cong thi tai dau vao D clia thanh ghi s&€ nhan dugc bit cé gia tri doi so véi
dau vao cua mach (theo phép cong modulo-2 thi két cua s€ 1a 1 khi c6 bit khac miic
logic cong véi, n€u bit cong vGi cing muc thi két qua 1a 0).

Trudce khi bat dau 1am viée, tét ca cdc flip-flop cha thanh ghi déu nam & trang thai
0. Xung nhip dau tién dugc dua téi cra vao C cua thanh ghi s€ cho FF1 gia tri bit dau
tién clia day thit nghiém, dua vao kénh D. Xung nhip thit hai s& ddy bit dau tién sang bén
trdi mot budc, nghia 1a tir FF1 sang FF2 va dua t6i FF1 gid tri bit thit hai cta day. Moi
xung nhip lai ddy gi4 tri cia thanh ghi sang bén trdi mot budc va dua vao FF1 gia tri tiép
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theo cua day thlr nghiém. Toan bd qua trinh nay duoc két thic khi va chi khi bit thi 20
cta day thir nghiém (trong vi du dang xét, chiéu dai day thir nghiém 1a 20), duoc dua vao
FF1 (sau khi da di qua day cac bd cong modulo-2). Ma dugc tao thanh trong thanh ghi
duoc biéu dién theo hé co s6 16 va nhan dugc ma chi dan ctia ddy thir nghiém da cho.

Trong vi du trén, ma thir nghiém la F86H (hinh 9-5).

Muic logic 11 1 1 1

I I ] 1 | I

Bay gio, ta xét mai tuong quan giita cic mau & dang nhi phan tai dau ra va dau vao
1 0000 1 1101 010
I
I .1 1 1 1 1

ctia chudi bo cong modulo-2.
1 o
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Hinh 9-7

Gia st rang chudi cap nhat ¢ n bit & ddu vao: a,, a,,...a,, trong d6 a, 1a biang 0 hay
1. Chubi diu ra ciing cé n bit la b,, b,, ... b, trong d6 b, ciing 1a céc bit 0 hay 1.

Do di c¢6 quy udc tai thoi di€ém lam viéc ban dau, ddu ra cta céc flip-flop cla
thanh ghi & trang thdi logic, nén gia tri cic dudng hoi ti€p tir dau ra cua céc flip-flop 7,
9, 12 va 16 dugc duy tri ¢ gid tri 0 logic it ra trong thdi gian tinh bang 7 xung nhip. Nhu
vdy tinh tir thoi diém bat dau xudt hién xung nhip (clock) thi nhat t6i thoi diém két thic
xung nhip thit 7, thi bit vao thi 2 ctia cac bo cong modulo-1 & mic 0. Can cit vao bang
trang thai ctia bo cong modulo-2, ta khang dinh chic chan ring trong khoang thoi gian
ndy gi4 tri ctia cac bit thudc chudi méau kiém tra qua chudi bo cong modulo-2 hoan toan
khong bi thay déi. Nhu vay 7 bit ddu cia hai chudi dau vao va diu ra la trung nhau: a, =
b, v6ii=1, 2, 3,..., 7.

Tir bit thit 8 trd di, bit thit i ¢6 gid tri 0 hay 1, duoc xédc dinh boi su can bang:

ai néu bi—lﬁ @ bi—12 @ bi_g @ bi—7 :1

& day i nam trong dai tir 8 dén n; a, 1a s6 bu cua a; ® 1a cong clia modulo-2.
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Néu trong so clia bit b, nho hon hay bing 0 (i<K) thi c6 thé bd qua su ¢6 mit clia
bit d6 trong biéu thic cong modulo-2 trén.

Vi du:
Gia su bit dé 1a b, i = 10 rd rang la:

1-16=-6
1-12=-2

} boquab, . vab. ,
i-9=1
i-7=3
do vay,
by, :{518 néub, ®b, =0
agnéub, ®bh, =1
v6i i=8 hoac i=9 thi:

agnéub, =0
b. —
agnéub, =1

agnéub, =0
b —
a, néub, =1

Dé c6 dugc ma ky hiéu & dang nhi phan, ta loai bo trudc cdc bit c6 thit tu tir (n-16)
trd di trong chudi bit b, b,,..., b_; 16 bit con lai s& 12 ma ky hiéu chi din mong mudn &
dang nhi phan.

O vi du nhu hinh 9-5, ¢6 chudi 20 bit ddu vio: aa,... a,4a,, ta c6 20 bit ddu ra
tuong ng: b,b,... b,ob,, 12 ma ky hiéu viét dusi dang co so 2, néu déi thanh dang co s6

16 thi la: F86H.

Sothutubit: 1234567891011121314151617 181920

a, = 1111110100 001 1101 010
b, = 1111110010 0 001 101101
F 8 6 H
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Vi du 1: Xét chubi bit vao cé do dai n=20 gém toan bit c6 gid tri 1, ta co:

So tt bit 1234 5678 91011 12 131415 16 171819 20

a= 1111 1111 1111 11 1 1 1111

b= 1111 1110 011100 1 1 O0O0T1 1
P 7 3 3

Vi du 2: Xét chubi bit cling gébm toan bit ¢4 gia tri 1, nhung cé do dai n=19, ta ¢6

So tt bit 123 4567 8 9 1011 121314 15 161718 19

a= 111 1111 1111 1 111 1111

b= 111 1111 0 0111001 1 001
U 3 9 9

So sanh két qua tir hai vi du 1 va 2, ta thay két qua ma chi dan rat khac nhau, du
cho hai chudi thir thi khdc nhau c¢6 1 bit.

3. Cdp chinh xdc cua phép phdn tich ky hiéu mad chi dan

Phuong phap kiém tra c6 sic thuyét phuc nhu thé ndo khong phai 1a van dé, ma
célp chinh x4c, mic do y nghia cua phuong phap nhu th€ nao mdi la van dé ddng quan
tam.

V6i phuong phép phan tich ma ky hiéu, diéu quan trong 1a c6 thé giai dap duogc
céc yéu cau sau:

- Liéu ky hiéu thuc t&€ c¢6 la ban sao chinh xac cua ky hiéu tham khao hay khong,
néu nhu c6 mot so 16i lot vao chudi kiém tra?

- Phuong phdp phan tich ky hiéu c6 thé tdch ra duoc mot bit 16i hay khong?

- Cap chinh xac cua phuong phap phan tich ky hiéu phu thuoc nhu thé nao vao do
dai cia chudi kiém tra va x4c suat tdich mot 16i 12 bao nhiéu?

Dé giai dap cdc cau hoi trén, ¢ thé bién luan nhu sau:

Gia st miu kiém tra nguyén ban nhu di chi ra & hinh 9-7, ¢6 thé viét lai nhu sau:
11111101000011101010. Mau nay dua tGi thi€t bi phan tich ky hiéu tir mot nit khong bi
hu hong. D6 1a mot 16i chudn. Ta s& ky hiéu cdc bit duoc truyén chinh xdc bing trang

thai 0 va cdc bit truyén sai bang 1. O vi du ndy, tét ca cdc bit déu dugc truyén chinh xdc,
nhu vay chubi 16i s€ bao gdbm toan con s6 0.

Bay gi0, gia st 1a bit thi tu, dém tir trdi qua phai, bi truyén sai. Nhu vay ba chubi
cén chd y ¢6 dang:
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Chubi chuén: 117111101000011101010
Chudi bi sai: 1171701101000011101010
Chudi 16i: 00010000000000000000O0

Dé dang thdy ring chudi bi sai c6 thé x4c dinh dugc bing viéc cong modulo-2 cla
chudi chuin va chudi 16i theo nguyén tic bit cong bit. Trudng hop néu khong c6 16i thi
ky hiéu cuia chudi 16i 1a cdc con s6 0. Nho su ¢6 mét cta chudi 16i ma vi tri bit sai trong
chudi bi sai (so v6i chudi chudn) bi phat hién.

Néu thiét bi phan tich ky hiéu ma nhan dang st dung thanh ghi dich 16 bit thi ky
hiéu 0 khong thé tao ra cho chubi 16i gdm 16 bit (hodc it hon 16 bit) it nhat 1 bit c6 gid
tri 1, né€u khong c¢6 sai. C6 thé dé dang chiing minh duoc diéu d6 bang cdch xem xét
hoat dong ctia thanh ghi dich. Thuc vay, trang thai 1 dau tién dugc ghi vao thanh ghi s€
chua thé rdi thanh ghi trong thoi gian mot chu ky 16 nhip, duoc st dung dé cap nhat ky
hiéu. Ma né ciing khong thé 1at sang trang thai 0 khi bi cong vdi bit trd lai bo cong qua
duong hai tiép. Tir day, ¢ thé khang dinh ring tit ca cdc 16i néu cé thi déu c6 thé tich
ra dugc.

Khi chudi thtr 16i dai t6i 17 bit, 16i s&€ khong tach ra dugc chi & duy nhat mot
truong hop trong (2'-1) trudng hop, do6 1a chudi ma trong do6 cdc bit so6 1, 8, 10 va 13
(dém tir trai sang) c6 gia tri 1. Boi vi trang thai 1 & cac bit nay s€ bi lat xuong 0 khi bi
cong v6i 1 ma duogc dua téi bo cong modulo-2 nhd dudong hoi tiép, va s6 1 & bit dau tién
bi ddy ra ngoai thanh ghi khi thanh ghi nhan bit thir 17 ctia chudi thir 16i.

Nhu vay ctt 2" chudi thi c6 1 chudi khong tdch ra duoc 16i. Do d6 khi dua t6i
thanh ghi dich 16 bit v6i 1 chudi thir 16i c6 do dai bat ky, thi xdc sudt ctia viéc khong
phat hién duoc 16i nhé hon 1/(2'°-1), nghia 12 nhd hon 0,00001526.

No6i cach khac, mic chinh xdc ctia viéc tach 16i s& luon 16n hon 1 - 0,00001526 =
0,09999847, tic 16n hon 99,998%.

Nhu vay ta c6 thé néi nhu sau:
-X4c sudt ctia 2 chudi nhi phan giong nhau cho ma ky hiéu giong nhau 1a 1.

-Xdc suat dé cho 2 ma ky hiéu giong nhau néu hai chudi nhi phan kh4c nhau chi 1
bit 1a 0.

-X4c suit dé cho 2 ma ky hiéu giong nhau néu hai chudi nhi phan ma trong mot
chudi c6 sai mot vai bit thi khong vuot qua 0,00001526.
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Co6 thé két luan rang, sit dung phuong phdp phan tich ma ky hiéu thi cap chinh xdc
phép do 1a rit cao.

4. So do khoi cia mot bo phan tich nhdn dang md chi dan

So d6 khoi cia mot b phan tich nhan dang nhu hinh 9-8.
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Hinh 9-8

N6 gém 3 chiic nang co ban:

-Tao phat miu kiém tra

-Thu nhan mo6t nhan dang

-Hién thi nhan dang ma né thu duoc
Maiu kiém tra dugc phét nhu sau:

Thiét bi duoc kiém tra s& cung c4p tin hiéu diéu khién t6i bo phan tich qua ddu do
3 kénh. C6 3 kiéu tin hiéu dugc st dung la:

Xung nhip (xung dong ho), hinh 9-9.1.
Xung khoi dong (hinh 9-9.2); va Xung ding (hinh 9-9.3)

Sudn clia "xung khoi" s& dua thanh ghi dich dén trang théi sin sang dé thu nhan
méu kiém tra va m& cong diéu khién. Sudn ciia "xung dimg" s& khod céng diéu khién
(hinh 9-9.4). Nhu vay khoang thoi gian giita hai xung khoi va dimg s€ 1a do rong cua
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Hinh 9-9
xung céng. Xung cdng nay s& cling v6i xung nhip duoc dua téi bo phat chudi kiém tra.
Bo nay thong qua ddu do so6 liéu cling nhan chubi so liéu tir thiét bi duoc kiém tra.

Mbi 14an sudn cua xung nhip (hinh 9-9.1) tring véi bit s6 liéu (hinh 9-9.5) thi mot
chudi kiém tra dugc phat ra (hinh 9-9.6). Bat ky su thay déi nao cua s6 liéu vao ciing
khong anh hudng t6i ciu tric clia chudi kiém tra. Bit diu tién cha chudi kiém tra duoc
tao nén khi sudn xung nhip tring véi bit s6 liéu thi mot bit ctia chudi kiém tra s& duoc
tao ra. C4c thay déi & trong s6 liéu xay ra trong khoang thoi gian giita hai xung nhip
khong anh hudng t6i cdu tric clia chudi kiém tra. Do dai clia chudi kiém tra chinh 1 s6
céc bit ¢ trong chudi tai thoi diém dau tién ké tir sau khi cong md, va bit cudi cling cla
chudi kiém tra duoc xudt hién khi xung nhip triing véi bit so lieu ké tir trudc khi cong
duoc dong lai (hinh 9-9.1 t6i hinh 9-9.6).

Do d6 c6 thé thay 1a chiéu dai clia chudi kiém tra hoan toan c6 thé khéng ché duoc

bang xung "khoi" va "dimg". Va né c6 thé diéu chinh dugc bing bang diéu khién phia
truGc clia mdy phan tich (panel diéu khién).

Xung nhip cung cép tir thiét bi dugc do luong kiém tra s& cung cap tin hiéu nhip
cho toan bo bo phan tich nhan dang ké cé thanh ghi dich (qua ddu va °C cta thanh ghi).

Chubi kiém tra duoc dua t6i ddu vao D cua thanh ghi.
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S6 nhan dang duéi dang nhi phan s€ dugc dua téi hai don vi cua bo nhé. Pon vi s6
1 clia bo nhé s€ luu gilt s6 trong thoi gian ciia chu ky do luong. S6 nay s€ dugc doc ra
(ma khong pha huy noi dung clia bo nh6) va dua téi bo hién thi thong qua bo gidi ma dé
d6i s6 16 bit thanh s6 ma nhan dang Hexadecimal 4 s6. Pon vi bo nhé 2-2' luu gii
nhiing con s6 dai dién cho nhiing nhan dang dugc phat qua 2 chu ky do luong lién tiép.
Nhiing con s6 tuong Gng véi 2 nhan dang duoc cung cép trén hai dau vao cua bo so sanh
s€ dugc so sanh v6i nhau. Néu hai nhan dang nay la giong nhau, bo so sanh sé khong
phat ra tin hiéu nao. Néu hai nhan dang nay ma khac nhau, bao hiéu nhan dang khong
6n dinh dugc dua ra. Diéu nay c6 nghia 12 thiét bi duoc thir dd c6 mot sai sét, can dé yeéu
cau thuc hién kiém tra lai.

Thiét bi cling cung cép ché do phat don. Khi may lam viéc & ché€ do nay, chi c6
mot nhan dang duoc phat ra v6i mot xung céng don. N6 1am viéc bing mach do phat
don.

Bo phan tich ciing c6 mot bo phat riéng dé cung cip tin hiéu tu kiém tra. Nhu hinh
9-8, n6 c6 bon tin hiéu ra: ba cdi diu dé dua vao dau do 3 kénh, va dau ra thi tu dua vao
dhu do s6 lieu.

5. Phdn tich nhdn dang itng dung trong thiét bi cé Vi xu ly

Phan tich nhan dang thudng dugc thiét k& trong thiét bi s6. Dé c¢6 thé dua vao sir
dung trong thiét bi c6 dung vi xtr 1y, mach dién can phai dugc thiét k€ sao cho nguoi su
dung c6 thé theo dugc cdc budc clia bo phan tich nhan dang: cdch ly ra khoi hat nhan
ctia hé thong; m& mach phan héi noi tai; khéi dong mach trong qud trinh kiém tra (tic 12
dat ching & trang thdi khoi dong); c6 mot chudi kiém tra 6n dinh trong khoang thoi gian
xung c6ng hoat dong; c¢é cdc nhan dang tham khdo cho nhiing niit quan trong va tiing
phan ctia mach dé qua d6 ngudi st dung c6 thé tim ra diém hong.

Hat nhan (The Kernel) ctia hé vi xtr 1y chinh 1a bo vi x{r 1y va tin hiéu nhip (Clock).
Tru6e khi phan tir hat nhan dugc kiém tra, né phai duoc cach ly va dudng hoéi tiép dan
tGi hat nhan cin phai duge khoi dong. Pudng hoéi ti€p nay 1a Bus so liéu va kénh ngat
(Interrupt). Budc tiép theo 1a kiém tra xem c6 su hong héc gi trong phan tir hat nhan
khong. Néu bo phan tich tim ra mot 16i gi d6, né can phai dugc tach ra, bdi su tham khao
cta luu d6 nhan dang.

B0 phan tich nhan dang cho hé vi xir 1y c6 thé duoc thuc hién mot trong hai céch:
tuw dong va diéu khién theo chuong trinh.

Trong ch& do tu dong, bo vi xtr 1y sé tu do ndi vong toan bo truong dia chi. Ché do
nay s& dugc khdi dong boi cung cap lénh INCREMENT, dé khoa tat ca céc dau vao clia
Bus s6 liéu. Lénh nay sé tang bo dé€m 1énh 1én 1. Sau d6 bo vi xtr 1y s€ quay lai xem xét
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trén bus s0 liéu, va vi 1énh INCREIMENT van giit d6, nén bo d€m 1énh lai ti€p tuc tang
thém 1 va ci thé,...tin hiéu "khoi" va "dimg" chuyén qua dudng dia chi clia Bit ¢6 gid tri
cao nhat (A15) cua Bus dia chi, va tin hiéu dinh thoi 1a xung nhip tai dau vao ctia bo vi
xtr 1y. Cong viéc dugc 1am chuyén déi boi tin hiéu READ Va SYNC cta bo vi xtr 1y.

V6i bo phan tich nhan dang lam viéc & ché€ do diéu khién theo chuong trinh,
chuong trinh kich thich dugc dat & trong ROM. Chuong trinh nay s€ phat tin hiéu "khoi"
va "dimg" va dua day so liéu tudn hoan dén Bus s6 liéu dé cho nhitng phan ti kiém so4t
c6 thé noi dugc bo vi xtr 1.
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9.3. CAC NGUYEN LY TU KIEM TRA (PRINCIPLES OF SELF - TESTING)

Cung v6i su phat trién mot cach nhanh chéng clia mach tich hop mat do cao, din
t6i viéc do thir kiém tra mot IC hodc mot mang mach trd nén vo cling phiic tap va ton
kém. Cang ngdy ngudi ta cang can thiét bi c¢6 dai rong hon, c6 nhiéu kha niang dé lua
chon khi san xuét, bdo hanh, stra chita. Van dé lai cang phtc tap véi cac thiét bi, c6 sur
dung VLSI chips, hé thong hoan chinh ¢6 dung vi xtt 1y, mdy vi tinh,...

C6 mot cdach hiéu qua giai quyét van dé nay 1a viéc cung cip cho mdy ché€ do tu
kiém tra. Nguoi ta c6 thé kiém tra mot mang mach, mot hé thong ma khong can sir dung
bat cit phuong tién nao bén ngoai, ca phan ciing cling nhu phan mém.

C6 mot vai phuong phédp thuc hién tu kiém tra s& duogc trinh bay dudi day.

9.3.1. Phuong phap LSSD (Level - Sensitive Scan Design)

LSSD la viét tat clia Level - Sensitive Scan Design, tiic 12 thiét k€ quét theo miic do
nhay. Phuong phdp ndy duogc dua ra tir nhitng nam 70 va c6 thé tng dung véi cdc mach
tich hop, mang mach va hé thong.

V6i LSSD, nhitng phan tif nhé duoc cung cép trong ciu triic san phdm, bao gém
hai chot FF1 va FF2 (hinh 9-10). Mic dit muc dich so cap ctia thanh chét FF1 1a dé thuc
hién chifc ning co ban clia sin phdm nhung né ciing dugc st dung trong qua trinh kiém
tra. Thanh chét thi hai FF2 chi danh cho viéc nang cao kha ning clia qud trinh kiém tra.
Bon dau vao I, D, C, A clia FF1 d€ nhan 4 tin hiéu vao lan luot 1a: tin hiéu tir phan tir
nhé truc; mau (s6 licu) ki€ém tra; mot s lieu dong bo tir san phadm dang bi kiém tra, va
xung nhip. Chét thit hai ¢6 mot dau s6 liéu don (I') lién tuc ndi t6i Q1 cta thanh chot
ddu va dau vao nhip don B, nhan cdc xung nhip ma né 1a tir thanh ch6t diu dugc chuyén
déi, va duoc quét & bén trong thanh ghi dAu.
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Khi mot tin hiéu dong bo dén céng vao C, thanh chot FF1 s& duge dua dén trang
thdi tuong (ing v6i bit clia miu kiém tra dang ton tai & cng D. Khi tin hiéu nhip duoc
dua t6i cong A, thanh chot ddu s& duoc dat téi trang thai muc logic (1 hodc 0) dang ton
tai tai cong 1. Tin hiéu déng bo cung cap t6i diém B 1a nguyén nhan mach lat TG (the
Slave Flip-flop) dugc dua téi cung trang thai véi mach 1at Chu (the Master Flip-flop).

—— L, g
L . 1

'f : : FF, :
A-—E—» : > Ql
: I’ > ' > Qz

: FF, :
li E > ‘-——1:———> Qz

Hinh 9-10

Cap thanh chét (nhitng phén tir ghi, nhé) dugc t6 hop thanh mot thanh ghi dich
don nhu trén dé ddu ra ctia FF2 trong méi phén tir nhd dugc néi t6i dau vao I ctia FF1
trong phan tir k&€ ti€p. Dau vao D cua bit ¢4 gia tri thdp nhat trong thanh ghi chidp nhan
mau kiém tra. Xung nhip quét di quét lai diu vao A va B 1a nguyén nhan nhiing bit s6
lieu dugc dich chuyén, hodc duoc quét doc theo thanh ghi. MAu bit xuat hién tai ddu ra
ctia n6 s€ dugc so sanh véi s6 liéu cét giit trong bo nhé va dai dién cho trang thai mong
muon cuia san phdm khi né hoat dong binh thuong.

9.3.2. Phuong phap BILBO (Built-In Logic Block Observer)

Phuong phap BILBO la phuong phdp viét tat cua Built-In Logic Block Observer
(dang bién déi ctia BIDCO, Built-In Digital Circuit Observer), 12 Bo Gidm s4t thiét bi st
dung khéi logic (mach s6). Dé thuc hién, c6 hai thanh ghi dugc cung cép cho thiét bi
ndy. Mot duoc dung nhu 12 mot bo phat miu gia nhiu nhién kiém tra va c4i kia sir dung
nhu thanh ghi ctia bo phan tich nhan dang. Hai thanh ghi nay két hop vé6i bo giai ma va
bo hién thi tao thanh mot khoi don riéng.

Trén hinh 9-11 1a so d6 khdi don gian cua mach.
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Khoi phat xung nhip cung cép tin hiéu nhip (clock) cho cac mach dién, va tin hiéu
Reset ding dé xo4 trang thdi clia tit ca cac thanh ghi va mach lat. Mach diéu khién ph4t
xung dén c4c khoi con lai clia so d6. MAu gid ngiu nhién kiém tra tir bo phat di dén thiét
bi ki€ém tra theo dang song song va tin hiéu xuat hién tai dau ra cua thiét bi s& t6i thanh
ghi nhan dang. Su nhan dang dudi dang s6 nhi phan s€ dugc dua téi bo giai ma.

Sau mot s6 xung nhip da dinh trudc nhan dugc, mach diéu khién thoi gian vong
thir, kiém tra ph4t mot tin hiéu két thiic mot vong kiém tra. Dap lai tin hiéu ndy, xung
déng bo s& chdm diit viec dua dén cdc mach ctia bo kiém tra va s liéu s& dua ra bo gidi
ma d€ t6i man hinh trang théi cla thiét bi trong thoi gian kiém tra.

Con ¢6 mot k§ thuat tu kiém tra ddy di da duoc phat trién boi ca hai phuong phdp
BILBO va LSSD. K§ thuat nay con c6 thé tim ra va cdch ly diém hong héc cua thiét bi
trong qud trinh kiém tra.

Logic
d1éu khién

Bo phat mau gid ngiu nhién
Mach thiét bi duge kiém (ra

&

‘Thanh ghi nhan dang

&

Giai ma va Hién thi

YyYvYyYvey

Phét Xung nhip
xung nhip

Yy

Xung reset
khdi dong, xo4

vy Vv

3 Y
Mach chon thot gian
thir (kiém tra)

e e e emaseshednocveomnapmoNacsesnssomelen ey

v

Hinh 9-11

9.3.3. Phuong phap MICROBIT.

Phuong phdp nay dugc phat trién dic biét danh cho viéc kiém tra c4c hé thong vi
xtr Iy va nhitng mdy vi tinh hoan chinh, nhung né ciing c6 thé tng dung d€ kiém tra
nhitng méang mach in. Phuong phdp nay lién quan t6i viéc st dung kha nang chuin dodn
va nhitng chuong trinh thtr dac biét. Ky thuét nay duoc ua dung vi né khong can bat ky
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mot thiét bi ki€ém tra riéng biét bén ngoai nao; toc do chan dodn nhanh (khoang nira phit
cho mot hé vi xir Iy 8 bit); thu tuc don gidn va c6 thé sit dung dugc nhitng chuong trinh
duoc cat giit trong ROM ciia thiét bi duoc kiém tra.

Hinh 9-12 1a so d6 khdi don gian cua mot hé vi xtr 1y cuing véi 4 mach thém vao
cho viéc tu kiém tra. D6 1a: bo chia tin s6; bo phat mau gia ngau nhién ki€m tra; thanh
ghi nhan dang va mach khéi dong su kiém tra.

Bo chia tin s6 dé chia t6c do tin hiéu dong bo vé6i hoat dong cta hé thong t6i gid
tri thich hop véi su thir, kiém tra. Bo phdt miu gia ngiu nhién kiiém tra s& phat mot day
256 mau gia ngiu nhién. N6 s& dugc dua t6i nhitng khoi dugc kiém tra clia hé théng vi
Xt 1y. Mau ra s€ dugc dua t6i thanh ghi nhan dang ma & d6 tin hiéu thu duoc s€ so sanh
v6i mau chudn tham khao.

Bo chia Bo phat miu Thanh ghi Hién thi
tin s6 gid ngdu nhién nhin dang )

R A
N AR A

A4
RAM ROM (}ifm dién Gfu;; dién Chuy'étn lﬂll&_ll:h
dau vao diura Khéi dong
Hinh 9-12

Pé kiém tra, m6i mot khoi ctia hé thong vi xlr Iy s& dugc gan mot con s6. N6 s&
duoc hién thi & diu ra néu khéi lugng twong ting duoc ching minh 12 hdng.

Mot thanh phan quan trong cta ky thuat MICROBIT 1a phan mém. Chuong trinh
chi€m khoang 700 bytes va dugc chia ra thanh nhitng phan riéng biét trong bo nhé va
mdi phin riéng biét dé twong ing v6i mot khéi thiét bi ciing cu thé. Khi thiét k&, ngudi
ta goi chiing vao mot chuong trinh ting dung r6i cat trong mot b0 PROM.

Budc tht nhat cla thi tuc kiém tra 1a kiém tra hat nhan clia hé thong bao gém
kiém tra su hoat dong ctia bo vi xir ly, cdc Bus, mach déng bo va bo hién thi. Dé kiém
tra hat nhan nguoi ta dua vao hai sé dic biét, chiang han hai day 10101010 va 01010101.
Téng clia chiing phai 12 11111111. Néu két qua 1a t6t, buSe tiép theo 1a kiém tra hoat
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dong ctia hién thi. Dé 1am viéc nay bo vi xr 1y dua ra mot chudi nhing s6 lién nhau tir 0
dén F.

Néu bo hién thi ra tot, budc tiép theo 12 kiém tra Bo phdt miu gia ngéu nhién. Mot
tir khai dong da biét dugc nap vao trong né va bd phat nhan dugc 256 lan xung nhip.
Con s6 dugc dua ra boi bo phat trong moéi mot chu ky xung nhip dugc so sanh boi bo Vi
xtr 1y v6i con s6 ma né s€ duge dua ra khi bo phat lam viéc binh thuong. Néu giong
nhau, c¢6 nghia la b phat lam viéc tot.

Thanh ghi ciing dugc kiém tra bing phuong phép tuong tu.

PROM dugc kiém tra b&i nap thanh ghi nhan dang ting byte mot ciia 2047 PROM
bytes. Boi viéc nén s6 liéu dau vao, thanh ghi nhan dang phat byte nhan dang ma né sé€
duoc so sanh bdi bo vi xtr 1y véi nodi dung cua 6 ghi so thit 2048 cua PROM. Néu hai s6
la tring nhau, PROM 1a t6t.

Budc du tién cha kiém tra RAM 1a viét trang thit nhat véi noi dung 13 256 byte tix
bo phat gia ngau nhién. Sau d6 trang 2 sé& dugc ghi vao véi noi dung ctia may phat cong
v6i trang mot. Trang 3 la ndi dung cua may phat cong véi trang 2 va trang 4 la noi dung
clia may phat cong véi trang 3. Theo cach nhu vay, toan bo 1K-byte cia RAM dugc
chuyén t6i thanh ghi nhan dang timg byte mot, noi so liéu dugc nén lai. Két qua nhan
dang duogc chuyén t6i bo vi xir 1y dé so sdnh véi nhan dang chuin tham khao dugc cat
giit trong PROM. Néu hai nhan dang nay khac nhau, thi RAM hong. Nguoc lai 1a tot.

Mot han ché co ban cta k§ thuat MICROBIT la hé thong chi dugc kiém tra & trang
thdi tinh, khong kiém tra duoc né trong qud trinh hoat dong.
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Chuong X
PO LUGNG TU DONG

10.1 CAC KHUYNH HUGNG CG BAN

Su phat trién ctia nganh k¥ thuat dién tir so va k§ thuat vi xit 1y trong hon mot thap
ky gin day da tao nhiing bién déi quan trong cho k§ thuat do ludng tGng dung trong
nganh dién t&r va vién thong.

Van dé tin hoc hod phuong phép do, s6 hoa cdu triic thiét bi do da lam thay déi
chét lugng cua qua trinh do ludng, ma diéu quan trong hon ca 1a nang cao duoc vé do
chinh xac cho thiét bi do va tu dong hoa dugc qua trinh do.

Cac thiét bi do luong s6 dang c¢6 xu huéng dan thay thé cho cac thiét bi do luong
tuong tu. Tuy vay, cac thiét bi do s6 van con cac han ch€ do chinh phuong phéap do s6 va
célu tric co s& ctia mach do s6 gay ra (vi du nhu sai s6 £1 do khong dong bo, sai s6 do
cac phan tu nhi phan nhu flip-flop va sai s6 lugng tir hoa, ...).

Microprocessor (UP) dang tao nén nhitng bién déi c6 tinh cach mang trong k§y
thuat dién tr, do vay ciing da gép phén tao nén céc bién ddi quan trong trong ky thuat
ndi chung va ca trong doi song kinh t€ - xa hoi.

Viéc stt dung pP trong ky thuat do t6i midc nao va hiéu qua cuta thiét bi do c¢6 cau
tao thém pP dén dau d6 1a di€u can khao sat, cling dong thoi 12 huéng nghién ciu cua ky
thuat do luong dién tir.

Cac kha nang cua thiét bi do c6 cai dat uP nhu sau.
1. Tdng chitc nang do cho thiét bi (Function, Multi functionality)

Nhitng mdy do nhiéu chic nang khong c6 pP truGc day, phai chuyén chic ning
bang chuyén mach, qui trinh da duoc ch€ tao cd dinh, nén khong thay d6i dugc, vi phan
cting va mach logic 1a c6 dinh.
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Khi c6 uP tham gia vao thiét bi, thi c6 thé déi thiét bi da chiic nang ché tao bing
cdc mach logic ¢6 dinh thanh thiét bi do ¢6 chuong trinh ho4, bang cach cai dat chuong
trinh di€u hanh trong cdc bo nhé ROM khac nhau.

C4c mdy do ¢6 luu trit chuong trinh nhu vay da lam ting kha ning mém déo cua
mdy thoa man yéu cdu do ma khong phai thay d6i mach dién.

Dong thoi, logic chuong trinh hod ciling da 1am giam déng ké gia thanh clia mdy
do.

2. Ndng cao do chinh xdc do luong (Accuracy)

Do chinh xac cta thiét bi phu thudc vao cip chinh xac cua nd. Sai s cua thiét bi
con tuy thuoc vao dic tinh do ludng cla thiét bi d6. C6 nhiéu cach d€ nang cao do chinh
xac (hay giam sai s0), song véi ban than may do thi & kha nang nhu:

-Thuc hién tu loai bo sai s6 hé thong, vi du kha nang tu dong xac dinh diém khong
khi bét dau do

-Thuc hién tu chudn, tu thir dugc chinh xdc. Kha nang nly con bi sai s6 ngiu
nhién, nén can phai thuc hién do nhiéu lan va 1ay trung binh théng ké cac két qua do
duoc.

May do c6 pP c6 kha nang thuc hién duoc cac yéu cau trén.

3. M6 rong khd nang do (Capability)
uP trong thiét bi do da c6 thé md rong va phat trién kha niang do ludng clia may dé

thich hop véi cac dang yéu ciu khac nhau cua ky thuat do, vi du yéu cau do gian ti€p
mot dai lugng vat 1y can do.

Mot dai luong vat 1y phai do gidn ti€p thi duoc thuc hién thong qua tinh todn bang
mot quan hé toan hoc gitta cac dai luong do truc ti€p, vi du: hé s6 khuyéch dai cua mot
thi€t bi, duoc tinh toan tir céc tri s6 do cha dién 4p dau vao dau ra. Téng quat hon, mot
dai lugng vat Iy Z can biét gid tri, n6 c6 quan hé véi cic dai lugng x,, X,,...,x,, ma cdc dai
luong nay c6 thé do truc ti€p duoc, cé quan hé nhu sau:

Z =1(X}, X550,X,)
Nhu vay, két qua do gian ti€p la:
A=1(B, B, ..., B);

(B,, B, ..., B, 1a két qué do truc tiép cdc dai luong x,, X,,....x

415



Vi phai can mot s6 thiét bi khac nhau dé do dugc céc két qua B,, B,, ..., B,, phai
tinh todn, phai mat nhiéu thoi gian, phai gitt mach thuc nghiém can do s6 liéu suét thoi
gian do va tinh,... do vay chinh chiing da la cac yéu t0 quan trong gy sai so.

Nhung véi thiét bi da c¢6 uP, thi bang cac 1énh dua vao tir ban phim, thiét bi do da
thuc hién phép do ding yéu ciu theo chuong trinh da dinh va vi luu trit duoc céac két qua
do truc ti€p, dong thoi tinh todn theo yéu cdu va hién thi két qua cudi cling. Mic du 1a

Mach ! R v Vonmét so
cﬁl; do I:l Multi - meter
4 o
Hinh 10-1

dai lugng cin do 12 phai do gidn tiép, song ta c6 thé c6 duoc két qua truc tiép khi néi
mdy do v6i cac mach céan do.

Vi du, do cong suét tiéu thu trén tai dién trd bang von-mét chi thi s6 ¢6 cau tao uP,
mach do nhu hinh vé 10-1.

2
P= ? la phuong trinh tinh todn cua cong suat.

Phép do dugc thuc hién véi chuong trinh 1a: dau tién von-mét do dién trd cua tai
dién tr& R va luu trit két qua; roi do dién dp ha trén dién trd, roi thuc hién tinh toan P.

Ciing mach do trén, vi du do R thong qua dinh luat Om:

R= 2
R
Vi du khac, do hé so6 khuyéch dai:
Ura
K =

v ao

Thiét bi do c6 uP con thuc hién rat hiéu qua véi cac phép do tich luy tich
(Cumulative measurement), két qua do dugc giai tir cic nhém phuong trinh cua cac két
qua do truc ti€p ctia mot s6 dai luong vat 1y déng nhét can do.
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4. Diéu khién don gian

MGéi nhin c6 thé nghi 12 may do c6 pP phai thuc hién nhiéu chic ning, thao tic
ctia mot thiét bi dugc chuong trinh hod, song nguoc lai, tinh wu viét clia cau tao phan
mém cao da lam don gian mit mdy di nhiéu.

Mot thiét bi do cang "thong minh" néu nhu né cang it di su diéu khién. Nhiing
mdy do c6 uP thudng c6 ban phim ngoai, dé riéng hay cau tao trén mit may.

Vi du von-mét so ¢ do linh hoat cao, ¢6 bo phim ¢& 17 phim nhung da diéu khién
duoc 44 t6 hgp céc chic nang, thang do, va ché do cong tac. Cdc phim diéu khién mach
va tin hiéu tuong tu ghép ndi qua pP, nén mot cach gian tiép da c6 chic nang, thang do,
ché do mong mudn thich tng véi phim 4n diéu khién do.

Vi du khéc vé diéu khién don gian: mot tin s6 mét chi thi so 7 bit, véi thang tan s
do 10 Hz - 1GHz, ma mat may chi c6 2 dau ndi vao (mdt dau cho tan s6 10 - 75 MHz,
va ddu khac cho tan s6 70 - 1 GHz), mot cong tic tdt m& mdy, mot nim diéu chinh do
nhay va mot cong tic dé chon thang thoi gian 1 milisec va 1 sec.

Su don gian diéu khién clia cdc mdy do c6 pP 1o nét hon ca 1a su tu dong chon
thang do, chon khoang thdi gian chuén, chon céc diéu kién thao tdc. Mot s6 loai con c6
thiét bi bdo 16i khi ngudi do ¢6 nhadm 1an va ¢6 huéng dan cich thuc hién ding & man
hién thi clia mdy.

5. Thuc hién cdc phép tinh mong muén cho két qud do
Nhiéu khi nguodi do mong muén ¢6 mot ham s6 toan hoc nao dé cua két qua do

hon la chi biét ban than két qua riéng biét. Mdy do c6 pP cho kha nang chuong trinh hoa
dé thuc hién céc bién déi két qua nay. Vi du:

a. Muon cé két qud A nhdn voi hang so'C:
A'=Cx A
Hiéng s6 duoc chon tir ban phim
b. Sai 56 do muon biét
- Sai sO tuyét doi: A - A,

- Sai 0 tuong doi: (A - Ay, /Ay, )x 100

thuc

c. Két qud suy dién dudi dang logarit

Vi du, su suy gidm biéu thi bing decibel
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a=20 log(UvﬁofUra)

d. Tao mot quan hé tuyén tinh (duong thiang hod)

Vi du: Khi do mot dai lugng vat 1y khong dién (vi du nhiét do) bang phuong phap
dién, thudng xay ra hién tugng dién 4p ra & bo bién d6i khong dién - dién (t° -> 1) 1a
khong tuyén tinh, khi ¢6 dai lugng khong dién & dau vao.

Dé tuyén tinh hod chi thi, thudng thuc hién nhu sau:

Dién 4p & dau ra bo bién déi khong dién - dién, dugc bién doi qua bo bien d6i A-D
(Analog to Digital Converter) thanh s6. Ma s6 nay dugc pP x{r 1y theo mot chuong trinh;
do d6 quan hé tuyén tinh sé dugc thiét lap gitra bo chi thi va dai lugng khong dién dau
vao bo bién doi.

6. Co thé phan tich thong ké dai luong cdn do

Mot s6 von-mét s6 ¢6 cau tric uP c6 thé cho cac gid tri nhu:

- Tri s6 trung binh cong: a

(Vong s6: E(x), Mean Value)

- Tri s6 trung binh binh phuong ¢ (d¢ léch quan phuong)

(Mean Square Value, Standard Deviation)

- Phuong sai D(x) = °

(Variance, Dispersion) cua phan bd ngau nhién dién ap do.

N6 ciing cho hé s6 twong quan ctia hai bién déi ngau nhién.

7. C6 thé'tiéu hinh hod thiét bi

S6 linh kién dung it di vi da c6 nhiéu chiic nang thuc hién boi pP, nén kich thude
bé di.

8. May cé6 gia thanh ngay cang ha
Gia ha do rit b6t duge céc gid vé cong nghé ché tao va gid thao tac tinh todn.
9. C6 thé ndng cao duoc doé tin cdy

Do may c6 pP thi dung it linh kién (d0 tin cdy ty 1€ nghich véi s6 linh kién duoc
str dung).
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Do may c6 dac tinh tu chuin, khong phéi dung mach chudn cho may (vi du nhu
mach chudn d¢ khuéch dai Y ctia O-xi-10).

10. Gidm nho thoi gian do

Vi ¢6 thu vién mau, cdc chuong trinh con (routine),... nén thao tic phan mém da
lam don gian cac thuat todn nhu binh phuong, khai can, nhan chia,... Tinh thong minh
ctia may, do phan mém, da chon chuong trinh thuc hién, rit ngén duoc thao tac va thoi
gian.

11. Phéi hop, t6 chirc duoc trong mét hé thong do, mang do

Mady do c6 pP, c6 thé thém card phoi ghép (interface card), thi t6 chic thanh mot
hé thong do, mot mang do cua cic may do riéng biét.

D6 1a cdc kha nang clia mdy do c6 cau tric cai dat microprocessor, biéu thi tinh
cach mang cta van dé su dung vi xtr Iy trong k¥ thuét do luong.

Van dé tu dong hoa trong do luong.

Nhu d3 trinh bay & chuong 1, mot trong nhitng dic diém cia do ludng trong dién
tir vién thong la doi tugng do rét rong rai, khong chi bé hep trong pham vi cac dai luong
thuoc k¥ thuat dién tir thong tin ma bao gom ca nhiing dai luong khong dién nita.

Céc dai luong nay hop thanh timg nhém, c6 lién quan v6i nhau phan anh nhiéu
khia canh clia mot qua trinh nao dé. Khoa hoc ky thuat ngay cang phat trién cdc qué
trinh san xuat va phuc vu doi song ngdy cang trd nén phiic tap. Di€éu d6 khong nhiing
lam cho cédc dai lugng can do tang 1én ma mot diéu quan trong hon con lam cho khéi
lugng tin tic can do luong va gia cong trong mot don vi thoi gian ting 1én khong nging.
Trong khi d6, do nhitng han ché vé sinh ly, kha niang thao tdc va nhan biét cta con
ngudi chi ¢6 han, da khong thé ddp tng dugc yéu cau cua thuc t€ k§ thuat.

Dé giai quyét mau thuén nay, ngudi ta tim cach hoan thién kha niang cta ky thuat
do luong (vé phuong phdp va thiét bi) nham han ché€ phan tham gia clia con ngudi vao
qud trinh ay. Nhitng c¢6 ging trong linh vuc nay rat da dang, phét trién theo nhiéu hudng
khac nhau. Cho dén nay, c6 thé thdy k§ thuat do ludng dién tit hién dai c6 xu thé di theo
hai huéng 16n sau:

Mot 1a tu dong hod timg phan nham tang nhanh toc do do ludng va giam bét khoi
luong thao téc clia con ngudi . Theo huéng ndy, ngudi ta thiét k&€ nhitng mdy do c6 thé
thuc hién dugc mot vai phép toan don gian, nhiing mdy do nhiéu chic nang, do dugc
nhiéu dai lugng vat 1y khac nhau va nhitng may do toan canh cho phép quan sat truc ti€p
dang cdc do6 thi dic trung cho tinh chat cua hé thong hay clia mot qua trinh nao dé.
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Hai 1a tu dong hod toan bo qud trinh do luong. Khi d6 m6i mdy do 1a mot hé tu
dong hoan chinh, xay dung theo nguyén tic vong kin. V€ mat str dung, tit nhién mdy do
loai nay tién loi hon loai trén nhiéu nhung két cau va nguyén 1y ctia n6 lai phiic tap hon
rat nhiéu, d6 ciing 1a di€u tit nhién. Trong nhiéu trudng hop, tu dong hod toan bo la
khong cén thiét. Vi vay, ca hai huéng trén van phat trién song song va ngay cang di t6i
hoan chinh.

Dudi day, ta s& lan lugt xem qua mot vai nét tiéu biéu cho hai huéng nay. Ciing
nhu nhitng chuong truéc & day van dé khao sdt dé tién dién gidi, thi dugc thong qua cic
vi du véi thiét bi cu thé.

10.1.1 Tu dong hoa tirng phan qua trinh do luong

1. Thay thé phép do gidn tiép bang phép do truc tiép

Bang nhitng dung cu do thong thudng nhu von-mét, ampe-mét, 6m-mét... ta ¢4 thé
doc dugc truc ti€p tri gid cua nhiéu dai lugng can do. Tuy nhién nhiéu khi két qua do
duoc bang nhitng dung cu 4y con chua phai 12 dai luong can biét . Chang han, khi khai
thdc, kiém tra diéu chinh cac thiét bi dién tlr chiing ta thuong phai do dugc ty s6 dién dp
ctia hai tin hiéu: ty s6 nay cho ta khdi niém vé dac tinh truyén dat ciia mot mang bon
cuc, vé do suy giam trén mot duong day, vé hé s6 séng ding, vé hé s6 phan xa... Néu
nhu chi dung von mét ta s& phai lam hai thao tic: do va tinh ty s6 nhu vay s&é mat nhiéu
thoi gian va cong stc. Ty s6 hai dién ap tin hiéu c¢6 dugc 1a nho cach do gian tiép.

Tu dong hod timg phan do ludng giai quyét van dé thoi gian va lao dong trén day
bang cdch tao ra nhitng dung cu do theo phuong phdp truc ti€p. Vi du mot trong nhiing
loai dung cu 4y 12 may do ty s6 bién do hai tin hiéu. Thang do ctia n6 khiac do khong thi
nguyén hoac theo déxiben. Nhitng phuong phdp do ty s6 sau day duoc thuc hién nhiéu
nhat:

Thuc hién chia truc ti€p

Bién d6i ty so bién do thanh di pha r6i diing pha mét dé do
Dung khau bién déi thoi gian- xung dé chia

Dung bo tuy dong dong ho

Logarit hod va trir (lgh =lgu, -1gu,)
U,
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Ta hay xem phuong phap thuc hién chia truc ti€p thong qua sau day: dung bo phan
4p gom mot dién trd tuyén tinh R v mot dién trd phi tuyén R; dé do ty s hai dién 4p

.. U
bién d6i —- (hinh 10-2)
U,

Tir s6 d6 c6 thé thay ngay dién

?—] ap U, do bang von mét dién tir sé 1a:
]

|

[} ™

R
U,=U £ (1)

1
U" | R+Ry
v Pl s khi R>R, thi :
2o 7 R [r | 5 . o %
/3 c ! c_;r: e R
. b U,=U,—- )
. ;o R
& i
Néu nhu chon dién tr&é phi
Hinh 10-2 tuyén R, sao cho tri gid clia né phu
thuoc dién ap U, theo quy luat
hyperbol:
a
R, =—
U,
thi (2) s€ trd thanh :
U
U, kL 3)
U,
trong do:
a .
k=—lahésotylé
R

bién try phi tuyén c6 thé dung dién trd clia mit ghép emitto-bazo clia tranzixto
ti€p mat. Nhu ta da biét, khi dién 4p bé, dac tuyén von-ampe clia mit ghép ndy cé thé
biéu dién gin ding mot cach kha chinh xdc bing quan hé:

I1=pU’

Do d6 & doan mach nay cua dac tuyén, dién tr6 mat ghép s€ la mot dién trd phi
tuyén:

_ 1 4)

Rbe :E
I BU
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Xem hinh 10-3, dién dp U, trude khi dat vao bo phan dp duge dua qua mot tang
khuyéch dai phu tai catét dé giam anh hudng nguoc dén nguén tin hiéu. Con dién 4p U,
ta khong dat truc ti€p vao R, (mat ghép bazo-emito) vi nhu vay, von mét s€ do U, chi

-
)

~ i
b .
S e o
— r]”' ﬂ ‘ GR c
u, |
' T Lr L ]’! : | Véa met ]
t + § ’
l {jgl ' @R( _ aﬁgn t} !
— L I L N ]
e e e o
;i B
*J‘z \ | - 4
1 / C‘V Q‘f U
_— |
e I— % —
Hinh 10-3

U , _ . . :

khong phai ty s6 U—l bé tranh hién tugng do, ta thuc hién nhu sau. Dién ap U, sau khi
2

khuyéch dai dugc chinh luu l1ay thanh phan trung binh réi dua dén diéu khién tri gia clia

dién tré R,. Trong cong thiic (4) thanh phan trung binh nay la U & miu s6 v€ phai va R;

1a R,, & v€ trdi. Thanh phan trung binh (mot chiéu) nay cta U, dugc ngan lai bang tu C,

} .U
mic trude von-mét dien tir. Khi d6 von-mét sé chi do ty s6—-.
2
Dién 4p dat vao R, (trong so d6 hinh 10-3)
U=mU, (5)
Thay vao (4) va chid ¥ riang R,, chinh 14 R, ta ¢6:
1 a

= = 6
BmU, U, ©

f

Cong thic (6) cho thay yéu ciu dé ra da duoc thuc hién.
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Nhitng may do theo kiéu bién déi ty so bién do thanh dich pha dam b&o do chinh
xac cao hon va dai dong ciing 16n hon nhung so d6 clia né kha phc tap nén khong xét
dén & day.

Nhin chung nhitng mdy do nay cho phép do theo phuong phép truc ti€p nhu vay
déu bao gém nhitng bo phan thuc hién dugc mot vai phép toian don gian. Ngoai do ty so,
phuong phép nay dé cap t6i ca viec do mot s6 quan hé khéc nita.

2. Mdy do nhiéu chiic ndang

T4c dung ciia loai mdy do nay c6 thé thay 1 vi tri cdc thi nghiém trong k§ thuat
dién tir, trong vat 1y thudng yéu cau xac dinh nhiéu thong so: dién dp, dong dién, tan so,
dai thong tan, dic tuyén tin so... Va cdc mdy do nhiéu chic nang thong thudng nhat cé
thé gap & bat ky phong thi nghiém vo tuyén, dién tir ndo: ampe-von-mét, ampe-mét, 6m-
mét... Mdy do nhiéu chic nang cho phép rit ngan thoi gian thuc nghiém, don gian hod
thao tdc do ludng, thu gon kich thudc cdc thiét bi chon dung trong méi phong thi
nghiém.

Ta hay xem so d6 khoi cia mot mdy do nhiéu chitc niang twong doi phic tap, mot
mdy dé do thir nhu hinh 10-4. N6 c6 thé thuc hién duoc nhitng chiic nang sau day: phat
tin hiéu chuén; do cong suat; do tdn so; phan tich phd; do dic tuyén tan s6; xem dang
séng (nhu mot 0xilo). Ngoai kha niang do truc ti€p, con c6 thé ding né dé do bing
phuong phap so sanh hé s6 tap 4m clia may thu va do d6 ca do nhay; dai thong tan cua
bo khuyéch dai trung gian. Dai tdn s6 lam viéc cla thi€t bi nay c6 thé bao gém ca dai
séng dm va nira dai séng cm. Khi d6 né sé 1a t6 hop cia mot khéi do ludng co ban cua
mot vai khéi siéu cao tin thay thé.

Duéi day ta lan lugt xem so d6 khoi cdc phan co ban ciia may do 1ay lam vi du
nay.

Phét tin hiéu: tao ra tin hiéu va tin hiéu chuin. Chi séng 12 bo tao dao dong dung
den Klistron 5 ( xem hinh 10-5). Dao dong tao ra dua vao by phan nhanh siéu cao tan 7
day 1a mot mang c6 mot 16i vao va bon 16i ra (hinh 10-4).

Pé nhan duoc tin hiéu chuin, ta do mifc cong sudt ban dau & dau ra chli séng bing
camera tecmitsto 12 va cau do 11, con tin hiéu 14y ra cho thong qua bo suy giam chuén
8. Can ctt vao két qua do & 11 va gia tri ting nac suy giam cua 8, biét dugc muc tin hiéu
ra. RO rang & day noi tin hiéu chuén chi 1a chuan vé bién do.

Phén phat tin hiéu c6 thé 1am viéc & ba ché do: phat lién tuc, diéu tin va diéu ché
xung.

O ché do phat lién tuc, 14y dién 4p am tir nguén cung cip (khoi 20 trén hinh 10-4)
dua vao cuc phan xa cta Klistron.
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Hinh 10-4

Muén diéu ché xung, st dung céc khéi 21, 2, 3, va 4. Khéi 21 ¢6 hai ché€ do 1am

& ché do tu kich.

A

am viéc

trong cho 21 12

é
A

on diéu ch

on

dua. Khi mu

Xung ra xdc phét bo tao xung c6 do rong di

tinh bat ky tur d

N

a truyén

ich va

s

tu k

viéc:

9

2

hinh dugc 2. C6 thé dua xung co cuc

cu C

A

dén 21, n6 s€ cho ra xung c6 cuyc tinh xac dinh phat cho 2.

N

A

au vao
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Hinh 10-5

Ché do diéu tan: tin hiéu diéu ché€ 1a dién 4p rang cua 1ay tir 23 dua dén cuc phan
xa cua Klistron. Lic d6 tang cht séng Klistron trg thanh mot bo tao séng ¢6 tan s6 thay
déi theo qui luat tang va giam tuyén tinh dung véi dang rang cua.

Phan do tdn s6: gom ba khoi 8, 7 va 10. Tan s6 mét 10 c6 thé ding dé do tan so
ctia dao dong tao ra tir 5 hoac do tin s6 cua tin hiéu bat ky tir ngoai dua vao qua dau
T.C. Tan s6 mét dung déng h6 micro ampe-mét dé chi thi. Tuy do I6n va tinh chat cla
tin hiéu ma déng ho c¢6 thé néi truc tiép vao bo tach séng qua khuyéch dai. Néu tin hiéu
can do la lién tuc, yéu va c6 tdn so thap, c6 thé dua qua bo rung (vibror) réi méi
khuyéch dai.

Phdn do coéng sudt: gom khoi 10 va 13 (hinh 10-4) Dé m& rong dai do, c6 méc
thém mot bo suy giam .

Phdn phdn tich phé: xem hinh 10-6. Vé nguyén tic khong khdc gi mady phan tich
phé di néi dén & chuong 8 trir mot vai dac diém nho. Tin hiéu va dao dong ngoai sai (do
Klistron tao ra) dugc dua vao bo tron 6 qua bo phan nhanh 7. Cac vach ddu tan s6 do tan
s6 mét 10 tao ra (ta s& xét dén & muc 3 cla tiét nay). Tin hiéu cin duoc phan tich phé
dua vao qua dau R.T.C.
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Oxilo: gom cac khai 14, 18, 19, 23, 24 va 15(hinh 10-4). Tin hiéu can quan sat
dua qua “ dau vao”. Khi mudn xem dang tin hiéu do chu séng phat ra, phai ndi dau ra bo
tron 6 voi dau vao bo khuyéch dai 14.

Phéan do dac tuyén tin s6: dung phoi hop otxilo v6i phan phét tin hiéu chuan. Khi
do, phat tin hiéu chudn 1am viéc & ché do diéu tan. Dang dic tuyén tan sd quan sat dugc
trén man otxilo. Nguyén ly 1am viéc ctia phan nay sé xét k¥ hon & muc dudi day.

3. Do luong toan canh

Day 1a mot phuong phdp do luong dac biét, nham x4y dung nhitng bic tranh toan
canh vé quy luat bién thién ctia mot hoac mot vai thong s6 nao dé trong khoang mot
pham vi bién s6 bién thién kha rong. Bién s6 thuong gap hon ca la tin s6. K&t qua nhan
duoc (dué6i dang cdc d6 thi) c6 thé truc tiép quan sit trén man Ong tia dién tir hodc ghi
trén bang gidy. Phuong phap do luong nhu vay rat nhanh chéng va chinh xac.
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Hinh 10-6

Dé do ludng toan canh, phai dung nhitng mdy do dic biét, thuc t€ 1a phoi hgp cliia
nhiéu phén chiic nang thanh nhiing hé théng. Vi du, vé loai nay: may vé dac tuyén tan s
mang bon cuc, may do hé s6 phan xa, hé s6 song ding, may do tré khang toan phan
mang bon cuc,...
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a. Tu dong vé ddc tuyén tan s6 mang bon cuc

Nhu ta di biét khi nghién ctu khai thdc va diéu chinh mang bén cuc phai vé dac
tuyén tan s6 clia no, tic 1a tim quan hé gitta hé s truyén dat clia mang vdi tdn s6 trong
sudt dai tan sO cong tac:

%:K(f) V6if,, <f<f

1

Thong thudng ngudi ta 1am nhu sau: Pau vao mang bon cuc can nghién ctu dat
mot nguon tin hiéu chuin U, giit cho bién do U, khong ddi va thay déi tan s6 clia nguén
nay theo mot quy luat da chon (tang hoac giam) trong pham vi f . + f_ . Po bién do cua
ddp tng & ddu ra tai mot s6 diém trong dai tan s& do, ta s& c6 mot so tri gid U,(f) (hinh
10-7a). Néu U, =const, thi K(f) ty 1& v6i U,(f). Qué trinh vira mo ta ton nhiéu thoi gian
va gap nhiéu kho khan trong viéc bao dam chinh xdc. Thi nhét, vi khi thay déi tan so,
céc thong s6 clia mang bon cuc ciing thay déi theo dnh hudng tai nguon tin hiéu budc ta
phéi luon luon diéu chinh dé giit cho U, khong d6i. Thit hai, du cho két qua d6 1a chinh
xdc nhung vi chi thuc hién do U, & mot s6 hitu han diém nén dudng cong v& dugc chi la
gan ding.

Bang phuong phdp sau day, ngudi ta giai quyét duge phan 16n nhitng thiéu sét ay.
Xem hinh 10-7.

PAau vao mang bon cuc can vé dic tuyén 1a tin hiéu 1ay tir bo phat diéu tan s6 c6
bién do khong déi va tan s6 bién ddi theo qui luat dudng thang mot cdch c6 chu ky. S&
di nhu vay vi tin hiéu diéu ché€ & day chinh Ia tin hiéu rang cua 14y tir bo tao quét.

Tan sO trung tam cua bo tao dao dong qui dinh bang tin s6 trung binh cla dai
thong mang bon cuc. Tin hiéu ra cia mang bon cuc duge tich song bién do, khuyéch dai
roi dua vao cap phién léch ding cta ong tia. Trén man hién séng sé nhan dugc hinh anh
ctia duong bao nay.

Vi tin hiéu dung dé bién déi tin s6 clia dao dong dua vao mang bon cuc ciing
chinh 1a tin hiéu dua vao cap phién léch ngang cua ong tia nén hinh anh duong bao cua
phan tng & ddu ra ciling duoc trai ra theo su thay déi tuyén tinh cla tan s6. Néu nhu giit
duoc bién do ctia dao dong & dau vao khong doi thi day chinh la dac tuyén tan s6 can ve.

Pé doc duogc gid tri tin so tai nhitng diém can thiét trén dic tuyén hoic xdc dinh
dai thong cua dic tuyén nay, nguoi ta dung bo khic do tan s6, tao nhiing vach dau tuong
tu nhu nhitng vach dau thoi gian trong cdc 6xilo xung thong thuong. 0 day phan khéc do
tan s6 bao gdm cédc khdi phat thach anh, tron va loc tan thép.

B0 tron ¢4 hai ddu vao, mot dau ra, thuc t€ 1a mot bo so sanh theo ki€u phach. Pau
vao thit nhat 1a tin hiéu 14y ra tir bd dao dong thach anh c6 tan s6 co ban F. Vi phat thach

427



anh cho ra dao dong rit nhiéu hai bac cao nén tin hiéu vao bo tron cé phé rat rong, cic
vach cdch déu nhau nhitng khoang F. Dau vao thit hai 1a tin hiéu 14y tir diu ra bo phat
diéu tan, tic 12 tin hiéu c6 tin s6 thay ddi theo qui luat dudng thang (Hinh 10-8a).

Mbéi 14n tan s6 cla tin hiéu diéu tan bang nF (n= 1, 2, ...) & d4u ra bo tron lai xuét
hién mot xung (do hiéu tng phach, ding ra 1a mot dao dong c6 dang nhu hinh 10-8b).
Diay xung phich niy qua bo loc tan thap dé sira dang, roi dua vao bo khuéch dai léch
diing tao ra trén man 6ng tia nhitng vach tan s6 cach déu nhau nhiing khoang F.

Ngudi ta con c6 thé tao thém ca nhitng vach ddu hang chuc (hoic 5 don vi). Khi d6
phai thém nhitng khoi phan tan véi hé s6 10 (hoac 5). Day xung phan tan nay duoc
khuéch dai v6i hé s6 khuéch dai 16n hon clia ddy xung ddu don vi. Trén man Ong tia c6
day vach diu nhu hinh 10-8c.

Ngoai ra, nguoi ta cdn tao vach ddu tan s6 kiéu di dong, trén man ong tia né c6
dang nhu hinh 10-8d. Lic d6, thay cho khai phat thach anh véi tan s6 ¢ dinh 1a mot
khai tao dao dong c6 tan s6 diéu chinh duoc va so dd6 khoi cé khéc doi chiit.

R& rang, dac tuyén tan s6 nhan duoc theo phuong phdp nay rat chinh xac va nhanh
chéng hiu nhu ngay lap tc. Nhat 1a khi phai diéu chinh mot mach bén cuc nao d6 dé c6
duoc dac tuyén tian s6 dang mong mudn, phuong phap nay cang to ra tinh uu viét vi c6
thé vira diéu chinh vira theo doi két qua mot céch lién tuc cho t6i khi dat duge muc dich.
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Hinh 10-8 d)

b. Mdy do hé s6 phdn xa va hé s6 séng diing toan cdnh

Cac may do theo phuong phép toan canh nay khac nhitng may do hé s6 phan xa va
hé sd song ding thong thuong & chd ching c6 do chinh xdc cao, & dic diém su dung
thuan loi & kha niang do dugc trd khing toan phan bién déi nhanh theo thoi gian va la
mot ham cua tin so.

Modun ctia hé s6 phan xa thi bang:

2 _ P
Pt

P, va P, 1a cong xudt séng phan xa va cong suat song tdi.

Bay gid néu giit cho cong suat séng tGi khong déi trong toan dai tin thi modun clia
hé s6 phan xa s€ la mot ham don tri cia cong suat phan xa tir d6i twong can do.
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p(f) = c\[P ()

Tur biéu thitc ndy, xay dung nguyén tic clia mdy do hé s6 phan xa v hé sd séng
diing toan canh. Ding mot may phat tin s6 thay d6i qua lai (theo kiéu quét ctia 0xilo,
tic 1a tang dan tix f,;, dén f,,, roi lap tic trd vé £, d€ lai hién mot chu ky khéc) trong
mot dai rong va c6 do 6n dinh cong suat rat cao. Thudng phai ddm bao duy tri cong suit
v6i do chinh xac 1+2%.

So d6 khoi ctia may do toan canh biéu dién & hinh 10-9. N6 cho phép quan st trén
man hién séng toan canh su thay déi ctia hé s6 séng ding trong sudt dai tdn va cho phép
xac dinh tri gid cua hé s6 séng ding & bat ky tan s6 nao thudc dai nay.

Bo tao séng siéu cao tan dung dén séng nguoc. Dao dong siéu cao tan ra duoc
diéu tan bdi dién dp rang cua (quét) va dugc diéu bién boi mot ddy xung vuodng c¢6 chu
k¥ 1ap lai bang hai 14n do rong xung. Trén dudng truyén tir may phat dén tai (d6i tugng
can do), c6 dat bo phan mach dinh huéng dé thu séng t6i va séng phan xa.

Céc s6ng nhan dugc dua vao tach song (tich séng binh phuong), khuyéch dai roi
dua vao bo do ty s6. Dién ap ra bo do ty s6 nay ty 1& véi binh phuong hé s6 phan xa cua
tai va do d6, chinh la ty 16 vGi hé s6 song ding. Sau khi khuéch dai, két qua nay dugc
dua vao kénh léch ding clia 6ng tia.
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Ciing nhu d6i v6i mdy v€ dic tuyén tan s6 & day dién dp quét bién thién dong diéu
v6i dién 4p ding dé diéu ché tan so clia may phét siéu cao, do d6 trén man hién séng, ta
nhan dugc toan canh vé su phu thudc ctia hé s6 séng ding vao tan so.

Dé dinh lugng dugc tri s6 hé s6 séng ding tai nhitng diém bat ky v6i do chinh xac
cao, nguoi ta thuc hién so sanh dién 4p cua bo do ty s6 da khuéch dai véi mot dién ap
mAiu clia mdy ngay trén man hién séng. Hai dién 4p ndy dua qua mot bo chuyén mach
dién tir. Két qua 12 trén man huynh quang, ngoai dudng biéu dién phan xa, con c6 mot
dudng sdng, vi tri clia né phu thuoc tri gia dién 4p mau. Diéu chinh bang tay bién do
dién 4p mau dé dudong sdng nay chay qua diém ta quan tam trén dudng cong. Tri gid hé
s6 song ding tai diém do doc theo déng hé chi thi tri gid dién 4p mau. Dé thuan tién,
doéng hoé nay khic do theo ty 1& xich hé s6 song diing.

Tri gid tdn s6 tai diém do (hay mot diém bat ky) xdc dinh dua vao diém sang ddnh
d4u tan s6 trén man ong tia. Bo tao miu tin s6 va tin s6 mét tao ra di€ém sing nay. C6
thé dich chuyén diém sdng danh d4u tan s6 nay bang cich diéu chinh tdn s6 mét. Nhu ta
thdy trén so d6 hinh 10-9 ¢6 thé song diing ca khi diéu chinh tdn s6 bang tay va doc tri
gia theo dong ho chi thi kim.

Néu mic vao hai dau ghi X vd Y mot bo ghi hai toa do c6 thé vé& dugc dudng cong
can nghién cttu trén bang gidy.

M4y do vira xét c6 thé do dugc ca suy gidm clia cdc bo suy giam va dic tinh bién
do - tAn s6 cua mang bon cuc khong nguon.
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Hinh 10-10

C6 thé x&p vao loai nay ca mdy do trd khang toan phan toan canh, so d6 clia né &
hinh 10-10. N6 cho phép quan sat trén man hién séng dac tinh cua déi tugng can nghién
ctu trén nén do thi vong Ia tré khang toan phan. Trén nén do6 thi vong nay, con do dugc
céa hé s6 séng ditng, modun va pha ctia hé s6 phan xa nita. Nguyén tic clia né nhu sau.

431



Trén duong tir bo tao dao dong siéu cao tan dén tai (d6i tuong can nghién ciu) dat
bon dau do bo tri cach nhau sao cho mic dién dong c6 duoc & cac dau do cach nhau
chénh nhau 90° vé pha.

Dién ap ra ¢ do diodt tach séng thit nhat la:

U? =aUZ, l(l +pcos 6)2 +p’sin® GJ
trong d6 p 1a moédun hé s6 phan xa.

O=vy-o¢
v la pha hé s6 phan xa.

¢ 12 géc pha ké dén su chénh léch nhau gifta mat phang dat cdc dau do va mat
phéng dau néi tai.

Do cédch bo tri cac dau do nhu vay, dién 4p ra cua diot tich song thit ba la:

U: =aU,

_(1 -pcos 9)2 +p”sin® GJ

tuong tu, doi v6i dau do thit hai va thit tu:

, _(1 - psine)2 +p” cos’ GJ

, _(1 + pcos 9)2 +p”sin® GJ

Hiéu ting cap dién dp 1 va 3; 2 va 4 dugc khuéch dai 1én roi dua vao hai cip phién
léch ngang va léch ding cua oxilo.

Vao cap phién lam léch ngang:
KU; -KU? = 40KUZ,pcos9
Vao cap phién lam léch ding:

K'U; -K'U; =40K'U’

s psin®

Nhu vay, dién dp dua vao hai cap phién chénh nhau 90°. Néu bay gid chinh cho
bién do hai dién 4p ndy bang nhau thi tia dién t& bi léch ca hai phia nhu nhau. Bién déi
tlr tir pha clia hé s6 phan xa tir 0 dén 360° va giit nguyén modun thi tia dién tir s& v& nén

mot vong tron trén man huynh quang, ban kinh vong tron nay ty 1& véi .

Khi tdn s6 mdy phat thay ddi qua lai, hé s6 phan xa phtc ctia déi tugng do s& bién
thién, v& nén dic tuyén p=®(f). Vi vay, c6 thé x4c dinh cd modun ca pha ctia hé s6 phan
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xa p=p(f) va y= y(f). Do léch tinh tir tam cta tia dién tir tai m6i diém ty 1 v6i p con
phuong vi tuong tng véi .

Trén mat man hién séng diat mot dia trong sudt, trén d6 vé do6 thi vong. Dudng
cong p = ®(f) quan sat dugc trén nén d6 thi vong d6 chinh 1a toan canh ctia hé s6 phan
xa (hinh 10-11a)

Dé ¢6 thé doc truc tiép tri gia modun va pha clia hé s6 phan xa mot cach chinh
xac, nguoi ta tao ra trén man hién séng mot vong tron sang tam & gitta man, ban kinh
thay déi dugc v mot dudng thing sang chay qua tam clia man. Vong tron sang cé duoc
nhd mot bo chia pha tao ra hai dién 4p hinh sin léch nhau 90° vé pha, dua vao hai cap
phién léch 1am cho tia dién tir bi quay tron. Biang cach diéu chinh bién do dién 4p cung
cap cho bo chia pha, ta thay déi dugc ban kinh vong tron sdng nay. Co cau diéu chinh
dat ngay trén mat mdy gan véi thude khac do theo modun hé s6 phan xa. Con vét sing
qua tam duoc tao nén bang bién 4p xenxin (bién dp quay). Khi quay roto bién ap, vét

433



sang nay s€ xoay tron, 1dy tam ctia man lam tam quay. Ca hai dién ap tao nén vong siang
va vét sang trén day dugc dua vao cdc cap phién lam léch thong qua bo chuyén mach.

Hinh 10-11b

Céch do nhu sau: diéu chinh tan s6 bd tao séng siéu cao tan dén tan s6 cin xac
dinh tré khdang toan phan cta doi tugng can do. Lic d6 trén man huynh quang c6 mot
diém sang, vi tri ctia né phu thudc gia tri ctia p va y. Diéu chinh ban kinh vong sing sao
cho vong nay di qua diém sdng 4y, trén thang khic do cta ban kinh ldc nay c6 thé doc
duoc gid tri clia p. Sau d6 quay roto xenxin dén khi vét sdng qua tam ciing di qua diém
sdng nay, ta s&€ doc dugc gid tri clia y ngay trén thang khac do cua co ciu diéu chinh
roto. Xem hinh 10-11b trén d6 v& man hién séng c6 gan d6 thi vong, khi qud trinh diéu
chinh vira n6i da két thuc.

434



10.1.2 Tu dong hoa hoan toan qua trinh do luong

Nhu da néi & dau chuong nay, mudn thuc hién tu dong hoa hoan toan qua trinh do,
céc thiét bi chon loc ding phai 1a nhitng hé thong theo nguyén tic vong kin. Mot mat,
cac hé thong nay kha phuc tap, mat khac nguyén 1y chung ctia loai nay thudc Iinh vuc 1y
thuyét tu dong diéu khién. Vi hai 1y do, & day ta chi 14y mot vai vi du vé thiét bi cu thé
dé minh hoa c6 tinh chét gi6i thiéu doi nét nhitng thanh tuu da dat dugc trong k§ thuat
do tu dong hién nay.

O tiét trude ta dd xem con dudng tién t6i hoan thién viéc do ludng nhim giam bét
kho6 khan va thot gian do. Tuy nhién, con dudng d6 chua hoan thanh mot cich tron ven
viéc giai phéng con ngudi khoi nhitng thao tdc nhu diéu chinh, chuyén ddi bang, 14y két
qua. Vi vay, ngudi ta khong dung lai & dé.

Cho dén nay, nhitng c6 géng dé tu dong hod hoan toan qua trinh do ludng c6 thé
chia mot cach dai thé thanh hai nhém: do ludng tu dong ghi giit va do ludng phuc vu
truc tiép cho diéu khién tu dong. Trong pham vi cuén sich nay, ta chi xét t6i van dé thi
nhat.

Do luong tu dong ghi gitt duoc dac trung boi nhitng nét co ban sau day:

Hoan toan khong diéu chinh va diéu chinh cong hudng bing tay. Nhiing thiét bi do
luong nay hodc 1a khong yéu cau diéu chinh hoac 1a viéc diéu chinh dugc thuc hién mot
cach tu dong nho nhitng co cdu dac biét san c6 trong no.

Nhitng két qua do luong dugc ghi lai thanh tai liéu. Mot trong nhitng dang ghi két
qua thong thuong va thuan lgi nhat 1a in két qua do thanh chi, s6 va ddu hié¢u. Khi d6
yéu cau téc do in phai du 16n.

Nho duge in lai nén nhitng két qua do dugc Iuu trit 1au bao nhiéu tuy y va muén
14y ldc ndo ciing dugc. Trong nhiéu trudng hop, nhitng so lieu nay c6 thé dua truc tiép
vao may vi tinh. Mot bo nhé nhu vay 1a 1y tudng.

XU Iy bang may tinh dién ti: Diéu d6 cho phép giai quyét nhiéu nhiém vu quan
trong trong tu dong hod do luong nhu:

- Xac dinh dai lugng can do theo nhiing s6 liéu do khac. Nho ¢6 may tinh dién tu
ma do gidn tiép nhu vay ciing khong khac gi do truc tiép.

- Giai nhitng phép toan logic

- Phoi hop nhiéu nhém thiét bi do ludng thanh mot bo thong nhat.

- Tao thanh mot hé thong kiém tra cdc thong s6 chia nhiéu doi tugng. Viéc kiém tra
nhu thé c6 thé tién hanh dong thoi hodc theo thit tu tuy y.
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- Gia cong nhanh nhiéu s6 liéu do ludng dé rit ra nhitng két luan dudi dang co
dong, téng quat va tdch ra nhiing tin tifc cin thiét.

- Gia cong nhiing s6 liéu do dac & hang loat d6i tuong, hé thong hoa nhiing két qua
nay va tich luy thong ké theo tiig doi tugng

- Phan tich két qua do Iudong va chi ra phuong huéng hop 1y nhét dé ti€p tuc nghién
cuu.

Nhitng vi du xét duéi day nham lam sdng to hai dic diém dau tién:
Ty dong hod thao tdc diéu chinh

Trong cdc may do mot thao tac thong thudng va ton nhiéu cong siic, thdi gian nhat
la diéu chinh trudc khi do, chon luong trinh do thich hop véi dai luong cin do, chon cuc
tinh cua cac dau vao...

Giai phong con nguoi khoi nhiing thao tac nay dugc coi la mot bude ngoat quan
trong viéc tu dong hoa do ludng. Nguyén tic giai quyét van dé do ciing khong vuot ra
ngoai nguyén ly chung cta ly thuyét tu dong diéu chinh, nghia Ia phai xay dung nhiing
vong phan hoi.

Cac dai lugng dua vao do dugc bien doi dé c6 thé so sdnh dugc véi nhitng dai
luong miu do may do tao ra. Két qua so sanh (sai khdc) ding dé thuc hién mot cach tu
dong nhitng thao tac da néi & trén.

Vi du dién hinh 12 hé thong diéu chinh tu dong do nhay va tin s6 quét cua 0xilo.
So d6 khoéi tdng quat clia hé thong diéu chinh do nhay v& & hinh 10-12.
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Hinh 10-12

Tin hiéu can nghién ctu dua vao cap phién léch ding va dugc trich mot phan dua
vao dat-sic ngudng. Khi bién déi tin hiéu vuot ra ngodi giéi han da qui dinh thi dat-sic
ngudng cho ra tin hiéu tdc dong vao bo diéu chinh. Bo diéu chinh thuc hién viéc chuyén
mach, thay déi hé s6 suy gidm ctia bo phan 4p ddu vao nhim duy tri anh tin hiéu trén
man huynh quang trong mot pham vi nhat dinh.
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C6 thé khao sat k§ hon nguyén tdc ndy bang so d6 kénh léch diing cta oxilo C1-43
(hinh 10-13). N6 thuc hién tu dong diéu chinh do nhay cta 6xil6 va khoi phuc thanh
phan mot chiéu cua tin hiéu, bao dam truc d6i xing cua tin hiéu luon luon trang véi
duong kinh ngang cua man huynh quang.

Néu goi do cao ctia anh 12 A thi hé thong nay phai thuc hién bt dang thiic

h. <h<h_ ()

min —

(v6i C1-43 h,, = 2cm va h,, =6cm)

Khi h > h,, va h <h,; hé thong thuc hién chuyén déi cich néi cic dién trd phan
ap ctia bo suy giam. Bon vi tri cia b phan ap tuong tng v6i bon hé s6 suy giam.
1 1 1 . Y S
k,=——, k, =—, ky; ==, va kK, ==. Co cdu tryc ti€p thuc hién d6i ndi bo
100 10 4 2
phan dp 12 ro-le dién tir ¢6 ti€p diém thudng dong R, + R ,. Vi trf ti€p diém cta céc ro-le
ndy xdc dinh do nhay ctia kénh ditng: 13 cuc dai (k=1) khi ca bon tiép diém clng déng
va la cuc tiéu (k= k,, k,, k;, k,) khi ca bon tiép diém cling md.
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Hinh 10-13

Mach diéu khién céc ro le nay 1a bon trigo T, -T,; tao thanh mot mach dém xung.
Khi tri-go & trang théi “0” thi ti€p diém cta ro-le dong lai va tri-go & trang théi “17, tiép
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diém role mo ra ( hinh 10-13 vé& cdc trigo & trang thdi “0”) T6 hgp trang thai cha bon
trigo xac dinh tri gid hé gia hé so suy giam k ( do nhay) va trang thai céc tri-go nay lai
phu thudc vao s6 xung dua vao bo dém.

Dudi day 1a nguyén tac tao xung khi diéu kién (7) bi vi pham. DAu tién, ta gia thiét
rang thanh phan mot chiéu cua tin hiéu 1a khong cé.

Do cao cuc dai clia anh trén man h, dugc qui dinh bdi hai mic ngudng cuc dai
trén va dudi ( hinh 10-14a) va tuong tng véGi chiing 1a hai dién 4p ngudng cia hai datsic
ngudng cuc dai trén va dudi ( xem hinh so d6 khai hinh 10-13)

S perga
nu’d;;u{cfl(llh‘cﬁ

Hinh 10-14

Khi d6 d6 cao anh 16n hon giéi han quy dinh (hinh 10-14b), hai dat-sic nay ciling
bat ddu cho ra xung dua vao diu 1 va dau 2 cua bo trang hop. Trong khoang thdi gian
cac xung tir hai dau vao tring nhau, bo truing hgp sé cho ra xung dua vao bo ghi gitr. Khi
c6 xung vao, bo ghi gilt s&€ cho xung ra theo hai dudng: mot duong vao bo dém di€u
khién ro-le va mot duong phan héi dé ngit hai dat-sic trong thoi gian cdc ro-le va
chuyén mach thuc hién déi néi (quan tinh ctia ro-le va ctia co cdu chuyén mach kh4 16n
so v6i chu ky 1ap lai cia xung). PAu tién, chuyén mach thuc hién ngit ti€p diém cta R,.

1
Khi d6 hé so phan ap la k4 = E

Néu nhu h van 16n hon h,, thi sau khi hét tin hiéu ngét dat-sic, cdc dat-sic nay lai

cho ra xung dua vao bo triing hop va lai ¢6 thém mot xung nita vao bo dém diéu khién
lam trang théi T, trd lai “0” va T, sang “1”, ti€p diém clia R, dong lai, ctra R, m& ra. He

s0 phan dp ldc nay 1a k; = Z Viéc doi noi bo suy giam cit thuc hién theo s6 xung vao
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bo dém va s& ngimg lai khi ma diéu kién h < h___duoc thod man. (Bo dém diéu khién &

hinh 10-13 ¢6 12 trang thai, d¢m duoc 11 xung)

Bay gio xét truong hoph <h, ;.

Do cao cuc tiéu h,, dugc qui dinh bdi hai ngudng cuc tiéu trén va dudi (hinh 10-
14c). Khac véi trudce, dat-sic tuong tng véi hai ngudng nay tao thanh tr mot bo tach
séng va mot bo da hai tu kich. Tin hiéu sau khi khuéch dai so bo dugc 1dy mot phan,
tdch s6ng va bién déi thanh nhitng xung am 1am tat bo da hai.

Khi h <h,_ ( hinh 10-14d), xung am tao ra khong du 16n dé tat bo dao dong da hai
nita va bo da hai bat dau tao xung xod, khoi phuc lai trang thai “0” cho ca 4 tri-go. Khi
do k=1 nghia la do nhay cta dao dong ky la cuc dai. PO cao h clia anh tang 1én. Néu h

min

tang 1én qua muc qui dinh thi cac dat-sic ngudng cuc dai lai lam viéc, giam tur tir do
nhay nay xuong, bao dam thoa man dicu kién (7).
Khi d6 nhay la cuc dai, néu h van nhé hon h

vin khong di dé déng da hai, mach déng s& ddm bao tao ra mifc dién 4p lam nhiém vu
do.

nghia Ia tin hiéu am tu bd tach séng

min

Néu nhu tin hiéu vao ¢6 thanh phan moét chiéu khac 0, kénh léch ding cta 0xilo
C1-43 con thuc hién tu dong bu khi mitc mot chiéu nay thay ddi, bdo dam anh cta tin
hiéu luon luén nam gitta man. Nguyén tic tu dong ciing dugc giai thich trén so d6 khoi
hinh 10-13.

Gia thiét mic mot chi€u tang, nang anh tin hiéu vugt qud ngudng cuc dai trén
(hinh 10-14e). Khi d6 dat-sic ngudng cuc dai trén bat ddu 1am viéc, glri xung vao bo
dich chuyén anh xudng. Pay ciing 12 mot bo dém xung, gém bon trigo dung dé diéu
khién nguon thién ap chuin cung cap cho bo khuéch dai. M6i mot xung dugc glii vao bo
dém 12 mot 14n trang thai cdc trigo thay d6i va thién 4p bi gidm mot mifc.

Két qua 1a mo6i 1an nhu vay anh tin hiéu dugc ha xuéng mot khoang Ah=1cm.

Bo6 dém dich chuyén anh c¢6 bon tri-go nén ¢6 thé c6 12 trang thai, tic 1a d€m duoc
11 xung (xung thit 12 1am cho né trd lai trang thai ban dau). Dat-sic ngudng cuc dai trén
s€ ti€p tuc tao xung glri vao bo dém nay chimng nao diém cao nhat clia anh con nim cao
hon miic ngudng cuc dai trén. Néu nhu sau 11 xung, anh tin hiéu chua ha xudng gigi
han qui dinh (do thanh phdn mot chiéu cta tin hiéu qua hon) thi sau xung thi 12, tir bo
dém dich chuyén anh c6 1 xung ra, m¢ van 2 tao diéu kién cho xung tir dat-sic ngudng
cuc dai trén dén duoc bo ghi giit. Bo ghi giit giri xung vao bo dém diéu khién hé s suy
giam cta bo phan dp, giam do nhay cta 0xilo xuéng. Dong thoi, bd ghi gitt cho ra 1
xung x6a, khoi phuc lai trang thai ban dau ctia bo dém dich chuyén anh. Qua trinh trén
dugc 1ap lai dén khi nao anh cua tin hiéu tré vé gitta man.
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Néu nhu thanh phan mot chi€u cta tin hiéu c¢6 cuc tinh am (dnh bi dich xudng
duéi) qué trinh tu dong di€u chinh ciing tuong tu nhu trén. Dat-sic ngudng cuc dai dudi
va bo dém dich chuyén anh lén trén (va c6 thé ca van 1 nita) s& lam viéc, nang mic thién
4p chuén cuia bo tién khuéch dai lén.

Trong so d6 khéi ( hinh 10-13) con ¢6 mot bo chi thi s6. N6 cho biét cuc tinh va
gia tri ciia thanh phan mot chiéu cua tin hiéu.

Trong 0xilo6 C1-43 con c¢6 mot hé s tu dong di€u chinh nita: tu dong di€u chinh
thoi han hanh trinh quét thuan v6i muc dich nhan dugc hinh anh ctia mot s6 xac dinh
chu k¥ ctia tin hiéu trén man hién séng. Goi s6 d6 1a A (hé thong nay cho phép thay déi

A trong khoang tir A, =2 dén A_, = 6)

Diéu kién dat ra cho hé tu dong diéu chinh la:

AminSASAmax
Qu;fl‘»god—;
Jj;!_. r”
Ts__so Aung ’ K‘Iué:’h fer
O xwe phat T:,‘a quel . ® Eich ngan‘g.
ITqd
chon
—
thoi gron
| ElBIG
37 | T
xuog jé,_
_IH_J
.2 . 91‘1 -
9:5.'” 4: tong | ges enid | dong| TR chv
Py dem | fen 5¢ quet v | K guet
Hinh 10-15

Ngudi ta da giai quyét nhiém vu nay bang so d6 khoi hinh 10-15. Thong thudng,
chu ky quét phu thudc vao tri gid ctia R va C trong bd tao quét. Giit nguyén R con dién
dung C c6 tri gid thay doi tuy thuoc vao tri gid va s6 lugng céc tu noi song song véi
nhau. Cic role r, + r5 thuc hién viéc déi noi ndy. Diéu khién cdc ro-le ndy ciing 12 bo
dém dung tri-go. Chang han khi cdc trigo & trang thdi “0”, cic role déng lai, tic 12 tat ca
céc tu dién dugc mac song song vGi nhau, khi d6 chu ky quét c6 thoi han cuc dai. Moi
mot xung dén bo dém lai 1Am thay déi trang thai clia t6 hop céc tri-go mot 1an va ciing la
mot 14n doi méc lai cdc tu dién va gidm dan chu ky quét xuong. Nhu vy, s6 xung vao
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bo dém phai phan anh dugc tin tic vé€ gia tri clia A. Cac khoi con lai nham thuc hién
nhiém vu nay.

Khéi tao dang xung xtic phat l1dy thang tin hiéu cin nghién citu tir kénh léch ding
bién n6 thanh mot day xung day xung vi phan mot cuc tinh. Do d6, chu ky cua day xung
nay bang chu ky cuta tin hiéu vao. Tir ddu ra cta bo tao dang xung, xung xuat phat dugc
dua dén bo tao quét va bd chon xung theo thoi gian. Xung th nhit ctia day xung nay
xtdc phat cho bo quét. Bo quét ¢6 hai dau ra, mot dau cho ra dién dp rang cua chu ky Tq,
dau kia cho ra xung theo thai gian, khéi tang chu ky quét va khoi giam chu ky quét, véi
chiic nang ctia xung ctra. Trong day xung vi phan tir dau ra bo tao dang, chi ¢6 nhiing
xung nao nam trong thoi gian c¢6 xung va ctra 1a lot duoc vao bo dém. S6 xung nay bang
ty sd giita do rong cuia xung ctra va chu ky 1ap lai cua day xung vi phan, cling tic 12 bang
ty s gifta chu ky quét T, va chu ky cta tin hiéu vao hay néi cach khac s6 nay chinh la
A.

Néu A<A,, thi khai tang chu ky quét lam viéc, con néu A>A . thi kh6i giam chu
ky quét lam viéc. Bo d€m xung dong dong vai tro quyét dinh cho khdi nao lam viéc.

Khi A>A,,,, khéi giam chu ky quét tao ra mot ddy xung gl vao bd dém diéu
khién ro le, thuc hién gidm A xuong. Day xung nay cham dut khi diéu kién A<A_, duoc
thoa mén. Liic d6 céc ro-le khong ndi tu dién nita va T, cling khong giam nita.

Khi A<A_.
xung xo0d khoi phuc trang thai ban dau ctia bo dém diéu khién, do d6 chu ky quét cuc
dai. Néu nhu vi th€ ma A trd nén 16n hon A
xung vao bo dém nhu trude day.

suon sau cua xung cua sé xdc phat bo tang chu ky quét, tao ra mot

e thi Khoi giam chu ky quét lai lam viéc gui

Ngoai vi du vé hé tu dong diéu chinh do nhay va tan s6 quét cta 0xilo, ta xét thém
mot vi du nita: hé tu dong chon luong trinh do va cuc tinh clia von-mét chi thi s6. Thong
thuong von-mét nay c¢6 bo phan dp véi hé s6 suy giam diéu chinh dugc. Sau khi thong
qua bo phan ap nay, tin hiéu can do dugc so sanh véi dién ap mau clia von-mét. Sai s
nhan duoc khi so sénh dugc ding 1am tin hiéu diéu khién bo chuyén mach, tu dong tiang
hoac giam hé s6 phan ap.

Dé 1am sang to van dé ndy, ta xét mot hé thoéng cu thé: hé tw dong chon lugng trinh
do va cuc tinh ctia von-mét chi thi so loai bién déi thoi gian-xung da xét trong chuong
do dién 4p, va néu ra day nhiing so liéu cu thé. Nguyén Iy clia von-mét chi thi s6 bién
déi thoi gian-xung khong nhéc lai & day.

Cho mot von-mét, do dugc dién ap trong dai tir 0.001V dén 990V, chia lam bon
thang cach nhau 10 lan.

Chuyén mach P1-A lam nhiém vu déi thang do va cuc tinh (hinh 10-16a). Céc vi
tri tr 1-5 dé do dién 4p am va tr 6-11 dé do dién ap duong. Khi chuyén mach & vi trf 1
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1 2 . 9 .
va 11, hé s6 suy giam K = m (de do dién ap tu 100V + 990V); ¢ vi tri 2, 9 va 10 c6

1 , , . 1 ., :
k= 00 (dé€ do dién ap 10V +99.9V). O vitri 3,4 va7,8,¢c6 k = 0 (dé do dién dp 1

+9,99V) va & vi tri 5 va 6, c6 k=1 ( dé do dién ap 0.001V + 0.999V) & thang nay iing
v6i 0.999V 1a 999 xung dém.

Khi lugng trinh do khong phi hop véi dai lugng can do, trong bo so sanh s& xuat
hién tin hiéu sai s6, tic dong vao bo diéu khién ddi ndi, thay déi vi tri cia chuyén mach
dén khi chon dugc thang do thich hop.

Xem hinh 10-16 b, vi von-mét thuc su do dugc dién ap dén 0.999V va tri gia cac
thang do cach nhau 10 1an nén khi da chon ding luong trinh do, bo d€m phai cho ra tir
100 dén 999 xung (trd khang tir 0.001 dén 0.999 V ta s€ ndi sau). Nhu vay néu luong
trinh do da dugc chon ding ding, bd d€m hang tram phai cho ra it nhat 1 xung, nhiéu
nhit 1a 9 xung trong mot chu trinh do va do d6, bd dém hang nghin phai khong cho ra
Xung nao.

Pau ra cdc bo dém hang tram va hang nghin néi vao bo tu dong chuyén mach. Bo
ny gébm mot ro-le dién tir ki€u tim budc, cudn day R, clia n6 nim mach anét ctia den
tiratron; hai trigo T, va T, diéu khién tiatron. Xung ra clia hai bo dém hang tram va hang
nghin chinh la dua vao hai tri-go nay.

Hay nhé lai nguyén tic do ctia von-mét nay c6 ding xung nhip dé dong bo chu ky
cua xung nhip chinh 1a chu ky do. Pau méi chu trinh do, xung nhip duong dugc dua dén
ca lu6i mot cua triratron (véi mot thoi gian tré nao do).

Né€u nhu cung ldc d6 ¢6 xung duong dén ludi hai thi tiratron sé thong va cé xung
dong dién chay qua cuon R,, ti€p diém cuia chuyén mach P1-A (déng thoi ca ctia P1-B,
P1-C, P1-D) s€ nhay sang vi tri bén canh. Dén Tiratron lam nhiém vu ctia mot mach
“va‘, vi trf ti€p diém cdc chuyén mach chi thay déi khi déng thoi co ca hai loai xung
trén.

Xung nhip duoc tao ra mot cach déu dan, khong phu thudc vao di€u kién chon
diing lugng trinh do va cuc tinh. O day, tin hiéu quyét dinh cong téc ctia chuyén mach 1a
xung ra cua trigo T,, xudt hién khi lugng trinh do va cuc tinh chon khong ding. Ta hay

xem nguyén tac lam viéc ctia bo chuyén mach nay thong qua vi du béang so.

Gia st dién dp can do 1a 5V va ¢ thoi diém bat dau do cac trigo & trang thdi “17.
1
P1-A & vitri 1 tic lak = m Sau b phan 4p, dién 4p vao bo so sdnh sé& la 0.008V va

do d6 c6 8 xung dua vao bo dém. Khi d6 dau ra bo dém hang tram sé khong ¢6 xung (do
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Hinh 10-16

do6 tat nhién dau ra bo dém hang nghin ciing khong c6 xung), hai trigo T, va T, giit
nguyén trang thai “1”, khién cho trén ludi hai cla tiratron c¢6 san mot muc dién ap
duong. Vi vay, khi ¢6 xung nhip vao luéi mat, tiratron s€ thong, dong xung chay qua R,
: , . . 1
lam chuyén mach nhay sang vi tri 2 @ing v6i kK = —.
100

bén chu ky do ti€p theo, bd dém cho ra 80 xung, dau ra bd d€m hang tram van
chua c6 xung, T, va T, van gilt nguyén trang thai “1”, duy tri mot mic dién ap duong
trén 1ué6i hai tiratron. Xung nhip t6i lu6i mot, thip sang tiratron, chuyén mach nhay sang

1 ’
3cok = E, dién 4p vao bo so sanh la 0.8V. Chu trinh ti€p theo s€ c6 800 xung vao bo

dém. Sau 100 xung ddu tién, bo dém hang tram cho ra mot xung chuyén lat T, vé trang
thdi “0”. Bu6c nhdy xuéng cta T, thuc hién chuyén lat T, cling vé trang thai “0” vao luéi
tiratron bay gio 1a muc dién ap thap, loai trir kha nang thong tiratron ngay ca khi cé
xung nhip duong vao luéi mot. Chuyén mach duoc gitt & vi tri 3.

Chuyén mach P1-B ciing & vi tri 3, ltic d6 dén L, s& chiéu sing mat mdy & thang
do c6 gi6i han 1a 9.99V.

Néu nhu luong trinh do dau tién khong phai 1a 16n hon dai luong can do ma la nho
hon thi qua trinh chuyén déi s& x4y ra nhu sau:
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Gia thiét lic bat dau do, P1-A & vi tri 7 cho phép do dén 9,99V va dién dp can do
1
l1a 500V.Vi & thang do nay K = E va 9.99V tuong tng v6i 999 xung nén 500V sé

tuong tng véi s6 xung >900 xung. Ciing gia thiét dau tién hai trigo T, va T, & trang thai
“1”. Sau 100 xung dau tién, b0 d€ém hang tram cho ra mdt kich vao T,,T, lai kich T,,
chuyén né vé trang thdi “0”. Dén tiratron sé& thong khi cé xung nhip, chuyén mach nhay
sang vi tri 8. 0 day lugng trinh do ciing chua ding. Qua trinh trén s€ 1ap lai & nhitng chu
trinh do sau, t6i khi chuyén mach nhay dén vi tri 11, ting v6i giéi han do 1a 999V.

Dé y dén vai tro ctia chuyén mach P1-C méc giita T1 va T2 va chuyén déi dong bo
v6i P1-A. O vi tri 5 va 6 tuong ng véi k=1 tic 1a gidi han do 12 0.999V chuyén mach
ndy n6i diu vao T, véi den bén trai ctia T,, tuong ng véi mic 0 1am cho T, cling chuyén
sang trang thai “0”. Do d6, néu dién 4p vao nho hon 0.1V (luong trinh do thich hgp) thi
mic di s6 xung dua vao bo d€ém nho hon 100 tiratron ciing khong thong va chuyén
mach dugc duy tri & vi tri ndy. Néu khong c6 P1-C thi tit ca cdc chuyén mach s& nhay
lién tuc mac du lugng trinh do da chon ding.

Chuyén mach P1-D l1am nhiém vu chi thi cuc tinh ctia dién 4p méu trong von-mét
(va ciing la dau cta dién ap can do sau khi da chon ding cuc tinh), dén ion dac biét hai

catot mic trong mach nay l4n lugt cho chdy sdng catot “+” hodc catot
cua P1-D. Dén ny dé & ngoai mat mdy.

tuy theo vi tri

Pé tim hiéu nguyén 1y cta viéc chuyén déi cuc tinh, ta cAn nhé tai ring bo so sdnh
thuc hién so sanh dién ap can do v6i mot dién dp rang cua (tang hoac giam) 14y lam dién
4p méu ctia von-mét. Tai thoi diém hai dién 4p ndy bing nhau, bo so sdnh cho ra mot
xung, tam dimg cong tac clia bo tao xung dém. Dién ap rang cua dua vao bo so sanh la
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tang hoac 1a giam tuy thugc vao ro-le R,. Cudn day né mac trong mach P1-D. Khi c6
dong chay qua R, thi dién 4p mau 1a giam tuyén tinh va khi khong c6 dong chay qua R,
dién 4p mau la tang tuyén tinh.

Néu dién dp vao va dién ap mau cé cuc tinh nguoc nhau, tit nhién ching khong
thé dat t6i diém bing nhau, bo so sanh khong cho xung ra, qué trinh ti€p theo thuc hién
chuyén cuc tinh, ta s& xét bang vi du cu thé.

Gia st P1 & vi tri 4 (gi6i han do 14 -9.99 V, trén mat mdy, ddu “-* s€ sang 1én) con
6 dau vao c6 dién dp can do la +6V. Nhu vay, luong trinh do thich hop nhung ddu khong
pht hop. Vi bo so sanh khong cho xung ra nén xung d€ém duoc tao ra lién tuc, khong bi
gi6i han. Khi s6 xung nay vuot qua 1000, bo dém hang nghin cho ra mot xung chuyén
trigo T, vé “1” tao diéu kién dé xung nhip thong tiratron, chuyén mach P1 nhay sang vi
tri 5. O chu trinh do sau, n6 nhay sang vi tri 6, bat dau do duoc dién 4p duong. Trén mat
may dau”+” sang lén, trong mach cua P1-D khong c6 dong qua R,, dién 4p rang cua dua
vao bd so sanh bay gio sé tang tuyén tinh. Do d6, dién dp can do va dién dp mau c6 kha
ning bang nhau, bo so sdnh s€ tao ra xung han ch€ viéc dua xung vao bo dém. Nhung
bay gio, lugng trinh do lai nho hon yéu cau (gidi han do & vi tri 6 1a 0.999V). Qua trinh
tu dong tang luong trinh do lai lap lai nhu da néi & trén. Vi tri 7 cha chuyén mach Pl
thoa man diéu kién phit hop hoan toan ca vé diu ca vé gidi han do giita dién 4p can do
va thang do clia von-mét. Hinh 10-17 vé& cdc trudng hop c6 thé xay ra.

Hé thong tu dong chuyén mach vira xét c¢6 wu diém la tuong do6i don gian va van
nang. Thi€u s6t clia nd 1a c6 ca phan co dién nén quan tinh kha 16n. Vi vay qua trinh tu
dong diéu chinh tuong d6i dai.

Ngoai loai tu dong chuyén ddi c6 phoi hop véi co dién nhu trén, ngudi ta ciing hay
str dung loai tu dong tim ki€m toan dai, ¢ tinh chit chu dong hon. Dai lugng mau cta
mdy do tu dong bién thién theo qui luat x4c dinh trong suot dai thay déi clia dai lugng
can do. Tai thoi diém hai dai luong nay bing nhau, b so sanh s& cho ra tin hiéu chdm
dit su thay déi dai luong mau va tin hiéu nay ciing dong thoi dung dé xidc phat cic bo
phan khéc, bat diu qué trinh do ludng. Doi khi, dé nang cao do chinh xdc, trong cic
mdy do nay ciing gdbm ca nhitng vong phan hoi cho phép cac dai lugng miu bam sat
duoc cdc dai lugng can do khi né thay déi. Chang han, mdy dém tin s6 di néi & phan
mdy dém tan s6 c6 thé tu dong diéu chinh lién tuc tin s6 ngoai sai (dao dong noi) khi
tan so tin hiéu cin do thay doi. Trong thiét bi nay, viéc tim ki€ém luong trinh do thich
hop duoc thuc hién bing céch tu dong thay déi mot cdch tuin hoan tin s6 ngoai sai luon
luon bam sat tan soO tin hiéu khi né bién thién. Trong mdy d€m tan s6 nay con dung ca
bo tinh chinh pha, nang cao mot cach co ban do chinh xac, giam sai s6 so sanh va sai s6
gay nén do su khong 6n dinh clia ngoai sai. Ngoai ra thiét bi nay con tu dong xdc dinh
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bac céc hai cua ngoai sai. Tat nhién, so d6 thuc hién ddy da nhiing chiic nang trén 1a rat
phtc tap.

Trén day la vai vi du vé su tu dong hod thao tdc diéu chinh, tic mot phan cua tu
dong hod hoan toan qua trinh do.

Tu dong ghi két qud do

Néu nhu cdc may do tu dong di€u chinh vira xét c6 kha nang tu dong ghi két qua
thi viéc do luong dugc xem la duogc tu dong hod hoan toan.

Trong k¥ thuat do luong hién dai, phan 16n céac thiét bi tu dong ghi két qua do dua
trén nguyén tac cac thi€t bi ra clia may tinh. Ngoai ra, mot loai nita ciing khd phé bién 1a
thiét bi tu dong ghi két qua do trén bang gidy muc trén gidy hoa hoc dac biét bang cach
ddnh tia ltra dién (chd bi ddnh llta s& d€ lai vét den), trén phim anh bang 4nh sang, trong
thiét bi luu tir ... Loai nay thuong dung cho nhitng may do cac dai luong dién va phi dién
ma tri gia cia ching bién thién lién tuc (dién tam do, dién nao do, ...).

Dé ghi dugc quan hé gifta hai dai luong nao d6 dudi dang ham s6, ngudi ta cling st
dung nhitng thiét bi tu ghi hai toa do c¢6 hai kénh 1éch ding va 1éch ngang.

Céc thiét bi tu ghi vé nguyén tac rat don gian, hau hét 1a dién tir, do do ta khong
xét & day.

Sau khi do luong, mot qua trinh quan trong nita la gia cong cac két qua do duoc.
Thay cho con nguoi trong qua trinh nay thong thuong nhat la may tinh dién tir. N6 cé do
chinh xdc vé 1y thuyét 1a vo han va t6c do gia cong rat nhanh. Tuy nhién khong dung
may tinh, két qua do cac dai lugng lién tuc phai duoc ma hoa dudi dang s6. Trong da s6
cac truong hop, nhiém vu nay dugc giai quyét ngay trong may do chi thi s6. Ngoai ra,
mot s6 may do c¢6 trang bi thém bo bién ddi tir dang lién tuc sang dang roi rac, mot s6
khac thuc hién bién ddi tir dang lién tuc nay sang dang lién tuc khéc thuan loi hon dé
ti€p tuc bi€n ddi thanh nhiing dai lugng rdi rac.

Rat it khi nguoi ta dua truc ti€p két qua do (dd ma hoa) vao may tinh. Thong
thuong, ngudi ta dung thiét bi nhd trung gian, ghi gilt nhitng két qua nhan duogc trong
qua trinh do luong (da duoc ma hod), khi cAn méi 1ay tir day dua vao may tinh. Két qua
do dugc "nhd" lai nhu vay khong bi méo di va thoi gian ghi gift ¢6 thé 1a vo han.

Thiét bi nhé c6 nhiéu dang, thong thuong nhat 1a bang gidy, bang tir, dia tur ...

Sau cling phai ké dén mot hé thong do ludng dic biét: hé théng do ludng tin tifc.
Khi tu dong diéu khién mot doi tuong phiic tap ndo d6 hodc mot qua trinh san xuat véi
su tham gia ctia nhiéu thiét bi khac nhau, khéi luong tin tdc can do ludng va gia cong rat
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16n. Vi vay, trong nhiing nam gan day, nguoi ta dd xay dung nhitng hé thong tu dong
cho phép thuc hién nhitng chiic niang chon lua va gia cong mot khoi luong tin titc khéng
16 do duoc. D6 1a cédc hé théng do luong tin tic.

C6 thé ké ca & day nhiing dic diém cuia hé thong nay.

1. Tu dong thuc hién céc thao tdc do ludng, thuc hién nhitng bién déi nhat thiét
phai c6: lugng tir hod theo miic, roi rac hoa theo thoi gian, ma hoa...

2. Gia cong cac két qua do luong, tu dong tinh toan khi do gidn ti€p hoac khi phai
t6 hop nhiéu phép do, ciing nhu khi cén, c6 thé phan tich va thong ke.

3. Luu tri¥ va lay ra tin titc do dugc & dang cén thiét.
4. O ddu ra clia hé théng c6 tin tic vé nhimng thong s6 ctia d6i tuong nghién ctu.
5. Lay tri gia cha cac dai luong can do truc ti€p tir ddi tugng nghién ciu.

Céc dac diém thd nhat, thi tu va thd nam von chi c6 ¢ hé théng do ludng tin tidc va
chinh d6 1a nhitng dic diém phan biét né vé6i nhitng hé thong diéu khién.

Heé thong do luong tin tdc gom nhitng khoi chiic nang sau day:

1. Thiét bi cam thu, gbm nhitng phan ti nhay cam (dét-sic) danh cho nhiéu dai
lugng can do khac nhau. Thiét bi nay 1a ciu ndi lién hé thong do ludng tin tic véi doi
tugng nghién ciu.

2. Thiét bi tr dong, hoan thanh céac thao tac do luong.

3. Thiét bi gia cong két qua do va chon thuat todn thich hgp dé thuc hién cdc phép
todn va phép logic.

4. Thiét bi luu trit tin tdc, trong d6 bao gém cdc bo nhd, cdc bo bién déi tin tic vé
dang thich hop dé tiép tuc gia cong (vi du: dé dua vao may tinh hodc vao cdc dudng
thong tin).

5. Thiét bi ma ho4, giai ma, chi thi, cho phép con nguoi nhan biét va theo d6i duoc
tin tic mot cach hiéu qua va thuan lgi nhat.

Ngoai ra con c¢6 cac thiét bi phai dam bao nhiing chiic nang thong thuong nhu
nguén cung cip, tu dong ki€m tra, ...

Su phan tich chi ti€t hé thong nay danh cho gido trinh chuyén mon, chiing toi s€
khong ti€p tuc trinh bay & day.
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10.2 HE THONG GIAO DIEN SO TRONG PO LUONG (INTERFACE FOR
MEASUREMENT SYSTEM)

10.2.1 Giéi thiéu chung

Cung v6i su phat trién ctia k§ thuat dién tir s6 va k§ thuat vi xir 1y, cdc thiét bi do
luong dién tr nhu tan s6-mét, von-mét dién tl, pha-mét, 6xylo,... da cé budc tién ¢ tinh
chét cdch mang bang viéc stt dung cac bo vi xtr Iy (Microprocessor), né cho phép xur 1y
phép do va so liéu do duoc nhanh chéong, tu dong va chinh xac hon.

K§ thuat do ludng s6 da sir dung cac hé thong do theo kiéu cdc modul tiéu chudn
hop thanh, da tao nén tinh mém déo, linh hoat cho phép cac hé thong do s6 ¢ nhiéu kha
nang, nhu moé rong pham vi do, do dugc nhiéu loai tin hiéu khac nhau, két qua do dat
dugc do chinh xdc cao va rit ngan thoi gian do,... Tuy vay, viéc st dung céc hé thong do
s0 theo céu tric modul da ndy sinh van dé phai quan tam 1a ghép noi gitta cac modul véi
nhau va vé6i bo xtr 1y trung tam. Van dé€ nay dugc thuc hién véi bang cac mach giao tiép
(Interfaces). Cac mach giao ti€p cho phép két n6i cdc modul tuong thich véi nhau vé cac
phuong dién: tin hiéu, céu trdc vat ly, nguén dién cung cap, thang do va dich vu do
ludng.

Su tién bo cua k¥ thuat giao ti€p cé anh hudng nhi€u t6i nén tang, cdu tric cua
thi€t bi do, va dong thoi cling dua ra huéng phat trién cho hé thong do ludng va céc tng
dung diéu khién thuc tién; cho phép phat trién céc hé thong do ludong tu dong.

Muc dich va khéi niém vé giao dién da duoc néu, nhung ciing can ¢6 mot cai nhin
riéng vé giao dién, n6 can phai nhu thé nao va giai quyét dugc nhiing viéc gi trong thiét
bi va hé thong do, cling can phai thao luin thém. Muc dich cta chuong nay 1a cung céap
mot s6 kién thifc co ban nhat, can thiét dé hiéu duoc su lam viéc cta céc thiét bi sir dung
giao dién, cling nhu néu 1én cédc thong tin can thiét vé viéc thiét k€ mot Card giao dién
hoat dong véi céc tiéu chudn lién quan.

Hién nay c6 nhiéu tiéu chuén vé mach giao ti€p, nhung thudng duoc sir dung trong
cac hé thong do luong la giao dién IEC (The International Electrotechnical Commission)
cua Uy ban Dién tlr quoc t€. Pay 1a loai giao dién kiéu Bus, cho phép ghép ndi cic thiét
bi chung mot hé thong dé c6 thé thuc hién duogc nhiéu phép do véi két qua do chinh x4c.
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10.2.2. Thiét ké mach kiéu mang khoi modun

Mot phuong phép hop 1y dé xay dung cac hé thong xir Iy s liéu néi chung, va céc
hé thong do luong tu dong ndi riéng, 1a xay dung tir cdc khoi mang modul, tic 1a cac
kh6i nay vé chic nang ciing nhu ciu tric vat 1y 1a chita dung tinh riéng biét, nhu 1a céc
mach "khoi co ¢6". Vi du nhu cdc khoi chuyén déi tuong tu-s6 (ADC), chuyén ddi so-
tuong tu (DAC), bo dém tan s, bo tao tin hiéu, bo giai ma ky tu,...

Bing cach st dung t6 hop cdc modul, nguoi thiét k& c6 thé tao ra nhiéu hé théng
khac nhau. Diac biét cdc hé thong cdu tric kiéu modul ¢ thé dé dang dugc md rong va
nang cip trong tuong lai theo yéu cau. Poi khi cdc khoi duge téng hop lai thanh khoi
kin, dugc diéu khién bdi mot bo diéu khién c6 kha nang dinh vi va chia sé thoi gian hoat
dong dén cac khoi khac nhau.

Khi xay dung cac hé thong do c6 cdu tric modul, thi nguoi thiét k& phai duong
dau v6i hai van dé chinh: Thit nhat 1a van dé Tuong thich va thi hai 1a van dé Phoi ghép
(su giao ti€p gitta cac khai thanh phan trong hé thong va giita hé thong véi cac thiét bi
ngoai vi).

Vén dé Tuong thich gitta caic modul 1a mot van dé quan trong, ma khi thiét k& hé
thong c6 cdu tric modul phai quan tam. Néu khong, hé thong s€ 1am viéc kém hiéu qua,
hong hoc trong cac tinh huong xau nhat va khé cé kha nang mé rong trong tuong lai.

Trong cac hé thong do luong c6 5 dang tuong thich gitra cdc modul, 1a twong thich
vé€ tin hiéu; v€ c4u tric; vé ngudn dién cung cép; vé do ludong va tuong thich vé dich vu
phuc vu.

e Tuong thich vé tin hiéu: nham muc dich lam cho cdc modul phut hgp v6i nhau vé
kiéu, dai, cdc thong s6 vA mic clia tin hiéu vao va ra. Cdc dong so liéu giita cac khoi
c6 mot vai dang tin hiéu: thong tin, diéu khién, chuong trinh, dia chi vad muc dich
dac biét.

e Tuong thich vé mdt cdu tric: Diéu nay cho phép phi hop véi nhau vé mat co hoc
bao gém ca kiéu mau va tinh can bang. N6 cho phép ndi cdc modul khdc nhau vé
mat kich tac. Hé thong va moi thanh phan modul ctia né phai giong nhu mot khoi vat
1y duy nhat.

e Tuong thich vé Nguén cung cdp: 1a su phit hop gitta cdc khoi ma yéu cau phai dua
ra cdc két qua tuong thich. Diéu dé doi hdi cdc modul phai tao ra cdc két qua tuong
thich, van dé nay c6 lién quan dén viéc chon lua cdc dac tinh do ludong cua modul.
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e Tuong thich vé dich vu phuc vu: diéu nay 1a van dé noéi 1én rang cac modul trong hé
thong phéi ¢6 cing mic do vé do tin cay va do 6n dinh va cho cling mot ddp ting
(hay do nhay) d6i véi cac yéu t6 bén ngoai. La tuong thich vé phuc vu, stta chita, bao
tri.

Uu diém cla thiét k&€ mach kiéu mang kh6i modul 12 tit ca cdc modul duoc ghép
lai va lam viéc mot cach hoan hao ma khong cén phai thiét k& lai céc ti€p giap lién két,
han noi gitta ching. Cac giao dién (Interfaces) 1a cac mach giao ti€p cho phép c6 dugc
su ghép noi thich hop giita tit ca cdc modul trong hé thong. Chiing tao cho cac modul
trong ciing hé théng va giita cdc hé théng cé su tuong thich vé ca 5 dang néu trén.

Tat ca cdc giao dién c6 thé phan loai thanh:
-Giao dién may.

-Giao dién hé théng - modul.

-Giao dién hé thong - thiét bi.

1. Giao dién mdy (machine interface): 1a viéc gan mot bo xur 1y trung tam cia
mot may tinh véi cac khoi thanh phan khac, véi cac thiét bi ngoai vi hay véi thé
gidi bén ngoai. Su thi€t k€ cua mdy tinh xac dinh hoan toan cau tric, nguyén ly
hoat dong va cac dac tinh dién cta giao dién.

2. Giao dién hé thong - module: 1a thuc hién su két n6i dong nhat gitta cac khoi
ctia hé thong. Mot modul st dung giao dién nay khong thé hoat dong mot minh
ma né chi c6 thé hoat dong duoc trong mot hé thong (System-modul interface).

3. Giao dién hé thong - thiét bi (System - device interface): phuc vu viéc két n6i
céc thiét bi, ma c6 thé hoat dong riéng 1é trong mot hé thong. Thong thudng
ching c6 kha nang khd 16n vé chiic nang (ching c6 thé do mot s6 16n cac dai
luong vat 1y, diéu kién 1am viéc c6 thé thay déi véi céc thuc nghiém, chingcd
thé 1ap trinh duoc,...). Vé mat cau tric cic giao dién nay chi cin cdc dic tinh vé
kich téc.

Céc giao dién dugc st dung trong ky thuat do luong thuc t€ thuong dugc goi la
giao dién thiét bi do. Cac giao dién nay c6 diy du 5 dang cua tinh tuong thich, dam bao
su két hgp mot cach hoan hao gitra bo vi xtr 1y véi viéc do luong, cling nhu véi cac thiét
bi ngoai vi ¢6 tuong tac véi cac thiét bi khac dé luu trit, chita dung, ghi nhan va xu 1y céc
s0 liéu tho ban dau.

Cic giao dién chudn c6 thé duoc phan loai tuy theo cdc phuong phdp ma cac
modul cua hé thong dugc ndi ghép véi nhau va véi b xtr 1y trung tam. N6i chung ¢6 3
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dang két noi duoc thuc hién: loai ndi ti€p (Cascade); loai phan bd xuyén tam, hinh sao
(Radial) va loai t6 chiic bus (Bus-organised)

1. Cdu hinh ndoi tiép (The cascade configuration)

So d6 mang nhu hinh 10-16.

I Madul Maodnl | seeeccesssccnnanas [\¥) PRV
V LA R A Y4

lﬁ T BTN e WU e

............ |

Hinh 10-16

Su bo tri nay 1a hop 1y khi dong thong tin chung tai bat ky thoi diém nao duoc néi
vGi mot doi tugng thlr, mot nguodn tin hiéu thir va mot dung cu, thiét bi do. I, 1a Cascade
Interface.

2. Cdu hinh phdn bé xuyén tam, hinh sao (The radial configuration)
So d6 mang c&u hinh nhu hinh 10-17.

Viéc bd tri phan b6 ¢6 thé tng dung dugce khi mot vai khoi duoc noi véi khoi trung
tam (BO vi xtr 1y trung tdm) mot cach truc ti€p. Cac khoi modul dugc ndi truc tiép
(khong can chuyén mach chon Iua) vi khéi trung tam c6é di s6 kénh cho viéc truyén so
liéu.

MODUL TRUNG TAM
GIAO TIEP PHAN BO
IR IR IR
Modul Modul Modul
Ix : Radial Interface
Hinh 10-17
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3. Cdu hinh té chirc bus (The bus-organized configuration)
So d6 mang c&u hinh nhu hinh 10-18.

Néu khoi modul trung tAm c6 s6 kénh truyén dit liéu it hon thuc t€ yéu ciu, thi cac
modul riéng 1€ s& duoc noi véi cdc modul trung tAm bing mot bus chung. Tai mot thoi
diém, chi c6 mot kh6i ma c6 dia chi duoc goi boi chuong trinh 1a duoc néi t6i khéi trung
tam. C6 thé sir dung téng hop giita cic cau hinh cascade va radial hay giita cascade va
bus-organized.

MODUL TRUNG TAM
GIAO DIEN T4 cHUC BUS
B n I
Modul Madul Moaodul
Iz : Bus - Organized Interface
Hinh 10-18

Céac modul thanh phan hay cac dung cu do ctia hé thong do luong dugce lién két boi
cac duong day giao dién.

Mot nhém cic dudng day dugc du dinh cho mot vai chitc nang da xac dinh trong
qud trinh truyén s6 liéu c6 thé lap trinh duoc, goi 1a Bus.
10.2.3 Giao dién IEC (The International Electrotechnical Commission)

Hién nay c6 nhiéu tiéu chuin vé Interface, nhung loai giao dién hay sir dung trong
thiét bi do va trong céc hé thong truyén dit liéu 1a Interface IEC.

Giao dién nay con duoc goi la giao dién IEEE-488 (ma chit IEEE la tur tén Institue
of Electrical and Electronics Engineers), hay giao dién HP-IB (The Hewlett-Packard
Interface Bus).

Hoi dong k¥ thuat dién tir quoc t€ da khuyén cdo 1a nén dung giao dién nay nhu
mot chudn quéc té.
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Giao dién IEC c6 thé pht hgp cho ca c4 thiét bi 1ap trinh dugc hay khong 1ap trinh
duoc vé6i khoang cach Ién t6i 20m, giita cdc phan. N6 cung cap chuén bus trong cic hé
thong modul gitta c4c khoi thanh phdn ma cdc dung cu do c6 thé doc 1ap vé cac nha sin
xuat. Giao dién IEC cho phép két hgp cac thi€t bi mot cach chat ché trong mot hé thong
bién déi phitc tap cung cap kha niang truyén so liéu truc tié€p giita ching ciing nhu cho
phép diéu khién tir xa hay tai chd ciia thiét bi do.

Pay 12 mot giao dién t6 chiic Bus.
1. Cdu tricc va nguyén ly hoat dong

Giao dién c6 thé két noi mot loat cdc thiét bi ma ching c6 thé hoat dong mot trong
bon ché do co ban: Chi nghe (The Listener Only Mode); Chi néi (The Talker Only
Mode); Nghe/Noéi (The Talker/Listener Mode) va ché do Diéu khién (The Controller
Mode).

So d6 céu tric giao dién nhu IEC nhu hinh 10-19.

THIET BLA
(Nghenéi &

Piéu khién)

THIETBID THIETBI C
(chi nghe) (chi néi)

THIET B| B
{Nghe & No6t)

ATN
e N

SRO ;
REN
EOI 4

3

NRFD — PIEU KHIEN CHUYEN BYTE - SO LIEU (3 BUING)
NDAC —

l:
ll:
DIO

Hinh 10-19

Mai thiét bi trong hé thong (mot dung cu do, mot by diéu khién, mot module
ngoai) s& thuc hién mot hay mot vai chifc nang néu trén, ching han hoat dong nhu nguoi
n6i (bo phét), ngudi nghe (bo thu) hay ca nghe va néi, hay nhu bo diéu khién. Mot thiét
bi trong ché do chi néi ghi dit liéu trén bus cho thiét bi hoat dong nhu ngudi nghe. Mot
thi€t bi trong ch€ do ngudi nghe, nhan dit liéu tir bus. Mot vai thiét bi c6 su téng hop ca
chiic nang néi va nghe, vi du déng hé van niang c6 thé 1ap trinh dugc nhan cac lénh nhu
la mot ngudi nghe (bo thu), va gui két qua (s6 liéu) nhu 1a mot nguoi néi (bo phat). Mot
hé thong ding giao dién IEC c6 thé chita mot thiét bi ¢ tong hgp ca 3 chiic nang (phat,
thu va diéu khién), thiét bi nay 1a Mdy Vi tinh.
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Mot bo diéu khién, ddm nhan viéc gidm sdt diéu khién bang cich dinh dia chi cac
thi€t bi khac hay cho phép cdc bo phat sir dung bus. Bo diéu khién c6 st dung vi xit Iy ¢6
céc chuc nang:

-Xac dinh chuong trinh ma mot dung cu do phai lam viéc
-Chon k¥ thuat do va thu tuc cho mdi thiét bi

-Huéng dan cac thu tuc

-Dich két qua

CAu tric cua giao dién IEC nhu hinh 10-19.

Giao dién IEC bao gom bus thu dong 2 chiéu, 16 duong day cho phép tGi 15 thiét
bi ¢6 thé noi song song (bao gébm ca bo diéu khién).

Vé mat chitc nang, cic duodng truyén dugc chia thanh cdc dudong dit liéu, cdc
duong chuyén byte dit liéu va cdc dudng quan ly giao dién chung.

Vé mat vat 1y, giao dién IEC duoc lam bang mot day cap dién, cdc diu noi va cac
mang mach in. Day cdp n6i cac thiét bi song song theo cach ma dit liéu tir mot vai thiét
bi ¢6 thé dugc chuyén t6i mot hay mot vai thi€t bi khdc. Bang mach in dé truyén dit liéu
gitta hé thong va cédc thiét bi bén ngoai, dugc goi l1a cdc Card Giao dién (ICAR). Gan
day, mang mach nay duoc lam nhu mot chip LSI.

Tam duong day dit liéu dugc goi 1a DIO (Data Input/Output) va duoc danh so tir
DIO, t6i DIO;. Chiing c6 thé truyén dit liéu theo kiéu byte n6i ti€p va bit song song.

1 bit /I\ 0 1

0 bit 0 \ 1 0
1 bit 0 1 1
0 bit 0 0 0
0 bit 8 dutmg 1 0 0
1 bit ’ 1 0 1
| bit 0 / 0 1

0 bit /\ 1 / 1 0
(a) byle/ S h)

Hinh 10-20
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Diéu nay c6 nghia la so6 liéu duge truyén dudi dang cdc bit song song (hinh 10-20a) va
céc byte noi ti€p (hinh 10-20b). Céc dudong DIO truyén cac so liéu céc két qua do, dia
chi, chuong trinh, diéu khién va s6 liéu trang th4i.

Ba day diéu khién chuyén byte dit lieu DATA-BYTE TRANSFER CONTROL nhu
trén hinh 10-19 la cac duong:

* NRFD (Not Ready For Data, chua san sang cho dit liéu)
* DAV (Data valid, dit liéu 6n dinh)
* NDAC (Not Data Accepted, khong san sang nhan dit liéu)

Cac duong nay mang cac tin hiéu "moéc no6i" (hand-shaking), 1a cac tin hiéu xac
dinh nhan biét xem cac thiét bi thu Listener (bd nghe) da san sang va cho phép nhan
byte ti€p theo trén céc dudng s6 liéu tir bo diéu khién, hodc bo phat (bo noi, talker) chua.

Viéc truyén dit liu giita cdc modul ctia hé thong ¢ thé dugc thuc hién dong bo
hay khong dong bo. Truyén dong bo dam bao toc do truyén dit liéu cao, tao cho tit ca
cac modul duoc ndi bdi giao dién hoat dong trén ciing mot toc do (truong hop nay rat it
khi xay ra). Giao dién IEC dugc thiét k& cho truyén s6 liéu khong dong bo.

Viéc truyén so lieu khong dong bo lién quan dén su st dung méc néi, 1a chuyén
mach cua céc tin hiéu dinh trude khi sy két n6i duge thuc hién trén giao dién. N6 dugc
thuc hién dé x4c nhan 12 cdc thiét bi phét trong truyén s liéu dang & trang thdi thich
hop, tranh cho viéc mat mét s6 liéu. Thu tuc doi thoai méc néi cé thé duge thuc hién &
mot trong hai dang:

-Kiéu tht nhét, bo phit (néi) chuén bi s6 lieu dé truyén s& lap co "dit liéu sén
sang", va doi cho bo thu (nghe) dén khi san sang nhan dit liéu.

- O kiéu thit hai, thuc hién theo phuong phap bo thu (nghe) 1ap c¢& "san sang nhan
dit liéu" va bao doi cho bo phat gtri dit liéu tdi.

Giao dién IEC sir dung thii tuc truyén méc néi (hand-shaking) kiéu thi hai.

Dong thoi, duong DAV mang tin hiéu "dit liéu san sang" (Data valid) xac nhan la

cac dudng DIO dang mang c4c thong tin ¢6 gid tri 6n dinh. Tin hiéu ndy dugc gl di nhu
bd phat kéo duong day DAV xudng muc thap LOW, va do vay lap choné ¢ "san sang".

Khi nhan biét trang thai LOW cta duong day DAV, bo thu (nghe) nhanh chéng
dat dudng day NRFD (Not Ready For Data, khong sin sang cho dit liéu), vé trang thai
LOW, do vay ma dat cd dé bdo hiéu 1a né ban véi byte hién thoi. Pudng day nay ding
chung cho tat ca cac bo thu (nghe) cua hé thong. Khi bo thu con cham giai phéng dudng
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NDAC (Not Data Accepted) 1én miic cao HIGH (n6 1a LOW trong 14n truyén truGc), thi
tat ca cac bo thu (nghe) da nhan xong dugc byte. Khi cam nhan duoc duong day NDAC
& mitc cao HIGH, bo phét (n6i) chuyén thong bao va dit day DAV lén mic cao HIGH.
Khi nhan dugc tin hiéu ndy, cdc bo thu (nghe) chuén bi cho lan truyén dit liéu tiép theo.
Ching dit duong day NDAC xu6ng mic thdp LOW, dé bdo nhan ring ching da sin
sang va c6 thé ti€p nhan mot byte khac.

Nam duong day quan ly giao dién chung (The general interface management) &
hinh 10-19, mang cdc tin hiéu diéu khién duoc luan chuyén xoay vong gilta bo diéu
khién va céc thiét bi khac dugc n6i vé6i giao dién. Cdc dudng day nay hoat dong nhu sau:

-Puong day thong bdo ATN (Attention): Khi bo diéu khién dat day ndy xudng
miutc thadp LOW, 1a chi thi rang cdc thong tin hién thoi trén cdc dudng so6 liéu 1a mot dia
chi hay mot 1énh cua giao dién. Su xuét hién cua tin hiéu ndy bdo rang tat ca cac thiét bi
khac dang & ché do doi va chi c6 bo diéu khién 1a & ché do phét (n6i). Khi day ATN &
trang thai muac cao HIGH, thi tat ca cac thiét bi ma c6 dia chi duoc gui khi duong day la
LOW la & ch€ do thu (nghe) hay phat (n6i).

-buong day xoa giao dién IFC (Interface Clear): Tin hiéu mang & duong day nay
s€ khdi dong lai (reset) giao dién va tét ca céc thiét bi khac vé trang thdi dac biét (thudong
la trang thai khai dong). Tin hiéu nay dugc st dung khi giao dién dugc bat ma va kéo
day xudng miic thadp LOW, lam giam ngat quang khong tiép tuc truyén dit liéu qua cdc
duong day so liéu DIO.

-Duong day yéu cau phuc vu SRQ (Service Request): 1a duong day chung cho tét
ca cac thiét bi va dugc kéo xuong miic thap LOW, khi bat ky thiét bi nao duoc noi véi
giao dién c6 yéu ciu phuc vu. N6 yéu cdu goi dé ngit su truyén hién thoi trén bus giao
dién va goi su chd y uu tién tir bo diéu khién.

-Puong day cho phép diéu khién tir xa REN (Remote Enable): Khi dudng day nay
duoc dat & trang thai thap (LOW, su diéu khién mot thiét bi duoc chuyén tir diéu khién
"cuc bo" (bén trong, local) sang "tir xa" (bén ngoai, remote); tifc 12 chuyén su diéu khién
dén cac phim & panel phia trudc, né€u thiét bi la mot may do luong.

-Duong day két thic hay xac dinh EOI (End Or Identify): Tin hiéu trén day nay s€
duoc xdc dinh bdi bo phat (néi) (dé€ bdo két thic qud trinh truyén néi tiép thong diep)
hodc nhu mot Iénh tir bo diéu khién (hoi mot thiét bi dé nhan dién né thong qua ddp ting
t6i mot SQR). Pudng day duoc dit xuéng miic thap LOW dong bo véi su truyén byte dit
liéu cu6i cung, do vay bédo 1a khong con ¢6 dit lieu nao dugc truyén nita. Néu day nay
duoc kéo xuong mic thap LOW (do bo diéu khién thuc hién) trong qua trinh doi hoi
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luan chuyén vong lién ti€p, tin hiéu duoc ghi nhan nhu mot lénh nhan dién. Thiét bi dap
ting vGi 1énh nhan dién bang cédch dat dia chi da dugc gan cho né trén bus.

2. Cdc chirc nang cua Giao dién (Interface Functions)

Mai thiét bi trong mot hé théng kiéu modun sir dung giao dién c6 thé thuc hién ba
kiéu chiic nang khac nhau: Chiic nang thiét bi, Chic ning mi hod va Chic ning giao
dién. Céc chiic nang lién quan dén s6 luong ma thiét bi do duoc, dai do clia n6 va diéu
kién hoat dong,... Chiing duoc tao bdi nguoi thiét k€ sau khi tinh tat ca maéi lién hé véi
giao dién va chon lua céc tin hiéu tir danh muc, tai nguyén cua giao dién. Sy ma hoa dit
lieu phai phu hgp vé6i cac dang 1énh va ma 1énh dinh trude. Cac chic nang cua giao dién
da thi€t 1ap cac thao tdc tiéu chudn tién hanh trong khi truyén dif liéu trong mot hé thong
t6 chic giao dién. Méi chiic niang giao dién duoc thuc hién & mot thiét bi, cho phép né
nhan va gui cdac thong bao hoic xur ly chiing theo phuong thic da dinh san. Hé thong cac
thiét bi dugc két ndi bus tuong tac véi nhau bang cdch thuc hién 10 chitc niang giao tiép.

Giao dién chudn IEC c6 chifc nang nhu sau:

1) Thu (nghe) hoidc thu mé rong: L hoac LE (Listener or Extended Listener), cho
phép thiét bi c6 thé nhan dit liéu cta thiét bi phu thuoc qua giao dién. Kha
nang nay chi ton tai khi chic nang giao dién thu dugc dia chi hod bdi b diéu
khién hodc bdi mot ddu vao chi thu (nghe) cuc bo LON (Listen Only).

2) Moc noi chap nhan AH (Acceptor handshake), cho phép thiét bi dam nhén su
thu nhap ding cédc thong bao nhiéu dong (dudng) tir xa.

3) Phat hoac mé rong: T hoac TE (Talker or Extended Talker), cho phép thiét bi
gui cac dit liéu cua thi€t bi phu thudc qua giao dién t6i cac thiét bi khac. Kha
nang nay chi ton tai khi chitc niang giao dién phat dugc dia chi hod dé phat boi
bo diéu khién hodc ddu vao chi phat cuc bo TON (Talk Only).

4) Moc néi ngudn SH (Source Handshake), cho phép thiét bi dam bao su truyén
chinh xdc thong bdo nhiéu dudng tGi mot hay nhiéu chic nang méc noi nhan
cta giao dién.

5) Dbiéu khién C (Controller), cho phép thiét bi diéu giri cac dia chi thiét bi, cdc
lénh téng hop va cdc 1énh dia chi t6i cdc thiét bi khdc qua giao dién. Bo diéu
khién chi c6 thé thuc hién chiic nang ctia né khi gui cdc thong bdo chi y ATN
(Attention Message).

6) Xod thiét bi DC (Device Clear), cho phép thiét bi dit lai (reset) vé trang thai
khéi dong bang cdc thong bao tir xa. Thiét bi c¢6 thé duoc dia chi hoa riéng biét
hoac nhu mot thanh phan clia mot nhém thiét bi.
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7) Khoi dong thiét bi DT (Device Trigger), cho phép bo diéu khién ra Iénh cho
thi€t bi dé khoéi dong co sd clia nd hay céc hoat dong theo chuong trinh.

8) Tham do song song PP (Parallel Poll), cho phép thiét bi dua ra mot thong bao
dap ung cho viéc tham do song song PPR (Parallel Pol Response) t6i bo diéu
khién ma khong cén dit dia chi truGc d€ phat (n6i). Trudc khi thuc hién su 1an
luot hoi tham do song song, mot thiét bi phai dugc gan cho phép dap ting mot
duong vao/ra dit lieu DIO nao dé, ca bing thé hién cuc bo hay bang thong bio
tur xa.

9) Chuc nang tir xa/cuc bd (RL :Remote/Local), cho phép thi€t bi chon giita cac
thong tin 1ap trinh tir bang diéu khién & panel phia truc cha thiét bi (cuc bo)
va tur giao dién (tir xa)

10) Yéu cau dich vu SR (Service Request), cho phép thiét bi yéu cau hoat dong
dich vu tlr b diéu khién, vi du nhu hoi vong (polling)

Mudi chifc nang giao dién duoc néu trén tao ra su diéu khién mém déo va hoan
thién cho bat ky hé thong do luong nao. Ching cho phép céc thiét bi tao thanh hé thong
thu nhan, xir 1y va phan phéi thong tin. Nho cdc chiic nang nay, mot thiét bi ¢6 thé si
dung cho cic muc dich da thiét k& ctia n6é va dugc thao tac theo cac thu tuc clia giao
dién.

3. Cdc khd nang cua giao dién IEC (Capabilities of the IEC Interface)

Giao dién IEC c6 nhiéu kha nang, & day chi néu cic kha nang quan trong.

1) Chiéu dai toan bo téi 20™.

2) Téng s6 cac modul duoc néi khong qué 15.

3) Téng s6 cé bo thu dit lieu (listeners) va céc bo phat dit lieu (talkers) khong qué
31 néu dung 1 byte dia chi hoa va khong qua 961 néu dung 2 byte dia chi hoa.

4) Giao dién IEC cung cap cho:

- Hoat dong ctua cdc modul trong pham vi 20m & t6c do truyén 16n nhat 1a 250.000
bytes/s, v6i mot tai tiéu chuin trong twong duong cho méi doan 2m, va véi bo 14i boi
mach hé open - collector drive). Dong dién vao nho nhat 1a 48 mA.

- Hoat dong ctia cac modul & to¢ do truyén 16n nhat 1a 500.000 bytes/s, v6i mot
tai tiéu chudn twong duong cho méi doan 2m, va vé6i bo 14i bdi mach 3 trang
thai (tristate drive); v6i dong dién vao khong nho hon 48 mA.
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- Hoat dong ctia cdc modul & t6c do truyén 16n nhét 1a 1.000.000 bytes/s, su
dung bo lai dung mach tri-state véi dong vao khong nho hon 48 mA. Khoang
céch 16n nhat gitta hai modul k€ can 1a 1m.

(Vi du, v6i 10 modul hoat dong & khoang cdch 10m, c6 thé dung t6c do
truyén 1a 1.000.000 bytes/s). & toc do truyén 16n nhat, cdc khoi modul phai sur
dung céac thanh ghi dém cho céc byte thong bao.

5) Miic logic HIGH ¢ mot dudng day tuong tGng v6i miic dién 4p 16n hon hay bang
2V. Mic logic LOW trén day ting vé6i dién dp bang hay nhd hon 0,8V.

6) Khoang thoi gian truyén nhé nhat va 16n nhat gitta cdc chitc nang giao dién bién
thién tir mot chic nang t6i chic nang ti€p theo. Vi du, khoang thoi gian ngin
nhat d€ mot thong bao nhiéu dudng dat t6i trang thdi xac lap 1a it nhat 2us
(chic nang C cua giao dién). Khoang thoi gian hoi tham do vong song song
ngan nhat 1a 2 ps (chic nang C cua giao dién). Thoi gian 16n nhét cia mot dép
ung véi tin hiéu trén day ATN khong qua 200 ms (cac chitc nang cua giao dién
SH, AH, TL).

7) Cac dau noi duoc thiét k& cho dién ap 150V va dong 1A. Trd khang céch dién
thi 16n hon 1GQ. Dai tan s6 hoat dong t6i 3 MHz.

8) Céc dau n6i c6 24 chan va sé chiu duge 500 14n thao tic noi - khong ndi (diéu
ndy chi su chéng mai mon). Tiét dién cha day 12 0,2mm®.

4. Giao dién ciia mdy do véi bus tiéu chudn IEC (Instrument interface with the
standard IEC bus)

Khi cidc may do st dung bd vi xtr Iy dugc dung lam mot phan ctia hé thong do
ludng c6 t6 chic giao dién, thi mot diéu rit quan trong 1a phai hiéu mach giao ti€p cla
céc Bus ma hod ndi bo ciia may do. Van dé nay sé dugc thuc hién véi cac vi mach SSI va
MSI, (trong trudng hgp nay, phai can c6 tir 40 dén 50 IC), do d6 s€ lam tang do phuc tap
cling nhu gia thanh cua thiét bi do.

Mot cdch 1am khéc, dé va ré hon 12 tao cdc thiét bi do c6 t6 chiic giao dién vao
mot bus tiéu chuén thong qua viéc st dung mot vi mach ISI dic biét.

So d6 khai ctia ISI nhu trong hinh 10-21.

Nhu hinh 10-21, m4y do ¢6 stt dung vi xtt 1y va chip giao dién ISI trao déi c4c tin
hiéu méc noi déi thoai, véi mot moc noi gitta may do va ISI chip vao gitta ISI chip véi
Bus giao dién chudn bén ngodi. Néu mdy do c6 thé phat hay nhan dit liéu trong mot
khoang thoi gian khong vuot qua mot chu ky dong ho nhip, thi s€ khong cén tin hiéu
moc nodi va cdc dit lieu clia cdc Bus truyén c6 thé néi truc ti€p. Cdc mach dém dao duoc
dua vao giai thich 1y do vi mach ISI dung logic duong va IEC Bus dung logic am.
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Hinh 10-21

5. Mot vi du vé hé thong do dung giao dién tiéu chudn

Hinh 10-22 dua ra mot vi du ctia hé théng do don gian, n6 bao gom cac thiét bi va
cac mach duoc thiét k& dé thuc hién céc chic nang khac nhau.

M4y phat tin hiéu lap trinh dugc ciing c6 thé chi thu, n6 chi nhan dia chi va cac
lénh tir giao dién ma khong gt s6 liéu té6i giao dién.

M4y in va bo hién thi chi ding dé nhan, ching nhan dia chi, thong tin do ludng va
lénh.

Doéng ho van niang s6 va bo dém tin s6 ¢ thé thu va phat. Ching nhan dia chi va
lénh tir giao dién va guti két qua do vé dién dp, dong dién va dién trd (trong trudng hop la
dong ho van nang s6); tan s6 va thoi gian (trong truong hop 1a may dém) téi giao dién.

Hé thong duoc diéu khién boi mot bo diéu khién n6i véi ngoai vi, trong d6 c6 ban
phim. N6 c6 thé xir 1y s6 liéu tir thong tin do ludng.

Khi hé¢ thong bat dau hoat dong. Bo diéu khién giri tin hiéu IFC (Interface Clear)
va tit ca cdc thiét bi clia hé thoéng s& dugc khoi dong. Lénh REN tiép theo s& chuyén cic
thi€t bi vao ch& do diéu khién tir xa. Bo phan diéu khién gii cdc tin hiéu dia chi va lénh
thich hop (khi day ATN bi dit thanh LOW). Bo diéu khién dugc goi khi dia chi ctia n6
duoc chi ra bdi bo phat va bo thu, sau dé dit lieu duoc chuyén di giita ching. Sau khi
phét ra cdc dia chi, bo diéu khién giai phong Bus khoi bo phat dugc chon va giri s6 liéu
tGi bo thu (bang ciach dat day ATN lén HIGH); nhu vay chiic nang SH cta thiét bi dugc
thuc hién. Tai diém cu6i clia su truyén, bo diéu khién bat diu lai chic niang clia né, né
c6 thé phét ra cdc lénh va dia chi thiét bi ti€p theo. Bo diéu khién ciing c6 thé hoat dong
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trong qud trinh truyén di liéu nhu mot bo phdt (trong truong hop né gui céac dir liéu
chuong trinh), hoac nhu mot bo thu (& truong hop né nhan cac dit liéu do).

Giao dién c6 kha niang kiém tra tudn tu hé thong stt dung theo céch néi ti€p hoic
song song (hoan toan doc lap véi su hoat dong cua nd). Muc dich cua viéc hdi vong 1a
phédt hién ra trong hé thong, trong hoan canh nao c6 thé thuc hién cdc tdic vu SRQ
(Service Request) va tao 1ap céc cong viéc phai 1am. D6 c6 thé 1a lap trinh vong tao ra
boi céc thi tuc clia by diéu khién. Trudng hop hoi vong song song 12 tién hanh cho bat
ctr yéu cau dich vu nao.

Tém lai, cac mach giao ti€p (Interfaces) cho phép két noi cac khoi (modun) trong
hé thong do, cho phép cédc hé théng nay thuc hién dugc nhiéu phép do cic dai luong
khac nhau, c6 do chinh x4c va do tin cay cao. Mat khdc, su chudn hod cdc giao dién
ciing cho phép phat trién cdc khoi ctia hé thong do trong tuong lai.
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