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Loi néi dau

Thigt k& mach la mot nhiém vu thigt y&u, 1a ban chat nghé nghiép cia sinh vién
nganh dién t vién théng.

Trudc yéu cau dao tao phai gan Iy thuyét vdi thue hanh, phai hé théng cac kién
thire t&r nhiéu mon hoc thanh ki nang nghé nghiép cho sinh vién, trong didu kién cla
nudc ta co sd vat chat ky thuat - cong nghé con thidu thén, viéc xuat ban cac sach
tham khao chuyén nganh la rit can thiét. D& dap (ng mét phan thuc t6 cap bach nay,
chuing t&i xin gidi thiéu véi ban doc cudn sach " Thiét ké mach dau cudi vién thong™.

N&i dung cudn sach gom 12 chudng va 5 phu luc.

Chuong 1 trinh bay lich s phat trién clia cac ki thuat va céng nghé vién théng,
théng tin dién tin, dién thoai, may fax cho dén truyén tin radio, truyén hinh, théng tin

quang, vé tinh va mang internet.
’ Chuong 2 va chuong 3 trinh bay cac tinh toan ly thuyét, thigt k€ so dé khoi, va
nguyén ly chung cla hé théng truyén tin diéu ché bién dé, Cac phudng an phan tich va
tinh toan thi€t k& cho timg khéi ki thuat, cac vi du cu thé va cac chi tidu chi tiét giup
ngudi doc hiéu r ly thuyét va dé van dung trong thuc t&.

Chuong 4 va chuong 5 trinh bay vé cac hé thdng may thu, phat diéu tan. Cac tinh
toan chi tigu ¢ ban cho céc so dé khdi, cac phuong an diéu ché khac nhau, tinh toan
cho mach 8n dinh tan s6 AFC va cac mach didu ché-gidi diu ché tan s6.

Chuong 6 va chudng 7 trinh bay vé ky thuat truyén hinh. Cac thiét k& mach dién,
tu cac khdi thu nhan tin hiéu hinh anh, d&n x{r ly, truyén dan, ma hoda, phat xa va thu
nhan giai ma.

Chuong 8 va chudng 9 trinh bay tién trinh phat trién clia cac ky thuat dién thoai.
Céac thiét k€ mdi dé thuc hién cac yéu cau clia thué bao véi cac mach dién va cac ky
thuat x(r ly tin hiéu ngay cang phuc tap.

Chuong 10 trinh bay mét thiét k& may fax, tu thidt ké so dd khéi hé théng cho dén
cac mach dién cu thé.

Chuong 11 mo ta cac hé thong dién thoai t€ bao, dién thoai cam tay khang day.
cac phuong tién lién fac thang tin ca nhan va cac k§ thuat ¢s ban nhu phuong thie truy
nhap, k¥ thuat diéu ché sé ...

Chudng 12 tap trung mé ta dac tinh clia cac phuong tién truyén théng vién théng.
N&i dung bat dau tur cac phudng tién thong dung nhu cap day xoan, cap dong true, 8ng
dan séng, théng tin quang va thang tin vé tinh. ..

Céc kién thitc trinh bay trong cudn sach lién quan dén cac mén hoc chuyén nganh
nhu . Céu kién dién tlr, Ky thudt mach, Co sd truyén tin, Théng tin quang, Mé théng
vien thong va nhiéu mén hoc khac. Hy vong rang cudn sach s& gop phan gitp ban doc
nhin thay su déng gép clia cac kién thirc thude cac mén hoc trén, trong viéc xay dung
cac hé théng truyén tin trong thuc 1€, trén cg s& d6 ¢é cach nhin va phudng phap lam
viec toan dién han,

Cac tac gia.



CHUONG

LICH SU VIEN THONG
1.1 LOTGIOI THIEU

Theo théng ké ciia UNESCO, nam 1997 ¢ 2.4 ti may thu thanh trén gan 200 qubc gia, déi
voi truyén hinh con sé nay la 1.4 ti may. Ciing ndm dé theo béo cao ¢6 8§22 trigu thué bao dién
thoai trén toan thé gigi. $6 may chu trén mang Internet ude tinh dat trén 16,3 tri¢u [1]. Thém
vio do, luc luong quan ddi & mdi quée gla ciing cO mang thong tin riéng, va thudng cc mang
nay ¢o ha tang k¥ thuat 8t han rit nhiéu so vai mang dén su. Nhitng con sb nay 1a rt kha quan

khi nhin lai hé thdng vién théng ngot 150 nam trude day.
1.2 HE THONG VIEN THONG TRUGC THE HE PIEN BAO DIEN TU

Nhu cau truyén théng tin tir mot vung lanh tho nay t&i mot vang 1anh thd khac voi thoi gian
tré nho nhat 13 cau hoi duge dit ra tir rat 13u trong lich sir loai ngudi. Dang ngua, chim bd can
va cde loal dong vat khac dé truyén tin di lam tang dang ké téc d6 théng tin. Lue ligng hai
quin trén thé gici da s dung dén tin hi¢u dé lién lac gitia cac tau thuyén véi nhau cling nhu
giita cde tau voi dit 1ién. Tuy nhién viée nay chi ¢é thé thuc hién dugc trong diéu kién thoi tiét
16t va v&i khoang cach gisi han chi vai kilomét. Phuong phap thuong duge ding dé truyén tin
trén mit dat 1a st dung tin hiéu, ldy vi du nhu: sur dung anh liva trén go dat cao. Noi dung cla
bén tin rat han ché néy bén glri va bén nhan trude d6 khéng théng nhat véi nhau y nghia cia tin
hiéu. Vao nam 1792, héi dong lap phap Phap phé chuan cho thanh 1ap hé théng dién béo anh &
cir Iy 35 kmi. Vae nam 1794, Lillc da thuce hién két ndi toi Paris biang mat hé théng dién bao anh
{3]. O Anh, nam 1795, cac ban tin da duge truyén qua hé théng dién bao anh gitta London va

Plymouth - mdt ban in phic dap lai & khoang cach 800 km chi trong 3 phut [4].

Nguoi da do 6 Bic My da lién lac bang cach tao ra céc ludng khoi i dung Iép khéi van
lén tir cac dbng lira. Mot hé théng nhu vay chi thue hién duoc vao ban ngdy, trong diéu kién
thoi tiét khong co gi, khong can thidt sb ngudi van hanh ¢ ki nang cao. Mat phuong phap
truvén théng tin cia ngudi Chau Phi dé 14 str dung “tiéng tréng”, Bang cach dénh tréng, mot
ngudt chi huy ¢é kinh nghiém 6 thé gui théng diép t6i mét lang bén canh. Hé théng théng tin
ndy ¢6 uu dicm 13 ¢é thé hoat dong ca ban dém 1an ban ngay. Mac du vay, né ciing rat d& lam
cho ngudi chi huy nham 1an, dac biét khi ban tin duge chuyén giira c4e ling v&i nhau.



1.3 MAY BIEN BAO

Thuc nghiém truyén théng bang dién duge st dung ldn dau tién vio nam 1833 bai hai gido
sur cla truong dai hoc Goettingen 14 Carl Friedrich Gauss (1777-1855) va Wilhelm Weber
(1804-1891). Hé théng cua ho duge ndi tir Vién vat ly dén Bai thién vin vii tru, vai khoang

cach 1 km, bang cach sir dung cudn cam va dung cu do di¢n {4].

Vao nam 1837, Charles Wheatstone (1802-1875) va William Cooke (1806-1897) di sang
ché ra mdt hé théng théng tin s& dung ndm mach dién, ching dugce ché tao béng cac cudn diy
va cdc kim tir ding dé hién thj mdt ky ty trong bang chit cai duge v& trén mot cai bang [5]. Hé
théng nay duge thir nghiém 1an dau tién doe theo tuyén dudng sit ndi giira hai nha ga Euston va
Chalk Farm & thé do London, véi khoang cach 2,5 km. Nhiing cai tién sau do cta hé théng nay
la sit dung mot s d6 ma hod, diéu nay da lam giam cau hinh hé thdng xubng con mdt cudn day
don va mot kim don. Sy cai tién tinh nang k¥ thudt, dd tin cdy va gia cude thong tin 1a cdng lao
ciia nhiéu thé hé k¥ su.

Ciing vao thoi diém khi Wheatstone va Cooke dang vin hanh h¢ théng ctia ho, thi Samuel
Morse (1791-1872) ciing tat bat vé&i viée thuc hién cdc thi nghiém vai cac y tudmg tuong tu.
Béng gop chinh cia 6ng vé phin cing 13 chiéc Role. Bing cach ndi mét chudi cac Role nhu
trén hinh 1.1, s& cho phép hé théng lam viée dugc khi tang cur ly |5].
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Hinh 1.1. Sir dung chuyén tiép cia Morse dé iing cir ly cua mdy dién bdo.
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Morse ciing thay thé viéc nhan chi thi bang mit ciia Whealstone va Cooke bang tin hiéu
am thanh diéu nay l[am cho ngudi van hanh d& mét nhoc hon. Mac du vy, ong la nguoi ndi
tiéng v&i bang ma dua trén co s thn xut xudt hién cac mau tu trong ngdn ngir tiéng Anh, trong
d6 nhitng chir cai hay xuét hién nhét ¢6 mi ngin nhét (F: chdm) va cac chir cai cang it xuat hién
cO mi cang dai (‘—ddu gach: chém-gach-gach—gach-gach-chﬁm). Bang m# ndy ndi chung dugce
st dung cho tdi nhitng nam 1950 va ngay nay chi cén duge sir dung trong vo tuyén dién nghiép
du.

) Nam 1843, Morse da thuyét phuc Quéc hoi Hoa Ky chi 30.0008 dé xdy dung mét tuyén
dién bao giira Washington va Baltimore. Két qua ciia hop déng thuong mai nay da thu hat duge
che nha dau tu tu ban, do &6 Morse va dong su clia minh 12 Alfred Vail (1807-1859) di md rong

thém tuyén dién bao ndi t6i Philadelphia va New York [6]. Mot s cong ty duoc thanh 1dp nhim
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cung ¢ap cac dich vu dién bao & khu vuc phia dong va gitta tdy nude My. Ndm 1851, cac cong
ly nay di sat nhdp lai thanh cong tv dién bdo Western Union,

Nam 1847, Werner Siemens {(1816-1892) va Johann Halske (1814-1890) da thyc hién
mot s cai tién cho phat minh ciia Wheatstone. Sau ndy hai nguoi da dimg 18n thanh lap cong ty
vién théng Siemen clia Diic.

MGt cai tién vuot bac vao nim 1855 khi David Hughes (1831-1900) phat minh ra may in
dién tin, t6 tién ciia mdy dién tin danh chit hién dai. Su kién niy khién cho mdt bé phan lon
cong nhan dién tin bj mét viée (mot hién tugng van thudng xay ra).do may co thé in ban tin
nhanh hon rit nhidu so véi ngudi viét. Mét cai tién khac cung duge thie hién trong thoi gian
nay dé kha nang truyén dong thoi cac ban tin trén ciing mét mach dién. Co kha nhidu so dd

duge sir dung nhung tat ca déu dya trén nguyén Iv mach cdu cén bang,

Nam 1851, tuyén dién bao duomg bién dau tién nédi gitta Anh va Phap duogc Iép dat, va
cho toi nam 1866 hoan thanh tuyén cap vuot Dai Tay Duong dau tién. Viée lap dat cap 14 mot
ky tich ky thudt lém va 13 mot cong trinh the hién sy kién tri. Téng sé 3200 km c4p duoc san
xuat va cét gilt trén mot tav chién ¢d 11MS cia Lién Hiép Anh. Viéc Iép dit cap dugc bat dau &
Vinh Valentia thude mién tay Ireland nhung & dé sdu cach mat nude 2000 sai da Xay ra s cb
dut cap, do d6 du an di bi bo do trong ndm dé. Mot nd luc the hai vao nam tiép theo ciing lai
tht bai. N lyc thir ba vao ndm 1858 bao gdm hai tau thuy khai hanh & gitra bién va da gianh
thing loi. Do d6 cac ban tin dién tin c6 thé duoce giti qua Pai Tdy Duong. Niém vui cia sy
thanh cong ciing chi kéo dai duge gin mdt thang cho dén khi tdp cach dién caa cdp bj pha huy
do khéng chiu dugc dién ap qua cao. Sy quan tam cua tuyén cdp bién vuot Pai tdy duong tam
thot bi hodn lai khi cube ndi chién My nd ra va mii cho dén nim 1865 nd I 1iép theo moi
duge tién hanh. Lan nay mét tau thuy mdi. Great Eastern, khéi hanh tir [reland nhung sau khi di
duge 1900km cap da bi dit. Mot vai nd lwe da duge thuce hién dé 1p dat cap dudi day bién
nhung cap vin khdng tranh khéi bj dut nén du an ndy di bi bo dé cho dén nam sau. Cudi cling
vao nam 1866, tau Great Eastern da thanh cong trong viée lip dat mét cap 4m thanh va do do
cdc ban tin di mot 1an nira lai duge truyén qua Dai Tay Duong. Cho toi nim 1880 di co tai 9
tuyén cap vuot dai dwong duge lp dat [6].

Tir do dién bao da va van la mot hé théng thong tin thuong mai, va & hiu hét cac nudce
Chau Au dién tin tr& thanh mét nganh ddc quyén. Ngay ca & dang telex da dugc hién dai hoa thi
né van la mot mang thdng tin thuong mai duong dai rit ré,

1.4 MAY FAX
Vao nam 1843, vian phong sang ché Lién Hiép Anh cong bé mét phat minh véi nhan dé
“Ghi dign bdo dién hoa tu déng” clia nha phat minh ngudt Scotlen Alexander Bain (1810-1877).

Ban chit caa phat minh duge minh hoa trén hinh 1.2. Hai con lic chinh dugce két néi nhu déi

vOi tuyén dién bao thong thudong. Dé don gian, ta gid thiét ban tin cin truyén 1a chir H, né duoc
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gén trén mot tim kim loai ¢é dang mit cong dé dau doc c6 thé tiép xue voi phan 16i 1én cla thm
kim loai khi qua lic quét ngang qua né. O du bén kia cla tuyén dién bao, dau kim cla qua lac
thir hai duy tri sur tiép xiic véi tim gidy nhay dién duge dat trén mét ban kim loai ¢6 hinh dang
gibng hét nhu & bén phat. Gidy nhay dién teude d6 duge xir ly bing hoa chit, n6 cé dc diém 1a
lam xudt hién mot cham den khi ¢6 dong dién chay qua.

Indirng truxén 1in higu

Gidy nhiét

Phia phit Phia thu

Hinh 1.2. Cdu tao cua “Mady ghi dién tin dién hdo ty dong " Brain. Dé cho so do dom gian,
khong vé thém cdc mach dién dimg dé dong bé hod pha va dong quét.

Pé van hanh hé théng nay, ca hai qua lic duge tha tu do déng thoi tir diém cao nhét phia
bén trdi. Vi hoan toan gidng nhau, nén chiing s& chuyén dong véi tde do nhu nhau, mét qua di
ngang qua dia chira ban tin, qua con lai di qua gidy nhay dién. Ban dau chua xuit hién dong
dién, nhung khi qua lic bén phat quét qua phin kim loai 16i 1én ciia dia thi s& phat sinh mdt
dong dién, dong dién nay s& lam xudt hién trén gidy nhay dién mét vach den cd cling d6 dai vai
phan 13i 1én clia ban tin bén phat. Phat minh ban ddu ¢d cac chirc nang sau:

(a) co chu dién tir ding &€ git cho qua Jic dao ddng v&i mot bién do 5n dinh (su ddng bd
hoa),

(b) mdt su sdp xép dién tir thir hai dé dam bao ring hai qua lac cung dao ddng (cung pha),
va

(c) co chu dé di chuyén ddng thoi ban tin va gidy nhay dién timg budc mdt mdi khi con
lac quét 11 gde bén phdi theo hudéng chuyén dong cia nd. Sav mdt sb 1an quét, cac dong
diroc tao ra sé hinh thanh mot phién ban giéng hét vai phén 18i 18n cia ban kim loai chira
ban 1in.

Hinh 1.3(a) mé ta chir H duge quét trong 20 dong con hinh 1.3(b) mo ta dang séng cua
dong dién tuong Ung. Hinh 1.3(c) md ta hinh anh dugc tai tao.
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Hinh 1.3, (a) Minh hoa chit H dugc quét trong 20 dong, (b) minh hog dang dong dién cia mébi
dong quét va (¢} minh hoa chivt H dwge tao ra.

Tat ca cac may fax do Brain phat minh déu c6 ba chirc nang trén. Trong céc may fax hién
dai, hai chitc nang dau da duogc thay thé cac k¥ thut dién tir do d6 n6 cé kha niang dam bao cho
may phat va may thu dugce “khod” v&i nhau lién tuc. Co cau ding dé quét ban tin chu yéu ciing
s&r dung dién t&r, mac di vy & hau hét cac may van can di chuyén trang béng co khi méi khi
mot dong quét dwge thuc hién,

Vao nim 1848, mét ngudi Anh tén 3 Fredrick Bakeweli, ché tao mét phién ban méi cia
méy fax trong d6 dia chira ban tin ciing nhy anh dugc gin trén céc truc lan, cac truc nay bi trong
lyc 1am quay gidng nhu ddi vdi dong ho qua lie. P& dam bao cho cac true hinh tru ndy quay &
cung toe d6 ong sir dung mot co clu didu chinh tbe dd tu dbng. Dau quét (bat) duge day trén
truc nam ngang cia hinh tru bdi mat vit chi. Déy 13 mot vi du cua viée “quét theo hinh xoan
6¢”. Khéng giéng nhu Brain, dng da sit dung muc cach dién dé ghi ban tin trén mot bé mat kim
loai. Nhumg truge d6, gidy & phia thu da duge xir by hod chét dé dap ung lai khi cé dong dign
chay qua va no duge gin trén mdt hinh tru gidng hét voi co cdu dhu “ghi” bing mot vit chi
tuong tu, Khé khin chinh cla viée thiét ké nay la lam sao dé gir cho hai co cdu dong hé & cac

viing xa nhau khéi ddng va lam viée ciing tde d6 khi truyén tin.



Nim 1865, Giovanni Caselli (1815-1891), mdt ngudi Phap gée Y, phat minh ra mét phién
ban cai tién cho chiée mdy clia Brain duge goi 1a “May truyén anh”. Sau dé dng cho xdy dung
cdc tuyén lién lac gilra Paris v6i mot s cc thanh phé khac ciia Phap. C3 may cua ong la s két
hop cia ban cuc chira ban tin ding myc cich dién cia Bakewell, con lic trong may phat cila
Brain, va bé thu sir dung tréng hinh tru clia Backewell, May truyén anh da thanh cong trong {inh

vue thuong mai va né da dugce sit dung & Y va Anh trong nhidu nam.

Vao cudi nhimg nim 1800, ngudi ta cd thé glii cac birc anh bang fax. Hinh anh dugc khéc
trén cdc ban cye kim loai dudi dang cac diém san sii (gidng nhu ky thudt duoc sir dung dé in
cac bie anh trén bao). Kich thudc cua cac diém ndy biéu dién sy dam nhat khae nhau; diém nho
biéu dién sang va diém [dn bidu dién diém 15i. Bat cua may phat vach cdc dong qua bire anh tiép

xae vai cac diém 16i 18n do do 1am xuat hién & phia thu cac diém to nhéd tuong ung.

Nam 1902, Arthur Korn ¢& dira ra mot hé théng quét sir dung dnh sdng thay cho viée tiép
xGe vit ly véi ban kim loai va su téng hop dong dién. Phuong phéap cia dng 1a mét cai tién vuot
bic so vdi tat ca cac k¥ thudt trude do, dac biét 1a trong linh vue truyén anh. Ong da cudn film
am ban cua tat ¢cd cac birc anh 1én bén ngoai mdt trng thuy tinh va cho no quay véi van toc
khéng d6i bang mdt dong co dién. Mt dén dién cung cdp anh sang cuing mét hé thong thiu kinh
ding dé hdi tu anh sang thanh anh am ban. Anh séng di qua film dugc phan xa bdi mét chiée
guong 1én tim Selen, chit ndy cd tro khang bién thién theo cudng do anh sang chiéu t¢i no. Té
bio Selen duoc s dung dé diéu khién dong dién & phia thu. Méy thu ghi lai anh nay truc tiép
Ién film. Dé dam bao rang ca mdy phat va may thu luén ddng bd vai nhau, ong str dung mot hé
théng didu khién tip trung bing mot 4m thoa ding dé phat tin higu didu khién.

Vao nhitng ndm 1920 cdc céng ty 16n ciia My, American Telephone and Tclegraph
(AT&T), Radio Corporation of America (RCA) va Western Union, rét quan tam toi viée phat
trién may fax va ho di sir dung cic k§ thudt mdi, cdc vit liéu va linh kién nhu 1a dén chan
khéng, pin quang dién va sau do la linh kién ban dan dé san xuit may fax hién dai.

1.5 MAY PIEN THOAI

Nidm 1896, Alexander Graham Bell (1847-1922) trong khi tién hanh thi nghiém vai hé
théng “dién tin song hai” da phat hién ra rang dng ¢o thé 1am bién dbi dong trong trong mot
mach dién béng cach rung 13 thép duoe gén v6i mot mach tir kin. B?lng cach ndi véi mdt mach
dién tir thir hai, dng ¢6 thé tai tao lai sy rung dong ndy nhu & mach tir ban dau. Phat minh cta
ong dugc cong nhan trong viée st dung tiéng ndi cia ngudi &€ kich thich mach tir va chiée may
dién thoai ddu tién di duoc ché tao vao cudi nam do. Tiép theo 6ng dua phat minh cta minh ra
trién 1&m quéc té Centennial tai Philadenphia va cudi nim dd, éng da cho truyén cac bin tin
gilta cac ving Boston, Massachussetts va Bic Conway, New hampshire, v&i khoang cach 230
km. Chi mdt s6 it ngudi thdy duoe tiém nang cua phat minh mdi nay va vao nim 1878, khi Bell
dem ban phat minh cla minh cho céng ty dién tin Western Union, nhung éng di bj khude tir
[7].
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Hé théng dién thoai trude ddy bao gdm hai phén la phan dién tir cha Bell ndi tiép vai bo
pin va chudng. Thiét bi coa Bell hoat dong rat tot, va trong thue té thiét bi nay hoat dong tét toi
mirc ma né con tén tai cho t&i ngdy nay ma hiu nhu khéng ¢6 sy thay d6i ndo, trir bén phat da
duoc cdi tién, Tuy nhién, vai vai trd clia bén phat thi thidt b hay van con nhiéu diéu mong doi
hon nita. No da nhanh chéng duge thay thé bing micro cachon (mot trong cac phat minh cia
Thomas Edison (1847-1931)) ma cho tdi ngay nay no van duoc st dung phd bién trong hé
thdng dién thoai.

Trong hé thdng dién thoai truée day, mdi thué bao duge ndi i mot buu dién trung tam
bang mot dudng day don va mot dudne tiép dit vi vay gy ra sy xuyén am gilta cdc thué bao.
Vao thdi gian ndy dién lue da tré nén rit phd bién didu ndy cang lam gia tang nhidu gy ra boi
cic déng cor dién. Hé théng day dat din dan da duoc thay thé bang céc mach dién hai dy vi vay
né it bi anh hudng do nhiéu xuyén am va dién hon. Su phat trién nhanh chéng cua hé théng dién
thoai do thué bao ¢d thé sir dung hé théng mot cach dé dang ma khéng cdn huan luyén nhidu. Sy
don gian trong viée van hanh may dién thoai ciing ¢é nhiimg bat ti¢n 13 khéng thé ghi lail dugce
cude dam thoai va ca hai dau ddy ludn phai dong thai sin sang. Buu dién trung tam dap lai mot
tin hiéu tir thué bao (yéu cau goi} chi thi rang anh ta mudn su dung dich vu. Tiéng chudng duoc
kich bing dong cia may phat dién tay quay chuan. Dién thoai vién tré 101 va tim xem ai mudn
noi chuyén vai ai. Sau do dién thoai vién s& bao cho ngudi bi goi bang cach ndi may phét dién
tay quay cua anh ta voi dudng diy va quay cho no do chudng o phia ngudi bi goi. Néu bén kia
nhic may, dién thoai vién s& ndi dudmg diy cia hai bén v&i nhau va cir {iép tue nhu vay cho dén
khi cude dam thoai két thuc, khi dé dién thoai vién sé ngat két ndi nay khoi dudmg day. Dé thuc
hién nhiém vy cia minh thi dién thoai vién phai tiép can véi tit ca cac dudng diy duge ndi vai
tong dai. Didu nay voi mét tdng dai cé it hon 50 thud bao thi khéng thanh vin d& nhung khi hé
théng phat trién thi mai nhom 50 thué bao doi hoi phai ¢ sb lugng dién thoai vién nhiéu hon
nita. Néu nhu bén goi v bén bi got thude sur ditu hanh cia hai dién thoat vién khac nhau thi hai
dién bao vién do cin phai ¢6 mét sy thao ludn trude khi két ndi. Cac 131, sur tri hodn hay hiéu
ldm & cac buu cue 16n dan dén vige cin thiét phai cai 16 trong d6 mdi dién thoai vién chi phai
dam nhiém 50 dudng day dén nhung phai tiép can voi tat ca cic duomg day di dang hoat dong.
M@t cai tién nira trong hé thdng nay 1a viée thay thé pin ¢ tit ca cac thué bao bing pin & buu
dién trung tim.

Viée thay thé cong vide chuyén mach bang tay van chua duoc thye hién trong Khi dién
thoai vién van co thé nghe duge cae cude dam thoai. Nguoi phat minh ra tfmg dai ty dong la
Almon B.Strowger (1839-1902). tén 6ng da dugc dit cho h¢ thdng nay. Tdng dai wr dong da

tang kha nang bao mit cdc cude thoai, ddy cling [a mdt vi du ctia mdy maoc thay thé con ngudi.

Su thanh céng cia hé théng dién thoai 1am cho rét nhiéu cing ty dién thoai nho duge
thanh 1ap dé cung cdp dich vu cho ngudi dan dia phuong. Nhu cau két néi gitta cac trung tam
ngoai & ngdy cang tdng va cac k¥ thuat truyén din qua cac khoang cach xa thac day qué trinh

nghién cou phat trién cac bd khucch dai va tai cam ing.



Vige xay dung va bao dudmg cac tuyén truyén dan (trung ké) rdt dit nén cac k¥ thuat
truyén din quan tam dén viée truyén nhiéu ban tin (ghép kénh) trén mét dudng trung ké ciing
mat thai diém,

1.6 MAY THU THANH

Vao ndm 1864, mdt nha vat Iv nguai Scotlen t€n 13 James Maxwell (1831-1879), di dua
ra Iy thuyét trudng dién o, Iy thuyét nay du doan riang song didn 1 ¢ thé truyén duoc trong
khong gian tr do voi van tde bang van tde anh sang [9]. Dé ehimg minh cho thuyét nay da phai
doi cho dén nam 1887 khi Flcinrich Hertz (1857-1894) sang ché ra bo tao dao ddng cao tan dau
tién. Khi mot dién thé cam ung trong mdt cudn cam ndi ngang qua mot khe phong dién, s€ lam
xuat hién hién twong phong dién qua khe va tao nén dao ddng cao tan hinh siy 1 dan. Tan sb
ciia bd dao dong cé the thay dbi bang cach bién ddi dién dung ctia khe khi ndi cac phién kim
loai vao no. Dé tach Ifi_\-' tin hig¢u nay dng sir dung mét cudn day tha hai, cudn nay noi Vi mod
khe phéng dién ngin hon nhiéu. Hién tugng xuat hién cac tia loa dién phong qua khe khi cudn
diy cam ung duoc kich hoat cho thdy nang heong dién tr cia cudn diy thir nhat chuyén sang
cudn thir hai qua khong gian. Cic thi nghiém cia Joseph Henry (1797-1878) ciing cho két qua
twong tu. Mét sb nha khoa hoc da ¢o nhirng dong gop ¢ gia tri cho phat minh ndy nhu Branly
(1844-1940) phat minh ra “coherer™ dung d¢ tach song, Popov (1 859-1906) va Oliver Lodge

(1831-1940) phat hién ra hién tugng cdng hudng.

Vao ndm 1896, Gugliclno Marconi (1874-1937) roi nude Y sang Vuong qube Anh, tai
day dng da hep tac voi Buu di¢n Vuong quéc Anh nghién ey vé “may dién béo khang day™.
Mot néim sau, dng ding ky thanh lap “céng ty trach nhiém hitu ban vé tin hiéu va may dién bao
khong day™ & London, nham khai thac cong nghé vo tuyén mai, Ngay 12 thang 12 nam 1901,
Marconi nhdn dugc chir “$” bang ma Morse & thanh th St, Jonhs, Newloundland bfmg may
thu coa minh vai anten thu lam bang mét cai diéu, Anten do ong dung nén da bi pha huy boi cac
tran gio lom. Ong da lam cho nhiing ngudi hay hoai nghi rang dé cong cia trai dat ¢o thé lam

cho su truyen tin hi¢u v6 tuyén khong thé thyc hién duge phai ngac nhién.

Trude thoi diém nay, chua ¢é tng dung dién tr nao trong Ih vue vién théng st dung
cae tin hiéu cao tan cho vo tuyén duoe tao ra hfmg may moe. Linh kiégn dién tir dau tién do 1a
“diode”™ do Ngai John Ambrose Fleming (1849-19-45) phat minh ra nam 1904, Ong da g dung
“higu tmg Edison™ do 1a su tich ty cha cac chat lang dong & mit trong cuia 15p vé bang thuy tinh
cua bong dén dign tr. Hién tugng nay 13 hoan toan khong mong mudn vi né lam giam do sang
ciia bong den. Ong da khing dinh rang cac vét den do duge tao bai cdc thanh phan cachon dugc
phét ra (7 cic soi cacbon ddt néng. Ong cho dat thém vio bong den mér dau do, vi éng ¢o v
tudng réng minh ¢6 thé ngan khéng cho cde thanh phin dién tich tip trung lai bang cach cung
cap mot dién ap cho dau do. Khéng v sau. dng lai nhin ra ring, khr vat do 6 dién thé duong
50 vai soi dot. s& lam xuat hién mot dong dién trong dau do, nhung khi no ¢ dién thé am lai
khéng xuit hién dong dién: ang da phat minh ra diode. Fleming tiép tuc ting dung diode trong
viée tach séng tin hidu vo tuyén - mét ing dung con tdo tai cho t&i tan ngay nay.
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Mt dong gop 16n nita vio sur phat trién coa vo tuyén dién 13 cta Lee DeForest (1873-
1961). Ong cling lam viée véi Marconi ngudi sé hitu phat minh vé diode ctia Flemming, khi dng
s& hiru mdt phat minh cda riéng minh vé mét thiét bi gidng nhu cia Fleming. Ong tiép tuc dua
vao bong dén mdt manh bach kim dé tao thanh cac duong zig-zag xung quanh sgi dot va nhin
thay ring bfmg cach dar mdt dién ap vao dién cyc ma ong goi la “luéi”, éng cd thé didu chinh
duge dong dién chay qua diode. Day chinh 1& Triode - mét linh kién cht yéu trong qué trinh

phat trién ctia cac bd khudeh dai va dao dong,
1.7 VO TUYEN TRUYEN HINH

Chi sau khi dién tin ra doi coa mét thoi pian ngan, viée truyén cac hinh anh bang phuong
tién dign tr da dugce Giovanni Casclli (1815 - 1891) thye hién & Phap. (")ng s dung viéc chia
birc anh thanh nhiéu phan nhé va gui mét tin hidu ma hod twong ing véi mdi phan dé qua
duong dién tin. Sau dé birc anh s& duge khoi phue & bén mdy thu, Hé théng nay cd tbe d6 cham,
tham chi ngay ci ddi véi cac bire anh tinh. Nhung hé théng cling &4 thiét lap dugc nhimg véu td
¢o ban cho su l]'uyén anh do6 1a: chia bire anh thanh nhiéu phén (dong quét). luong t hoa mdi
phan trong céc chu ky xem dd dam nhat cia chung nhu thé nao (mi hod), va can phai ¢é mét sy
ddng bé hoa gilia bén phat va bén thu. Cac hé théng truyén anh sau nay di la co khi hay dién tir
déu cd cac khdi co ban nhu trén.

Viao nam 1873 mét dién bao vién lam viée ¢ tram cap vuot dai duong thude ianh thd
Ailen 1én 12 Joseph May phat hién ra rang khi dua mot dién tré Selen ra anh sdng mat troi thi tré
khang cia nd bi giam di. diéu nay dan t6i y tudng ché tao mot bo bién déi anh sang sang dong
dién. Tiép do hang toat cac ké hoach cho viée truyén anh dya trén phat kién nay duge thye hién
bai George Caray, William Ayrton (1847-1908), John Perry via mdt s6 ngudi khae. Cudi clng
khang ai trong sd ho thanh ¢céng bdi vi khng ¢é mot hé théng quét dap ting duge yéu ciu va

mdi phan ctia buc Anh duge truyén trén mot mach dién riéng bi¢t. diéu nay hoan toan khéng hop Iv.

Nim 1884, Paul Nipkov (1860-1940) phat minh ra dia Nipkov. Dia nay bao gom mat
chudi cde 18 khoan lién tiép nhau theo hinh xoén éc trén bé mit. Khi mét birc anh duge quan sat
qua mdt chiée dia thi hai co cac 18 duoe khoan giémg hét déng bG vai chiée dia ban dau. (Quan
sat hiéu &ng quét tir diém t6i diém dé tao nén mét dong hoan chinh va dong ndi ticp dong dé tao
nén mét birc anh hoan chinh. Phat minh nay ¢ y nghia thue té boi vi khi dé do sang tir diém
dén diém cua hinh anh co thé duge truyén va nhan mot cach twan tr rén mdt mach don. Dua
trén hién tuong luu anh trén mat ngudni tao ra ao gide mdt bire anh hoan thién, thue té, théng tin
duoe thé hign timg diém mdt. Mo hinh cia Nipkov bi lang quén vao nam 1927 khi cac t& bao
quang dién, cac bd khuéch dai quang, cac bd khuéeh dai ding dén dign tar va 611g tia dién tor
duge phat minh va da dat duge nhimg thanh tyu dang khich 1¢ dé xir ly tin hiéu voi mét the dod
chap nhan duoe cho truyén hinh. Mét sé ngudi cling da cd nhitng dong gop dang ké cho viée
phét trién céc linh kién ciling nhu toan hé thdng. Philo Famsworth (1906-1971) da phat minh ra

bng hinh dién ti va ching duoc goi 14 *bo giai phau hinh anh”. Nhitng phat minh nay 13 su thay
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thé cubi cting cho cac hé thdng quét trong truyén hinh sir dung co ché quét dién tir [11]. Viée
img dung cac séng mang tan sb sidu cao va viée sir dung cap dong truc da cai thién dang ké chit
lrong hinh anh. Vigc sir dung mau trong truyén hinh di ¢ thé duge thye hién dwge vao nam
1930 nhung van chua duge dai bd phan dan ching chip nhan cho tdi giita nhimmg nam 1960.
Gan nhimg nam 1980, nhd cac hé tl16ng vé tinh vién thong da dem lai mot s& lugng on cac
churong trinh truyén hinh dé phuc vy cac khan gia ¢6 du diéu kién mua cac anten chio. Cho toi
dau thé ky 21, cac anten chao da rat bat kich thude tir trén 3m xudng chi con dudi 70 em va tin

hiéu duge chuyén sang tin hiéu sd.
1.8 SU PHAT TRIEN CUA BANG THONG VA CUQC CACH MANG KV THUAT 8O

Vién thong dién tir di dugce bat dau bang mot duomg day don va mét day ndi dat, nhung khi
hé thong phat trién, hé théng diy dit néi chung duoc thay thé bang mot day dan, do dd ¢6 su ra
doi cila duomg diy dién thoai tran. Hé thong day tran clng voi vé sd cac ¢dt dién tin doc theo
cic tuyén dudng véi cac day din dai vo tan va cudi cliing ta thé hé day xodn kép. Ban than cap
xoan kép dd duge boc 1op vat liéu cach dién, chu yéu 1 nhua, dicu nay lam giam khong gian
can thiét cia cap. Bang thong cua mdt cap xoan kép khong tai xap xi 4 kHz va né giam nhanh
theo dd dai. Van dé nay cé thé duge khic phuc bang cach ndi tidp cac cudn cam (cic cudn tai)
vio dudng ddy tai cdc khoang cach nhit dinh mét sb diém nhét dinh va bang cic co ché hiéu
chinh khac nhau da dat duge bang théng khoang | MHz. Tuy nhién cap xodn kép da tim duoc
chd dimg thich hop trong hé théng dién thoai hién dai khi bing théng ctia nd thich hop cho nhu
cdu truyén Am thanh tuong ty. Day vén 1a ché d& thong tri ciia théng tin thoai tdi buru dién trung
tdm, & cdc buu dién trung tim cac mang trung ké lien dai st dung mét loat cic 6ng cach dién
cho viée truyén tin hiéu.

Tang bang thong d3 14 cau tra 13i cho van dé mé rong luu lugng théng tin, Cac song
mang cao tan phai duge phat trién dé khai thac hoan toan dung luong bang thing cua cac
phuong tién truyén dan nhu méi nhu cap dbng truc, cée mang viba mit dat va cap soi quang. Su
phat trién cba cap ddng truc, loai cdp gidi han song dién tr trong mot khodng khong gian hinh
xuyén giiia hai ddy din ddng tdm da lam giam dang ké sir tdn hao bue xa. Két qua 14 bang thong
da duge tang 1én toi x4p xi 1GHz va dd suy giam da giam xudng. Hé théng théng tin viba mat
dat ciing nhu vé tinh da phat trién sang téi dai bing tAn 1én t&i Tetrallz va, dé phuc vy cho
nhirng ngerdi ¢ du kha nang mua leai anten dia va cac thiét bi lién két coa né. sd luong kénh vo
tuyén cd thé phat duge da duoc tang I1én téi 800 kénh. Ung dung cap soi quang trong thing tin
dién tr da ma rong dai thong thdng tin t&i dai théng cia anh sang nhin thay (1x10" Hz). Hién

nay mét sgi cap quang ¢ thé truyén tai ddng thoi tai 300x10” kénh thoa.

Mot yéu té ndi troi ngay cang tang dan trong thdng tin dién tir [a su phd bién rdng rii cua
k§ thuat sb. Thong tin dugc rot gon thanh mot chudi cdc xung (cic s6 nhi phan 0 va 1) va dugce
giri qua kénh thong tin. Bang thdng chi cé gidi han, sy thay ddi pha va tap Am trong kénh thong

tin 1am cho tin hiéu xau di va vay can phai “lam tuai” hay tai tao lai tin hiéu tai cac diém khac
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nhau doc theo kénh truyén. Qua trinh ndy duge thuc hién nho cac tram 1ap, ching 6 chirc nang
xdc dinh xem s6 dugc truyén 1 s6 1 hay 13 s6 0 va tao ra nhirng s6 méi thich hop v truyén
ching di. Tai may thu, cac tin hiéu sé dugc chuyén trd lai thanh dang tin hiéu tuomg tu. Hé
thong ghi nhac bing dia compact 12 mot vi dy théng dung cila ky thudt nay. Mic di nhu ciu vé
truyén thong tin gifta cac may tinh da thuc diy sy phat trién cia thong tin k¥ thuat s6, cac tin
hiéu tiéng n6i dang dén duge chuyén sang dang sd trong viéc truyén thoai.

1.9 MANG INTERNET

Vige sir dung may tinh c4 nhdn nhu mdt phuong tién théng tin di tr& nén phd bién rdng
khép vao thap nién cudi cia thé ky 20. Tuy nhién, cac chuyén gia khoa hoc may tinh da sér dung
ARPANET (Advanced Research Projects Agency of the U.S Deparment of Defense) dé trao ddi
thdng tin gilra cdc mdy tinh v&i nhau tir nam 1969. Vi muc dich 13 dé tao diéu kién cho cac nha
khoa hoc & cac viing 1anh thd khac nhau c6 thé chia sé nhimng két qua nghién ciry cia minh [12]
cling nhu tai nguyén tinh toan - mdt md hinh tiét kiém tién bac. Bén diém dau tién duoe két ndi
do la vién nghién ciu Stanford, Pai hoc California & Los Angeles, Pai hoc California & Santa
Barbara va dai hoc Utah & thanh phé Salt Lake. Cac béan tin duge truyén giira cac trung tAm nay
qua mdt dudmg dién thoai tée do 50 kbps. Vao nam 1962 khi mang ARPANET danyg duoce thiét
ké, cude Chién tranh lanh dang dién ra vi vay mét trong sd céc tinh ning dé thiét ké 1a mang
phai ton tai duge ngay ca khi cude chién trang hat nhan nd ra trong khi cac thanh phin khac cia
n6 bi pha huy [13]. Mot kién tric Iy tuong 13 mot mang ma céc nat duoe ndi véi nhau dé néu
khi mét thanh phan ciia mang bj hdng vi bat cir mdt ly do gi, viée luu thong mang ¢6 thé duoc
dinh tuyén sang nit bén canh. Hon nita khi mot thiét ké ma tét ca cac nat mang cd tam quan
trong nhir nhau, vi viy s& khéng cé6 mdt nut ﬁmng nao bi phd huy ma lai lam cho toan mang bj
té ligt. Cau hinh mang dwgc v& trén hinh 1.4, Didu niy gidng nhu hé théng ludi dién, ching

dwoc thiét ké dé cung cép dién ning t&i ngudi tiéu ding bang mét dich vy ¢ db tin ciy cao nhat.

Niit mgng Kénlr truyén din
s

Hinh 1.4 M6i mit cua mang internet dugc néi 16i 16t e cac nit bén canh. Dieu nay lam ting

dé tin cdy. Viéc thiét ké h¢ rhé'ng ludi dién ciimg dya theo nguyén tic fieong .



Mét tinh nidng thiét khac cho mang ARPANET 43 lam ting thém sire manh cho nd 14 sy
{mg dung chuyén mach géi, ban tin truée hét dugc chia thanh cac goi dudi dang ma nhi phan
nho hon. M&i géi duge danh mot con sé va dia chi clia noi nhan sau d6 duge chuyén téi nat tiép
theo khi bo dinh tuyén ndi bd c6 thé chira gdi nay. Vé mat Iy thuyét mdi mot géi ¢b thé truyén
tir ngudn dén dich bing mét 16 trinh khac nhau va dén dich tai cac thdi diém khac nhau. Tai bén
nhén, cac goi nay duoc tip hop lai theo mét trat tu thich hop cho ngudi nhan, Diém manh cia
chuyén mach goi la néu nhu mat sé nlit ngimg hoat déng thi cac géi s& vin tim dugc chinh xac
dudmg 16i dich bang cach hwu lai & cac nit dang hoat ddng trong mot khoan théri gian dai hon.
lHon nita mai goi cé thé chira cac ma phat hién 16i, khi i5i xudt hién trong goi do thi pdi ¢d thé
duge giri lai mdt 1an niva.

Mang ARPANET phit trién dén ndi ma vao nam 1983 c6 téi 562 diém duoc két ndi.
Khoang nam 1992, sé lugmg “may chu™ hay “cdng lién lac” duoce két ndi di dat toi con sd mot
triéu. Bdn nam sau, s6 fugng may tinh két ndi [a 12 triéu. Ude tinh vao khoang nam 2003 sé
lugng truy cdp vao mang toian ciu Internet s& 1a | ty. Md hinh “Internet” dugce dua vao nim
1984, vi day ciing 1a thoi diém khi BS qudc phong My chuyén giao todn bd viée gidm sat mang
cho Uy ban khoa hoc quéc gia. Mang Internet hién nay hoat déng kha hiéu qua bdi mdt sb td
chice thanh vién, ho thue hién mé réng té1 dai b phin ngudi st dung. Hoat ddng chinh cta ho
tap trung quanh viée dang ky tén, s& va dia chi ngudi ding hé thdng.

Mang Internet [ sy tip trung cia mot sb lrong 16n cac may tinh dugc két ndi véi nhau
bing duong day dién thoai, cap ddng truc, cdp quang va cac vé tinh vién thong cung voi viée
thiét lap cae giao thire dé ¢6 thé cho phép ching lién lac véi nhau, dong thoi ding dé diéu khién
luu lwgng thong tin,

1.10 MANG TOAN CAU (World Wide Web)

Nhitng yéu té nao dd tao nén sy phdt trién khéng ngirng cia mang Internet ?

May tinh ¢d nhin da duoc sir dung trong cac phdng thi nghiém khoa hoc va cac trudng dai
hoc tir gitra nhimg nam 1980 nhung hau hét 1a ding dé tinh todn, lru trir va khoi phuc thdng
tin. Nhiéu doanh nhin mong mudn co nhitng chiée may tinh xach tay ding cho viée chudn bj
hod don, xir [y van ban va dit hang n6i chung. Mot sb nguai di sir dung chiée may tinh ¢4 nhan
clia minh va mét sb thude cac cau lac b ding dé trao déi cac phan mém mdy tinh ma ho phat
trién. Sy ting nang luc tinh todn cua cac may tinh cd nhan la mdt trong nhitng yéu t6 then cht
détaora mang [nternet. Nam 1971, tip doan Intel cho ra d&i bd vi xir iy dau tién, Intel 4004, N&
duge st dung trong may tinh va tan sé ddng hd (mdt thdng s chi tde do tinh toan) 1a 108 KHz.
Nam tiép theo tdp doan nay lai cho ra doi b vi xir ly Intel 8008 ¢6 téc d6 nhanh gap ddi so vai
4004 (200 K1{z) va no duge sir dung lan ddu tién trong may tinh ca nhén ndm 1974, Ciing vao
nam 1974 Inte! cho ra doi b vi xir Iy 8080 ¢ téc @6 xung nhip 2 MHz. BS vi xir Iy 8080 da
danh dau bude tién cia may tinh nhy 1a mot cong cu va no nhanh chéng déng vai tro “*bd nao™
cta cac may tinh ¢4 nhin hién dai. Cho tdi nim 2000, Bé VXL Intel Pentium 111 ¢4 dat duoe tde
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do xung nhip 1,13 GHz. Su tang tdc dé xir 1y di déi véi viec giam gi& thanh mdt cdch nhanh
chong da lam cho may tinh ¢4 nhan ¢6 du didu kién dén véi dai bd phan dan chiing. Mt so sanh
gia thuyét v&i nén céng nghiép 6t6 vao nim 1983 nhu sau:

“Néu nén thuong mai 6t6 ma phat trién niue déi véi nén thuong mai mdy tinh, thi mdt
chiéc xe Rolls - Royce hién nay gid chi ¢6 2,758 va chay 3 trigu dim chi hét mét galon nhién
tigw [15].

Thém chi viéc so sdnh ndy ¢on duye tiép tuc nhic tdi vao 15 nam sau trong cac trang
Web, Wade Rowland da sira lai nhu sau:

“Chiée xe Rolls - Royce hién nay sé cd gia 27 cent va chay 300 triéu dim chi hét mot
galon nhién licu”.

H¢ théng dién thoai da dat dugc diéu nay, mic dii vay dung luong cia né cin phai thiét
ké mo réng dé mang dir liéu s cling v&i cdc tin hiéu thoai. Hau hét cac tuyén thong tin chinh
mang dir li¢u Internet d& duge cdp nhat, ldy vi du cap déng (ddng truc) dai xuyén luc dia va
dudi day bién ¢6 dung lugng 2,5 Mbps con cap quang cd thé dat tbe d6 1én toi 40 Gbps. Viéc
x4y dyng cc tuyén théng tin xuyén luc dia trd nén rit dom gian, VAn dé khé khan hon ¢a 12 vide
truyén dir liéu tir noi giri t&i noi nhén. Dang tiée, gi4 thanh cia hé théng cap di trong nha bing
cap quang hay tham chi [a cap df’)ng truc lai 13 van dé chura giai quyét duge. Trude mat, gidi han
toc d6 dbi véi ludng dir lidu dugc xdc dinh bing dudmg diy dién thoai twong tw (d6i khi duoc
xem nhur 12 “cdp xoin kép”) két ndi giita cac buu dién trung tim (hodc tuong duong) téi cac diu
ddu dy trong nha dé ndi toi hau hét cac mdy tink ca nhan, Cdc mach dién mdi duoe phat trién
dé tiing toc 46 truydn dit lidu trén duomg ddy cap xoin kép hién tai. Cac k¢ thuat niy bao gdm
hé théng T1, Mang s6 da dich vu (ISDN), Budng diy thué bao sé toc 46 cao va duong ddy thué
bao sb bat dbi ximg (ASDL).

Vao diu nhitng nam 1990, dich vu truyén hinh cép da vuon i phan 16n cac gia dinh &
Bic My va Chéu Au va ¢d thé coi ching 1a céc dich vu cé bing théng cao (chii yéu 13 cp dong
truc) dan toi cac may cha dé cé thé cho phép truy cap vao Internet. Nhung dang tiéc, mang
truyén hinh cap lai ¢ hang triéu bd khuéch dai va bly song mét chiéu lim cho ching chi cho
phép tin hidu truyén theo mot hudng. Viéc két ndi vio Internet doi hoi phai ¢6 mét dong thong
tin hai chiéu vi vay chi phi cho viéc chuyén di 1a rit cao. Vao thai diém cuén'sich nay dang
chudn bj dugce phat hanh thi cac cdng ty truyén hinh cap dang trong qua trinh chuyén ddi mang
truyén hinh ciia minh sang mang théng tin hai chidu. Dy doan tde do truyén din khoang tir 10
Mbps dén 400 Mbps [16].

M4t can tré nira d6i véi dong dit lidu ty do tir maéy tinh nay dén may tinh kia 1a cac 1énh
hau nhur khéng durge thdng nhdt dé cac may tinh co thé thdng tin duoc voi nhau. “Ngobn ngir
ndi” ciia cac may tinh ding hé diéu hanh UNIX Ia hoan toan khong thich hop véi cac hé théng
da dugc thiét 1ap. Su phat trién cha cdc trinh duyét nhu Netscape Navigator vd Internet
Explorer, cudi cung da gitp cho nhitng ngudi méi biét vé may tinh ciing hoan todn c6 thé truy
cdp dugce trong tin trén mang Internet. Tét ci cc “phuong tién” nay déu da duoc sit dung vao
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khoing nam 1989 va ching co anh hudng sdu sic dén sy thinh hanh ctia mdy tinh. Mang
Internet c6 thé duge xem nhu [4 mang ludi két ndi tat ca cac viing luu gitr thong tin. Théng tin
luru trit va cong nghé truyén dan théng tin qua lai goi 14 mang théng tin toan ciu — World Wide
Web.

World Wide Web trong hinh thai so khai chi mang chir viét. Sau dé duge bd sung thém
biang vige truyén cac hinh dé hoa mau. Bing sur gia tang toc dd va sy tinh vi ctia may tinh cé
nhan, 4&m thanh va hinh anh da tép tue duge bd xung vao. Diéu lam cho trong Web dat hiéu qua
1d c4c trinh duyét va cac bd may tim kiém co thé cung cip danh sach cdc mién Internet chura cac
théng tin yéu cau. Ching ta can phai cung cép cho hé théng mdt tir khoa dé bt ddu viée tim
kiém. Tai mot trang Web ¢6 cac “lién két” t&i cde trang khdc vi vy viée tim kiém cd thé “mg
ra” theo nhiéu huéng.

Mot nhan té quan trong thic day sy phat trién ciia Internct 13 quyét dinh cia Chinhk pho
My trong viéc chuyén giao hoat ddng Internet sang lgi ich thirong mai. Tuy nhién, nam 1998 Uy
ban truyén thong lién bang M¥ — FCC théng nhit ring cac thué bao cta hé théng dién thoai phai
tra cwde phi cho dir lidu bang gia dich vu thoai. Phuong thirc nay hién nay duge md rong véi
cdc 16 chirc thuong mai dé cho phép ho cung cép cac dich vy cia minh trén Internet. Cac nha
cung cdp dich vu Internct (ISP) thu tién eda nhitng don vi thué bao truy cdp vae may chi cia
minh. Di Tai ho phai tra tién cho viée truy cap dudng dai, dudng truc Internet toe dd cao.

Pic tinh phin quyén va kha nang truyén thong tin hai chidu cia trang web c6 nghia 1a
ngudi st dung mang cd thé cung cdp théng tin cha riéng minh vao mét dang trang web da co
dudi dang mot trang chii ¢4 nhén. Cac td chire thuong mai, cdc nhém loi ich dac biét va ngay ca
Chinh phi ¢iing thu Igi tir cde dich vu ma cac trang Web cung cap. Nhung ciing chinh diéu nay
ma mot s6 ngudi va cac td chire an danh va khong 4n danh ¢6 thé thuc hién tuyén truyén cac
théng tin sai léch cila minh. Khi d6 khdng mét cap ¢6 tham quyén nao ¢6 thé giam sat ndi dung
clia cac trang Web, chi luat hinh su ctia mdi qude gia trong d6 trang Web duge dang ky méi co
thé duge sit dung dé dicu chinh théng tin trén trang nay.

Mot s6 dich vu da dugc cung cip cho nhiing ngudi truy cdp Internet. Nhirng nhém thao
lugn ¢ thé duge tim thdy & bat ky chi d& nao, Cac nhom thao ludn nay hoat ddng 24/24 va bang
ban phim may tinh bat ky ai ciing ¢6 thé tham gia. Moi ngudi tham gia ¢ thé ding cac tén gia
va cde dac diém nhin dang. Sé luong ngudi trong nhom thao ludn bat ky c6 thé dao ddng tir 0
cho t&i vai nghin ngudi vi vay ma tir ban phim mét ngudi ¢6 thé tiép chuyén vai rat nhidu
ngudi. Cac phong chat ciing tirong tu nhu cac nhém thao lufin ngoai trir dic diém 1a sé ngudi
trong phong chat it hon rat nhiéu. Pay 1a mot ché d6 hdi thoai dic biét bing cach sir dung ban
phim. Mét trong nhitng chirc ning phd bién hon cia Internet 13 thu dién tir (e-mait). Déy 1a con
dudng ngan nhat dé giri thu cho dong nghiép, mic dii nd khéng duge an toan nhu dich vu ma
Buu dién cung cdp, nhung nd nhanh hon rat nhicu. Bé giri thur dién tir ban phai dang ky mét dia
chi thu dién tir duy nhét va chon ¢cho minh mdt mat khiu.
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CHUONG

MAY PHAT THANH PIEU BIEN
2.1. LOT GIGI THIEU

Tin higu vo tuyén cé thé duge tao ra bing sy bién thién cia dién tir trudng va s bidn thién
nay dugc truyén lan trong khong gian ty do. Thiét bi tao nén sy bién thién duge gei ta “may
phdt” va anten phét bio dam cho viée truyén song trong khéng gian tu do dat hi¢u qua. Dé thu
dugc tin hiéu vd tuyén, ngudi ta cdn phai thu mét phan nang lugng dién tir va chuyén né sang
dang tin hi¢u ma con ngudi ¢d thé cam nhéan dioce béng mét trong sb cac giac quan cua minh.
D& chinh 13 “mdy th” (s& dugc dé cap & chwong 3). Ning lugng séng dién tir duoc thy nhey
anten va mach dién sau d6 duoc bién ddi thanh tin hiéu dm thanh.

Gia thiét réng tai mot thoi didm may phat truyén di mot tin hi¢u hoan toan ngiu nhién (d6
la tin higu chira tdt cd cde thanh phan tin sd va bién d8). Trong khdng gian ty do, khéng mét
may phat nao cé thé hoat dong ma khdng bj nhiéu tac déng bai vi khéng gian tu do 1a mébi
trucmg fruyén song trung glan cho tit ¢d cac loai song dién tir. Tuy nhién, néu chiing ta gidi han
mdi may phat ¢cé mot tan sé xdc dinh (tin hi¢u dang sin lién tuc) thi cé thé tranh duoc nhiéu,

thém vao do bing cach két hop mét bd loc bang hep & phia may thu dé loai bo tat ca cac tan s6
khéng mong mudn.

Nhu ta da biét, con ngudi chi yéu giao tiép voi nhau qua hai phuong thirc chinh 1 néi va
nghe. Tiéng néi binh thu¢mg chira cdc tin sd nim trong dai 100 Hz cho t¢i 5 kHz va dai bién do
bat déu tir tiéng noi tham cho toi tiéng hét Iém. Vige truyén tiéng néi trong khéng gian tir do vap
phai hai tré ngai rat I6n. Tro ngai th nhit d6 1d can nhidu 13n nhau do dung chung méi trnromg
truyén song trung gian. Trer ngai thir hai 1a boi vi & tén s thip nhu tleng noi thi khéng thé
truyén fan higu qua trong khéng gian tr do, v&i cac tan sb cao thi diéu nay c6 thé thyre hién duoe.
Tuy nhién con ngudi lai khéng thé nghe duoe & cde tin sd trén 20 kHz, m3c du né van chua du
cao dbi vai viee truyen song trong khéng gian ty do. Néu ching ta c6 thé thye hién viéc thay déi
mdt 56 thdng sb cua ngudn tin hiéu tan sb cao dang sin 1ién tuc theo tscng noi thi viée trao ddj
thdng tin trong khdng gian trr do 1a viée hoan toan cé thé thye hién duge. Viée thay doi mot vai
thdng s cua tin hiéu dang sin (tin sb cao) theo cac tin hiéu khéc, #ay vi du nhu tiéng néi, dugc
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goi la didu ché. Viée thay dbi bién d6 cha tin hiéu cao tin (con duge goi 1a séng mang) theo
tiéng ndi hodc 4m nhac duge goi 14 diéu ché bién d6, hay viét tit 13 AM. Viéc thay dbi 2dc pha
clia séng mang, duoc goi 14 didu pha (PM), hodc tan sb trong trudng hop ndy ta ¢6 tin higu diéu
tan (FM). Phén sau diy s& gidp ching ta hiéu ban chit cha diéu ché bién dd 1a nhur thé nao va
tmg dung ciia nd trong mang vién thong,

I

n Tdn sd
n - diciing bav v,

\

Sang mang . Song mang
3 PR . P
chita diew ché diew chié

Neh1g IGRgE W,

Hinh 2.1. Dang séng diéu ché hién dj. tan sé séng mang co dang sin véi tdn s6 géc

@, trong khi duong bao lé tdn $6 bién thién .
2.2. LY THUYET DIEU CHE BIEN DO

bé don gian hoa cdng thac cla song didu bién, ta ]éy mot tin hidu cén didu ché dang sin co

1an s6 gdc w, va tin higu séng mang dieu ché (ciing co dang sin) ¢b tan s6 gdc ©,.

Cho dong dién cita song mang c6 dang:

i=Asinat (2.2.1)
vai A fa bién d6.
Bién dé séng mang diéu ché ¢6 dang:
i=[A + git)]sinewt (2.2.2)
vai gft) = Bsin wyt (2.2.3)
tin hiéu diéu ché co dang
i=[4+ Bsin wt] sinwt (2.2.4)

Dang song duge md ta trén hinh 2.1. Dong dién cé thé dugc bidu dién dudi dang:
i=[A+ kA sin of]sinet (2.2.5)
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Vi k = B/A

(2.2.6)
hé s6 k duge goi ta do sau didu ché va duge biéu dién bang ti 56 phin tram.
Cho boi edng thire don gidn
i = Asin o + kA/2 [cosfw,—am, )t — cosfa,+ w )] (227

Phé tin duge vE trén hinh 2.2,

Sang mang
— A

fign di

Bién tan dii | Bién tdn trén
kA

fog-wg} wo (weta,}

Hinh 2.2. Phé tin cia song AM & hinh 2.1. Chit ¥ sy ¢ mdt ctia ba thanh phén riéng biét.

Sing mang

Bién dd

Bién tdn dudi Bién tdn trén

af  Waz (a2e-wgn) l g ] {wy ¥ aiga)

{og-ag) (gt wyy)

Finh 2.3. Pho tdn ctia séng AM khi tin hidu diéu ché dom tdn dwgc thay thé

bang méi dai tan dm thanh. Chu y rdng théng tin chi tdp trung vio cdc bién bén,

Tir cong thire (2.2.7) 5 rang | dong dién song mang diéu ché gdm ba thanh phén tin sé
riéng biét: tan s séng mang @, tin sd hidu giita tAn s& song mang va tn sé tin hiéu didu ché
(0 — ), va tan sb tdng clia tin sb séng mang va tin sb tin hidu didu ché (o, + o). Cac téng va
hiéu tAn duge goi tuong (g [a cac “bién tan tréw” va “bién tan dudi’.

Dé don gian, ta gia thiét tin hiéu didu ché 1a tiéng noi chia cac tn & ndm trong kheang
Wg1 va 0. Theo cong thirc (2.2.7) thi cac ¢én cna téng v hiéu cac tin sb s& cho ¢ diu ra mét
bang tin d6i ximg qua tan sé séng mang, nhue md ta trén hinh 2.3.
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Hinth 2.4 md ta hai tin hidu 4m thanh can nhiéu 1in nhau, khi truyén dong thoi trén cting
mot phuong tién truyén din, c6 thé tach ra.bang cach tua chon tan sb séng mang & khdi didu ché
pht hgp. Phuong phap truyén hai hay nhiéu tin hidu ddng thai trén ciing mot kénh truyén duge
goi 14 phuong thite ghép kénh phdn chia theo tan $6, s& duge xét dén & chuong 9.

Bién di

et -

Hinh 2 4. Hinh minh hoa hai nguon tin hiéu ém tan, can rhiéu ldn nhay,

O thé truyén trén cimg mét kénh mdé khong hé anh hucng 1651 nhau,
2.3. THIET KE HE THONG

Viée lya chon tin s& séng mang cho mét may phat thanh noi chung dirge xem xét va
quyét dinh béi chinh phu va cac hiép udc quéc té. Cho di thyc hién viée ghép kénh phin chia
theo tan s, hai dai phat vn cé thé gay nhifu 1an nhau néu tin s song mang cta cac bién qua
gén nhau. Theo ly thuyét mdi may phat phai hoat déng & mot tin sé nhét dinh va c6 do rong
bing thong du 1om dé khéng gy can nhidu [an nhau. Tuy nhién, d6 rdng bang thong bi gidi han
do phai xét tdi gia thanh va sy phitc tap cia ky thuét truyén dan duoe st dung, Trong thuce té,
hai may phat khi 1am vi¢c vin thé gay ra nhiéu cho nhau trir khi ¢chiing truyén tin hiéu & mét

mirc cong suat gidi han va cadc may phat duge dat ciach nhau mét khoang cach da 16n.

Khi may phat thanh duge ding ky tan sd, didu quan trong 12 phai giit &n dinh tn sé nay.
Vi hai ly do nhu sau: (1) néu tin so song mang bi léch khién think gia phai didu chinh lai may
thu theo tan s& dai phat, didu nay 1a khéng thé chip nhin duoce dbi véi hau hét thinh gia (2). Néu
mot dai phat b i¢ch tan sé vé phia mét dai phat lan cn, cdc dai bién s& chdng 1én nhau giy ra
nhidu. Tin hidu séng mang thudng dugc tao ra bang b tao dac ddng, dé thoa min yéu cav tan
sd chinh xac. Trong thuc t& thudng sir dung b dao dong tinh thé. Trung tim cua bd dao dong
tinh thé 1a mét tinh thé thach anh dugc cét va danh bong bing cdc ky thuat tinh vi dé cé thé duy
tri diroc tin s dao ddng voi gia tri sai s6 khbng dang ké chi ndm trong mét vai Hz. Viéc thiét ké
mot by dao dong nhur vay duoce trinh bay & muc 2.4.6. Hinh 2.5 la so d6 khéi ciia mot may phat
thanh dién hinh.

2.3.1 B) dao ddng tinh thé

Muc dich cha bd dao dong tinh thé 1a dé tao ra tin hidu séng mang. Dé giam ti thiéu can
nhiéu t6i cac may phat khac, tin hidu nay phai ¢o d6 méo cuc nhéd dé may phét co thé lam viée &
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mot tan sb &n dinh. Nhu da dé cap & phan trén, do sai léch tdn sd nam trong mot gidi han rat
nho, thudmg chi & khoang vai Hz trén 107 Hz. Viéc thiét ké mdt bé dao ddng dac biét thoa min
cac diéu kién nhu vdy rat kho thue hién, bai vay néi chung trong thue té thuomg st dung mot

tinh thé thach anh dé cai thién sur dn dinh tan sé va dé giam céc thanh phan méo hai.

Tinh thé thach anh bj thay ddi kich thudc khi dat mot hiéu dign thé tyong rng vao hai mét
ctia n6. Néu hiéu dién thé 12 thanh phin thay déi, tinh thé s¢ dao ddng va lam xuat hién hién
tirgng dao ddng cong hu‘ofng Di véi tinh thé thach anh dai tin sé cong hudng nam trong mot
khoang rit hep, do d6 do én dinh tan sé cia bd dao dong tinh thé rit cao. Théng thudmg, kich
thude vit Iy cua tinh thé cang 16n thi nd cang cong hl.r(mgj & tan sd thap Dé tao s6ng mang cao
tan, trong thyc té thuemg sir dung mot tinh thé thn sé thap dé thu duoe mat hai bic ba cia tan sé
yéu cdu va sir dung mdt bd nhan tén dé ting tan sé, Hinh 2.5 mé 1a mot bo dao ddng tinh thé
theo vai mot bé nhan 1an.

2.3.2 B¢ nhn tin

Muc dich cuia bd nhan tan la dé thu dwoe mét tin hiéu ¢ tin sé f/n, véin 1 sé nguyén,
va tao ra & diu ra mét tan sb f.. Mot bé nhan tan ¢d thé 1a nhan don tdn hoac la nhan da tin. Diu

ra ciia bd bod nhan tan dua toi ddu vao song mang cta bé didu ché bién do.
2.3.3 B) di¢u ché bién dd

Bé diéu ché bign dd 6 hai dau vao. dau vao th nhit 1a tin hi¢u song mang, duge tao ra
tir b dao ddng tinh thé va duoc nhian voi mot hé sd nhan phii hop, con dau vao thy hai 13 tin
hiéu diéu ché (1iéng noi hodc am nhac) ching duge biéu dién trén hinh 2.5 bﬁng tan sd don f.
Trong thue té tan sé xudt higén trong tin hiéu diéu ché nam trong dai am thanh tr 2020000 Hz.

Déau ra coa bd didu ché bien dd bao gdm song mang, cac bién tan thap va cao.
2.3.4 Bd khuéch dai am tin

Cac dau vao bo khuceh dai am 1an nhén tin hidu tee micro va ngudn cung cap, B khuéch

dai dm 1an sé khuéch dai tin hiéu nay toi mdt mire tin higu yéu cau dé dua ti bé dicu ché bién do.

. B Bo uhan N PR Anten v
o ffrm d(_;.rrg ] RN I {_ff(‘u c‘.l'u- | B(" !\”n.( b I phéi hop
tieh el txn) Bidi oid cete o khiing
Bo dhwéch
ti dimr ién
Micré

Hinh 2.5. Sor dé khési mo ta cae khdi tao nén midy phat AM.
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2.3.5 Bd khuéch dai chng suat cao tan

Mirc cong suit o dau ra b dicu ché thuomg chi ndm trong khodang vai Watt trong khi
cong suat yéu cau dé quang ba tin hidu dat hiéu qua lai nim trong khoang hang chuc kW. Bé
khuéch dai cao tin thue hién vige khuéeh dai cong sudt dong thai dam nhiém chire nang phoi
hop tro khang v anten.

2.3.6 Anten

Anten la thanh phan mach dién ¢6 nhiém vu bién ddi nang lugng & dau ra may phat thanh
song di¢n tir birc xa vao khong gian. Anten cd nhiéu hinh dang vét ly Khace nhau, duge xac dinh
dua vao tan sé Jam viée va mé hinh buc xa yéu cdu. D6 véi muce dich phat thanh anten can burc
xa cong suat mét cach déng déu theo moi huong. ‘Trai lai trong linh vue truyén dan tin hiéu khi
vi¢ge bao mdt thong tin dong vai trd quan trong (vi du nhu dién thoai) thi anten can phai ¢ tinh
dink hudng dé giam su thu nhan trai phép.

2.4. BQ TAO PAO PONG CAO TAN

C6 18 cach don gian nhit dé hiéu hién twong dao dong 14 mé ta su mét dn dinh coa mot hé
théng truyén thanh cong cdng tao tiéng rit khéng mong mudn. Hé thdng bao gém mot micro,
mdt bo khuéeh dai va mét (hodc nhicu) loa. Nhir mé ta trén hinh 2.6, am thanh khuéch dai tir loa
cO _thé bi phan xa vao tudng va cac hé mat khac trude khi 1Gi micro. Néu am thanh phén xa ldn
hon mirc am thanh ban dau nd s& phat sinh tiéng dn lén hon & loa, tiéng &n nay s& lai duge dira
trer lai vao ddu vao micro mot tin hidu 1én hon. R& rang trang thai ndy khong thé tiép dién mai
duoc: khi hé théng dat t6i mot gidi han va tao ra tiéng rit dac trung. Céc bude tiép theo phai
duge thue hién ngay tre thi d¢ bao dam cho mirc am thanh truyén 181 micro phai nhd hon mire
am thanh can thiét dé dat dén tri s8 tu dao dong. Mit khac néu nhu ching ta ch( ¥ t&i sy hinh
thanh mgt dao dong thi viéc nghién clu cac dic trung cia bé phan khuéch dai, cac didu kién ma
s phan hoi dién ra dudi dé. cac tan sé xuft hién trong tin hiéu va va su t5i vu hoa hé théng dé
dat duge myc dich cong viée da dinh theo trinh ty.

SRR SRR T o R S AR mm
X - ~ \
N =~ N
\ /;‘_‘H‘ 3
N\\\.. 0y A
Fuitnge Ridif g
-Z' Mivra Lot
Y \

. . -

O— Khudeh dar
.

Hinh 2.6. Sor @i mé td su hoi 1iép am thanh ¢6 thé gey ra cho mot hé thong truvén thanh
cong cong mat on dinh ninr thé nao, bién hé thong thanh bé duo dong.
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BG dao dong dién ur 1a mot vi dy dién hinh vé mdt hién tugng phd bién cia mot hé théng
¢d trang thai tudn hoan. Mot vi du vé dong hoa do la qua lac, qua lic nay s& chuyén dong
hinh sin & mét tan sé duoc xac dink bing d6 dai cia né va hang s6 gia téc trong trudng g, néu
nhu nang qungb no ticu hao trén mét chu ky duge thay thé tir ngudn ndng luong bén ngoai.
Trong mrom;:, hop qua tac duge st dung trong ddng hd, nguén nang hrong ¢6 thé 1a mdt I xo
dugc ciing ra hofic mét qua cau ma nang luong bén trong né duge truyén dén qua lic. He thong3
Mt troi vai cac hanh tinh chuyén déng theo chu ky vong quanh mit trdi [a mot vi du nita vé b
dao dong, mic du thdi gian nay khong 6 nang lwong dau vao tudn hoan nao vi hé théng nay
gan nhu la khéng tiéu hao nang lugng,

C6 ba cach tiép cén Iy thuyét vai viée thiét ké bo dao ddng s& dugce trinh bay. Cach tiép
can thir nhat dya trén ¥ tudng thiét 1ap nén mot hé théng ° ‘khong tiéu hao nang luong” bing
cach x0d bo di sy tiéu hao trong mdt mach LC do sy xuit hién cia dién tr&d duong bang cach s
dung dién trd dm. Cach thir hai dyva trén Iy thuyét vé& su phan hdi. Cach thir ba dua trén khai

niém “gén thém” mot phén tir tich cye va viéc tdi uru hoa nang luong dau ra tir bo dao déng.
2.4.1 Mach dao ddng dién din aAm

Xét mach dign v& trén hinh 2.7. M&i quan hé gitta dong dién va dién 4p coa ngudn cung
cép ngoai cho boi cong thire:

/ :(GU +G, +.s,-c.'+—]£)(1/) (2.4.1)
b

f

Gn ¢ == e v
C a

Hinh 2.7. B¢ dao ding dién ddn ém cé mor nguon tuo tin hiéu dién dan am dimg dé ke
dién dan (dwong). Cdc thanh phan L va C xde dinh tén sé tin hicu. Mot sw fuan phién khi
dién ddn dm 1riét 1iéu 161 cd cae thamh phdn 16n huo tron g mech dién. Sau dé mach sé

dao ding khény t6n hao & tén 56 duge xdc dinh boi L va C.

Véi Gy 1a tai dién dan, G, 13 dién ddn am, 7 1a dong dién, V'1a dién ap, s la tan sé phtre, ¢
la dién dung, L 1a dién cam. Néu mach dién 12 mét mach dao ddng, dong dién kich thich bén
ngoai phai bang 0 bai vi mét mach dao ddng khong cin dong kich thich. Do do:

Oz((}0 +G, +5C‘+—]—J(V) (2.4.2)
sL
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nghiém tam thudng ¥ 1a mét sé khac 0, Do dé:

[G{, +G, +SC+—I—‘] =0
sL
Phuong trinh nay tuong duong véi phuong trinh bac hai
S*CL+ LG, +G,)+1=0

Phuang trinh nay cé nghiém:

(= Gu*G,  JG+G) 1
e 2¢ TV ac? LC

5

dO I Gu l: Gﬂ

Vi hé théng 1a khdng ton hao. Phuong trinh (2.4.5) tré thanh:

[
S8 = = jo——
v e’ JLC

ay

Hiong dién |

{by

Domg dién |

D¢ dp V

g dp V'

(2.4.3)

(2.4.4)

(2.4.5)

(2.4.6)

(2.4.7)

Hinh 2.8. (a) Cde dic tuyén ctia link ki¢n dién din logi N. Linh kién cé di¢n ddn dm khi

dp doc ciia  dwong cong dm. Vi du cdc linh kién trong thiee tién cé cde dic tuyén nay

léx diot tunel va dén ném cwe. (b) cdc ddc tuyén cua linh kién dién dan am loai S. Linh kién

6 dign din am khi dp dic cuia duecmg cong dm. Vi du cdc link kién trong thuc tién

co cdc ddc tuyén nay la diot bon 16p va SCR
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Diy 1A tin sb cong hudmg cliia mach diéu huong. Mach sg& tiép tuc dao doéng lién tuc tai
tAn sd nay. Rat nhiéu linh kién tao ra dién dan dm dudi cae didu kién phan cyc thich hgp va cé
thé duoc ding dé thiét ké cac bd dao dong thyc € theo nguyén Iy ndy. Nhitng linh kién d6 la céc
diot tunel, dén nim cuc (dién dan am loai N), céc transistor tiép giap don va ng chinh luu ¢6
diéu khién (loai S). Cac dac tuyén dién ap - dong dién (V-A) cua dién dan 4m loai N va loai 8
duge vé trong g trén hinh 2.8(a) va {b).

2.4.2 Ly thuyét hdi tiép cb dién

X¢ét hé thdng v& trén hinh 2.9 trong d6: A [a hé sb ting ich cda b khudch dai, con 3 bidu
dién ham truyén dat ctia dudng hdi tiép. E; 14 tin hiéu dwra vao dau vao va E, 1A tin hiéu tai dau
ra hé théng [1]. Tat ca phai thoa man cdc didu kién sau:

(1) Tré khang vao cta ca bd khuéceh dai va mang hdi tiép bing vo cung va trd khang ra
bang 0.

(2) Ca A va B déu la cac dai lugng phire.

- T - - o = ™1
T |
E'f E’ A l E,
| i
#E, e
| |
| |
} P i
| |
L - - - - - . _ -

Hinh 2.9. H¢ thong hoi 1iép ¢ dién trong voi hé s6 khuéch dai A va k¢ 56 héi tiép

Hé s6 khuéeh dai coa té’ing khuéch dai dom la:

——

A= 3 (2.4.8)
Ap dung dinh lut Kirchhoff tai déu ra:

E,=E .+ BE, (2.4.9)
Thé (2.4.8) vito (2.4.9) ta co:

Ey = A(E, + BE,) (2.4.10)

tir d6 ta co;
% _ T—;j'ﬂ (2.4.11)
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khi E; va Eo twong dmg 1a tin hiéu ¢ diu vao va dau ra clia toan hé thong, ta ¢ thé dat bang A’
v
E, A

Al'z———:
E 1-p4

(2.4.12)

Ba didu kién ddc 1ap phai xét phu thude vao gid tri man sd clia phurong trinh (2.4.12).

(1) Hai tiép duong: Néu (1 — BA) < 1, vi viy hé sd khuéch dai clia bd khuéch dai A
phai 16n hon  hé sb khuéch dai cia bd khuéeh dai A do d6 goi la hbi tiép duong.

(2) HOitiép am: Néu (1 — PA)> 1, vivay A’ <A
(3) Dao dong: Néu (1 — PA) = 0 khi do A’ bang vé cung vi khong ¢o tin hiéu vao ma
van ¢4 tin hiéu ra. Trong thuc té hé thdng c6 dau vao riéng cla no viy:
pa =1 (2.4.13)

Mot didu cdn phai lwu ¥ d6 1a dang song ciia tin hiéu khong nhat thiét phai la dang sin va
trong thuc té c6 thé tao ra bét kv dang séng nio vdi didu kién dang soéng cua tin higu hoi tiép,
BEq giéng v&i 1in hiéu Eo. Tuy nhién, muc dich cha ta 1a tao ra mot song mang dé sir dung trong
hé thng vién théng va vi vy chi chép nhén cic tin hiéu dang sin. Cac loai dang séng con lai s€
tao ra cac song mang khac (cac hai co ban) va gay nhiéu cho cdc dai phat khac.

2.4.3 Cac bd tao dao dong hinh sin
Khi ca A va P déu la sé phirc, diéu kién (3) tr& thanh
|p4] =1 (2.4.14)
Nhur da dé cép, bién dé cta vong hdi tiép phai bing 1, vay:
/fA=02r4x... (2.4.15)

Chii § ring, dich pha trong ting ich vong phai bing 0 hodc bdi s nguyén lan cha 2m.
Diéu kién cho bdi phuong trinh (2.4.13), nam trong cac phuong trinh (2.4.14) va (2.4.15) duge
goi 1a tiéu chudn Barkhausen. Hai diéu kién nay phai thod man ddng thoi thi méi tao ra dao
dong dang sin.

2.4.4 By dao dong tong quat

Mot mach dao d¢éng v& trén hinh 2.10 [2] va mdt mach di¢n twong duong duge vE trén
hinh 2.11, trong d6 phén tr khuéch dai duoc thay bing mot ngudn dién ap didu khién méc ndi
tiép véi mot dién tré Ro dé mo phong trd khang ra cia phan tir. Phan tir khuéch dai c6 thé la den
chéan khéng, transistor hay mdt b khuéch dai.
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L
—

1%

Hinh 2.11. Mach dién tuong duong dang tong qudt cua bé dao dong.
Ry biéu dién tré khang ra cia mach khuédch dai.

Tai cha bd khuéch dai sé 1a:

Z _ ZE(Zl +Z})

- 2.4.16
"z 47,42, ( )
He s khuéch dai clia b khuéeh dai khong héi tiép la;
a=to o AZ (2.4.17)
V32 RO + Z!.
hé s6 hdi tiép la:
Zl
= 24,18
p Z+Z, ( )
Tang fch vong hdi tiép 1a:
BA= 47, (2.4.19)

(R, +ZNZ, 4 Z,)



Thay Z, nhur da dinh nghia & phuong trinh (2.4.16), khi d6 phuong trinh (2.4.19) tré thanh

pAd=- AZZ, (2.4.20)
[Ry(Z, +Z, + Z}+ Z,(Z, + Z,)]
Dé don gidn, ta gia thiét ring tr& khang khong tén hao; do do:
Zy =jX,; Z,=jXyva Z; = jX; (24.221)
Do do phuong trinh (2.4.20) trg thanh
BA=~— AX, Xy (2.4.22)
R, (X, + X, + X))+ X (X, + X))
Chd y rang dé dam bao diéu kién dao ddng thi
-84 =0 (2.4.23)
didu nay ¢ nghia 44 phai 12 sb thue, do dé
Xi+ X+ X;=0 (2.4.24)
Hay X;=~(X;, + Xy . (2.4.25)
Biéu thirc cho vong hdi tiép tra thanh
pA=-4, X, (2.4.26)

|X2

Khi 4 =1, bét bude X; va X, trai ddu nhau; didu ndy cd nghia néu mot trong hai dai
lugng 1a cam khang thi dai twgng con lai phai 13 dung khang con X; ¢6 thé 1a dung khang hodc
cam khang, phu thudc vao dau cia (X, + X,). Hai trudng hgp duoc vé tuong (g trén hinh 2,12
va2.l3.

- lic,
c, c, .
LA"
r 774 L
c, z
7
(a) (&)

Hinh 2.12. (a) Dang chung cia mach dao dong véi hai thanh phdn tro khdng duoc thay bang tu
dién con thanh phd:n thir ba dwere thay béng mat cudn cam de tao ra mach dao déng Colpitts.

(b) Sor dé cvia hinh (a) dwoe vé lai dé nhdn manh tink d6i ximg ciia mach dién.
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Mach dién v& trén hinh 2.12 duwoc goi 1a mach dao dong Calpitts. Con mach v& trén hinh
2.12(b) dé nhin manh tinh déi xirng ctta mach dién dao déng.

Mach di¢n v& trén hinh 2.13 duoc goi 1a mach dao dong Harley,

Tir dac diém nhan duoc khi quan st ciu lao cla cac mach di¢n trén, ta nhan thay rang
chiing gidng hét nhau. Chi luu y ring phin tir khuéch dai ¢6 thé duge thay thé bang mdt dén
chan khéng hodc mot transistor.

LS

L —

3 L,
—— +
<,
L 1]
77 lic:

(e} (b}

Hinh 2.13. (a) Dang chung cia mach dao dong vii hai thimh phan tro khang duoc thay bc%ng
cuon cam con thanh ph(fn thwe ba dugce thay b&ng mit tu dién dé tao ra mach dao dong Harley,

(b) So d6 cia hinh (@) duve vé lai dé nhdn manh tinh déi xung cua mach dién.
2.4.5 Thiét ké bj dao déng cho ciing sufit ra lém nhit

M3t thiéu sot chinh trong hai thiét ké truée ddy dé 1a ching khong xdc dinh trude didu
kién dé mach dao dong dua cong suét ra tai. Ly thuyét dé thiét ké mot mach dao dong cho cong
suat ra 16n nhét [3] dwa trén dic tuyén cta phan tir khudch dai (“phdn tir tich cuc”) hai ctra. Van
d& mach hai ctra vuot qué pham vi ciia cudn sach nay nhung van d¢ nay c6 thé duge tim thdy &
trong bt ky cudn Iy thuyét mach nao.

Mét mach hai cita ¢d thé duge md ta bing cac biéu thirc dong dién va dién ap & cdc clra
cho bdi bén théng sb sau: trg khang, dan nap, ti sb dién ap, ti s6 dong dién bang viéc thue hién
cho hd mach va ngin mach céac ctra. Gia thidt phéan tir tich cwe mé ta ddc diém cac hang thirc

cha cac thdng sé dan nap ngén mach, hay cic tham s3 'Y, trong truong hgp ngéin mach.

Hinh 2.14 mé tA mang hai cira va cic thong s dién ap va dong dién céc clra cla no, gia
thiét chiing ¢6 dang sin.

Tham s6 Y 12 ham cia tin s& va cac didu kién phén cue, va n6i chung chiing duge biéu
dién dudi dang phire, cho boi:



Yiy=gu+jby (2.427)
Tbng cong suit dira vio mang hai cira 1a
P=V'I +V,I, (2.4.28)
Céc thong s& Y va cic tham s dién &p va dong dién du'E_)ré thay bing
L=YV +Y,0, | (2.4.29)
va L=V +Y,V, (2.430)
Thay f; va I, vao phuong trinh (2.4.28) dugre
R S A A A A A A (2.431)

Ti_s_é .dién apra V, trén dién ap vao ¥; dugc dinh nghia

IV; = A=A, + j4, (2.4.32)

1

Céng suit thuc dura vao mang hai ctra la

P, =V lz (g, "'gzz(A.*za + Arz) +(gyy +82) 4 — (b, + b, )4,] {(2.4.33)
i, Te
Y Yie
v, v,
Yo Y2
— —e

Hinh 2.14. Mt mang hai cira bidu dién mot phan tir tich cuc dwgc sic dung dé thiér ké
mot mach dao dong. Cac tham $6 dén nap ngin mach (Y) dwoc sir dung dé thudn tién
cho viéc thiét ké. Cdc thong s6 khde dwoc ding dé miéu ta,

Biéu thue dwge sap xép lai nhur sau

2 2 -
P _ =|:AR + &2 +g12:| +liAl " bzl _blz:l + 48,8, — (B +g]ﬂ2)- _(bzl +b12)2 (2.4.34)
gx W I 2g,, 82 4g5,

Phuong trinh trén c6 dang

Z=(x-af+(y-bl+c (2.4.35)'
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Do d6 né co dang duong Parabol trong khong gian véi cac truc toa do Pr/g,, |V|2 . Ap va
A v& trén hinh 2.15. Gia thiét ring, cong suét duong duge cung cap va tidu thy trong mang hai
cua la thue; do dd, gia tri cong sut am duge ve& trén hinh 2.15, né biéu dién cong suat phat ra
bdi mang hai cira. phan trén cita mit phang A. cong suat thuc duoce cung cip vao mang hai cira,
con phan bén dudi mit phing A 1 phin cong suét thuce cung cap cho cac phin mach gan thém
vao. Do muc dich coa phﬁn nay la tao ra cong sudt thuc dé dua t&i mach dién bén ngoai. vi vay
phén ta can quan tam nhit 13 phin bén dudi mit phing A cua hinh 2.15. R8 rang khi di chuyén
dén phan chop caa hinh Parabol biéu dién mirc ting cong sudt dugc cung cip bai phdn “rich
cure” ciia mang hai clra va bai vy cong sudt cung ¢dp on nhit ndm & dinh cua Parabol. Chang

ta s& tro lai van dé nay khi xét t&i vige 101 wu hoa cong suit ra,

Giao (uyén

Parabol :
va mat phang A : M
(U=1y n 0=

I

Ouy tich
chng sudt dink

Hinh 2.15. Hinh khing gian ha chiéu biéu dién cong sudt ra cia mach dao deng

dudi dang ham s6 cua than 56 phirc A.

Hau hét cic mach dién thém vao
mang hai cira vé trén hinh 2.16, v&i mdi

nhanh gdm mét dién dan mic song song

véi mot dan nap. Cac dén nap ¢ thé dugc
coi nhu mach diéu hudng, nd s& xic dinh
tin sb dao dong va dién din tai cua cong
suat duge phat ra bei mang hai cla tich
cye. Mang gan thém vao ¢6 thé duoe mé ta
bing cac biéu thire chia mot mang hai cira
nhur sau:

3

L=(Y, +Y, LR A (2.436)  minh2 16 Dang mach thém vao (6ng qudt cia

mat mang hai ciea.
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L=-YV, - (F + 1)V, (2437)

Ys

3

Hinh 2.17. Mach hai cira chepe v8 cling véi phcf:n tir tich cuc duge néi véi nhau

Khi phan tir tich euc va phén tir thém viao drge mac nhir trén hinh 2.17, khi d6 mach dién
phirc hgp duge biéu dién bang cac phuong trinh cia mang hai cira d6 12 céc phuong trinh
(2.4.29) +(2.4.36) va ciac phirong trinh (2.4.30) + (2.4.37):

L+l =Y, +Y, + LW, + (¥, - YV, (2.4.38)
L+, =(Y, =YW, + (Y, + ¥, + ¥,, )V, (2.4.39)

Déi véi mdt bo dao dong, do khong ¢6 tin hiéu dong dién dua vao cira mot do do 1,+1 =0,
twong tw I+ 1'=0. Tir phuong trinh (2.4.32) ta ¢é

Vo= Vidp + jdy (2.4.40)

T phuong trinh (2.4.38) ta ¢o
VilY 1, + Y+ Y+ (Apt jA) (Y - Y] =0 (2.4.41)

Tu phuong trinh (2.4.38) ta ¢6
VilYzs = Vs + (Ap+ jANY + Y3+ ¥23)] =0 (2.4.42)

Dbi voi cac gia tri khong tam thudng cla ¥, chc gid trj thuc va 4o cia phuong trinh
(2.4.41) v (2.4.42) khéng dbng thai bang khong; do dé

g+ Gy Y Gyt Ap(gi—Gy)—Aby; =By = 0 (2.4.43)
b+ By + B+ Ap(b;;—By) + Aug — G3) =0 (2.4.44)
20 =G+ Ap(Gi+ G+ g2) —AdB, + B3 + by} = 0 (2.4.45)
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va byt - By + Ap(By + By + byy) + AG, + Gs + g} =0 (2.4.46)

Céc phuong trinh (2.4.43) dén (2.4.46) ¢6 thé duge viét dudi dang ma tefin nhu sau

G,
Ay 0 (4, -1y -4 0 -4 G, -2, —Re(A4y,,)
A4 0 A A 0 (A4, -D| G _ —b,, —Im(A4y.,) (2.4.47)
0 1 (-4) O 0 4, B, —£8, —Re(4y,,)
0 0 —4, 0 1 (-4} B, —b, —Im{4y;,)
B,

T4t ca cac hang thc trong ma trén déu dd biét trir Gy, Gs, Gi, B, B> va By trong do, ¢é
sau an s6 nhung chi ¢6 bdn phuong trinh béi vay khong thé cho dap sb duy nhat trir khi dwoc
phép chon tuy y cho cac 4n s6. May thay, mét bo dao déng thong thudng chi cé mét tai dién dan
vi do d6 hai trong s ba tai dién din c6 thé cho bing 0. Phuang trinh ma tran sau d6 c6 thé duoe
gidi voi mot dién dan va ba dan nap.

2.4.6 B3 dao ddng tinh thé

Bo dao ddng str dung trong cac may phat phai ¢6 d dung sai tan sé rat nho. Pay 1a vide
can thiét phai lam dé tranh nhidu giira cac dai phat vi nhau. Vi du nhu, hién tuong trdi tan sd
ctia mdt bd dao dong LC thong thudmg khong s& khong thich hop vdi yéu cdu nay. Pé d6 n
dinh tan s6 cao hon ¢é thé thuc hién bing cach sir dung mét tinh thé trong thanh phin mach
dién dao dong [4]. Trong muc 2.3.1, d4 dé cip dén vin dé phan (ng caa tinh thé khi nd duoe
kich thich bang mét tin hiéu xoay chiéu (AC). Mét diéu hién nhién dé 14, tinh thé ¢6 kha nang
phan (g lai trude su kich thich vé dién, nhu viy né hoan toan co thé duoc ché tao 1 cac linh
kién nhir cuén cam, dién trd va tu dién ma van cho dac tuyén tin s tuong duong nhur v&i cua
tinh thé. Mot mach dién nhu vay duge vE trén hinh 2.18. Mach dién tuong duong ¢6 kha nang
lam viéc chinh x4c tai cAc tan s§ xung quanh tin s& cong hudng. G mét daj tan rong hon s& phai
st dung cac mach dién tuong duong phic tap hon.

c AR L

(a)

i

{o)
Hinh 2.18. (@) Mach dién neong dwong ciia tinh thé va ky hiéu cua no.
(b) Ky hiéu dién cua tinh thé
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Céc gid try thong thudng cla cdc linh kién trong mach dién tuong duong 1a C = 0,0154
pF, R = 8Q, L = 0,0165 H, C; = 4,55 pF. Dién dung C, phu thudc vao d6 16n cta céc dién cuc

gan vio tinh thé. Do d6 tinh thé s& cong hudng & ché do ndi tiép tai mot tin sd o,

(r)z !

= 2.4.48
H L(: ( )

v&i thn sb goc trén s€ cho mét tan sb cdng huong, f, = 9.984.10° Hz. N sé cbng hudng o ché 4o
song song v&i tin sé goc xap xi 1a

1
i T —— (2.4.49)

e,
(C+Cy)

voi thn sb géc trén s& cho mot tin sb cOng huong, f, = 10,001.10° Hz - ¢6 m6t su bién ddi nho
hom 2%. Hé s& pham chit tuong img cia tinh thé 13 Qg = 130.000.

Hinh 2.19 minh hoa dién khéng cta tinh thé duge vé& dua trén tin s6. Cin chu ¥ ring dién
khang cua tinh thé vuot qua dai tin hep va ciing boi diéu nay nén ca truc dién khang va tin sb
déu khong duge khic do.

Hinh 2.19. minh hoa mét bé dao dong tinh thé dién hinh. Tinh thé duoc thay thé bing
mdt trong sb cac cubn cam hay n6i mdt cach khdc nd duge goi 1a mach dao dong kiéu Harrley.
Loai mach dao déng tinh thé n&y con dugc goi 1a mach dao dong Pierce. Tuong tu, dbi vai
mach dao déng tinh thé tuong (mg kiéu Colpitts duge goi 1a mach dao dong Miller. O mach dién
trén hinh 2.20, phén tir tich cue 14 mot transistor hiéu ng truomg 6 téng dién dung giita cire
clra va cire mang véi dién dung tap tao nén tu Cs.

[ ]
X

Bge tiuh didn khdng

Bde tinh dién dung

Hinh 2.19. Dac tinh dién khdng ctia tinh thé. Chit y 14 khong ¢o vach chia dp,
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(a)

Hinh 2.20. Phén tir tich cuc 1 mot transistor hidu ung treong co tong dfén dung

gifka cye cuwa va cwe mdng voi dién dung tap tao nén tu Cs.

Hé sb phim chét Qq cua tinh thé rit cao cho thay bd dao ddng c6 mot dai gidi han céc tan
s6 dé duy tri dao ddng. Mot sé tiéu chuin khic c6 thé duoc sir dung dé cai thién sy én dinh tin
s6, nhur dit tinh thé trong moi trirdng ¢d diéu hoa nhiét dé con hé sé pham chit Q ¢6 thé dugc
nrang cao bang cach dat tinh thé trong vé thuy tinh chdn khéng.

Cac bd dao dong ¢6 dod chinh xéac cao ludn luén duoe ndi vao tai qua mét bo khuéeh dai
dém. Diéu nay dim bao khi tai ¢6 sur bién thién sé& khong 1am anh huéng dén hoat dong cia bd
dao dong,

2.5 BO NHAN TAN

Muc dich ciia b6 nhén tan 14 dé ting tin sb phat ra tir bd dao ddng tinh thé t&i mot tin sb
yéu cau cho séng mang méy phat. Nhur da giai thich truée ddy, khang thé ché tao dugc cdc tinh
thé hoat ddng & cac tan sb qua cao, boi vi kich thude vét Iy cia né cang nhd thi né cang dac
ddng o tan b cao. Do do, k¥ thuat chudn la str dung mét tinh thé dé tao tin hiéu tan sé 13 hai bic
ba ctia 1dn sb song mang yéu cau va sau dé nhan tin sé niy 1én t&i gid tri yéu clu bing cich st
dung mdt trong cAc tAng ciia bo nhan tan.

Mdt bé nhidn tan tuong tu troﬁg thuc té 1a mdt chiée du xich cia tré em. Voi mdt dira tré
trén du xich, ban dau ngudi 1on phai ddy dé lam cho né chuyén dong. Viée tiép theo 1a phai
cung cap nang lugng cho nd & mot thdi diém thich hop vai tin sé duge xéac dinh béng dd dai
ctia du va gia tdc trong truomg, g. N6 cling cén phai duge cung cip nirg lugng dé thing luc can:
trung binh nguai 1dn phai cung cap mot nang lugng bang phin ning lugng bj mét di trong chu
ky duy tri mot bién do chuén. Néu nang lugng cung cép trén mdi chu ky nho hon phin ning
lwgng tén hao, bién d6 cua du sé gidm t&i mot gia tri nhé hom gia tri cin thiét dé hdi phuc vige
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cin bing ning lrong. Néu ning luong dugc cung cap trén mbi chu ky 1ém hon phan bj ton hao,
khi d6 bién d¢ s¢ tang 1&n t&i mdt gia tri trang thai on dinh madi. Su chuyén dong cua dira tré rit
gan vdi mot hai don néu tong nang lremg luu trit trong hé théng lon hon so véi nédng lugng cung
cap bai ngudi 16, d6 13, hé s& phim chét Q cia hé théng phai 16n néu néu dia tré thye thi mot
chuyén déng gan véi dang sin. Diém quan trong nhit coa bd nhén tin tirong tu nay dé 1a ning
lugng khong can phai cung cép & ciing mdt thn sé vai du: né cd thé duoe cung cap & tin s6 1a
hi bac ba, do 14, viée ddy du cé thé thuc hign mdi chu ky mdt Ian hodc ba chu ky mot lan hay
cao hon mién 1 ¢6 du ning luong dé duy tri sy cAn bang ning lugng. Khi thuc hién viéc ddy du
mdi chu ky khéc, rd ring & ddu ra hé théng s 1a hai lin tAn sé diu vao - day [a bd nhan tan voi
h¢ s nhan bang 2. Khi ning luong duge cung cap ba chu ky mot ln, thi hé s& nhan 1a 3, va cir
trong ty nhir vdy. Di nhién, ¢6 mét gidi han 46 14 hé sb nhin c6 thé cao dén bao nhiéu va né
duge xac dinh bﬁng v 36 sur bién thién bién d6 cha du ma né co thé chiu duge. Bang 2.1 1a sy
so sanh giita vong va b nhén tan.

Bang 2.1 Tinh dao déng lién tuc déi voi b nhdn tdn

Pu xich tré em Bo nhén tin
Ngudoi 16n (dinh thoi) Ngudn tin hiéu vio
Ngudi 1én (ndng lugng duge truyén cho tré em) Ngubn cung cip mot chidu (DC)
D6 dai du 1, va gia toc trong trudng g Cudn cam L, va tu dién C
sirc can khong khi va luc ma sat Ning lugng ton hao trén R
Tansé f= ! Tﬁnséfzé
2x l 27“'“:—(1
g
Bién d$ cua vaong Bitn d6 dién ap hodc dong dién trong
mach
Hinh 2.21 minh hoa mdt b nhan tin *Yeo
dién hinh. Nang lugng duge cung cép cho
mach bang cach dwa mdt xung duong thich R a

hop vdo cuc gbc cla transistor. Diéu nay

lam cho transistor din thdng ngay tirc thi,

khi d6 dong dién chay tir ngudn cung cép

mét chiéu qua cudn cam va mft phan nang

lrgng v tan duge tich lity trong nd. '_‘Ka

Dong dién chay qua transistor bj ngt
khi hét xung dua vao transistor, khi dé coi 7777 . .
nd nhu mét mach dién ho. Nang lugng Hinh 2.21. M6t b6 nhdn tdan dién hinh.
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dugc tich ldy dudi dang tir trudmg trong cudn cam dugc chuyén sang nang lugng dién trudmg
trong tu dién. Viée chuyén ddi ur dang ning lugng ndy sang dang ning luong kia va nguge lai
duge thure hién lién tue dudi dang sin néu hé théng khéng tdn hao va né sé tao ra mot tan sé xac
dinh boi cac gia tri cam khang va dung khéng. Tro khang R, bidu dién s tdn hao trong hé
théng — bién o ciia hinh sin s& suy giam theo thai gian. Trang thai bién dé én dinh cia dién ip
hodc dong dién s¢ dugc xac dinh bdi sir can bang ning lrong dau vao va diu ra (tdn hao). Viée
tiép theo la thiét 1ap xung vao, tat ca cac xung vao phai dugc dinh thdi dé bi vao phan nang
fwgng luw trit trong hé théng. Di nhién, khong cin mot xung vao mdi chu ky tin hiéu ra, Xung
vao ¢6 thé duoc cung cAp mdt lan trong hai, ba hodc s6 chu ky Ion hon. Khi 18n sé vao bang tan
s6 ra, bd nhin tin (hé s& nhan = 1) don gian chi 14 mot bo khuéeh dai ché do C. Bo khuéeh dai
ché do C thé hign bd nhan tin don gian nhit, vige thidt ké mot bd khuéeh dai ché dd C s& duroc
xét 1&i & phin tiép theo.

yit) #

{\ e Merisng hao theo hinn nui

LAk

¥t} = Ae s ot

Hinh 2.22. Dang séng ra ctia mgt bg khuéch dai loai C sau khi durpe kich thich

bang mot xung dom, luu ¥ dang séng sin va sw suv giam theo héun mii cia dheon g huv.

2.5.1 B khuéch dai ché dj C

Trong bd khuéceh dai loai C, dong dién trong phﬁn tir tich cuc chi dan trong mét khoang
thoi gian nho hon = radian so v&i dang song tin higu ra boi vy dang dong dién chdy qua phan
tir tich cuc rd rang fa khong phai dang sin. Trong b khuéch dai loai A hoic B sé cho tuong fing
& dau ra mét tin higu khéng phai 1 sin. Tuy nhién, bé khuéch dai loai C tai cye gop lai bao gdm
mot mach LC mic song song dé didu hudng theo tan s tin hiéu viao. Mach diéu hudng (ddi khi
duge goi la mach dao dong) c6 trd khang rat cao & cyc gop cla transistor tai tin sb cong hudng
va do d6 dat duoc hé sb khuéch_‘dai rat 16n & tin sé nay. Dbi voi cac tan sé khac, nhu cac hai

cla 1in s6 dau vao s&€ bi suy giam. Bdi vdy, tin hidu ra ¢6 dang rit gidng vai dang sin.
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Dbi vai bd khuéceh dai loai C trong thue té, cuc gbc cha transistor duge gitt mét mic dién
ap ma transistor ludn & trang thai khod. Tin hiéu vao lam cho transistor chuyén sang ché dé dan
tai cac dinh duong cua nd va tao ra dong dién du 1én chay qua cudn cam dé tich luy nang luong
béng phin ning luong tiéu tan do dién trd R, va cac thanh phén khac ctia mach. Khi tin hiéu vao
gidm o1 mot mitc ngudng cua transistor, no s& chuyén sang ché do khoa va mach cdng hudng
LC dao dong tu do véi mdt dang song hinh sin tai tan s& cong hudng cla né. Vi ¢é sir tiéu hao
trong mach, nén dang song cé dang hinh sin tat dan nhu trén hinh 2.22.

)
-2V
-{\\ /\
wt
Z

\// ;

wit

<

@ -
+
k-

Hinh 2.23. Dién dp cuc gép (v,), dién dp cuc goc (v va dong dién cuc gop (i} cua
b khuéch dai loai C. Luu ¥ rang dién dp cuc goc khong nhdt thiét phdi la dang sin

ciing cho dién dp cuc gop dang sin.
Dang song cua dién 4p cuc gop, dién ap cye géc va dong digén cuc phat dugce vE trén hinh 2.23.
Chay réng gia tri tinh cta dang song dién ap 1a V. con bién dd cuc dai coa n6 1a 2V,..
Hiéu suit cia clia bd bién dbi cho bai cdng thirc
1 = (cong sudt ra AC)/(cong sudt vao DC)

Mot bo khuéeh dai loai C e thé dat duoc hidu sudt bién déi cao, théng thudng vao
khoang 85%, vi dong DC chay trong mét phan nhé cia chu ky va no chi xudt hién khi dién ap
cure gop ©6 gia tri nho nhét. Boi vy cong suat tdn hao trén transistor 1a nho nhit.

2.5.2 Bién d4i by khuéch dai ché dd C thanh b4 nhan tin

Beé bién mdt bd khuéeh dai lao C thanh bd nhan tAn véi hé sb nhan bing 2, thi L va C cia

mach dac dong phai dugc lra chon dé cdng hudng tai 2, khi tin s tin hidu ra 13 o,. Dé hé
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thong hoat dong tét thi yéu cdu hé s Q cia mach phai di 16n dé hién tugng tit din & cudi chu
ky thir hai la khong dang ké. Vi cac hé s& nhan cao hon ciing ¢6 thé thyc hién duge nhung
déng nghia vai hién tugng tit dan tang 1én. Hinh 2.24 minh hoa cac dang séng cia dong dién va
dién ap ra ctia bé nhén tn véi hé s6 nhan bf‘mg 2, chi y hiéu (mg tit dan bién 46 cua dién 4p ra.

Dién dp diu ra

[

Déng dién diau vao

t
Hinh 2.24. Dang dién dp ra ciia b6 nhdn tan ba lin va dong dién diéu khién cia né. Su suy

gidm dwgc phong dai lén dé chi v anh huomg ctia hé s6 Q thdp.

Vi du 2.5.1 (B9 nhan tan): M6t by nhén tin véi hé s& nhan bing 2 duoc didu khién béi -
mét dong dién dau vao ma dang séng cha nd duge cho dudi dang mira sin véi gia tri dinh 1a
2001A tai tan s6 2/n MHz. Dong vio din trong mt chu ky trong ing véi 5° cia mét chu ky
dang song ra va tré khang vao trung binh trén toan b hé thdng 1a dién trd 750 Q. Nhitng s6 ligu
cung cap cho mach dién nhu sau:

(1) Tai bd nhan = dién trg 50Q

(2) Ti s6 cac cudn day cia bién ap = 15:1

(3) Hé sb ghép bién ap, k = 1

(4) Dién ap ngudn cung cdp=15V

(5) Hé sb khuéch dai ddng cua transistor = 100

(6) He sb Q cia cudn so cap bién 4p = 50 (nho nhét)
Cén phai tinh cac théng sé sau:

(a) Gid tr] cam khang cudn so cép

(b) Gia tri tu diéu hudng
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(c) Tro khang tai cuc gbp tai tin sb ra.
(d) Cong suét ac tidu thu trén tai

(c) Hé s khuéch dai cong suft cia bd nhin

Hinh 2.25. Mackh dién nhan tén.

+30v 1T
0.7Qusse
w15y fone oo ST S Y b g
5°%-109nsec
t
720% = 1,87 pser !

2004 3+

t

Hinh 2.26. Ldy vi du dang song ciia dong dién cure gop va cuee goc ctia bé nhdn idn.

Lt giai: MOt bo nhdn tan thuc chét 1a mot bd khuéch dai loai C ma diu vao cta no duge
diéu khién bang mat tAn sd 1a hai bic ba cia tin sé ra. Mt mach dién trong img dugce vé trén
hinh 2.25.

*  Tén s& vao = 2pf = 10° rad/s
= Tan sé ra = 8x10° rad/s.
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Dang song cua dong dién vao va dién ap ra dirge v& trén hinh 2.26. Khi tai duge qui sang
mach so cip cna cure g6p nhu duge v& & hinh 2.27 véi dién trd tuong duong cé gia tri n’R,, =

(15¥x50 = 11,25 kQ.

7777

Hinh 2.27. BS nhdn tan voi tai bién dp dwoc chuyén thanh tai so cdp.

(a) Gia thiét ring mach cdng hurdng khong tdn hao, ta c6 thé cho thanh phin tdn hao trong
cudn cam Ia n’Ry va duge xac dinh bing mach tuong dirong RL méc ndi tiép (xem hinh

2.28)
Céng thirc tré khang:

ij;?RJH +
—— =R, + jwl,
Rﬂ + j{ULP

Pdng nhit hai vé va cin bing phan thyuc va phén 40 ta ¢é

o'’ R

_ nep
T p2 22
R;: —@ Lp

2
LP RF

=3 11
R+’ L)

va L,

Ly

—

R
-] Rn Lu

Hinh 2.28. Chuyén tir mach RL mdc song song sang mach RL mdc néi tiép.

(2.5.1)

(2.5.2)

(2.5.3)
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Hé s tai cua mach cdng hudng cé gia tri nho nhit 1a 50, do d6

R 2
Q‘]_So__wl‘oz # =HRL

=50= (2.54)
LR, wl, oL
cam khang so cép 13
R, 11,25x10°
L = Lo 2 =28 13uH 2.5.5
" S0m  S0x8x10° a (239)
(b) V&i mach cong hudng tai tan sb cong hudng
.
W = (2.5.6)
LC
va
C= 11 =555pF (2.5.7)
w L

il

(¢) Vimach cong hudng LC mic song song hé mach tai tdn sé cong hudmg,. Do do tai biée
dugc tai cuc gop 13 n’R. = 11,25 kQ.

{(d) Dong dién cyuc gbe va cuc g0p ¢6 quan hé v&i nhau theo cong thirc
i = fi, = 20 mA dinh (2.5.8)

Déng dién trong cudn thir cdp = n x 20mA dinh trén taj cé thé 1a trung binh cia mét chu ky
tin hiéu vao (hai chu ky tin hiéu ra) va cong sut ra tinh duoc trén co so do. Dang séng dong
dién cuc gép dugc vé trén hinh 2.29,

Cong sudt tire thoi trong mach dién cye gop 1

P(B)=i’R, =(nx20x107 xsin )R, (2.5.9)

con cong sudt trung binh 1a
1%,
P=— R d§ (2.5.10)
7 1}
Téng ning lugng tich luy & mach cong hudng trong n radian (10,9 ns) cia dong dién vao la

W = (10,9ns) x - [iiR,d0 (2.5.11)
T Q0



v
fe— 10.9ns6ec

.

1.57 usec

Hinh 2.29. Hinh minh hog qud trinh bién déi bao gom tinh todn cong sudt ra cua bo nhan tan.

Phan ning lugng ti€u thu trong mét khoang thoi gian twong mg vai 4n radian (tuong

duong véi 720° hoac 1,57 us vé thoi gian) cua dang séng tin hiéu ra (hai chu ky) khi hé thong &
g g g Y g

trang thai can bang, do d6

0

(e) Cong suit vao la

(f) Hé sé khuéch dai cong suat 1a

2.6 BO PIEU CHE

O phan 2.3, cac nguyén
tic co ban cua didu ché va diéu
bién da dugc dé cap. Vé co ban,
diéu ché 1a mot phuong thirc
ghép kénh, né cung cip mot
kénh chung dé c6 thé truyén
dong thoi nhiéu ban tin ma
khéng gay nhiéu cho nhau. Déi
vGi phuong phap diéu bién, ban
tin (tiéng no6i, ma hoac 4m nhac)
duge sir dung dé diéu khién bién
do cua tin hiéu sin tan sé cao
(song mang). Trong phan nay,

9 x
=200 lj R,d0 =33,75mW (2.5.12)
1,57x10 b
P :l_[thde—lS,uW (2.5.13)
T
P,
G =10log,,~> =33,5dB (2.5.14)
N
%
G\J, 6}) V'
c ——

n:1

Hinh 2.30. Sir dung tinh phi tuyén cua diot dé thuc hién
diéu ché bién do. Mach dién dwoc diéu hurmg 101 @,
v&i bing théng du dé chon séng mang va cdc dai bién
con suy giam (dt ca cdc tin hiéu tap.
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mét s mach dién duge sir dung dé didu ché bién do s& dugc trinh bay bit dAu tir cac phuong
trinh thiét ké don gian nhét.

2.6.1 B diéu ché theo luit binh phrong
T phuong trinh (2.2.5) nhén thiy rang dong dién diéu ché gdm 2 thanh phan:
(1) A sinm.t
(2) K.A sinwgt sinwm,t

Nhitng goi y trén noi 1én rang mach dién yéu cdu cho viée didu ché bién do phai tao ra
tich clia séng mang voi tan sb tin hiéu diéu ché va thém vao dé 14 mét ti 1€ tin higu séng mang
thich hop. Phép nhén c6 thé duge thuc hién gin dung bing mot phin tir phi tuyén nhu Diot, va
thém vao 46 bang viée ndi hai ngudn nbi tiép. Do diot ¢6 dac tuyén Von — Ampe gan gidng vai
quan hé ham béc hai, nén nod dugce sir dung trong bg diéu ché luat binh phuong. Bo diéu ché dai
khi duoe goi 14 “bg diéu ché dior”.

Xét mach dién vé& & hinh 2.30.

Cho

v, =V cosam (2.6.1)
va
v, =V cosw ! (2.6.2)

va gia thiét sau:

(1) Mach lam viée tai tin sb cdng hudng, do dé
o =— (2.6.3)

(2) Dong qua diot dugc cho bat
P=av+ay +.. (2.6.4)
Khi hai ngudn dién ap dugc mic ndi tiép nhau,
v=V_cosws+V, cosmt (2.6.5)
Thé phuong trinh (2.6.5) vao (2.6.4) duge

i=ul coswi+aV coswt+alV’ cos’ s +2a, V.V, coswtcosat+al cosol +.. (2.6.6)
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L - ]
Thé cos“qo=5(1+c052¢9) (2.6.7)

vao phuong trinh (2.6.6) duge

B 2
_ : a4V a.V’
i=aV coswt+alV coswt+ '2‘ (I1+cos2wt)+2aVV cosmfcoswi+ =+ cos2a0)

s

(2.6.8)

Mach dao dong LC dugc didu huong tai w, va hoat ddng nhu mét bo loc théng dai, khi o, >> w,

cac tin hiéu tan sé ®, 2w, va 2w, s€ bi loc bo, con lai
i=alV coswt+2a,VV coswicosmt (2.6.9)

khi tai R, phan xa sang cudn so cap, khi d6 dién ap chay qua cudn so cz’ip cho bai

2 2a.V,
v, =an RV | +——coswl [cosw,l. (2.6.10)

a,

Diy 14 mdt song dién ap didu bién, trong d6 hé sb diéu ché 1a

2a.V.
=22 (2.6.11)
23
va A=anm RV, (2.6.12)
Bai vay v = A(1 + kcosw t)cosaw,t. (2.6.13)
- VGC
Tl
K -
A “
Vee "_";
A
Tz L

Vc._t o]

o
Hinh 2.31. So d6 mach dién cua bo khuéch dai AM truc tiép.

Chai y rang, trong kiéu diéu ché nay yéu cdu nguon dm thanh dé dicu ché cé mitc cao.
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2.6.2 Bo khuéch dai diéu bién trye tiép

Xét mot khuéch dai trong dé mot tin hiéu tin sé o, duge cho & [5, 6]. Néu ngudn mét
chiéu cung cép cho b khuéch dai bién thién theo mot ham khac voi tin hiéu tin sé w,, véi
®, >> w,, thi bién 40 dién 4p ra cia bd khuéch dai cao khi nguf‘m dién ap diéu ché cao va thép
khi ngudn diéu ché thap. Mach dién co ban ding dé diéu ché dua trén nguyén tic nay dugc vé
trén hinh 2,31,

Mach dién minh hoa mét bd khuéch dai loai C véi nguf‘m cung cép duge mic qua cudn
thir cap cia mét bién ap. Diém A duoc ndi dit béi mot tu dién ma tri s6 cua né duoc chon sao
cho, ngin mach tai tan sb o, diém A 1a dién thé dat diéu nay ¢ thé duge ap dung bat ky bd
khuéch dai nao. Gia thiét rang bién ap T1 ¢6ti 16 1:1, v, 1a dién ap dua vio cudn s cap, dién ap
v, & dirge nang lén do méc ndi tiép voi ngudn cung cdp mdt chidu V.. do do:

Voo Vo + (2.6.14)
Cho v, =V cosew ¢ (2.6.15)
va v =V cosa.t (2.6.16)
Do do v, =V _(1+mcosawt) (2.6.17)

voim = V,/V,..
Khi dién ap ra ti 1& v&i dién ap vao va dién ap ngudn cung cap:
v, =kv V. cosmt (2.6.18)
voi k 1a hang sb

Vo =kVV (I +mcosw,t)cosmw,t (2.6.19)

[RMRS

Bay 1a dién ap dicu bién, rd rang C, phai hé mach tai tin s6 w, bai vi thye t€ ngudn cung
cdp mot chiéu V., ngan mach doi voi dong AC. Hai diéu kién bat bude ddi vai Cy 1a no phai
ngan mach & tan s6 ©, va hd mach & tan s0 ;. hai diéu kién nay rat dé chap nhan bdi vi, thang

thudng o, >> w,.
2.6.3 B nhin twong ty ciu phwong bin trang thai

Mot tin hiéu diéu bién c6 thé duoc tao ra béng cach cdng tin hiéu séng mang vai tich cuia
tin hiéu diéu ché (dm thanh) va séng mang. Béi vay:

vy = ACOS @ + KACOS @ 1 X COS 1 (2.6.20)
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Cé mdt sb k¢ thuat c¢6 thé duge sir dung dé thuc hién viéc nay. Mt trong cac phuong
phap hay diing 1a phurong phap 48 hd dan bién ddi [7]. Dong ra ciia bd khuéch dai transistor cuc
phat chung phu thugc vao dién ap tin hiéu vio tai tiép giap B-E va d 16n cua tré khang cuc
phat c6 thé dugc diu khién bing cach bién dbi dong dién cyc phat. Do dé dong dién cuc gop ti
1¢ voi tich cia tin hi¢u vao va dong dién cuc phat. Xem mach dién hinh 2.32.

Gia thiét ring dong cyrc gop xap xi bing dong cuc phat, khi V, ting theo chiéu duong,
dong 1; tang sang phan dong I, khi dong téng cua transistor Q; va Q, dugc ¢ dinh bai ngudn
dong ly tudng, 1.

Cho

k z"_; (2.621)

do dé
L =(—k} (2.6.22)

vai k 13 hé sé khuéeh dai dongval>k>0

7777

Hinh 2.32. Cdp transistor duwpc sie dung niwe mét phan te hé din
bién doi trong bg nhdn twong ne.

R rang, ngudn dong 1y tudng, 7, phai gdm hai thanh phin: mot thanh phén diéu ché
(phan cyc) va mot thanh phan AC (tin hi¢u):

I=],+1 cosat (2.6.23)

I=kI=k(I, +1 cosw,rt) (2.6.24)

49



Tuong tu, v&i ngudn ap Vi , khi né bién thién theo dang sin, ciing ¢6 hai thanh phén:

mdt thanh phén DC (phén cuc) va mdt thanh phﬁn AC (tin hiéu)
k=V,+V coswt
Dong dién ra la
L=mli V, +mV, I coswt+mVi, coswst+m]dV coswtcosmt)
voi cée gia tri m 1a hing s6. Dé chuyén 7, thanh mdt séng diéu bién thi biéu thirc
iV +ml,V cosmr

sé& phai duge khir khéi phirong trinh (2.6.26) dé ¢6

, = A(l+ Beosw,f}cosw t

voi A=mlV,
V

va g="l"
m,V,.

(2.6.25)

(2.6.26)

(2.6.27)

(2.6.28)

(2.6.29)

(2.6.30)

Gia thiét ré"mg mach dién dugc ché tao dudi dang vi mach, vdi dac tuyén cla cac
transistor hoan toan gidng nhau, viée loai bo biéu thirc (2.6.27) hau nhu dé dang thuce hién dugce

bﬁng cach sir dung khai niém “cdn bing”, 46 14, b:fmg céch sao chép mach dién va ndi ching lai

nhu vé & hinh 2.33.

) D

7777

Hinh 2.33. Hinh vé két néi ciia mét cdp transistor, dimg dé logi bo cdc tin hiéu

Vo ®
Gy Qs Q4 Q, Ve
+
'—"Zl I v |:_ 5 [
C

khéng mong mudn bang cdch s dung khdi niém “cdn bang". Pidu nay hoan toan

6 thé thiec hién duge khi mach dién dwgc tich hgp trén mét chip don beoi vi

viéc tich hop mach dién tao ra sy ph(fi hop gifra cdce transistor.
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Chu y rang ngudn dong ly tudng 7 ¢6 dong de bing véi thanh phan dc cua dong dién /.
Mot sy bién dbi thuc té cia mach nay cling voi vige sap xép phin cuc, su bu nhiét va mot sd
chire néng khac duge vE trén hinh 2.34 va nd duoc san xuit boi tip doan ban dan Motorola

dugc biét dén vai san pham “MC/595 - B nhdn cdu phieomg bon trang thai™.

Y ¥ *(I

&}

*® B

SNy

Hinh 2.34. So dé mach dién cua b6 nhdn ccfzf;ohmmg bon trang thai (MC1595)

[ ] [
& 4

due san xudt boi tdp dodm ban ddin Motorola, 1983,

2.7 BQ KHUECH DAI AM TAN

C6 hai loai bd khuéch dai dugc sa dung dé khuéch dai tin hiéu ra ¢va micro téi mot mire
tin higu yéu cau cho b¢ didu ché o 12 bd khuéch dai loai A va loai B. Ca hai loai b khuéch dai
déu 14 “tuyén tinh” trong do tin higu ra thirdmg 14 ban sao chinh xac cnia tin hiéu vao. Chi khéc la
b6 khuéch dai loai A cho dong dién chay trong pl1£”1n 1 tich cuc lién tue, va ndi chung né chi
cho cdng suét ra va hiéu sudt bién ddi rit khiém tén. No thuong duge stir dung dbi vai eac tin
hi¢u mirc thap. B6 khuéch dai loai B co dong dién chay trong phan tir tich cuc chi trong nera chu
k. Do dac diém ndy ma bd khuéch dai loai nay c6 dd méo khong thé chip nhan duoc, bai vay
hai phdn tr tich cuc phai duge sir dung bing md hinh “ddy kéo”. Uu diém cia bd khubeh dai
ndy 14 nd cho mire cdng suit ra Iém hon so véi b khuéeh dai loai A va hiéu suét bién di ciing
cao hon. B khuéeh dai 4m tin sir dung trong may phat duoc xdc dinh b&i diu ra ngudn tin higu
(micro) va mirc tin hiéu yéu cau & dau vao b diéu ché. N6 ¢6 thé 1a sir két hop ciia ca hai loai
kiéu bd khuéch dai, d6 1a, mot bs khuéch dai gdm ca ché d§ A va B. Hai loai mach khuéch dai

s€ dugc thio ludn chi tiét & cde muc tiep theo.
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T Chidutdng 1,
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Ve

Hinh 2.35. Hinh minh hog ddc tuyén ciia mgt transistor tiép gidp lutng cuc véi dong cuc gop
(I} duoe vé dwa vao dién dp rié:p gidp C-E (Vey) véi cde gid tri dong cuc gri’c (in) thay dii.

Hinh 2.36. Bg khuéch dai cuc phat chung véi di Re..
2.7.1 Cée dic tuyén ciia linh kién co ban

Hinh 2.35 minh hoa dac tuyén cia mét transistor tiép gidp ludmg cure (BIT) & ché d6 cuc
phat chung. N6 duge sir dung lam co s& dé thidt ké va co thé duge ing dung vai sy thay ddi mot
vi linh ki¢n khac va cdc ché dd khac.

Mot diéu hién nhién d6 14 cac dic tuyén Vg = [e duoe diéu khién bai dong cire gbe, Ig,
cung cép cho transistor. Khi mét transistor duge ndi nhur trén Hinh 2.36 va gia trj cua Iy duge
giam lam cho dong dign cue gop Ie gidm do d6 dién 4p roi trén dién trd Re nhd nhét khi I = 0,
Vee = Ve

Binh thuong transistor & “ché do khod”, trai tai, néu I3 ting, dong dién cye gop Iccling
tang theo do d6 s& c6 dién ap roi trén dién trd Re, cho téi khi Vor = 0 va Vi, = Ve, transistor
duge goi la & “trang thai bio hod”. Dong dién cyc gop khdng con phu thude vao su diéu khién
cta dong cye gbe nhung duoce xde dinh boi gid tri cia dién tro Re. Trong thuc té, gia tri ciia Vg
gan nhur khéng béng 0 va, hiu hét cac linh kién roi, Vg €6 gid tri khoang 0,5V,
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Hinh 2.37. Hoat dong cua bé khuéch dai duwge minh hoa trén cdc diic tuyén I — Ve béing

dwong tai voi dang dién dp va dong dién teong img.
Ap dung KVL cho dong cuc gop:
Ve =V +Vae =V + LR, (2.7.1)

hoac

L=ty +{—LJV(W (2.7.2)
R R

Khi phuong trinh (2.7.3) dwoc vé trén dac tuyén cia linh kién ¢ hinh 2.37 nd s& cho mét
duomg thing c6 d¢ dbe bang (—1/R¢) va cét truc y tai Veo/R va truc x tai Ve Pudng dbc nay
duoc goi 12 duomg tai va nd xae dinh “sankh vi” cba linh kién khi né duge ndi véi tai cuc 26p,
Re, va ngué‘m cung cép Vee.

2.7.2 B$ khuéch dai ché dé A

Boi vi dong dién & bd khuéch dai ché dd A chay trong toan bd chu ky 27 cua tin hidu vao
AC, vi valy viée phén tich no phu thude dng thari vao viec xac dinh cac diéu kién AC cling nhuwr
1a DC eda mach dién.

2.7.2.1 Bj khuéch dai ché dp A dwege phén cuc bing dong ciec gbc khéng doi

Céc thanh phan ciia duong tai va dudmg dic tuyén bidu didn gid trj dong cuc gbe, I, thiét
lap diém tinh hodc diém lam viéc cla transistor. Hinh 2.37 biéu dién dién ap va dong dién cuc
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g0p c6 thé dugc 1lam bién thién theo dang sin bang cach xép chdng mot ngudn dong co dang sin,
I, trén gia trj tinh.

Mach dién khuéch dai cin phai hra chon dién tré cue gop Re, dién tré cire géc Ry, nguf’in
cung cip Ve va viée mic chung nhu duge vé trén hinh 2.38.

Hinh 2.38. B6 khuéch dai E chung véi diém lam viée tinh duge xdc dinh bing Vi va Ry

Vige thidt ké mot bd khuéch dai la mst loat cac lya chon chinh xdc cac gia trj {inh kién
cung v&i sy diéu chinh chiing néu can thiét, dé thoa mén chi tiéu k¥ thuat thiét ké. Do do viée
thiét ké khdng phai 1a chi cé mét phuong an duy nhét. K§ thuat tét nhat dé thiét ké duge cho béi
vi dy thiét ké dudi day.

Vi du 2.7.1 Bo khuéch dai ché do A sir dung phuong phap phén cyuc dong cuc gbe ¢b dinh.
Theo cac s6 liéu cho & mach dién v& trén hinh 2.38.

Bién ap cue gdp, Voo = 10V

Bién 4p circ géc, Vg =3V

Hé sé khuéch dai dong ctia transistor, 3= 100

Bién ap roi trén tiép giap B-E, Ve = 0,7V (silicon)
Dién ap vao = 0,5V (dinh - dinh)

Hé s6 khuéch dai dién 4p yéu ciu = 10

Tai bd khuéch dai, R, = 10 kQ

Lét giai. Bude thir nhdt Ja xdc dinh diém tuong img véi Ve trén true Ve ciia dic tuyén
transistor. D6 dbc cia dudmg tai duge xéc dinh bdi gid tri cha Re va Re duoe chon phu thude
vao d lém cua dong yéu ciu cung cédp cho tai bd khuéch dai. Vi dién 4p vao 0,5V dinh- dinh
va hé s6 khuéeh dai dién ap bfmg 10, di€n ap ra s& 14 5V dinh- dinh. Do dé dong dién yéu cau
cung cip cho tai s& 13 0,5mA dinh - dinh. P& dam bao cho transistor khéng ¢6 cac anh hudng
bt loi khi dong tai dat 0,5V dinh - dinh, ta phai chon dong cuc gop cia transistor Ion hon 10 1an
dong tai yéu clu, do 1a, Ic= 5mA & trang thai tinh.
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Buoc tiép theo 14 xac dinh gid trj Re. B&i véi mét bd khuéeh dai dé cho tin higu ra lon
nhit, cin phai dat diém lam viéc tinh cia né & mét vi tri ma dién ap cue gop cb thé dao dong
theo cuc duong bang vai cuc am. Di vai tin hiéu cye dai, transistor chuyén sang ché dé bio
hoé,- va no s& cit tit ca cac gia tri cuc dai cia dién ap cuc gop. Theo dé cho diém yéu cdu trén
truc Ic la 10mA. Ké dudng thang ndi gifta hai diém Vee = 10V va Ic = 10 mA. tir d6 déc cia
duomng tai c6 Re- = 1k

Buac tiép theo 1a chon gia tri Ry, dé thiét lap gia tri I, trong (g sao cho diém lam viée
tinh nam & gitra dudmg tai. Tir so d6, dong cuc gde yéu cdu

I=1/8=50uA
bo qua trs khang cia diot tai tiép giap B-E:
Ry, = (Vg — Var)lg
= (3,0 -0,7)/50x10° Q
=46 kQ
Tr& khang diot duoc cho bdi cong thire gin ding
Ry =26mV/(dong qua diot tinh bang A)
=26x107/50x10° Q2
=520 Q
Ry dugce coi nhu 14 bd qua so vai R,,.

Dién ap cung cp phai duoc diéu chinh dé sao cho dién 4p tai diu vao cuc gbe cua transistor dat
yéu cdu con tu ghép Cy duge chon sao cho khi lamviée tai tin sb thap nhit thi dung khang cua
n6 1 rit nhé so vai tai R,

Bé khuéch dai vira thiét ké cé cac nhuge diém nhu sau:
(1) Can hai ngudn dién ap DC
(2) Trd khang vao rat nho-do mét diot phén cue

(3) Piém phén cyuc clia nd hoan toan duge xic dinh bdi Vg, vi vély no rit nhay vai sy
thay ddi ca nhiét d6.

(4) Hé s6 khuéch dai dién ap nhay vdi h¢ sb khuéch dai dong dién cua transistor. Hé s6

khucch dai dong cua 2 transistor dugc ché tao canh nhau trén cing mot vi mach ¢cé
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thé bién thién boi ba thong sb thay vi mot théng sé, bai vay can phai thict ké cac bo

khuéch dai sao cho chung khéng phu thude vao hé s6 khuéch dai dong ciia linh kién.
2.7.2.2 By khuéch dai ché d3 A phin cuwe bing dién tré phén dp

Mach dién bd khuéch dai cé thé duoc thay ddi nhu vé tén hinh 2.39, Cuc géc cua
transistor gitt mot dién ap duge xac dinh boi cac dién trd Ry va Ry Mot dién tré R, duge mic
giita cye phat va dat. Muc dich cta viéc nay la lam tang gép doi trd khang vao cia bd khuéeh
dai va xac dinh lai hé s khuéceh dai dién ap biang ti s6 R/R..

Mach dién coa bd khuéch dai duge goi 1A “cuc phdt chung” mic du cyc phat cua né
khéng duge ndi trye tidp vao dat. Mot b khuéeh dai cue phéat chung ¢6 cac dac tuyén phu thude
vio céc thong sb cha transistor, gia tri tuyét ddi cua tai cue gop va cdc tham & khae nhu nhigt
d6 ma transistor 1am viée. Nhitng nhuge didm nay da duge dién tré R. khac phuc. Nhu truée
day, cac buéce thiét ké ciing duoe minh hoa bang vi du 2.7.7.

+ 12y

Hinh 2.39. B¢ khuéch dai VE chung” phdn cuc bang dién tré phdn dp.
Sw dung dién tré R, dé ting tré khdng vao v giam 16i thidu su phu thude

ctia hé 56 khuéch dai vio cde thong s6 cua transistor.
Vidy 2.7.2. Bé khuéch dai ché d3 A sir dung phirong phép phén cwe bing dién tré phan dp
Pién ap ngudn cung cap DC, Vee = 10V
Hé sé khuéch dai ddng cha transistor, 3 = 100
Dién ap roi trén tiép giap B-L, Ve = 0,7V (silicon)
Dién ap vao = 0,5V (dinh-dinh)
Hé s& khuéch dai dién ap yéu cau = 10
Trd khang tai bo khuéeh dai = 10 kQ.
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Loi gidi. D¢ dat transistor ¢ ché d6 dén, dién ép gifra cuc gbe va cuc phat cua no phai duge giir
& muc 0,7V. Tai diém trong chu ky ma transistor hau bj khoa tai dinh am (0,5V dinh) caa dién
ap vao. Do do dién ap cue gbe tinh 14 (0,7+0,5dinh)=12V.

Cac bude dé chon déng cire gop tinh gidng nhu da duoe tam & vi du 2.7.1 va cho gid trj 1a
SmA. Gia thiét rang hé sé khuéch dai dong cia transistor du Idn, khi do 1, x4p xi bang I,. Duéi
cac diéu kidn tinh, cue phat dugc gilt & mitc 0,5V va dong theo dién trd R, 13 SmA. R, phai ¢é
gia tri bang 100Q.

Pién ap AC tai cue gde cua transistor (0,5V dinh) giéng voi dién ap tai cuc phat chi khac
la n6 bi dich di 0,7 V DC. Khi hé s6 khuéch dai dién ap ctia bd khuéeh dai bing 10, thi tin hidu
AC & cue gop phai 1om hon 10 1an so vai tin higu & cuc phat. Nén nh¢ rang dong dién cuc phat

va cue gop Xap xi bing nhau, theo d6 dién trd cwe gop R, phai bang 10 x R, = 1k(2.
Dong cuc gde yéu cu dé duy tri dong cue gép biang 5 mA duoc cho bdi mbi quan hé:
I.=pxi,
1, =50uA.

1 s e e e e e e e e e L Vw w 12y

Dign dp (V}

w1

Hinh 2.40. Cdc dang dién dp tai cuc phdt cue géc va cue gop

cua bg khuéch dai E chung cing voi dién dp phéin cuc.

Déng I, nhin duge qua hai dién tré R, va R, méc ndi tiép cling xac dinh dién 4p tai cue
abe. Dé gitr dién dp cuc géc khéng dbi khi thay dbi I, s& 1am bién dbi B, vi vy dong qua cic
dién try phin ap phai bang khoang 10 x I, tirc 1a bé’mg 500 pA. Dién 4p dit vao cac dién trd
phan 4p bing 10 V bdi vy (R,+Ry) = 20 kQ. Khi dé dién ap cyc gde phai bing 1.2 V, theo do
Ry =176 kQvaR,=24KkQ.
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Dang dién 4p tai cuc phat, cuc goe va cyuc 20p duge v& trén hinh 2.40. Luu v réng bat ky
mot sy tang bién dd tin hiéu vao nao ciing co thé 1am cét tin hiéu ra & ca hai ché dé khea va béoe

hoa.

Tin hiéu vao dugc ghép véi bd khuéch dai bang mét tu C; dAu ra duoc ghép vai tai béng
tu Cg. Gia tri clia C, va Cy dugc chon sao cho khi 1am viée tai tan sé thap nhét dung khang cia
né phai nho hon 10% so voi trd khang tai mic vao né.

Cac uu diém cua bd khuéeh dai nay so vai bd khuéeh dai da trinh bay & vi du 2.7.1 nhu

sdu:
(1} Chi can siy dung mdt ngudn cung cap DC
{2) Trd khang vao cho bai td hop song song cia R|, Ry va PR, 6 gid tri 1,74 kQ.

(3) Biém phan cyc coa nd duge xdc dinh bang ti so cida dién tr&d R, va R, gia tri nay
hodn toan khéng phu thude vao nhiét dé.

(4) Hé s6 khuéeh dai dién ap cia bd khuéch dai duoc xac dinh bfmg ti $6 RJR, vd no
khong phai 1a ham cia hé s& khuéch dai dong dién hay bét cir thong sb nao cia

transistor,
2.7.3 B khuéch dai ché 3o B

2.7.3.1 Bg khuéch dai bix di xieng. Mach dién co ban caa mot bo khuéeh dai b déi ximg duoc

v& trén hinh 2.41. Dé cho don gian khéng v& cdc mach phin cug,
Cén dat ra cac gia thiét sau;

(1} Bién dé dién ap vao phai lon hon Ve Gia thid nay dam bao cho méo chuyén deén la
nho nhét.

(2) Céc transistor Q, va Q, bit nhav chinh xac. Biéu kién nay (khéng hoan toan can thiét

khi ta st dung mach tai cuc phat) dam bao duy tri duge ché dé dbi ximg.

3H Nguén dién ap cung cé‘ip, Ve va Vo, b?mg nhau.

Khi dién ap vao ¢6 cuc tinh dwong, tiép giap B-E ¢cta Q; duge phan cue thudn va dong i, duoc
vé o hinh trén. Tiép giap B-E caa (3 dugce phan cuc nguge va Qs bi khod. Pidc biét, mach dién
hoat déng nhu 1a mét mach tai cyre phat,

Khi di¢n ap vae ¢é cuce tinh &m, Q; dan mot dong dién i, ¢ chidu nhu duge vé & hinh trén.Q, bi
khoa Néu dong i, va i, bing nhau, dién ap chay qua dién tro tai R s& cd dang sin. Nguyén ly
hoat déng clia mach dién, ciing cac tham s dac tuyén cuaa linh kién va dudng tai cé thé xem trén
hinh'2.42. Chi ¥ ring truc y ciia transistor PNP, Qs, di duoe dich di dé diém V. khoép véi ~V...
MGt ru diém 16 14 s don gidn cha so dd mach dién.
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Hinh 2.41. By khuéch dgi bit déi ximg ché d¢ B co ban. Luu ¥ ring mach dién thiee 16, hai cir
phdt ctia transistor (NPN va PNP) noi chung vao mot dién tro 14i.

Céng sult ra AC 12

I v, 1V

Rmr = \/ci \/“5 = ':'2‘-"' (2?.3)

Dong dién chay trong mdi transistor c6 dang nira sin véi gid tri trung binh cia no6 (tueng duong

I . . .
DC) 1a —=. Khi d6 dong dién nay chéng lai mét dién thé khac vV, cOng sudt vae DC la:

bia
2i ¥
P, = (2.7.4)
7T
Hiéu suét bién dbi 1a
1 = AC power/DC power = 1/4 = 78,5 % (2.7.5)

Bd khuéch dai déi xing bu ché do B c6 nhitng nhuge diém sau:
(1) can hai ngudn cung cép DC bing nhau
(2) c&p transistor phirc hop khé ché tao, dic biét la v&i cong sudt lém
(3) Mach ¢6 hé s6 khuéch dai dién 4p bang 0 khi ca hai cyre phat ciing duge néi voi mét

tai chung.

39



Pé khéc phuc cac nhuoe diém trén, ngudi ta sir dung bé khuéch dai ché d6 B ghép bién ap.

Dang sing

dong dién /—/—"’_\-‘T,;
CHC gop f’///f— Voo

.
|
f

i

1

!

i

|

Dang song dién dp cue gop —m——

Hinh 2.42. Hinh minh hog cdc dédc tuyén phire hop ctia cdp transistor bit doi xtimg cimg voi

duomg (di, dién ap cue gop va dong dién. Puong lién nét la cua Q,, dwong diet nét la ciia O,

2.7.3.2 By khuéch dai ché d5 B ghép bién dp.

Hinh 2.43. So d6 mach dién cia bé khuéch dai ché d¢ B ghép bién dp. Dang dong dién va
dién dp tai mot sé diém duwoc vé trén hinh. Duong lién nét i cia Q,, dwong diit nét la cua Q..
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Bo khuéch dai ché do B ghép bién ap st dung hai bién ap ty ra & diém gifta, nhur duoc vé
& hinh 2.43. Chi cin gia thiét Ia hai transistor thich ing. Khi chiing déu 12 NPN (hodc PNP) thi
diéu nay noi chung khong thanh véan dé. Khi dién ap vao ¢d cuc tinh duong, hai dién ap v, va
Ve2 XUdt hién trén Ehén thir cép cla bién ap vao nhu trén hinh vé. Dién_ép vy phén cuc thudn
cho transistor Qy 1am transistor nay thong con vy, phan cye nguoc cho Q, lam cho transistor nay
khoa. Dong iy chay trong Q; va mdt nura cla cudn so cép bién ap ra co dang nira sin. Do d6 dién
ap tao ra & cudn thir cap cia bién ap ra co dang nira sin nhu trén hinh vé.

S | v Dhsing cong 1in hao tal cite gap
\"“. . “
A v 4
N &
200 \
“.\\ A -
R 3z
T LY -
bl \ ":
“.\'\,\,\ e
~, =
LN 2 3
100 e =
"‘-.:‘:-...,____‘ ~
l\. -_""-'-b---
. !
-
‘l
>,
\_\
& ; t ] ; M Vg (vols)
10 20 30 40 50 M

Hinh 2.44. Cdc dic tuyén cua transistor da duoc | 'y tieomg hod va duong cong
tidu thy cong sudt cuc gop lom nhdt duge vé chong Ién no.

{
{ma) 4
a4+

200 4

100 +

L
T T L] T -

1.0 20

V,, ( volts §

Hinh 2.45. Dé don gian, ducng phi tuyén cua diot tiép gidp B-E
duwge vé thanh ducng tuyén tinh.

Khi dién ap vao co cue tinh am, vy, phin circ nguoc cho Q 1am dén nay khod cdn vy, lam
¢ho Qy thong. Dong i¢; chay trong Q, va ntra con lai ctia cudn so cép bién 4p ra c6 dang mra sin
rnhung theo chiéu nguoc lai so véi iy Do dé dién ap tao ra & cudn thi cép ciia bién ap ra co
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dang nira 4m coa hinh sin. Két qua dong dién tai i ¢6 dang hinh sin hoan hao. Luu y ring tai
diém bit ky & mot thiri diém chi c6 mot nira cudn so cé‘.p cla bién ap ra la dugce ghép vai cudn
thir cap. Cac bién ap kha cdng kénh, ning va cb dai thong gii han bdi vay cac thiét ké déi voi
b¢ khuéch dai ché do B ghép bién ap it dugc sir dung.

o, %
(i%g il | |+ R, =80
EK]»”I I §

Hinh 2.46. B6 khuéch dai ché do B trong vidu 2.7.3

Vi du 2.7.3 B3 khuéch dai ché d B. Cac dac tuyén ra ciia mot transistor duoc ly tudng hoa sir
dung trong mét bo khuéch dai déy kéo ché d6 B duge cho & hinh 2.44.

Cac thong sd cho bai:
(1) Dién 4p cung cip V= 50V
(2) Trd khéang tai bd khuéch dai = 8Q

(3) Cac dic tuyén diot tai tiép giap B-E cé thé duoc ldy xi bang mdt dudng thing nhu
trén hinh 2.45.

Tinh cac thong sb sau:
(a) Tisé bién ap ra,
(b) hiéu suat bién dbi,
(c) cong suit vio,
(d) céng sudt ra,
(e) hé s khuéceh dai cong suft tinh béng dB.

L&i giai: Pac tuyén cue gdp 1a mot hinh hypebol vudng goc duge vE trén nd dé biéu dién kha
ning tiéu thy Iém nhat cta thiét bi. Dudmg tai do dé ¢6 thé lién quan t5i quy tich cua dudmg tiéu
thy cye dai nhung ¢ thé chiing khéng giao nhau. Trong trudmg hop khéng ¢é yéu cau gi dic
biét vé cong suat ra cuc dai clia bd khuéch dai, thi co thé coi nhur né cho cdng sudt cue dai. Viy
duomg tai c6 thé duge v& qua Vg = S0V va tiép tuyén v&i dudmg cong tiéu thu cuc dal. Qua do

nhan dugc gid tri dién trd tai cyre gop bidu kién bang 250 2.
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Mot mach dién tuong (ng voi b khuéeh dai ché d6 B dugc vE& trén hinh 2.46, O mot
digm bat ky tai mot thei didm chi ¢6 mdt nira cudn so cip bién ap lién hé véi cudn thir cip. Ti
s bién ap a:1 13 clia mbi lién hé nay chir khong phai cho toan b cudn so cép bién ap, ma thye

ra nd la 2a:1. Tai “nhin tir” cue gdp cua transistor phai bing 250 O nhung ddy 13 su phan anh

cia tai R, duge bién dbi qua bién 4p. Do dé:
250 = a’R,

a=5,59

CAc dic tuyén cuc gOp cua transistor “phirc hop” va dudng tai ac, cung véi dong dién va dién 4p

cire gop tuong img duge v& & hinh 2.47.

Do d6 nhén dugc cac théng sé sau:

(a) h¢ s6 khuéch dai dong ciia transistor x4p xi biing 50

(b) diénapra= ¥, /J2 V (hiéu dung)
(c) dongdiénra= 7,/\/2 A (hiéu dung)

(d) céng suét ra, Py =

Py =—(50x02)2 W

VI cosgp (véi ¢ = n radian):

Pdc tuyén)
dong dién
cie gop

Bdc tuyen dién dp
cyc gop

Wx
'L‘ —-.--—___::::::-----{-
Shpm——— T 1
5
™, =t
N —— I
e
D < 1
,,,,, S 1
- -~
~ e
........ =~ 1
- ~ i
e
__________ ~ |
LT T L. Y 1
_________ 1™,
————— LI W
Vc
_______ --“ﬂ

Hinh 2.47. Ddc tuyén cuc gop cua transistor phtrc hop dugc Iy twang hod cing voi duong tai,
dang dong dién va dign dp cuc gép. Ducng nét lién 1 cia 0Oy, duong nét dirt la cua Q.
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D4u amn c6 thé bo qua, don gian vi n6 chi bidu thi ring transistor sinh ra ngudn, khéng tiéu thy
ning luong.

(e) Dong cuc géac cén thiét dé cho ddng cuc gop cuc dai fh =4mA . Sir dung biéu thirc
gi’in dong I =1z va dd thi cua Iy — Ve, duge k= 200 mA,
v, =1.0¢

cong suat vao, P =(V,1,)/2=0,002W

hé s& khuéch dai cong sudt =10log, P,/ P =33,9dB
2.8 BO KHUECH DAI CAO TAN

Viéc lua chon mdt bo khuéch dai dé khuéch dai cdng suét tai diu ra cua bé didu ché 10i
mure cong suat yéu cau dé dua tai anten 13 viée phai thuc hién khi ma céc diém sau cén phai
dugce quan tam:

(1) Bo khuéch dai phai tuyén tinh dé bao dam tinh trung thuc cha tin higu diéu ché.
(2) Cong sudt ra clia bo khuéch dai ¢6 thé thay ddi tir vai watt cho toi hang trim kilowatt.

(3) Can quan tam dén hiéu suat bién dbi khi cong sudt ra yéu cau 1on, Thanh phin ngudn
dc cung cép cho bd khuéch dai khdng duge chuyén thanh tin higu ac c6 thé sir dung
duoc ma nd duoe tidu thu & cac linh kién ciia bd khuéeh dai. Sy Iép rap thich hgp da
khu duge nhiét. Nhung didu nay c6 thé lam tang thém sy phic tap va gia thanh vin
hanh may phat.

(4} Tin hiéu can khuéch dai bao gém song mang va hai dai bién ching tao thanh mdt tin
hi¢v bang hep.

HHinh 2.48. Bo khuéch dai ché d¢ B véi mét mach cong heomg & ddu vao va dau ra.
Bé khuéch dai duge thidt ké @ chi khuéch dai song mang va cdc dai bién.
Théng thudng van chon bd khuéch dai ché do6 B {trong thuc té 12 ché do AB) vai tai cong
hudng dé khuéch dai cong sudt cao tan. Ché d8 B duge chon vi tinh chét tuyén tinh ciia nd, cong
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suat ra 16n va higu sudt bién ddi cao, con tai cong hudng dé dam bao ring n6 1a mét khuéch dai
bang hep. Khi yéu céu cong suét ra nhd, & ting ra ciia by khudch dai c6 thé sir dung transistor.
Khi yéu cdu cong sudt ra trén vai trim watt thi phai st dung dén dién i,

Mot mach dién thich hop déi vai bd khudeh dai cong sudt cao tin duoc vé trén hinh 2.48.
Nguyén tic hoat dong cda né gidng nhur véi bo khuéeh dai 4m tin ché d6 B da duoc thao luin &
muc 2.7.3.2.

Vi dy 2.8.1 B§ khuéch dai cong huong ché do B. Téng cudi ctia mot bd khuéeh dai ¢ong sut

cao t4n ché do B trong mot may phat thanh c6 mét mach cdng huémg trong d6 C = 2500 pF, tan

s6 séng mang o, = 5.10° rad/s va tin sd didu ché nim trong dai tan tir o, = 20 rad/s tdi e =
10.10" rad/s. Cong suét duge ghép qua mot bién ap ¢6 ti sé 10:1 dé dua t6i anten ¢6 tro khang
duge gia thiét 14 250 Q.

Tinh cdc gia tri sau:
(a) Cam khang ciua mach cong hudng.

(b) Hé sé Q coa mach cdng hudmg néu dinh cuc dat ciia hai bién nam trong khoang —
3dB cia séng mang,

(¢} Tro khang cuc dai clia cuén ddy trong mach cong huémg c6 thé bang bao nhiéu véi
didu kién (b) ?.

(d) H¢sbQcia riéng cudn cam béng bao nhiéu ?

1
1]
=1l
I
)
l\/\v
I
I
Il
Vv

(e) fo) {c)

Hinh 2.49. (a) Mach cgng huong cue gép ciia bo khuéch dai voi 1ai tre khén ¢ duac chuyén
thimh so cdp cia hién dap. (h) Mach cuc gop khi thay thé hai thanh phan RL mdc néi 1iép bing
s do song song. (c) Mach tuon g duweomg ciec gop khi hai thanh phan tro khdang duwoc két hop lai.

Giai:
(a) @ =1/LC)
L = 1/(25x10""x2500x10") H= 1,6 mH
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(by vay

vai ®; va o, §a hai tan s6 tai - 3dB

Q = (5x10°/20x10) = 25.

(¢) Cb hai ngudn tn hao trong mach ¢dng hudng ching gop phan tao nén hé s Q tai

bing 25. D6 1a:

(1) tré khang anten (tré khang anten khdng phai la tro khang vat 1y cia anten; n6 la

mdt dién tré tuong duong ma cong suit birc xa dugc tidu thy) ghép vao mach

cdng hudng bang mot bién ap (n’Ry)

(2) trd khang cia cudn day, r.

Mach tuong duong cuia tai duge vE 1am ba bude & hinh 2.49%(a-c). Bude a biéu dién trér khang
phan xa mic song song vdi tai cong hudng con trd khang cudn diy méc ndi tiép voi cudn day.
Budc b 12 mach dién tuong duong khi tré khang cudn diy dugc bién dbi thanh dién tré R mic
song song vai cam khang. Budc ¢ minh hoa mach dién tirong duwong khi trd khang n’R, va R

dugc két hop lai thanh R .

Béy gid, néu hai mach dién v& & hinh 2.50 la tuong duong thi

el R
r+J,f'a)L:—~——"f i

RP + ;a;Lp
Thuce hién ti 1€ hod va cln biang phan thue va do:
2t
_ @'LR,

r_i
2 2y
Rp+w LP

LR

va =77
2 252
R, +w'L,

Lt
v L _m_
Ry

Hinh 2.50. Chuyén mach dién R.L, mdc song song

sang mach RL mdc néi tiép neong duong.
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Hé s6 Q cho boi

R}
=L (2.8.4)
L,
VHQ>>1, R; >> wL,, thi
@' L’
F=—r (2.8.5)
R
P
va
L xLP (2.8.6)
tr mach tuong duong c,
R
¢ wl (
Do dé
R =250 =20k, (2.8.8)

Tro khang, R, ¢6 hai thanh phan nhu duge vé& & bude b, n’R; méc song song vai R :

1R, =10" x 250 = 2540 (2.8.9)
Do do

H(zijie') - (2.9.10)
Suy ra

R =100kQ (2.8.11)

St dung phuong trinh (2.8.1) v&i Ry = R ¢6
r=64q0 (2.8.12)
(d) hésdéQcia riéng cudn cam la

0 =2L 125, (2.8.13)
"
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2.9. ANTEN

Anten ¢6 rit nhidu hinh dang vat ly khac nhau, tir anten “roi” dugce st dung cho xe hoi,
vdi anten “tai the™ ding cho tivi cho téi dia parabol viba sir dung trong thdng tin vé tinh. Chi ¢
mot sb loai anten thong dung dugc ding dé phuc vu cho cac tin hiéu quang ba. Anten 14 mét bd
x{r 1y tin hiéu cudi cing & diu ra may phat va dau tién & diu vio may thu. Anten ¢ rit nhiéu
hinh dang, kich thudce va dé phire tap, phu thudce vio tdn s6 1am viéc va d6 thj birc xa yéu cdu.

Théng tin vo tuyén trong khdng gian ty do hoan toan ¢o thé thurc hign duoc bai vi, khi
mdt dong dién xoay chidu chay trong mét vat din, thanh phin nang luong t6n hao dudi dang
birc xa dién tir vao khong gian tu do. Déi voi dong dién tan sb thap, “tdn hao™ bic xa rat nho,
nhung khi tan sé tang, tdn hao vit liéu c6 thé xuat hién. D&i véi viée thiét ké mdt anten myc
dich la dé xay dyng mdt cdu trac ma né s& lam t5i da hod nang lwgng buc xa theo mot hudng
hodc toan bd mdt ving dia ly.

M4t vi dy thong thudmg @& minh hoa mdt anten birc xa nang fwgng nhir thé nio duge cho
b&i mot vat thé ndi trén mat nude vao ngdy ling gié. Pé phuc vy cho muc dich cia vide mé 14
nay ta gia thiét vat thé 1a mot trai béng. Néu ta cho mdt ngudi treo trén mdt chiée cin truc ¢ bén
trén trai bong dé dim tir tir trai béng vio nirde va tha né ra tir tir khi d6 ning lugng s€ thoat ra tir
tir khi né duoc tha ra va tdn hao rat it. Néu ngudi d6 tang tin s& dim va tha trai bong thi phan
ning lugng tdn hao s& tang 1én do viée tao ra song tir trai bong, Tai diém bat ky trén bé mit s&
xac dinh moét mdi quan hé ti 18 nghich véi khoang cach t6i trai bong, Mot dieu phai thira nhan
d6 la song trén mat nudc la song mit (hai chiéu) tri lai séng tao ra bdi anten 13 ba chiéu. Téc
d% truyén ciia séng vo tuyén bing véi toe db anh sang (¢ = 3x10° m/s). Budc séng va tan sb cd
quan hé v&i nhau cho béi:

AM=c (2.9.1)
vai A 1a bude séng tinh bing met va £13 tin sd tinh bing Hz. Vecto bire xa dién tir E va H vudng
gée nhau va chi hudng truyén sdng. Viée nghién ctru chi tiét vé thiét ké anten vugt qua khudn

khd cia cudn sach nay va ddc gia quan tim cé thé tham khao cde cudn sach phi hgp véi chi dé
nay. Do d6 & day chi thao ludn vé yéu td chat lugng.

fa) o) 4

Hinh 2.51. (@) M6 hinh dong dién séng dimg trén mot duong truyén doi ximg he mach.
(b} M6 hinh dong dién song dimg khi duong truyén dwoc gap lai
tai diém c6 I = A/2 dé tao thanh mét ludmg cue.
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2.9.1. Mo hinh birc xa cia mét ludng cue cach ly

Mét cach don gian dé hiéu r& nguyén 1y hoat déng ciia mot ludng cue 14 bit ddu tir mot
dudmg truyén dbi ximng hé mach. Mét dudng truyén nhir vy s& cé mét phén bb dong dién séng
dimg theo hudng nguoc lai boi vy s& b xa tir cdu tric s& 1a rat nho. Hinh 2.51 (a) biéu dién
dudmg truyén va md hinh song dirng. Gia thiét ring dudng kinh coa vat din ta vo cing nhod so
voi bude sdng cua tin hiéu dugce truyén, Néu duomg truyén duge bé gap sang bén phai nhu dugc
v& & Hinh 2.51(b), cdu triic tric duge goi 1a mét ludng cuc va nd cé phin bd dong dién nhu trén
hinh vé&. Khi dong dién theo huédng nguoe lai la thank phan rit nhd, ching s& tac déng [An nhau
va do dé ludng cyue 1a mdt bd birc xa séng dién tir rit tét.

Néu gia thiét rang 21 = A/2, khi dé ludng cue dugc goi 1a mdt luimg cyc nira séng,
Trudng cla ludng cuc nia séng duge vé béi mdt dudng tron tiép xiic voi truc ludng cuc tai
diém giira. Trong khéng gian ba chidu, dd thj c6 dang nhur mét chiéc banh ran nhu vé trén hinh
2.52. Biy gid ta gia thiét ring / << 4/2; ludng cyue duge goi 13 mot ludng cuc ngén va db thi
truedmg ciing c6 dang chiée banh ran nhung bé doc hoi bi méo mot chit nhir thé 13 no bi nén theo
chiéu doc.

Hinh 2.52. M6 hinh birc xa ctia mét lutng cuc mira song cdch ly.

Fam e

Mt phing
7T

.
.
.
-

Hinh 2.53. D6 thi biéu dién heomg ciee niva séng c6 thé duoe thay thé
b&ng mot anten don cuc va mot mdt phd;ng ddn dién (mdi ddt) nhue thé néeo.

Anh
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2.9.2. Anten don cuc hay nira ledng cwe

Cac phuong trinh mé ta “hanh v cia ludng cuc cach ly duge st dung bﬁng viéc thay doi
mgt chat chung. Déi véi anten don cye hodc nira ludng cuc bﬁng cach gia thidt réng bé mit trai
dét tai vi tri dit anten dan dién iy tudng. biéu nay cho phép viée nghién clru anten don cuc va
anh ciha né trén mit dat nbu ddi vai mot ludng cyc. Hinh 2.53 biéu di&n mot anten don cuc va
anh coa né. Hinh minh hoa nay cua anten khdng thyc té bing cia ludng cuc cach ly.

2.9.3. P thi trudmg ciia mdt anten dit thing dimg

Db thi truomg E dugce phat ra boi mdt anten dt thing dimg hoan toan gidng vdi anten don
cue mac du mit dat khong hoan toan dan dién ly tuomg, Hinh 2.54 (a)-e) 1a chudi do thi bicu
dién d6 thi truong gan ding mong mudn khi db cao anten dét thing ding thay ddi. Cha y rang
46 cao duoc do bﬁng d& dai budce séng cua tin hiéu duoc bire xa.

fc)

Hinh 2.54.
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Hinh 2.54. (@) Do thi bikc xa khi b xdp xi biang 2/10. (b) D6 thi bire xq khi h xdp xi béng 1/,
Chii y sie kéo dai ra mét chiit cua do thi doc theo mar dar. (¢) Dé thi burc xa bi méo nhiéu hon
khi b tang Ién xdp xi /2. (d) Khi h gan bing S8, song ddt bi kéo dai hon nita séng troi xudt
hién. (e} v&i h xdp xi bang 3A/4, SOng tréi tdng ddng ké trong khi song ddr suy gidm.

2.10. PHAN LOAI BANG TAN VO TUYEN DIEU BIEN

Céc tin s6 v tuyén didu bién duoe nhém lai thanh ba dai theo budc séng cia cdc tan sé song
mang cua ching. Téan sé séng mang duge chon phu thude vao pham vi khoang cich giita dai
phat thanh va thinh gia.

1. Séng dai (tin sé thﬁp). Tét ca viée truyén din ma tan sé sbng mang cua chiing nho
hon 400 kHz néi chung dirge phan loai 13 song dai. Tai tan s6 100 kHz, mdt anten mdét
ph:';in 1 séng s& ¢d chidu cao 750 mét. Mbt anten nhu viy dat ra mét vin dé nhu la
nguy co db do gié 1on, va gdy nguy hiém cho céc may bay tim thap. Do d6 cac dai phat
thanh séng dai sir dung mét anten ngan kiéu dién tir. Tt nhién no s& gidi han pham vi

pht séng trong khoang vai chuc km, bai vi d6i v&i anten ngin chi ¢6 song dat.

2.86ng trung. Cic tan s6 séng mang nim trong dai 300 kHz + 3 MHz duge coi 1 séng
trung. DG cao cla anten trd nén dé didu chinh hon va kha ning st dung song troi dé
tang cy ly phat song la diéu thye té. Néi chung, song trung dirge sir dung cho phat
thanh khu vire,

LS

.Séng ngin. Séng ngin noi chung 14 cic tén sd nam trong dai gitta 3MHz va 30MHz.

D¢ dai bude song duge xét nimgitta 100 mét va 1 mét. Chu tric anten co thé duge ché
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tao dé cho cac dac tinh hudng tinh nhét dinh. Hau hét nang lugng duge chuyén thanh
song trdi va tin higu c6 thé dugc phan xa qua lai gitta cac 16p khi quyén (I6p khi ion
hoa quanh trai dat) dé téi duge cic may thu & nira vong trai dit. Mot van dé khé khin
mic phai trong viée truyén din séng ngin, d6 1, tin higu truyén di bi suy yéu din theo
théi gian. Hién tugng nay gy ra bdi nhiéu tin higu tai nhiéu hudng cong dén may thu.
R& rang, néu hai tin higu cling t&i may thu tai hai huéng khac nhau trong khi pha cia
ching sai khac nhau 180° chiing s& triét tiéu 1dn nhau. TAng khi quyén d6i khi trai qua
sw nhiéu loan nghiém trong ma nguyén nhén chinh 14 do s bire xa tr mit troi. Do do
viée truyén din song ngén tdt nhét 13 vao cdc gid ban dém.

CAU HOI ON TAP
2.1 Mot ngudn 4p Iy tuéng c6 mét tin hidu bao gdm mét song mang dang sin ¢6 tin s 1MHz
bién ¢ dugc diéu ché bing mét tin hiéu sin ¢é tn s6 20 kHz v&i d siu didu ché 100% va
duge dira t¢i mot mach cong hudng LC mac ndi tiép. Ty dién ¢ gia tri 100 pF va duge gia
thiét 1a khéng tén hao. Hé s& Q cia mach 14 100. Tinh céc théng sb sau;
(a) Gia tri dién cam yéu cau dé do tin hiéu.

(b) DB sau diéu ché cna dong dién chay trong mach

(¢) Thao ludn cac nguyén nhin [am thay d&i d6 sau diéu ché & phén (c), vdi didu kién bat
ky.
2.2 Trong mdt may phat AM, khi song mang khéng duge didu ché thi dong dién chay trong

anten bang 7,5 A. Khi cung cdp mét tin higu didu ché dang sin thi dong dién tang 1én 8,25
A. Tinh:

(a) Do sdu didu ché.
(b) Dong dién chay trong anten khi 5 siu diéu ché bing 65%.

2.3 M6t mach dién hoi tiép ¢ B = (8,0 + j4,0) x 107 dugc méc vao mot bd khuéeh dai va tao
thanh mot mach dao déng dang sin. Tinh hé s& khuéch dai va di pha ctia bd khuéch dai.
Thiét ké mdt mach dién c6 thé tao nén chirc nang hdi tiép va néu cach ndi nd vao bd khuéch
dai nhu thé nao. Tan sd cla bd khuéch dai bing 100/2r kHz va gia thiét ring nd o tro
khang vao cao va trd khang ra thép.

2.4 Chimg minh rang khi mét ngudn co emf bang E V va tr& khang trong Z, = R, + jX, dugc ndi
vao tai ¢6 trd khang Z, + X, cOng suit cuc dai dura dén tai khi.
(a) R, = Ry
(b) X, =-X..
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M@t tai trd khang 1150 © dugc mic vao cudn tha cap ciia mdt bién ap. Cam khang cia
cudn ddy la 80 mH va hé s6 Q béing 32. Cudn s0 clp cia bién ap c6 cdc dic tuyén Iy tudng
va n6 duge mic vao ngudn dién ap ndi tiép qua mét tu dién C,. Tén sb cia ngudn ap la
20x10° Hz va troy khdng trong biang 142 Q. Xac dinh gia trj tu C, va hd cam cua hai cudn
day dé céng sudt nhan duge & tai 1a 16m nhét.

2.5 Chdi quét ctia mdt chiét &p duoc di chuyén tuyén tinh 1ap di ldp lai tai cdc thoi diém gida
25% va 75 % tuong (mg vai thn sé 6 Hz, M5t tin higu dién ap ¥,, = 10cosmy duge dua vao
hai d4u cia chiét ap. Phéc hoa dang dién 4p qua chdi quét turong g vdi mét trong cac dau
cta chiét ap khi @,=2n60rad/s. Xuit phat tir mgt biéu thirc téng quét cho tit ca cac tin sb

hién tai va x4c dinh bién dd cua thanh phan Ién nhit hién tai khéc so véi o, .

c
7 Hf
Vio Cp, R, Ra
Hinh 2.55.

2.6 Mét ngudn tin hiéu dang sin ¢6 thé duogc biéu dién dudi dang mdt ngudn ap ly trdng ¢é bién
dé dinh bang 1V mic ndi tiép voi mot dién tro 600 . Neudn dign nay dugc ding dé didu
khién mot bo khuéch dai transistor don ché d6 A duge ghép 16i mét dién tro tai 10 Q bang
mét bién ap. Viéce thiét ké mot b khuéeh dai duge cho bdi mét nguén dién 12V DC va yéu
cau b khuéeh dai cho cOng sudt ra Ion nhit. B cGa transistor bing 100 va tin sé thap nhit

quan tdm bing 20 Hz. Déng dc tai cuc gép cia transistor khéng vugt qua 2 mA.

Tinh hé s6 khuéch dai cdng suat theo dB, gia thiét ring 0dB 14 trang thai khi ngudn duge
ndi truc tiép vao tai.

2.7 Chimg minh réng mét bo khuéch dai ¢6 hé sé khuéch dai dién ap 1a A va hé sé hai tiép bing
B s& dao ddng khi [BA| = 1. Can cic diéu kién gi dé co dao dong dang sin? Mach dién héi
tiép sir dung trong b dao ddng nhu v& & hinh 2.55

Gia thiét ring b khuéch dai dién 4p |y twéng, xuit phat tir mt bidu thirc co:
(a) tin s dao déng
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(b) hé sb ting ich cua bo khuéeh dai
Xac dinh (a) va (b) néu C, = C, = 1000 pF va Ry = R, =20 kQ,

2.8 Tai ctia mét bd khuéch dai ché d6 C duge ghép qua mot b_ién ap khang tén hao ¢ ti 56 10:1,
va né duge didu hirdng 16 tan s6 250727 kldz. Cong sudt trung binh tiéu thu trén tai & tin b
ndy la 250 mW. Tai by khuéch dai bang 5002 va h¢ s tai Q clia cudn so cp vai tai duge

chuyén sang cudn thir cAp bang 25. Tinh cac thong s6 sau:
(a) cam khang cudn so cip
(b) cam khang cudn thir cé‘ip
(¢) dung khang yéu ciu dé didu hudng cudn so cdp
(d) tin s ma tai do cdng sudt ra s& dat 125 mW
(¢) bing thong tai —3dB cia bd khuéceh dai
(f) ngudn dién ap DC nhod nhét yéu ciu ?

Trinh bay cach chuyén mét bé khuéeh dai thanh mét bd nhin tin vé&i hé s& nhan bing 2 nhu

thé nao? Can phai cé didu kién gi dé dat duge hé s6 nhan 16n hon ?
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CHUONG

MAY THU THANH PIEU BIEN

3.1 LOI MO PAU

Nhiéu dién tir gay ra boi may phat duoc phat di tir anten phat va lan truyén trong
khdng gian v&i van tée anh sang nhu d3 moé ta & chuong 2. Néu song dién tir bt gap mot vt
dan thi trén vat dan d¢ s& xuat hign dong dign. Cuomg dd dong dién phy thude vao cuong dd
truong dign tir, kich thude, hinh dang cia vat dan va su dinh hudng cia vat dan so vai chidu
truyén lan cia song dién tir. VAt din s& hdp thy mot phén ning luong cua song dién tir va do
vdy no s& hoat djng giéng nhur mdt anten thu. ley nhién, song dién tlr phat ra tir nhitng may
phat khac cling ¢d tac dung sinh ra dong dién trén anten. Hai chirc nang co ban ciia may thu
radio la:

(1) Tach ra duge tin hiéu mong mudn nhin dwoce tir nhitng tin hiéu khac ma anten thu
duroc.

(2) Khoi phyc lai duge “thong diép” da duge diéu ché vao song mang clia may phat.
3.2 MAY THU CO BAN: THIET KE HE THONG

Dé tach duoc tin hiéu yéu cau tir nhirng tin hi¢u khic ma anten thu dirgc, ta sir dung
mét bd loc théng dai quanh tan sb Sc’mg mang, c6 dai théng du 1on dé chira dugc bién tan trén
vi bién tin dudi, véi hé s6 Q dii lon thi tht ca cac séng mang khac cing cde bign tin cia no
s€ bi suy giam di va khong con khi nang gay nhidu. Cach don gidn nhét dé thire hién diéu
nay 1a sir dung mdt mach didu hudng LC ma tan sé cdng huomg cla nod chinh 1a tan sé séng
mang,

Pé khbi phuc lai “thdng diép” dugc giri t6i, ta cdn ¢6 mdt mach dién sao cho mach
dign d6 loc ra duge dudng bao bién d¢ cla song mapg. Mach dién nhu vy dugc goi la mach
tach song dudng bao, né bao gom mét diode va mdt mach RC méc song song nhu ¢ hinh
3.1(a).
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Muaceh tdc song duong bao

N
IN
|
H

N

(e}

Hinh 3.1. (a) Mach tdch séng ducng bao. Diode chinh luu sdng AM va mach LC
sinh ra duong bao vii dj gon séng nho. (b} Tin hiéu vao mach tdch séng duong bao.
(¢} Tin hiéu ra tir mach tach song.

Khi dién ap cia dang séng dudng bao ting thi dd gon song 1én hon khi dién ap nay
giam. Néu hing sé thoi gian cang lém thi 46 gon séng cang nhd, tuy nhién didu nay lam ting
kha nidng dién ap ra s& khac dang dudmg bao khi dign ap dang song vao dang giam do sy cit
theo dudng chéo. Trén thuec té, tan sb séng mang rit lon so véi tan sb didu ché do vy do gon
song nho hon rat nhiéu so vdi trong hinh vé.

Tin hiéu di vao mach dugc biéu thi mét cach thich hop nhét 1a bfmg mot nguén dong
ly twomg duge ndi vai cudn so clp cha bién ap. Ngudn dong ly tudng ndy bidu thi tit ca cac

dong dién 1rén anten do tat ca cac tram phat tin hiéu quang ba trong khéng gian dua téi. Cac
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tin hiéu duge dua vao mach didu huomg LC ghép song song, mach nay s& chon ra va lam
tang bién do coa tin hiéu nao cé tin sb sdng mang gidng véi tan sb cdng hudmg cia mach
LC. Trong hinh 3.1(b) ta théy rang chi ¢ tin hidu diéu ché da duge cdng hudng mdi xuét
hién & dAu vao clia mach tach song.

Do diode chi thdng khi dién 4p & anode cao hon so véi catode nén chi ¢o phin duong
cla tin higu xuat hién trén dién trd ra. Boi vi t dién duge mic song song vai dién tr¢ nén
khi diode thoéng, tu dién dugce nap dén gia tri dinh cha dién ap, khi dién 4p vio thip hon dién
ap da nap trén ty, diode & bi ngt va tu sé phong dién qua dién trd vai dién ap suy giam theo
ham mi.

V&t sy lira chon hz"mg sb thoi gian RC mét cdch chinh x4c dang sang cua dién ap ra sé
nhu trong hinh 3.1(c). Dang song nay thue chat 12 dudng bao cua tin hidu sdng mang vai do
gon sbng bing vai tén sd song mang. C6 thé ding bd loc thdng thip dé loai bo nhiing gon
sOng nay.

Mach dién trong hinh 3.1(a) di duoc sir dung kha tt nhir mét may thu trong thuc té
voi dién trd R duge thay thé bang mét tai nghe trd khang cao. Nhung chic chin rang mot
mach dién don gian nbhu vy sé& ¢6 nhitng han ché, Nang luong trong mach duge cung cap
hoan toan t phia phat va hién nhién 1a né & muc rit thap, nhét 1a khi khoang cach giira phia
phat va phia thu tang 1én, hon nira kha nang triét tin hiéu nhidu tir cAc may phat khac cia
mach diéu hudng LC 13 ¢6 han do vAy mét may thu nhu thé s& phai chiu nhidu 16n tir cac
mdy phat khéc. Nhiing han ché nay ¢6 thé dugc khic phuc hfmg céch sir dung cdu hinh may
thu déi tan duoc mé ta dudi day.

3.3 MAY THU DOI TAN: THIET KE HE THONG

May thu radio d6i tan nhin tin hi¢u cao tin va bién déi n6 thanh mét tin sé ¢é dinh goi
la tan sb trung tin (IF), khi d6 s& dé dang hon d¢ thuc hién viéc loc nhidu dong thai cung cap
mdt chit 46 loi vé cong suat hoge khuéeh dai thanh tin higéu mong mudn.

So do khéi thang thuong ciia mot may thu doi tin AM dirge bidu dién nhy trong hinh
3.2. Trén anten bao gém cac dong dién tir cdc may phat khac nhau phat téi né, Bude dau l1a
sir dung mdt mach diéu hudng khuéeh dai tin sé cao tin dé lam ting tin hiéu sdng mang
mong mudn va cac bién clia né. May thu duge thiét ké sao cho b khuéch dai cao thn co kha
nang diéu chinh tin sé bang cach thay déi gia trj cta tu dién trong mach diéu hudng. Ty dién
nay dugc ghép co khi hodic “gdp™ vai mot tu dién khac 1a mot bd phén hinh thanh nén mach
dao ddng ndi.

Tan sb cia bd dao dong ndi va tdn sb dua dén mach khuéch dai cao tin da diéu hurdng
dugc lya chon theo cach nhir sau: gia tri cda bd tu thay déi nhung ching duy tri sy sai khac
cb dinh giira hai tan sb trén. Tin higu ra tir b& dao ddng ndi va bd khuéeh dai cao tan dugc
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dua vao bo trén tén, Thue chit bd tron tdn nhén hai tin higu trén voi nhau va cho ra mét tin
hi¢u bao gdm téng va hiéu cta hai tin sé dua vio. Do sy sai khac giira tin hiéu cao tin thu
duoc va tan sd dao ddng ndi duoc ¢d dinh lai nén hiu cua chung la mét sé khong ddi va gia
tri nay tuong (mg voi gia tri cia ho tu da b thay doi.

—~ AGC

] [}

=2 WRhucch dail | B6 | Khuceh dyi| || Tach song | |Khudch dm'_D:]
can (én tron fdn trung tin dicing hao dni tdn

|

|

|

i Bo dao
! . ..
————— dgrg noi

Hinh 3.2 Sor do khoi cua mdy thu d@bi tan, ti diéu hucng cao tan dige gop veéi

quy dinh tan 56 cuia bo duo dong nol. Trong mot may thu AM thong thieemg 1an so
dao déng néi huon lom hom tin sé cing heang cua mach khuéch dai cao tan
la 445KHz trén toan dai tan co thé didu chinh,

Tin higu ra tir bd trén 1an duge dua vao bd khuéch dai trung tan, bo khuéch dai trung
tin duge thidt ké dé loc ra hiéu tan trén cling v&i cac bién tan coa nod dong thai lam suy g:am
1at ca cac tAn sd khac hign ¢6. Khi hiéu tan duoe cé dinh lai {v&i cac dai radio FM, tan sd
trung tan la 445K11z) yéu cau vé bo loc phai tuong dbi dé thiét ké va phai ¢6 dic tuyén
ngudng ro rang,

Diu ra cua bo khuéeh dai trung tan gdm tin sd trung tan v hai bién tAn cia né duoc
dira toi mach tach song dudng bao. Mach tach song dudng bao s& loai bo tin s& trung tén,
il lai tin higu am tan, tin higu nay ducce khuéch dai qua mach khuéch dai am tan (& mic ¢6
thé dua ra loa.

R& rang s€ ¢ sy khdc biét Ién giira tin hiéu thu duoce tir nhiing tram phat manh, & gén
vl tram phat véu, & xa. Dé giam thiéu sy khac biét ndy mdt mach tu didu khuéch (AGO)
dwoc sir dung dé diéu chinh tin hi¢u dua véo mach tach séng dudimg bao téi mdt gia tri dinh
trude. Bude xir Iy dang quan tam nhét trong hé théng 14 & b tron tan. C4 hai kiéu b tron tén
co ban ta bd nhan twong tr va kiéu chuyén mach. B3 nhan tin twong tu nhdn tin hig¢u cao tan

va tin higu dao ddng ndi, do vy, khi tin hiéu séng mang da duoe didu ché 1a:
L, ()= A+ ksinew Osinew 4 3.3.1)
va tin hi¢u dao dong noi 1a:
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i,(£)= Bsinw,! (3.3.2)
thi tin hiéu ra cia bo trén tan la:
1) = Al + ksinet)sin @, t x Bsin w,? (3.3.3)
, 1 . .
it= EAB(I + ksin a)st)[cos(wf_ ~ @, J —cos{w, + e, )r] (3.3.4)
v | :
in= 5 AB[cos(w, ~ w. ) —cos(w, + @, ) + ksinwyt cos(w, — . )
—ksin wyt cos(w, + w, )] (3.3.5)
o
i(r) = 5 AB{cos(w, - e,. )t - cos(w, + @,. )t
1o .
+Ek[sm(a},_ — @ ~w ) +sin(@, —- o, + w, )r]
l,r. .
——ik[sm(a};_ + @ — oM +sin(w, + o +wg )] } (3.3.6)
T w = w § S
= "": "E - = g ‘v= :3.
S| .3 w e 3§ % <3
= = Mo ]
= £ E =
& &~ ‘
!
: o - -
H - _\In --.u —\“ —~ ..:, "\“ —_ "\w
3 a3 3 3 T, 2 & S
1 + ! +
au i‘J 30 .Q 3 *Q 30 ‘1-_4 30
; 3 3 3 + 3
Fal = ~ S

Hinh 3.3. Biéu dién phé tén sé.

Phd tan ctia biéu thire (3.3.6) duoc biéu dién & hinh 3.3. Luu y day

Fin <6 goc

——

14 bidu thire da

duge don gian hoa dé cho rd rang hon. Su hinh thanh tich sé tiong biéu thirc (3.3.3) khéng

phai 1a mdt qua trinh chinh xé4c va né ¢6 xu hudng tao ra nhiéu tan sé do nhitng song hai phu

va song hai béc cao hon ¢é trong tin hiéu cao tan va tin hiéu dao dong ndi. Tin hiéu cao tin
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vi tin hiéu dao ddng ndi duge biéu thi ro o d4u ra. Diéu quan trong 1a loai bo tat ca nhitng tin
higu khong mong mudn ra khoi bang tiu trung tén va lam bién d6 ciia ching suy giam xudng
rit thfip. Cé thé thay duoe ring sy trdn tin s& dem lai thém hai song mang va cac bién tan
ctia chiing, hai song mang nay ¢é tan sb twong g vai tdng (o +oe) va hiu (o -, ) giva

tin hi¢u dao déng ndi va cdc tan s séng mang.

Lic nay tin hi¢u hiéu thn-mong mudn (trung tin) ¢d thé duge loc nhér tang loc trung
tan cua may thu. Chii y ring hoat déng ciia bd tron tan khdng lam anh hudng dén cac bién
tin. Dé lam ro su bién ddi cia tin hidu xay ra trong toan bd hé théng, bang AM quéng ba
(600K Hz+1600KHz) duge ding 1am vi du trong bang 3.1. B3 tron tan dat ra hai van dé truc
tiép 1a sur lwa chon tan s6 dao ddng ndi va chién luge thiét ké cia ban than bo trén tan.

Bang 3.1
Cao tan { KHz)
Gidi han tan s0 thép Gidi han tan sb cao

Tin hiéu dén 600+ 5 1600 + 5
Tén s6 dao ddng ndi, fi. 600 + 455 = 1055 1600 + 455 = 2055
Tén sé trung tan, 455 455
Tén s anh® | f;,, 1055+455=1510 2055 +455=2510
Déu ra b khuéch dai trung tan, f, £ f, 455+5 455 +5
Mach tach song duong bao, f; 0+5 0+5

“Tan s6 anh la tan so cua tin hiéu khéng mong mudn, do 1a tan s khi duoc két hop voi tin
higu dao dong ndi 5& cho ra tdn $6 trung tdn. Bé khuéch dai cao tan théng thuong cd thé
triét duoe tdn 56 dnh nhung viée ndy s€ gdp kho khdn néu tin hiéu mong muon thu diegc rat

Véu con tin hiéu anh lgi rdt manh.

(1) Quabang 3.1 co thé Ihéy dugre ring tan s dao déng ndi duoc chon sao cho né cao
hon tin higu cao tan thu. Co nhiéu ly do tot dé thuc hién viéc nay. TV sd gifra gia
tri cuc dai va cyc tiéu cia dién dung yéu cau dé co thé didu chinh dao déng ndi
trén todn dai phat quang ba [a 3.79 trong trudng hop chon tan sé dao dong ndi cao
hon tin s cao tan thu dugc. Ngugce lai, néu chon tan sé dao dong ndi thap hon ty
sO trén sé la 62.4. S& rit kho dé ché tao mét bién dung nhu vay véi do dung sai
thich hop.

(2) Su tron tin da som duge dé& cap dén va duge xem nhu viée nhén tuong . Tuy
nhién hoat dong chinh xdc cliia mot bé nhin twong tw 13 mot van d& quan trong.
Mot bd nhan tuong tyr théd so ¢ thé dugc thue hién béng rach si dung mot thiét bi
¢6 dac tuyén dién ap-dong dién 1a khong tuyén tinh. Mdt diode 1iép gidp p-n
théng thudmg c6 thé dugc dung dé thuc hién viée nay. Tin hiéu ra nhén duge
treong tu nhur d4 trinh bay trong muc 2.6.1 va s& khong nhic lai & day nira.

80



B§ tron tan kiéu chuyén mach sir dyng médt diode hoiic mot transistor mang dong dién
ty I¢ v&1 tin higu cao tan va s& chuyén no tr trang thai ndy sang trang thai khac tai tAn sé dao
dong noi.

3.4 NHUNG THAN# PHAN CO BAN CUA MAY THU POI TAN

- 3.4.1 Anten thu

Anten clia may thu AM co nhiéu dang nhu thanh Ferit trong hdu hét cac may thu xach
tay, anten roi & 618, anten thu ngoai trdi gdm mot vai mét day duoc cang gilia hai ¢dt. Noi
chung anten cang dai va dat cang cao thi nd cadm ang nhitng tin hiéu dién tr tor nhitng may
phdt cang manh. My tin hiéu thu duoc tir anten co thé bién ddi tir vai micro vén ti vai vén
phu thude vao khoang cach tir may phat, cong suit ciia méay phat, kich thuoe cia anten thu
va hudng cla noé toi tram phit. Do sy thang gidng 1on cua tin hiéu vao anten nén mot bd
khuéch dai voi hé s& khuéch dai ¢ dinh s& thudng xuyén hodc khdng cung cép du tin hiéu
cho bd trén tin hode s& bi qui tai do vay no st dua ra nhiing tan sé khéng mong mudn. Hé
dam bao ¢6 thé thy tir hiu hét cac tram phat quang ba, hé s6 khuéch dai cia bd khuéch dai
phai duoc diéu khién ty dong bai chinh tin hiéu 61 anten—tin hi¢u dén cang yéu thi hé sd
khuéch dai cia b6 khuéeh dai cao tan phai cang lon.

Tin hiéu vao tir anten duge ghép téi dau vao cia bd khuéeh dai cao tin béng mot bién
ap cao tn. Bién ap nay duoce hinh thanh tir hai cudn day, moi cudn gdm mot sd vong day
cudn chdng 18n nhau, chitng ¢6 thé cé hoge khang ¢é 16i ferit. Diéu quan tam chy yéu khi
thiét ké hién ap cao tan 14 1am sao cho dd tr cam cda cudn so cép dii 1én dé dam bao rang tin
hiéu can thu & tin sb thip nhét ciing khong bj suy giam qua mie. Khi tin hiéu tan sé bién déi
tr 600 dén 1600 KHz thi khéng ¢in phai diéu chinh bién ap.

3.4.2 B§ khuéch dai tin hiéu cao tin cdng suiit thap

Dién 4p vao bo khuéch dai nhd & micro vén con tin higu cung cép cho bd giai didu
ché thuong la & van, do vy bd khuéch dai phai co hé sb khuéeh dai [6n. Mot bo khuéeh dai
nhiéu ting duge sir dung dé thu dugc hé sé khuéeh dai can thiét. Mét s tang khuéch daj co
thé duoe dat trude bo trén tan, theo cach ndy ching duge goi la téng khuéch dai cao tin, con
néu dwge dit & sau bd trd tén thi ching dirge goi la tang khuéch dai trung tan. Téang khuéch
dai cao tan thudng duoce thiét ké sao cho co hé sb khuéch dai vira phai con tang khuéch dai
trung tan ¢ hé sb khuéeh dai cao. Ca hai bd khuéch dai cao tn va trung tin déu 1a nhirng bd
khuéch dai bing hep. Co thé thay rd diéu nay qua viée tinh toan hé sé Q cho hai bd khuéch
dai. Thong thuong bang théng cia dai radio AM la 0 dén 5 KHz nén ca hai bd khuéch dai

cao tan v trung tin phai cé bing thong it nhit 14 10 KHz,

H& s6 Q clia b khuéch dai cao tn ¢ tan sé thap nhat ciia dai phat thanh quang b (600

KHz) 14 60 va & tin sé cao nhat cua dai la 160, hé s8 Q cua bd khuéeh dai trung tin (tin s6
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trung tam 1a 455 KHz) 13 45. Sy hoat dong ciia bd khuéch dai cao tin ¢6 hé sé Q cao s& gay
ra léch nghiém trong voi bd dao dong néi va ciing s& dan dén su suy giam qua mirc & cac ria
ctia bién tan. O bd khuéeh dai cao tan, hé sé Q khodang 10 duge sir dung cho nhiing muc dich
thye t&, con phin lon nhiing vin d& con lai |2 do cdp loc trung tan dam nhiém.Vin dé vé mét
tin sb trung 14m ¢ dinh trong viée thiét k& b loc trung tan la d& dang thuc hién duoc vi co
thé dat duge dd chinh xéc cao hon & cép cao tin do tAn sd trung tAm cia dai loc thay déi khi
tu didu huédng duge thay ddi. Mac du co sir khac nhau gifra hé 6 Q ciia bd khuéch dai cao
tin va trung tan nhung ching vin cé du nhitng diém 'chung cho cung mét nguyén ly hoat
dong tong quat va diéu nay duoc loi dung dé thiét ké chang.

Q

Hinh 3.4. B khuéch dai cao tan c6 hé s6 khudch dai o6 dinh.

Mirc bién dbi rong clia tin higu cao tin vao va su tu didu khuéeh cin thiét cia mach
khuéch dai cao tin di sém dugce quan tdm. Tin hidu cao tdn dén thudng duge khuéch dai 1én
mét mirc ¢d dinh @€ thu duoc tin hi¢u didu khién cho hé s& khuéeh dai ciia nhimg b khuéch
dai sau do, Bo khuéch dai cao tin ¢ hé s khuéch dai ¢b dinh duge bidu thi & hinh 3.4, Mac
du thdy ring trong mach sir dung mdt transistor ludng cuc nhung & day ciing ¢6 thé ding
mét transistor hiéu (ng truomg. Tai gop 13 mét mach cong hudng song song L.C trong doé
dién dung cua ty c6 thé thay déi duge. Tu nay duoc ghép co khi voi tu diéu khién tan s caa
b dao dong ndi do vay khi dién dung cua né bj thay dbi thi hidu gitra tan sd cong hudng cua
mach cdng hudng song song LC va tan s& dao dong ndi ludn khong d6i va bang tan sé trung
tin (455 kHz).

C6 thé théy rfmg mach di¢n trén phai chiu nhiing tic ddng twong ty nhu mach dién
nhén tan da trinh bay trong hinh 2.21. St khac nhau 1a mach nhan tin lam viée & ché d6 C
cdn mach khuéeh dai cao tdn fam vige & ché d6 A, tai tidu thy ctia bd khuéceh dai ¢b thé duoc
ghép voi mach gop thong qua médt bién ap, theo cach nay cudn cam trong mach gop tro thanh

cudn so cip cha bién ap. Tai ndy ciing ciing ¢d thé duge ghép théng qua'mét tu dién. Trong
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ca hai trudng hop tai ¢6 thé duoc biéu thi bfmg mot dién tr& Ry méc song song voi mach diéu
hudng.

bBé don gian hoa viéc phén tich mach, di¢n tr diy cubn r duoge chuyén d6i thanh mot
di¢n tré twomg dirong R, (hinh 2.50).

R =—"* (3.4.1)

vOl:
L,=L (3.4.2)
Khi hé s6 Q >> 1

Tai R,. ciia bg khuéch dai duge két hop song song véi R, dé tré thanh tai gép. Mach
dién tuvong duong duge trinh bay & hinh 3.5, trong da:

R,=R,/In'R, (3.4.3)
Tir hinh 3.5 c6 thé thay ring:
(1) DPién trér cuc phat khdng duge bd qua dé thay thé béng mot tu dign.

(2) O tin sd ¢ong hudng, mach song song LC trong mach gop s& gidng nhu mét
mach ho. Tai cuc gbp tuong duong 1a Ry,

(3) Do cudn cam duge ndi true tiép gilra +V, va collector nén dién 4p mét chiéu trén
cire gop la +V,.

Hinh 3.5. B khuéch dai da trinh bay trong hinh 3.4 véi tdi bidn dp
dueoe chuyén doi san g so cdp va diege két hop véi dién v cudn deirr.
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Uu diém chinh ctia viéc khdng bd qua R, 12 hé sé khuéch dai cia bd khuéch dai duoe
dinh r& bai ty sb cia trd khang tai gitra cuc gop va cyc phat, trong truong hop nay 1a Ry /R,
va do 1a sir ddc lap thire chét cla cac théng sb chia transistor nhu hé sb khuéch dai dong va dé
dan truyén. Céc bude thiét ké mot bs khuéch dai dirge minh hoa & vi dy dudi ddy.

Vi du 3.4.1: B khuéch dai tin hi¢u cao thn cong suit thip

Anten clia mét may thu thanh AM (600 dén 1600 KHz) cung cép dién ap dinh 100mV i
ddu vio ciia mach khuéch dai cao tin vai tin higu didu ché co dang sin, chi s6 diéu ché 1a
ddng nhat va tin sé cao tan 1a 600KHz. Dién ap mdt chidu cip 1a +6V va hé sé khuéch dai
yéu cdu 14 20. Tai khuéeh dai dugc bidu thi bing trd khang vao cta mach ty didu khuéeh (a
10 K€ bao gdm ca phin ghép dung khéng. Ty bién dung duoge sir dung trong mach diéu
hudng (va duge ghep vai tu sir dung trong b dao ddng ndi) c¢é gia tri 16n nhit 12 250pF va
nho nhét Ia 25pF. Hé s6 Q yéu cu vio khoang 50 va hé sb khuéeh dai dong cdia transistor 12
100. Hay thiét ké mot bo khuéeh dai thoa min cac yéu cau trén.

Loi gidi:

Cam khéng cia cuén diy diéu hudng dugc tinh theo cong thire

L=—
w C
v w=27%x600x10’ va C = 250 pF ta c6
L=281uH

Véi @=27x600x10 thi dién dung cin thiét dé didu chinh bd khuéch dai 1a
C=352pF

Sur két hop giira L va C ¢6 thé duge sit dung dé diéu chinh bd khuéch dai ti bit ky tin sé
nao trén dai AM quang ba.

bién tr& cva cudn day:
r=——=21.2Q

Bién tré song song tuong duong :

2 2

w 2
R, = £ =529KQ

”
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K&t hop R, véi dién tro tai 10 kQ ta duge
R, =841 KQ

Hé 55 Q mach cuc gop phai dam nhan 1a

. R,
O, =—1L=794
 wl

Hé s Q twong dbi thip s& dam bao rang céc ria bién tan khong phai chiu su suy giam manh.
O tan s cong hudng, mach LC & cue gop nhu mdt mach hé. Do d6 tai cuc gdp tuong duong

a R

Dign trd cyre phat:

Req
) H$ 56 khuéch dai

N

bi¢n dprala 100mV x 20 =2V (dinh) va dong dién sinh ra trén tai 10 kQ 1a 0.2mA (dinh).

R

Dé dam bao rang bé khuéeh dai c¢o du kha ning cung cip dong xoay chidu 0.2mA
cho tai, dong mét chiéu trén cuc gop phai lon gip 10 lan dong trén tai, ZmA. Dién 4p mot
chidu & cue phat va cue goe sé tuong ng 1a V. = 0.84 va V, = 1.54V. Dién 4p mét chiéu trén
cyre gép van la 6V, Ro rang rang bd khuéch dai s& & ché dé bio hoa khi dién ap cuc gop
giam den gia tri nhd nhdt 1.34V (V. + 0.5) va & ché d6 cét khi dién ap cuc gop 1a 12V. Khi
tin hiéu ¢ cuc gop chi la 2V, dién ap tinh & gia tri 12 6V thi tin higu s& khong cé nguy co bi
cit ¢ cue gap.

Dong cye gbe mét chidu ta:
I
I, =—==20u4
s

gia tri cGa R, va R, duoce chon dé co dong 10f, chi voi dién 4p 1.54V & cue gde cia
transistor. Ta ¢o

R, =223 k(2
Rg =7.7k}

Tu dién ghép duoc chon sao cho & tan sb Ihép nhat clia tin hiéu can thu dign khéng
clia nd nho khdng dang ké so véi tai,
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3.4.3 B bién d5i tan s6 hay bd trén tin

C6 hai cach tiép can riéng biét dé thiét ké mot bd tron tin. Thir nhét 1a dua trén vige
nhan tuong ti tin hiéu cao tan vdi tin hiéu dao ddng ndi. Thir hai 1a st dung tin hiéu dao
déng ndi dé khoa céc phin duong va Am cia tin higu cao tn, theo cach nay b dao dong phai
cho ra song vudng,

sz-

P +8y
+8v
i "

//

R +6¥
+5y

+4y

+3v

Hinh 3.6. Déic tuyén co ban ciia MOSFET kénh n, ché dé cdi tién.

Yos

3.4.3.1 B§ trjn tan twong tw

Nhur d& noi trude déy, viée nhan tuong tir don gian ¢6 thé duogc thue hién boi mot phin
tir phi tuyén vi du nhu mét diode tiép giap p-n duoce bidu thi qua bidu thirc gin ding :

i=av +av’ +.. (3.4.4)

Bd tron tin st dung diode cung cép tin hiéu & d4u ra vai sy suy hao dang ké, Trong
thue té ton tai mot sé so dd khac nhau, mot sd st dung nhitng diode ddu ra don hodc diu ra
vi sai.

Néu str dung bd trd tAn “tich cuc” c6 thé dat duge 36 khuéch dai dang ké trong qua
trinh trén, B tron tén tich cue hay duge sir dung diing mét transistor hiéu img trudmg tiép
xic kim logi—oxit—ban dan kiéu céng kép (MOSFET). Nhitng loi diém cua thiét ké nay bao
g6ém sy yéu céu nang lwong thap tir b dao dong ndi va cai thién su cach ly giita anten thu
vl bg dao dong ndi. Sy cach ly giira anten thu vdi bd dao dong nodi s& dam bao do phat xa
nhé nhdt cla tin hiéu dao déng ndi va do vay s& giam thidu nhidu voi cac thiét bi dién ti
khac,

Pé hidu rp qué trinh thiét ké, cAn phai bt dau véi dac tuyén dong dién cire mang
(ip)~dién 4p cyc mang—cuc ngudn (Vps) cia MOSFET. MOSFET kénh n, ché dd suy giam
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dirge bidu din & hinh 3.6. C6 thé thdy ring dic tuyén nay trong tir véi dac tuyén cia BIT
trir dong mang bj diéu khién béi dién ap cuc cong—cure ngudn. Mot by khuéeh dai cyc ngudn
chung co ban duge biéu dién & hinh 3.7.

Hinh 3.7. So d3 phdn cuc thong thudng cho bj khuéch dai MOSFET nguon chung.
Ap dung KVL vao dong mang :
Vo =1,Ry, + v (3.4.5)

hay ;

. 1 1
i = (}g} Vnn - [E}‘] Vs (3.4.6)

Khi phuong trinh (3.4.6) duoc vé trén dic tuyén ciia FET & hinh 3.6 n6 1a dudmg thing c6 d¢
ddc 1a (~1/Rp), phan dudng thing bj chiin trén truc x cho bdi Vi tuong img véi Vo va trén
truc y 1a iy, = Vpp/Rp. Day chinh a duomg tai md ta ddp (ing cila bd khuéch dai.

Khi thiét ké mot bd khuéch dai, diéu can thiét [a chon diém phan cuc Vs doc trén
duomg tai va tin higu vao vy dé bd khuéch dai s& & trong ving “tich cuc”. Piéu nay dugc
thire hién bz'“ing cach dam bdo rang thiét bi s& dugc phén cuc & trén ngudng V, cha né. Khi
do:

Vis = Vs TV (34.7)

Va quan hé gitra ip vdi vgs duge Iéy xap xi:

jn = IIJ.\‘S (l - ;)‘ (348)
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Vi va Ipss dirge dinh nghia qua hinh 3.8.

‘p

< A

th VGS

Hinh 3.8 bdc !uyén IV ddc trumg cua MOSFET kénh n, ché do suy giam

hao gcf;m dién dp ngudng V,, va dong mang - ngué‘n hio hoa, Iy

Thé phuong trinh (3.4.7) vio (3.4.8) ta ¢é:

. Vs Vig v Very Vi 2
hy = 4y {(1 “_.;L)z -2(1 —f)(l%) + (Vi)‘ (3.4.9)
th th th

th

Hang thirc thir nhit (1-Vs/V,) biu thi thanh ph:im mdt chidu cia dong mang. Hang
thire thir hai 2(1-V5e/Vu)(vy/ V) 12 dong xoay chiéu ti 1& v&i tin hiéu dién apvaova biéu thi
tin hiéu ra mong muén. Hang thic thi ba (vgﬁNﬂ,)Q biéu thi tinh phi tuyén khéng mong

mubn. Tuy nhién do lai 1a yéu td dau ra duge mong mubn vé mat thiét ké mot bé tron.

Gia tri twong d6i clia hang thiic nay c6 thé lam ting 1én duoc biang cach lam cho tin
hiéu diu vao vg 1on 1én. Tuy nhién, khi phuong trinh (3.4.8) la xdp xi thi viéc lam cho Vos

qua 1ém c6 thé tao ra nhitng tin hiéu gia va c6 thé gdy nhifu véi tin hiéu muébn thu.

Mt bd khuéeh dai thye té dung MOSFET dugc trinh bay nhu troeng hinh 3.9.
MOSFET ding trong mach 1a loai kénh n, ché dd cai tién, R, vi Ry duge chon dé giit cho
dién ap cyrc cong & mét gia tri Ion hon dién dp cue ngudn. R, duge sit dung mdt phén dé on
dinh diém phin cuc mot chiéu va mot phin dé giam sy phy thude cta hé sb khuéch dai vio
cic théng s khac ciia thiét bi. Nhin chung cac thong sb cua thiét bi ban din thay dbi rét
nhiéu giita cac thiét bj do vay cin phai kiém soat duge nhimng théng sb d6 trong qua trinh
thiét ké. Khi thiét bi ban dan duoc sir dung dé thiét ké mach, yéu ciu cac phén tr cua mach
phai c6 tinh dung sai rit nho, Pay 14 tiéu chuan tot dé thiét ké va tin tudng vao ti sé gitia cée

phén tr thu dong hon la vio cde thong sb gia tri cia ban than cac phr?m tir, vi du nhu vai cac
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dién trg. Trong trudng hop nay cé thé thay duge ring hé s khuéeh dai ciia bo khuéeh dai

bang vdi i s6 gifta trd khang cuc mang Z, va dién trd cuc ngudn Rs.

+Vm

Hinh 3.9. Bg khuéch dai MOSFET thuc 16 hon so véi trong hinh 3.7.

Khi bd tron tén ¢6 hai dau tin hiéu tin s vao, mét s& van dé nay sinh nhu sy “/6i kéo”
tin s6 va tin hiéu dao d6ng ndi hoi tiép qua anten, nhitng vin dé nay c¢6 thé khie phuc bang
cach dam bao sy cach li tdt giira hai ngudn tin hiéu trén. Do cach ly cao cd thé dat dugc b?mg
céch sir dung mdt MOSFET edng kép. Qua trinh thiét ké duoc minh hoa rd qua vi du sau:

Cang No2 Pign dp 4V
v - : 0.4
.02 _
T,
Ty
. ]
b -
oy 0 2
~. 8
e : <
‘;\‘\ -0.2
- ‘\‘ 1 i
“'\
e :
SS 04
S
T
& 8 10 12 “-.\14

Bigw dp DS (V)

Hinh 3.10 Ddc tuyén cue mang cua MOSFET kénh n,
cong kép dipe str dung trong vidy 3.4.2.
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Vidu 3.4.2 B§ trjn tan. Thiét ké mét bd tron tin cho may thu radio AM, sir dung MOSFET

cbng kép, kénh n, ché do suy giam, cac dic tuyén da duoc cho & hink 3.10. Cac théng s6 cho
trudc:

(1) Ngudn cung cip: Vpp = 12V

(2) Dong phin cuc mang: I; = SmA

(3) Cam khang ctia cudn so cép bién ap cyc mang, Lp,=250puH
(4) Tén sé trung tam trén dau ra (trung tan) la 455KHz

(5) Do rong bing tan la —3dB hay 20KHz

(6) Tisbbiénapla 10:1

Bg trgn tin can phai nhén gia ir) dién trd tai 13 bao nhiéu, cho rang dién trd cua ca
cudn so cap va thir cap 1a nhd khong dang ké.

||
X

L
R
.. 16z A yay
Pt vao
dao ding noi
. 1 '
! | oo
| i
. | R | s
D vao 02
cae idn
A s R a4 Rg

Hinh 3.11 B¢ trgn tan dién hinh str dung MOSFET kénh n, cong kép

Gidi: So dd mach dién phu hgp cho b trgn nhu trong hinh 3.11, dién dung yéu cau dé diéu
hudng cuc mang téi 455KHz duge cho bai:

) 1
w = 3.4.10
LC, ( )

P

1 ]

C): H = -+
"W, (27 x455x10°) x250% 107

= 489 pF (3.4.11)
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Su lign hé ctia bing thong Af véi tan sé trung tm dugc thé hién qua bidu thirc sau :

_A_455><103

o = Af  20x10°

=22.75 ' (3.4.12)

Tré khang tai n’R, dwge chuyén déi sang s cap s& duoc ndi song song vai Lp.Qp hinh thanh
nén mdt mach LR song song va co gid trj la -

-

O, = ZE’ =22.75 (3.4.13)
7R, =2mx445x10° x 250 % 10° x 22.75 (3.4.14)
Do do:
R.=162Q

Tl dc tuyén cua thiét bi da cho & hinh 3.10. X4c dinh vi tri cia diém co Vs = Vip
= 12V, dudmg thing di qua hai diém trén dinh ra mot diém trén duomg thing biéu thi d6 rong
dai dong cia dong méang Ip = 5mA. Dudng tai cé thé duge vé nhu da thdy. Tir 46 déc ciia
dudng tai, thiy duge ring tai yéu cdu 12 1,2 kQ. Vi bo khuéch dai cuc ngudn chung, tai nay
théng thudmg duge mac ndi tiép voi cuc mang. Tuy nhién, xét trén phuong dién mot chiéu,
cuc mang duoc ngfm mach v&i Vpp (qua cudn cam Lp). Co thé phan cuc mot céch hgp 1y cho

thiét bi bing cach mic dién tr& 12K ndi tiép voi ngudn, do dé chon:
R, =1.2k0 (3.4.15)
Vi dong méang SmA, dién ap cyre ngudn sé la:
Ve =12x10° x5x107 =6¥ (3.4.16)

Khi khong c6 dong vio cuc cdng, gia tri cla hai dién tro 12 tuy y va duge chon lon & mirc ¢6
thé. Tuy. nhién:

Rtggi R202 =2:10

Chon Ryg = 100KQ, do d6 R, = 20KQ. Hai tu dién C,, C; duoce chon sao cho trés khang
cua chiing tuwong ng d8i vdi tin higu cao tin va tin hiéu dao dong ndi la khéng déng ké.
Mach cong hudng song song & cuc méng duge diéu huéng & tin sé trung tin do viy tai cyre
mang 1a:

n*R, =1626x10°Q) (3.4.17)
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Hé s& khuéch dai cua ting khuéch dai xap xi bing;

5

R
"R =13 .6=22.6dB (3.4.18)

N

Diéu nay khéng gidng nhu hé s6 khuéch dai cia bd trén tan duge dinh nghia nhu sau:

CS trung tan
10log,, | ———n8=t21 |41 (3.4.19)
CS_cao_tan
}, Trong mach dién thuc t&, mue tin hiu tuong dbi cta ca tin hiéu cao tn va tin hiéu

dao ddng noi s&€ duge dicu chinh d¢ t6i vu hod tin hidu trung tan.

3.4.3.2 Bj trpn tin kiéu chuyén mach

So d6 mach ctia mot bd rén kidu chuyén mach don gian nhit duge thay ¢ hinh 3.12 [2]. Tin

higu cao tin Vg ¢0 dang sin,

Hinh 3.12. Mach dién ctia bg trén tdn kidu chuyén mach

Pau ra clia b dao dong ndi Vi 1a dang séng vudng c6 tan so ian hon tan so tin hi¢u
radio. Song vudng dugce dinh nghia nhur sau:

gty =1véi0>t> 3;- (3.4.20)

g(t) = —1 véi %>t>T (3.4.21)

Gia thiét ring céc diode 1a ly tudng va Vy 1én hon V,,, khi V> 0 diode D, thong va
D, ngét:
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Vo=V, +V, (3.4.22)
Vakhi V<0, diode Dy ngit va D, thang

Vo==V, +V,) (3.4.23)
Dién ap ra sé la:

Vo =V, +V,8(" (3.4.24)

Diéu nay ¢o thé duge thiy rd qua vi du & hinh 3.13.

I—
RN
T
/ \mﬂﬂﬂﬂﬂm ,
gt

Hinh 3.13 Dang song cua cdc tin hiéu vio V,,, V; va tin hicura V,,

Séng vudng g(t) c6 thé duoc biéu thi qua cac s hang cia chudi Fourier nhur sau:

4 G sin(2n + D, o
¢ =_§ —_ 3425
&) TS 2n+1 ¢ )
Mat khac do
Vi = Asinot (3.4.26)
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Do vay:

24 cos[(2n+ D, —w, |t —cos[(2n+ Vo, +w, ]t
b a— 2n+l

(3427

Péu ra cla bd tron bao gOm tin sé dao dong nodi cung vé sé nhimg hai tong va hiéu
giira tin hiéu dao déng ndi va tin hiéu cao tan. Thanh phin tin sé mong muédn cé thé duoc
locra ¢ téng loc trung tan di cung b tron.

Néu biéu thire séng mang AM duge diing thay thé vio phuong trinh (3.4.25), ¢o thé
ching minh duge rang hoat dong trdn tin duy tri sy lién hé giira tin hiéu trung tin mong
mudn va céc bién tAn cua no.

Nhirng nhuoc diém chinh cia b tedn tan kiéu nay la:

(1) Mukc tin hiéu dao déng ndi 1én yéu cau tir bd dao ddng ndi dé khoa cac diode doi
héi céng suat ra dang ké cia bd dao dong ndi. Didu nay din dén nhitng khé khan
khi thiét ké chung,

(2) Mirc tin hidu dao déng ndi Ién cé & diu ra cua bd tron co thé gy nhiéu cho qua
trinh lgc, dic biét 1a khi tin s& dao déng ndi rat 16n hon so v&i tin sé cao tin. Do
86 cac tan sb tdng va hiéu rit gan v6i nhau va gan véi tin sd dao dong ndi. Phin
tin hiéu ra nay cé thé duoe loai trir bang cach thay dbi mach dién trén tir du ra
don thanh dau ra vi sai.

3.4.4 Tang trung tin

Dau ra ciia bd tron tan bao gﬁ“}m v s6 cac tan sd hinh thanh tir téng va hiéu chia tan sb
dao ddng ndi va tan sd tin hiéu cao tin cung véi cac hai khac nhau cua ching. Nhiém vu dit
ra la phai lua chon duge tan sb (fi, — fir) cling voi cac bién tdn cha ching, khuéch dai néu can
thiét trude khi giai dicu ché. Viéc nay ¢6 thé thuc hién nhiy mot ba loc. Mat bé loc 1y tudng
cho mue dich nay 12 bd loc ¢6 dudng dic tuyén vudng goc tire dap Gng ciia bd loc trén toan
dai thong 14 bing phiing va déc dirng & ria bién biéu thi do suy giam vé ciing & bén ngoai dai
thong. Hién nhién dic tuyén clia mdt bd loc thue té sé khéng dic biét duge nhu viy.

Kiéu mach chon loc tin sb duoc nhic dén nhiéu 12 mach diéu hudng LC. Mot mach
didu huang LC don co thé ¢é cac ria bién dbe dimg va dd suy giam cao dbi véi nhiing tin
hiéu ngoai dai théng khi hé sé Q cao, tuy nhién hé sé Q cao ciing ddng nghia voi viée dai
thong clia né rat hep. Viée thiét ké mét bd loc vai kha nang chon foc tan s6 trung tan cling
cic bién tin cla né ddng thdi khir cac thanh phan tan s& khac bao gbm ¢ ddu ra cia bd tron
dén mot mire d6 co thé chap nhan duge khéng ndm trong pham vi cGa cudn sach niy. Diéu
ban doc quan tdm 1a chon loc duge ngudn tai liéu ¢o nhidu thdng tin trong muc sach tham
khao.
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Thong thudng b loe dugc dat giita hai dién trd ¢ gid trj c6 thé bing hodc khéng bang
nhau 1a dién trd cue ngudn va dién trd tai. Vi cac tin sé trong dai théng, bd loc diéu hop

ngudn vai tai do d6 sy phan xa cta tin hiéu tir téi 12 nho nhit hay ning luong 1én nhét duge

dua téi tai. Trong dai chan, diu vao coa bd loc thé hién sir chan tin hiéu t&1 mot cach manh
mé, do vay hiu hét nang lrgng coa tin hiéu t&i tai déu bi phan xa trd lai.

Céc b loc ¢é the duge phén loai nhu sau:

1.

Ciac bg loe LC thy déng. Bo loc loai nay chi duoc hinh thinh nén tir cae cudn cdm
va cac ty dign. Chiing dugc xem nhu khéng ¢é tdn hao. Thong thuong dac tuyén
chia bd loc cang gan véi dudng dac tuyén Iy tudng thi yéu cau cing nhidu cudn cam
va tu dién. Cac bd loc LC duge sir dung & tan sb khoang 201z dén SO0MHz. Gigi
han tan s t]15p duge quy dinh bei hé s6 Q cta cudn cam va tin sd cao duge gigi
han & mirc 1am cho L va C gy nhiéu loan dién tir cho mach. Cac bd loc thy dong
LC ¢6 thé duge sir dung & tén s8 cao 40GHz, nhung thong s cda cac thanh phén
phai dugc coi la cac thong 56 phdn tan. Céc cudn cam va tu dién duoc hidu nhr cde
ddy dan ngan hodic hé mach, mach didu hudng 1.C nhir mét bo cdng huang. Bidu
hién vé mat vét li cia cac thanh phén trong cic bd loc tan sé cao khéng gidng voi
cac cudn cdm va cac tu dién théng thuong,

B loc tinh thé. V&i b loc tinh thé, c6 thé dat duoc hé 56 Q rat cao, didu d6 dua ra
kha ndng chon loc cao va d6 ddc suim dic tuyén 160. Tuy nhién cac thong sé cua
tinh thé khéng chiu sy diéu khién trye tiép tir qud trinh thiét ké mét bd loc va do
vy b3 loc tinh thé it phd bién. Cac bd loc loai nay ¢é gisi han tin sé [én dén vai
Mhz.

B{ lgc LC tich cye. Cac bd lge loai nay duge hinh thanh tir nhitng nhém LC duge
phan cich béi cac bd khuéeh dai. Uy diém nhan duge 1a bd loc cd thé thu duoe
toan bd do loi thay vi suy hao va tac dung ctia bd khuéceh dai giira cac doan mach L
v C 6 thé giam thiéu su tic dong gifra ching 1am sy diéu chinh bd khuéch dai trér
nén dé dang hon. Dai thong cia cac bé khudeh dai duoc sir dung ¢6 thé gidi han
pham vi tmg dung cia céac bo loc nay & tén sd khoang 300MHz,

B§ lge RC tich cwe. Nhitng bd loc nay dugc hinh thanh tir nhitng dién trd, tu dién
va bd khuéch dai thuat toan. Su xuit hign caa cac mach di¢n dugce tich hop da thic
dau sy phat trién cia loai bd loc nay. Nhung diéu dang tiée la chung chi duogce sor
dung & nhitng tin sd thap kheang vai Mhz.

~ £ - ~ - - ~ . r - A - - - s A -
B4 lgc s6. BO loc 86 trd nén thue té khi ¢d su phat trién cda may vi tinh v&i toe do
nhanh, bd nhé 1ém va gid thanh ré. Tin hiéu duge lay miu nho mdt bé chuyén doj
tuong tu—so. Cae mau duge chuyén ddi thanh ma sé va duge nhan bai mét ham cé

dic tuyen ra mong mudn. Tin higu thu duge duge da vio bo chuyén doi sd—twrong
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tr ¢& nhan duoc dau ra trong tu. Nhung cho db v&i may vi tinh tde dé nhanh nhét
bd loc 56 van bi gidi han tén sé & khoang 50 K Hz.

6. B loe co. Vi loai bd loc nay, tin hiéu dién duoc chuyén d6i thanh dao dong co
nhd mot bd chuyén déi tir gigi. S6 bo cong huong & dang dia, tam, dang dia hoac
thanh rung s& dinh 15 tan sb nao s& dwoc truyén qua thiét bj d& dén duoe dan ra va
tin s6 nao s& khéng duoc truyén qua. 5 dau ra , mét bd chuyén dbi khéc s& chuyén
ddi su dao dong nay tro thanh tin hiéu dién. Thang thuong bé foc co lam vide trong
dai tAn tir S0 dén 600K Hz Cac bd loc loai nay ¢b wu didm 1a kha chinh xac va gia
thanh ré.

7. B§ loc song 4m bé mit. B loc nay thude loai théng dung hon cac bd loc trén con
goi 14 b6 loc ngang. Vi bd loc song dm bé mit (SAW) hai bd chuyén di duge dat
& hai dau d6i dién nhau cta tim vit hiéu ap dién cé dd bong cao nhy thach anh
hodc lithi. Khi mét tin hiéu dén dvoc dua toi bd chuyén déi dau vao, vat lidu ap
dién s& thay ddi hinh dang vat If va tai mot tan sd thich hop s& 1am che song chay
duge truyén trén bé mat cda tdm vét ligu. Tai ddu ra, s6ng chay dugce bién ddi
nguoc lai thanh tin hiéu dién. Hinh dang co hoc, kich ¢& va vi tri boc kim trén vit
ligu ap dién s& dinh rd nhitng tan sb nao & duge truyén qua, nhitng tin s6 nao sé bj
suy giam. Bo Joc SAW thdng thuong hoat déng & dai tan 20 dén SOOMH?.

8. B loc tu di¢n chuyén mach. Bd loc nay c6 thé dugc ché tao d& dang. ky thuit
MOS duoe sir dung dé thu dugc cac tu dién, cdc khod va cac bs khuéceh dai thuat
toan trén cung mot chip silicon. Hai khod va mét tu dién duoce ding dé& ma phong
mdt dign tré. Lic ndy cé thé xdy dung mot mach dién tuong dwong cho hiu hét cac
¢au trac bd loc tich cuc RC. Bé loc tu dién chuyén mach thuong duge sir dung khi
khéng yéu cdu cao vé dé chinh xic. Tuy nhién déc tinh cua tu chuyén mach van
tiép tuc duoc cai tién cling nhu ching tiép tuc 1a déi tuong nghién clru dang quan
tam. Sur can thiét phai khoa cac tu dién & cac tan sé rit cao (nhitng 1an sb gilra 30
va 40MHz) hon tan sé cao nhit c6 trong 1in hiéu s& gidi han tdn sb hoat dong caa
bs loc dudi mic 3MHz,

3.4.5 Mach trr didu khuéch (AGC)

Nhiém vu ciia ty diéu khuéch 1a dam bao rang tin hidu dén bd giai didu ché 1a da Ién
va & trong gidi han dé su giai diéu ché c6 higu qua. Bo tu diéu khuéch thye hién diéu nay
bing cach cam nhan mirc tin higu & diu vio t6i bd didu bién va didu chinh hé sé khuéch dai
ciia bo khuéch dai d¢ duy tri nd & muc c6 dinh. Trong thue té khong thé nang tht ca c4c tin
higu 1én cung mdt mirc ¢é dink va trong trudng hop ndo d6 né c6 thé gdy ric rdi khi khuéceh
dai ca nhiéu 1én cing mirc v&i tin hidu cin thu. Piac tuyén mong mudn cia mach tu diéu

khuéch (AGC) duoc bidu didn & hinh 3.14(a). Bén dudi didm giy cia dic tuyén, tin hiéu
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dwoc khuéch dai véi mét hé s6 c¢b dinh. Bén trén diém gily, diu ra duoc gitr & mirc khong
doi. Pudng dic tuyén thue té duogc thdy trong ¢ hinh 3. 14(b). Diém gay duoc lam tron va
div ra s& tidp tuc tang mic duo & mic bi gidi han.

Hé théng con cila mach AGC bao gdm mot bo khuéeh dai véi hé s khuéch dai cé thé
thay ddi duge, hé sé khuéch dai nay dugc diéu khién bai dién ap hodc dong dién nhan dugc
tir tin hiu du ra. So db khéi cia AGC duge cho nhu & hinh 3.15,

Dy ru Ddu ru PSS
(@8} (8} /

Fdn vao Ddu vae

(a8} (a8)

{a) ()

Hinh 3.14. (a) Pdc tuyén vao—ra li nrong cria mach tw diéu khuéch (AGC yi
(b} Pdc tuyé'n vao—ra ctia mach AGC thuc 6.

Yao Bj khuéch dai R

Vi

Chinlt un
vi lam phéing

Hinh3.15. So d6 khéi cia mach AGC kiéu hdi tiép,

Bg chinh luu cung cap mét tin hiéu mot chidu ti 1& vai tin hiéu xuit hién & dau ra coa bd
khuéch dai, tin hiéu mét chiéu nay duoc hdi tiép vé bd khuéch dai niy dé giir tin hiéu ra
khdng di trén mdt muc duoc dinh trude. Théng thuong bd khuéeh dai duge dat truge bod

tron tan do vay su bién ddi caa tin hidu cao tin dua t6i bd trn khang qua rong.

Mot bd khuéch dai thich hop cho mach AGC 1a bd nhdn tuong tr cdu phuong bén
trang thai da dwoe nhic dén & mue 2.6.3. G hinh 3.15 b khuéch dai cdu phuong bén trang

théi s& 14 mdt bo phin cua tang cao tan vdi tin hiéu cao tan duoc dura vao mdt trong hai dau
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vao cuia nod. Pdu vac thr hai 1a tin hiéu mot chiéu nhan duoc tir tin hiéu trung tAn da duroe
chinh fwu va lam phing, do vay khi tin hiéu trung tan [&n thi hing sé cua phép nhdn nho va
khi tin hiéu nay nho thi hing s nay Ion.

Do b nhdn wong tr cdu phuong bbn trang thai da dwgc néi dén nhidu truace day nén
chi ¢6 b chinh I va cac hang sé thdi gian ¢6 lién quan s& dwoc thao ludn.

Hinh 3.16 Mach dién tgo ra sy cam tmg nhanh

va dap img chdm cho dién dp diéu khién AGC.

Dac tinh chung ctia mach AGC 1a phai c6 thoi gian cam (g nhanh va thoi gian dap
ting ¢6 phan cham hon. Diédu dé co nghia 1a hé théng ¢6 thé bit gilr duge su tang dot bién
clia mie tin hi¢u nhung né chiém mot thoi gian dai hon dé diéu chinh ndng hé s khuéch dai

cho nhiing tin hiéu thap. Bé chinh luu va hing s thari gian phit he duge cho & hinh 3.16.

Dadu tién. tin hiéu dién dp duong xvat hién trén cuc base ¢ha BJT lam nd théng va tu C
dugce nap rat nhanh bai dong curc phét rat 16n hon so vai dong cuc pde cua BIT. Do tin hiéu
mot chidu dugce yéu cau dé didu khién sy tang dot bién trong tin hiéu dén dugc hinh thanh
thanh rat nhanh. Khi tin hi¢u dién ap duong bat dau giam dén, tu dién dirge nap s& duy tri
dién dp caa cue phat, sy syt 4p trén cuc géc dam bao BIT bi ngflt. Su phong dién cha tu dién
luc nay dugc diéu khién boi dién tré mac song song v&i nd. Thai gian cam tng cda mach ¢6
thé duoc lam cham lai béng céch ndi tiép mot dién trd nhé véi ty dién. Thai gian cam (mg va
dap img cta mach phai duge dinh r5 bang thuc nghiém,

3.4.6 B) giai didu ché

O dau vao cia bo giai diéu ché 1a séng mang c6 tan s6 455K Hz (trung tan) voi dudmg
bao bién do chinh L4 tin hiéu 4m tan. Do vdy mach dién dugc ding dé giai didu ché thuc chit
la mot mach tach séng dudmg bao nhir d3 duge trinh bay ¢ hinh 3.1. Hoat ddng coa mach da
duge thao ludn trong muc 3.2, Vi du vé mdt mach tach sdng dudng bao nhir sau:
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Vi dy 3.4.3 Mach tich séng duing bao. Bién dd cia tin hiéu duge dua tai dau vao cla
mach tdich ong dudmg bao 1a 4V dinh khi hé sé diéu ché bang 0 v tin sb trung tan la
455KHz. Hay chon hang s thoi gian thich hop dé bd tach séng tranh duoce hign tugng cét
chéo khi h¢ s6 diéu ché 12 0.8 va thanh phin 4m tAn c6 tin s8 cao nhét & tin hiéu vao I3
10KHz, Cho ring diode la ly tudng.

Gidi. Dang song trén dau ra khi khong ¢6 tu dién duge thdy nhu & hinh 3,17,
ViB/A = 0.8, B =3.2V dinh. Biéu thirc cia duomg bao la:

v ()= BCosw !
(3.4.28)

voi @, =22 x10x10’

— i e e 4~ B—h D—4 H—H H—h AL — — - .

..L.JuJ.J__UHHJJJL JL

Hinh 3.17. Dang song cta tin hiéu dién dp ra cia bg tdch séng dwong bao
durge sirdung ¢ vi du 3.4.3.

D§ déc ciia dudng bao 1a:

v _ —Baw,Sinw,t (3.4.29)
dt Ve

Tir biéu do thdy 16 ring, d¢ dbe cuc dai la ot = T/4 , khi sinwgt = 1. Do vdy
= | w=—-Bo, (3.4.30)

Khi tu dién duoc ndi vao va diode tit thi dién ap ra suy giam theo bidu thirc:

!

v.(l)=Ver (3.4.31)
D6 déc cia dign ap t dién khi suy giam la:
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dv

-d_{f = —(%)V.e"? (3.4.32)

Tir biéu d6 c6 thé thiy ring khi t = T/4 hodc ot = n/2, V = A va

dv 1 L

L e 3433

dt (r) e ( )
Giatricuc daitait=0 la

Py ot (3.4.34)

dt T

Dé tranh hién tugng cit chéo, dién ap tu dién phai gidm nhanh hon dién ap dudng bao, tic:

‘ﬁ
.

e=— o 2 19.89x10%s (3.4.36)
Bo, 32x27x10x10

>|-Bw,| (3.4.35)

Chon R = 10 k€, khi d6 C = 1989 pF.

3.4.7 B§ khuéch dai 4m tin

Bo khuéch dai 4m tan da duogc thao luan & muc 2.7. Can thiét phai c6 mot vai sy thay ,
ddi nho trong thiét ké tang khuéch dai cudi dé tin hiéu dua ra loa dat hiéu qua.

Mang ngdn

/ Mang loa

Mang rung
hinh non

Cudgn day

Nam chdm

%// i~ Giia

Hinh 3.18. MGt cdt ngang ciia mét loa dién hinh.
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3.4.8 Loa

Tir trude dén gir ta thay rang tin hiéu am tin duge cho & dang tin hiéu dién. Dé
chuyén ddi n6 thanh tin hiéu am thanh, yéu ciu phai co mét bd chuyén ddi dien—thanh. B
chuyén doi ¢6 hai dang co ban 1a loa va tai nghe, phé bién hon ca trong hai logi I loa [3.4].

Loa c6 hai dang co ban: loa birc xa tryc tiép va loa bic xa vong—loa coi. Loa birc xa
true tiép véi mang rung bire xa trie tiép 4m thanh vao khong gian, nguoc lai, loa ¢oi (cling
nhu tén goi ciia nd da goi ¥) birc xa qua mdt dng loe. Thong thudng loa coi ¢é hicu qua do sy
phdi ghép tét gifta mang rung va khong gian nh& dng loe. Tuy nhién nd cling thudmg to,
ning, dat hon. Loa birc xa trre tiép thi trai lai, nd ¢é cu tric don 2ian, nho gon va cé sur dap
tmg tuong d6i 6n dinh trén mot dai tin vira phai. Su thitt ké loa 1a mot [inh vye chuyén mon
cao va do vy no nam ngoai pham vi ciia cudn sach nay. Tuy nhién chit lugng vé db trung
thyue cia loa la dbi tuong nghién ciru déng quan tdm clia cac k¥ su radio. Mt ciit ngang cua
loa birc xa true tiép duge cho & hinh 3. 18.

Céu 130 cia loa bao gom mat mang loa hinh ndn, chdm clia né duoc gin vdi truc cudn
cudn day am thanh. Cudn day 4m thanh dugc dit trong tir trudng ciia mdt nam cham vinh
ctru. Vanh ngoai cia hinh ndn dirge tao nép cho phép né di chuyén doc theo tryc voi dd cén
tr co hoc la nhé nhit. Toan mang loa hinh nén duoe thay trong hinh v& cua loa.

Su tao nép duge xem nhur s tao ra hé thong treo mang loa. Gho ngoai cung ciia nép
duge gén chit véi khung ciia loa va khung loa dugce gia c¢b vitng chic véi mang ngin. Mt
loa 1y tudmg 1 loa 6 thé cho 4p subt am dong déu & tht ca cac tin sé véi déc tinh huang 1a
v0 hudng, cd dai dong tét, hidu svit cao va khdng gay méo. Dic tinh clia mdt loa trong thye
té tuong ddi khac so véi nhimg diéu trén, 1i do 1a yéu cdu dic tinh rung & tan sb thip khac
biét 50 voi & tan sd cao clia am thanh. Hon nira, mdi trudmg hoat ddng c¢é tdc ddng quan
trong toi sir lam viée cha loa. Khi ¢6 dong dién di qua cudn day Am thanh, cuén day phati
¢hiu mot tac déng do sy tuong tac gilta thong lrgng nam cham vinh citu va théng luong sinh
ra bdi dong dién chay trong cudn day. Két qua 14 cudn day &m thanh di chuyén va do d¢ déy,
kéo mang loa quanh diém né duoc gén vao. Khi mét tin hiéu xoay chiéu duoc dira 161, mang
loa s& rung theo ding tin hidu va phit ra am thanh, Mang rung, cudn diy am thanh va bia
cing ma cudn day am thanh duoc cudn trén né phii cé khéi luong c6 han, cd phan khong
gian dugc thay thé bai mang rung hinh nén phai bang vdi su di chuyén cia né ra phia trude
va phia sau. Mic di hé théng treo mang rung duge thiét ké sao cho d6 can trd co hoc t&i sur
di chuyén ctia mang rung 1a nhé nhit nhumg ciing khang leai trir duoc hoan toan S Can trg
nay. Khi nhimg yéu td hop ti dugc thue thi nhu tinh chit vé dd clng cha mang rung, tinh
tuyén tinh cia hé théng treo v.v.., ¢6 thé viét ra dugc mdt phuong trinh vi phan mé ta su
chuyén dong ciia mang rung va dugc sit dung dé nghién ctru céc hidu (g khi thay ddi cac
théng s6 chia hé théng trong qué trinh hoat ddng.
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Nhirng két ludn o rang dudi day duge rit ra tir ca |y thuyét va thuc 1é:

(1)

(2)

(3)

(4)

bdng lyc diéu khién mang rung ti I1¢ voi mdt dd o thdng qua khe ho khdng khi
(B), v&i d6 dai cua cudn dity am thanh (1) va dong dién trong cudn diy dm thanh,
i

f=B1ii (3.4.27)

Mit do thdng luong cao ¢6 thé dat duoc bf-mg cach st dung mdt nam cham ko,
manh cing voi khe he khéng khi nhd. Khe hé 161 thidu phu thude vao dg day cua
cudn day dm thanh, dudmg kinh cla day cudn va sir can thét phai tranh tiép xic
giffa cudn ddy am thanh v&i nam cham. Day cudn cang dai thi khéi lugng cang
lén va do do, dong luc yéu cdu dé didu khién no phai cang lan. Dong dien lon
trén cudn day dit ra yéu cau phai c6 bd khuéeh dai dé didu khién n6.

Dé c6 dap amg 1ot & tan sd thap, mang rung phéi co dién tich 16n. Mot mang rung
lon s& cd khéi luong |dn. Tuy nhién dap ng t6t & tan sb cao lai yéu ciu mang
rung 6 khéi lwong rit nho. Piéu nay c6 vé nhu khdng thé ding chung mét mang
rung cho cdc tin s trén toan bo dai thn cua tin hié¢u radio. Mot sy dan xép hop Iy
duge dua ra xuat phat tir 1y do gid ca phu hop 13 sir dyng mét bé loc dé chuyén
hudng thanh phan tin hiéu tAn sé thip dén mét loa lom (loa tram) va tin hiéu tin
56 cao dén mdt loa nho (loa tiéng kim).

Khi tan s6 thap, mang rung di chuyén nhur mot khéi, co nghia I3 tat ca cac diém
trén mang rung gifr nguyén vi tri twong ddi cta no so véi nhitng diém khac khi
mang rung di chuyén vé phia trudce va ra phia sau. Khi tin s tang 1én, mang rung
biit dau dap ung gidng nhu cac khéi phéan tdn va su sai pha giita cac khdi khac
nhau xuat hién. Két qud la dap img tré nén khong déng déu vai cée dinh va cac
day phu thude vao hodc tin hi¢u dwge phét ra tir cic ving khac nhau cia mang
rung hodic méi diém trén mang rung ngoai trir nhitng diém & trong dai bire xa cia
ching.

Song dm thanh & phia trude cua loa phai duge phan cach voi s0ng & phia sau loa.
Néu khéng, & thn sé thap, ap suit 1én duge tao bai sw di chuyén vé phia trurée cua
mang rung s& bi v4 higu hod boi ap suat thép tao nén & phia sau cia mang rung.
Nang lrgng dua vao loa hoan toan chi ¢é tac dung lam chuyén déng khong khi
quanh ria cia loa thay vi duge chuyén ddi thanh nang luong biic xa. Piéu ndy ¢6
thé duge ngin chin bang cach gin loa 1én mot mang rgan [én cé kich thudce it
nhét 14 1én hon mot phan tu bude song cua tin hidu co tin sd thip nhat. C6 thé dat
duoe két qua trong ty bang cach boc phﬁm lung ciia loa trong mot hap kin,



(5) Mang rung, ciing la vat phai chju sie niing cua né khi treo, la mét hé thng co
dap ang cong hudng khi ¢é kich thich phi hop. N6 xay ra ngdu nhién dén mue
cac tan sé cong huang thudmg nim & cudi dai tin sd thdp ma loa dép g, Bing
cach didu chinh khdi lugng mang rung, dc tinh cia hé théng treo va can rung,
dinh dap img cong hudng co thé duge chuyén dich dén mét thn sé thich hop dé
joi dung dic tinh tdn sb thap cia Joa.

Loa s¢ phat ham diéu hoa méo dang khi dic tinh dich lue cua hé théng treo la phi tuyén.
Ngudn gay méo khac 1a sir phi ddng déu cia mét do tr théng trong khe ha khong khi, nhat la
khi cudn day am thanh tréch khoi truc qua mire,

3.5 Radio s6ng ngén

Nhirng tén s6 trong khoang 3MHz va 30MHz duoc danh riéng cho lién lac vo tuyén o
khodng cach lon. Bang tan nay néi ch ung dugc xem 1a bang séng ngan. Bude song nim gira
khoang 1m va 100m la ngin hon so véi séng trung. Muc 2.9 chi ra rang tin s6 séng mang
cao duoe sir dung trong lién lac séng ngiin s& lam tang huéng tinh cta sy truyén din séng
dién tir. Nhimng anten phat ¢ thé duge thiét ké dé tap trung ning luong cla may phat vao
mot budng da dinh. Tang dién 1i va bé mat tréi dét duge sit dung nhu cac vat phan xa. huéng
tin hiéu tr may phat dén méy thu khi khoang cach bao trim 14 rit Iém.

May thu d&i tan duge sir dung trong viée thu song ngén. Tuy nhién boi tan s radio rit
cac hon tin s6 trung tin duoc si dung nén tan s6 trung tin ddi voi séng ngan ciling rt cao.
Tan sb trung 1dn duoc s dung trong radio séng ngan thudng niam trong khoang 1.5 dén
28MHz, Trong mdt sb trudmg hop dic biét, hé thong cap may thu ddi tan duoe sk dung. Tén
s& vo tuyén chuyén thanh tin sé trung tan lin th nhit-mét tAn sd cao va sau dé duoc
chuyén déi lan thir hai thanh méot tdn sb thap hon nam trong khoang 455 kHz va 5Mllz. Logi

diém cua h¢ thong nay Ia ning cao kha ning lira chon va loai bd tan sb anh.,

CAU HO1 ON TAP

3.1 Mot may thu AM duoc diéu chinh t&1 tn sé 100K Hz nhung c6 hai dai phat (dai phat tha
nhit hoat ddng & tin sé 1010KHz, tram phit thir hai hoat ddng & tin sé 1200K11z) 1a
nguyén nhén gy nhiéu. Tan sb trung tan cha may thu duoc dat 12 455K Hz. Bang nhirng
tinh toan phti hop, hay giai thich tram phat nao trong hai tram trén 1a nguyén nhin gay
ra nhiéu. Néu tin sb trung tin duoc dit la 100KHz, héi rﬁng sur thay déi ndy cd cai thién
dugc tinh hinh hay khdng ?. Giai thich ddy di cau tra 15i cla ban ?

3.2 Mot diode o diic tuyén duge mo ta gf‘m ding nhu sau:

i=5+v+0.05v" ud
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duoc dung trong bd giai didu ché cla méy thu AM. Tan sd song mang td 1MHz véi
100% diéu ché boi tin hiéu dang sin tdn s6 5 kHz. Cho ring ca ngudn tin higu séng
mang va tin hi¢u dao dong ndi cé dién ap ddu ra hd mach 12 5V va ndi trd 13 1K, Haiy
thiét ké mot mach phi hop (mach diéu huéng 1.C don) st dung cic diode, bién ap (céc
cudn cam), cling cac tu dién dé lya chon duge tin hiéu trung tan mong mudn va cung
cdp ning lugng 16n nhét cho tai dién trd 550€). Dua ra so dé mach dién hop Iy va xic
dinh r3 cac gid tri cia cac phf’in tir dugre dung trong mach, cac tin hiéu bién tin nam
trong dai —3dB. Tinh d6 khuéch dai cua bo tron theo dB.

M bo tron tan kiéu chuyén mach nhu da thiy & hinh 3.12. Tin hiéu dang sin li tudng
dén tir mot ngudn ap ¢6 gia tri dinh 1a 5V. Dién 4p tin hiéu dao dong ndi (ngudn song
vudng) duoc coi nhir da dé 1am cho diode kho tirc thoi, Tinh bién d4 cua tin hiéu ra khi
n =1, 2,3 va tdn s5 cua ching néu ngudn dién ap sin co tdn sb 1MHz va tan sb dao
dong ndi la 8MHz.

3.4 Cudn tha cdp clia mot bién ap ¢6 dd ty cam L = 500 uH va dién trg 15 Q. Déng so cép

la s6ng diéu bién vdi tin sd séng mang 500K Hz duoce diéu ché boi mdt tin hiéu don tan
dang Sin co tan s 7.5KHz va dd sdu diéu ché 1a 50%. Tinh gia trj cta ty dién can thiét
d& didu chinh va bién dd cla tin hiéu bién tan trén, bién tin dudi cia song mang trén
cudn thir cp.

3.5 Tai cue gop ciia mdt bd khuéeh dai transitor ludmg cyuc bao géum mgt cudn day c6 46 tu
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cam L; = ImH, hé s6 Q = 100 khi duge didu hudng & tin sé cong hudéng S00KHz boi
mdt ty dién mic song song. BS khuéeh dai ndi véi tai dién tré qua mot ¢dp cudn day i
tuong c6 hd cam bing SmH. Néu tai dién tro ¢6 gia trj 6.25 kQ, hiy xac dinh dién cam
tuong duong cua tai cuc gop. D6 rdng bing ~3dB cia mach dién ¢co nghia 1a gi 2. Tinh
gid tri dién tré cuc phat dé co hé s khuéeh dai dién ap 1a 25.

8.0

Ip (mA)

50

.40

8.0

20

& 8 1o 2 . 14

Pign dp V-DS (V)

Hinh 3.19.



3.6

3.7

3.8

3.9

40

. 20

.20

-1 8 e 12 14

Ditn dp V-DS (V)

Hinh 3.20.

Sir dung MOSFET c¢6 dic tuyén cho trong hinh 3.19, thiét k& mot bo khuéch dai ché do
A véi 46 khuéch dai dién ap bing 10. Cho déng cuc mang [a 3mA khi dién ap mot
chiéu cung cdp 12 12V, Dign 4p 16n nhét cia tin hidu dang sin & ddu vao bd khuéch dai
14 bao nhiéu dé né khéng bi cdt 2. Tinh trd khang vao cia bd khuéch dai.

Y&u ciu nhir bai 3.6 voi dac tuyén clia thiét bi dwgc cho & hinh 3.20.

Str dung thiét bi trong Hinh P3.1, thiét ké bién 4p dugc ghép véi bo khuéch dai ché d6
A d& 1am viée & tan 56 500/21K Hz v&i do khuéch dai dién 4p bang 10 va do rong bang —
3dB hay 20/2rKHz. Dién trd tai 13 100 va dién ap mét chidu cung cip 1a 15V. Xdc
dinh gia trj ctia cac phan tir dugce sir dung. Cé thé cho rang cac cudn day cia bién ap co
dién trér khéng dang ké.

M&t tin hiéu AM duoc dua vao b tach séng dudmg bao co tdn s song mang la o, = 250
krad/s. Dudmg bao phia trén co dang song tam giac di tr +10V dén +2V 5i lai tro lai
+10V véi toc 4 khéng dbi va chu ky 2ms (dudng bao phia dudi tuong tu nhu vay!).
Cho réng diode 1 1i twéng, tinh hing s8 thai gian cyre dai ca tai bd tach song dé tranh
dugc hign tuong cdt chéo. Chitng minh tit ca nhitng didu ban 14y gin dung.
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CHUONG

MAY PHAT THANH PIEU TAN
4.} LOI GIOI THIEU

O chuong 2, bién dé cia tin hiéu dang sin tan sd cao (sdng mang) duge bién dbi theo dang song
clia mdt tin hiéu Am tin (diéu ché) dé cho mot séng diéu bién, dang song nay cd thé dugce phat,
thu, va giai diéu ché dé khoi phyc lai tin hiéu 4m thanh ban diu.

D4i véi phat thanh didu tin (FM), tin s& cila song mang bién thién quanh mét gi4 trj ¢
dinh theo bién d$ coa tin hiéu 4m thanh. Bién do séng mang dugc giir ¢b dinh, Dang séng caa
mdt song mang hinh sin duge diéu ché bai mdt song dang rang cua duoc vé & hinh 4.1.

Im

I b‘
K

Hinh 4.1. Tan sé dang xung rdang cua v, diéu ché mot song mang dé cho ra Ve Lueut ¥ rcf'ng
quan hé bién thién tan sé di duge phong dai lén cho r8. Trong phat thanh FM sy bién thién

tan 56 ¢6 quan hé voi song mang nho hon 0,15%.

Tét ca cac tin hiéu duec truyén tai bai bit ky hé théng truyén dén nao dir sém hay mudn
cling bi tac ddng bai tap 4m. Bai vy dé nhay cua hé thdng thong tin dbi voi tap am i vén dé
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hét sirc quan trong. Tap dm ¢é thé duoe dinh nghia nhu 1a “sir bién dii ngéu nhicn chong lin
fén tin hidw”. Trong cac hé thdng AM, théng tin dugc truyén tai ndm & dudng bao cia tin hi¢u
song mang. Do d6 tap dm sé xuét hién trén dudng bae va dong vai tro truc tiép trong vi¢c lam
sai léch tin hiéu. Trong cac hé lhéng FM théng tin duge truyén tai nam trong sy bién thién cia
tan s& song mang quanh mdt gid tri xéc dinh. Bién do ciia tin hidu FM duge giit khéng ddi va.
qua thuc, néu c6 cac thay ddi vé bién do cva tin hi¢u FM, ching s& bj loai bo bﬁng cach cat di

trude khi diéu ché.

Vi vige so sanh nhu trén, ¢é thé thay ring cac hé théng FM it nhay cam hon d6i voi vide
suy giam do tap am.
4.2. LY THUYET PIEU CHE TAN SO

Trong khi mét tin higu diéu ché xung rang cua cho dang don gian caa tin hiéu FM. thi tin
higu dicu ché sin 1 dang don gian nhat xudt phat tir cac bitu thire toan hoc dé bién dién tin hiéu

FM. Mét dién ap dang sin ¢6 thé duoc bidu didn nhy sau

-

= Asimean {(4.2.1)

-

‘= Asinéi(r) (4.2.2)

voi o la hang s6 biéu dién van tde poc cia hinh sin com 0 la 20¢ pha. Néi chung, moi

quan he gilra goc pha va vin 16¢ géc duoc cho bai

do(ry _

w(t) (4.2.3)
beid

Trong mdt hé thong diéu thn. o duoe bién déi quanh mot gia tri ¢é dinh .. theo tin hiéu

di¢u ché duge gia thiét trong truomg hop nay ciing la dang sin:
v, = Beosa / (4.2.4)
van the goc tire thoi
w, =@+ Aw cosw/t (4.2.3)
Thay cac gia tri tire thai vao phuong trinh (4.2.3)

)= 260 (4.2.6)
eff

Thé phueng trinh (4.2.5) vao phurong trinh (4.2.6) va thye hién tich phan
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) =¢+ J‘w‘,df + IA(:)(_ cosw tdt (4.2.7)
¢ 4]

vOi ¢ la gid tri goc pha ban dau, néi chung thudmg cho bang 0. Sau do6 thé phuong trinh
(4.2.7) vao phuong trinh (4.2.2) duoc:

V()= Asin{w,t +m, siney) (4.2.8)

vl kAw, = B, goi ta bién d6 cua tin hiéu diéu ché. Hang thirc kw./o, dugce goi la chi sb tin hiéu
diéu che, voi:

Vo (l)= /<lsin(m‘f+,v:rrjr sin(u_‘{) (4.2.10)
khai trién:

v, ()= A{sin w,tcos{m, sin@ ) + cose, tsin{m, sin (o._t)]. (4.2.11)

Cac hang thic costmpinwg) va sinfmsined) cé theé duoc khai trién bane chudi Fourier vai cac
g # [#h : g

hé s6 1a cac ham Bessel dang ban dau J.(m¢) voi n 14 bac con my la argument, thu duoc:
cos{m,sinwt)=J,(m }+2>"J, (m, Jos2na, (4.2.12)
va
sin{(mcosw () =2>"J,, {m)sin(2n+Daw (4.2.13)

Thay cac phuong trinh (4.2,12) va (4.2.13) vao phuong trinh (4.2.11) va sir dung:

cosxsiny = %[cos(x+y)+cos(x - )] (4.2.14)

sinxsiny = —%[cos{xﬂ*)ﬂos(x -] (4.2.15)
két qua duge;
V(1) = A4 (m, )sine,t
+J,(m, )[sin(ew, +® )t —sin(w, ~w, )]
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+J,(m, )[sin(w, + 20 ) -sin{w, - 2w, *]

+J5(m, ) [sin{@, +3@,)t —sin(w, - 3o, ]+ (4.2.16)
voi J,(mp) duge ve dua trén m; vOi cac gia tri n thay dbi nhu & hinh 4.2,
Tir phurong trinh (4.2.16) ¢6 thé thay ring:

(1) tin sé s6ng mang o, hién tai va bién dd cua nd duge xac dinh béng chi s diéu ché
my,

(2) cac hang thire tiép theo bidu didn hai tin sé 1a téng (. + © ) va hiéu (®, — ®,) caa
song mang va tin hiéu didu ché vai bién dd Ji(my),

(3) hai hang thirc ti€p theo co bign dd J,(my) va cdc ddi tin sd (@, + 20,) va (0, - 20,).

(4) ¢6 mot sO vO han cac tong va hiéu cua séng mang va cac boi sb nguyén lan cia tin
hiéu diéu ché.

-0.6
n

Hinh 4.2. D6 thi ham Bessel bdc nhat, J,(my dua trén mg véin = 0, 1, 2 va 3,

Cac gia tri J.(my dugc dimg dé tinh bién ds ctia cée bién tdn xudt hién trong tin hisu FM.

Diéu nay noi lén ring, dé truyén mdt séng sin don gian bing hé thdng FM, thi phai can
mot bing thong v han dé thich img v6i tht ca cac dai bién. Tuy nhién, tir hinh 4.2 ¢6 thé thy
ring, khi n tang thi bién do cua cac dai bién giam va phan bd ning lugng cia ching suy giam
nhanh chéng. Khong giong voi hé théng AM, & hé théng FM véi mét chi sé didu ché lon han
gioi han c6 thé gay ra méo nghiém trong, chi s6 didu ché cia FM khéng hé cé giGi han trén triy
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khi diéu ché mét tin higu c6 tAn s b dinh o, , viéc ting chi sé didu ché m; lam cho d¢ di tin
ctia tin hiéu FM so v&i song mang [6n hon, Diéu nay ¢ nghia 1a bang thong 16n hon. Vai diéu
kién 1 khéng ¢ cac yéu cau vé gidi han bang théng va dé cho phép mét sb 1on nhat cac dai
phat FM hoat dong voi do méo va nhiéu nhé nhét, do di tn cuc dai cho phat thanh FM dan
dung duge che & mirc £75 kHz. Tuy nhién, khi nguén tin hiéu c6 gia trj vuot qua gidi han
+ 75 kHz, dai thdng thyc t& duge dat & mic 200 kHz, voi tin sé diéu ché cao nhit duge gioi han
t5i 15 kHz.

Céc kénh thong tin diéu tAn con cé thé duoc biét dén nam trong dai tan khoang tir 1600
kHz dén 4000 MHz. Cac thanh phén phd tin nay duge danh dé si dung cho canh sat, cac kénh
tiéng cha truyén hinh VHF va UHF, thong tin di déng VHF, va thong tin diém néi diém. Déi vai
dai tan cua dai phat thanh FM dan dung ndm trong dai tir 88 dén 108 MHz.

r-—>>~"~~-~-~=-—7-=-=-= ~

—
1 |
| L

f | |

s> | c L ()6, a

| |
| |

——- —
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Hinh 4.3. Bo dao déng dién déan ém.

4.3. PHUONG PHAP BIEN POI THONG SO
4.3.1. Thiét ké hé théng co ban

Mét phuong phap don gian dé tao ra mdt tin hiéu FM 12 bat diu bing mdt bd dao dong LC bit
ky. Tén sb cia b dao déng duge xac dinh bai gia trj ciia ciia C va L. Néu mét tu dién bién doi
AC duge mic song song vai C va sur bién déi dung khéng ti 1& v6i tin hi¢u diéu ché thi s& nhin
duge mot tin hiéu FM.

Xét mot bo dao dong dién dén 4m nhu vé & hinh 4.3, Dién din am co thé duoc tao ra
bang diot tunel, dén nam cyc dugc phan cyc thich hgp, hode mét transistor tiép gidp ludng curc
cung voi mdt mach hdi tiép thich hop.

Tén s6 ciia bo dao déng duoce cho boi
@0 = — “4.3.D)
Khi mot tu dién bién ddi AC duge mic song song v&i C, thi tan s cua mach dao dong sé 1a:
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{w +Aw ) :—-l—_ (4.3.2)
LICFAC)
Bit ky mot diot tiép gidp p—n nao khi duoe phan cue nguoe cling cd thé tao thanh AC, Tuy
nhién mbi quan hé gira AC va dién ap phan cue 12 khdng tuyén tinh va do d6é sé nhan duroe cdc
bude twong (g, cling nhu khi st dung hai diot ddy kéo hay ché tao cac diot dac biét (vi du cac
diot thong sb hogde cac diot vai cée tiép gidp siéu déc, ca hai loai diot trén déu nim trong su
phén loai tu dién duge didu khién hfmg dién ap).

Viée tao ra cac tin hiéu FM tryie tiép trong thuc té rit kho thue hién. Gia su may phat lam
vie & tan s& 100MHz, thi cac yéu cdu vé cam khang va dung khang tuong Gng xép xi bang 160
nH va 16 pF. Cac cam khang va dung khang tap két hop voi mach dién s€ {am cho vide thye
hi€én kho trer thanh hién thie. Mgt y tudng thue té 1a tao tin hiéu FM & mét tan s6 thap. voi yéu
cAu cac gia tri cia L va C lon hon, sau d6 sk dung: mdt s& tang cla cdc bo nhan tin dé tang 1an
6 téi gia tri yéu chu. Gid st tin hidu FM tn sé thap duoc tao ra ¢ tan sb 200 kHz. Khi dé cdc
gid tri twong img cua L va C 1a 1,27 mH va 500 pF, khi tan sé dugc ahan 1én 500 Hn {thyc té 14
27 = 512) dé dua nd tGi bang thn FM dan dung, dé di tin cyc dai 1a 75 kHz/500 = 150 Hz boi
vay do di tan s& khéng virgt qua gidi han cho phép. Khi dé yéu cau déi vai dién dung bién doi
AC = 2.5 pF. Gia tri nay ndm trong khoang bién déi dién dung cua diot tiép gidp p-n. So db khoi
ctia h¢ théng duoc cho & hinh 4.4,

Viéc thiét ké toan bo cac khdi durge v& & hinh 4.4 da duoc thao ludn trudce day. Tuy nhién,
cac yéu ciu vé &n dinh tan sé ciia hé thdng v& & hinh 4.4 14 khong thuc té.

MGt trong cac yéu cdu cia mot may phat do 1a tan sb ciia nd phai ludn dugc gilt nguyén &
moét gia tri xac dinh dé tan sé cia may phét khong bi tréi va giy nhiu cho cac kénh théng tin
khac. Trong so do khéi v& & hinh 4.4 khong méc thém cac thanh phan dé dam bio tin sd trung
binh ctia chu ky dai khéng thay déi. Mot so db thay thé duge v& & hinh 4.5, trong do tan sb s0ng
mang cua tin hiéu FM duge so sanh véi tan sd cna bd dao dong dugc 6n dinh bang tinh thé va
két qua cia tin hiéu sai léch s& dugc sir dung dé hiéu chinh tén sb song mang.

Tin hifn R dao dong Bo dim B ukiin Khuéeh dai
" O . . 1 o ol — P T
diés ¢hé I¢ fan o con i

Fhinh 4.4, Mot thiér ké may phat FM cdi ticn, trong do tin hidu FM dwoc tao ra o mor tin sé

thap va sau d6 duge nhan véi mor hé so nhan thich hop dé nhdn dugc tan 56 véu céu
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Hinh 4.5. 80 d6 thay thé may phat FM.

4.3.2 Mach ty dong diéu chinh tan sé ciia may phat FM

Bé dao dong chi 1a mét mach dao dong kiéu LC tuong tir nhur mdt bd dao doéng dién dan
am dé dugce thdo ludn trude day. Sy bién thién AC tao ra tin hi¢u FM. Pau ra duoge dua toi khbi
khuéch dai dém, n6 tao ra su cach ly giira b§ dao ddng véi tai cia nd dé khi tai thay ddi s& gy
anh hudng rt nho dén su hoat ddng ctia mach dao déng. Tin hiéu tiép tuc duoc dua toi khéi han
bi€n, n6 ¢6 nhiém vu loai bo thanh phin AM bit ky ¢ thé xuit hién va loc bé cie thanh phan
hai dwoc tao ra boi khoi han bién. Thanh phn bién dé cia tin hiéu FM da duoc han bién sau do
durgc dua téi khoi tron ma mét dau vao khéc ciia n6 nhan tin hidu tir mot khdi dao ddng tinh thé.
Higu tan duoc khuéch dai thich hop, loc va dua t6i khéi tach song bién diéu tin sé dé tao ra mot
tin hiéu mot chiéu ti 16 vai hi¢u giita tn sb yéu cdu va tin s& ciia khdi dao ddng tinh thé. Tin
hiéu mot chidu hay tin hiéu sai sé duoe sir dung dé gilt bd dao dbng chi song 1am viée tai tdn sd
yéu cau. Sir dung so dd niy c6 thé thuc hién viéc dn dinh tin 6 cia bo dao ddng tinh thé dya
trén bg dao dong chii. Can chit y rang hing sb thoi gian cta tin hiéu sai s8 duoc chon sao cho nod
¢d thé hiéu chinh 46 léch tén trong mot chu ky dai ctia khdi dao dong chu ma khdng 1am anh
huédng dén do 1&ch tdn cha chu ky ngin bai tin hidu didu ché. D ra cua khéi han bién/loc dugc
dua 151 mdt chudi cac bd nhan dé nang tan sb t&i mot gia tri yéu cau. Sau do khdi khuéch dai

cong sudt s& khuéeh dai cong suat tin hiéu t&i gid tri mong mudn vi dua ra anten bire xa tin higu.
-4.3. Thiét ké khdi trr dpng didu chinh tin sb

Hai khoi moi duge dwa vao hé théng dé thue hien viéc bién déi théng sb. D6 1a khéi han
bién va tich song bién diéu tan 8. Viéc thiét ké mach dién cla cac khéi nay nhu sau:
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4.3.3.1 Khdi han bién

Mgt tin hi¢u FM trung thyre phai ¢6 bién do khong dbi. Trong thuc té cac mach dién phi
tuyén giy ra sy bién ddi dudng bao cia tin hiéu FM lién quan t&i tin hidu didu ché, tie vi tri cia
tin higu diéu bién, Mot didu hién nhién d6 1 bit ky mdt tin hiéu AM nao xuét hién trong hé
théng FM sé giy can nhidu véi tin hiéu trong qué trink gidi didu ché, vi hdu hét cac bd gidi didu
ché FM déu bién dbi su bién thién coa tin sb thanh su bién thién cla bién d6 trrde khi tach
song. Ly do thiy hai dé han ché bién do cua tin hiéu FM, do6 la tap am xuét hién trong kénh théng
tin thudmg nim bén trén dudng bao cia tin hiéu va do d6 bing cach xén bt bién dd cia tin higu
thi mdt vai thanh phﬁn tap nhiéu sé bj loai bo.

B¢ han bién |y tudng ¢é thé chdp nhan tai ddu vao mét tin hi¢u ¢6 bign dd bat ky va bién
nd thanh mét tin hiéu c6 bién d6 khong dédi. Mot phép gan ding trong thue t& dé cai thién bd
han bién ly tuong dugce thuc hién béng cach khuéch dai dau vao bfmg v&i hé sb khuéch dai lom
va cit mot phan nhé déi ximg qua truc thoi gian. Do d6 tin hidu ra s¢ ¢ dang song vuéng. Hé
trd lai dang sin, tin hiéu phai duge dua qua mét bé loc thong dai é loai bo tit ca céc song hai
va chi con lai thanh phan co ban. B& han bién c6 ba khéi: khéi tidn khuéch dai, khdi xén dbi
xtng, va khéi loc thong dai, So 4 khéi hé théng duge vE & hinh 4.6.

O muc 4.2, cho thay mét tin hiéu FM ¢6 mét sd vo han cac dai bién nhung trong thuc té
khéng can phai giir lai tat ca cac dai bién ¢é duy tri mét mire trung thue cao. Khi lam viée tai chi
50 didu ché cho phép, mr= 5 va cac dai bién giit lai v6i cac hé sé Ju(my) 16m hon 0,01 (vi du.. 1%
clia séng mang khong duge han ché) diéu nay cho 8 dai bién dau tién phai gilr lai. Khi cac dai
21én cé khodng cach o, va ®, c6 gia tri I6n nhat bfmg 15 kHez, d6 rong bang thong bflng 240
kHz,

Khuteh dui e s
Tien

B Ioc T8 trom s
khudch dai

ce e
.V cfiil xiinpe | — . .
R thing ddi
dém

Hinh 4.6. So do khéi biéu dién chi tiét b¢ han bidn/loc nine duve vé o hink 4.5,

HE s6 Q (& mirc —3dB) clia khéi tién khuéch dai voi bang thong yéu ciu s& chi trén 400,
Tuy nhién, diéu nay c6 nghia 14 cc dai bién xa nhit phai chju suy giam 3 dB so voi song mang
gé"m hon nay, giy ra sy bién thién 1on vé bién d¢ ctia tin hiéu. Trong thuc té, tin hiéu diéu ché
duge tao nén tir mot sbd lugmg 16n cac tén s rof rac didu nay gay kho khan cho viée tinh toan dai
thong yéu ciu, C6 thé sk dung mdt bd khuéch dai ¢é dap tuyén tdn sé bang phing nhung nd co
nhuoc diém 1a khuéeh dai dudi mie tap &m va trén mac phd quan tam. Dé dung hoa cac yéu té
trén can phai sit dung mot mach khuéeh dai didu hudng ¢6 hé s6 Q thip hon nhiéu. N6 ¢6 uu

dieém la su bién thién nho nhit vé dip tuyén cia né & toan bd phd tin duge chidm giit bdi cac
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dai théng c6 nghia va suy giam tap 4m xuat hién trong thanh phin phd con lai. Mét hé s Q tai
bang 20 la thoa man.

Trong thyce té chép nhan phuong 4n tao ra tin hiéu FM & mét tan s théip va str dung mot
s6 tang ctia cdc by nhan tan dé dua t6i tan sb hoat dong. Néu tin hiéu FM duge tao ra tai tin sé
200 kHz, dé di tan gan ding vao khoang 150 Hz. Bang théng thich hop dé thich ung voi 8 dai
bién $& 14 470 Hz.

Hinh 4.7 minh hoa so d6 khéi mach dién cta bé tién khuéeh dai va tai ¢ia no, bd han bién
can béng. Viéc thiét ké chi tiét maot bd khuéch dai tuong tir s€ duge trinh bay 6 muc 3.4.2 va sé
khdng dugc nhic lai & day. Tuy nhién, didu luu ¥ d6 1a cac diot ¢ (hé xem nhu ngfin mach va

do di€n tré R s& duge mic song song voi mach cdng hudng.

S T

“VGC

I
:

5 Y

&
-

Hinh 4.8, Su dung hai diot—Zener mdc doi nhau Ia mot swe cdi tidn

cho bg han bién doi ximg dwoe vé & hinh 4.7,
4.3.3.2 Bj han bién d6i xing
Mot bé han bién ddi ximg don gian duge v& & hinh 4.7. Pién tré R duoc chon dé sao cho

hé sb Q ciia mach cong hudng x4p xi bing 20. Viée thiét ké chi tiét cia mdt mach chng hudng
song song véi mot hé s6 Q xac dinh da duoc thao lusn & muc 3.4.2,
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Dau ra cia bo han bién s& vao khoang 0,7V khi sir dung céc diot silicon don hoic la béi
cua 0,7V, phu thude vao bao nhiéu diot durge méc nbi tiép nhau dé xac dinh mirc han bién. Hién
nhién la viéc han bién cang khat khe thi tin hiéu & déu ra cang cd kha nang la séng vudng nhung
lai yéu cdu hé sé khuéeh dai coa cac tang tiép theo lon hon.

Mét thiét ké 1a tdi uv khi mic han bién cao 4 str dung cac diot Zener méc déi nhau nhu
v¢ ¢ hinh 4.8. Diot Zener tao ra mét mic khoi nhay hon so v&i mét diot thong thurdng khi no
dugc phan cure nguee. Theo chiéu thudn né lai la mét diot thong thuong. Voi cich méc nay, thi
chi mét trong hai diot Zener 13 1am viéc nhe mét diot Zener trong khi diot con lai cho dong chay
qua theo chiéu thugn. Ching ddi vai trd cho nhau khi cyc tinh dién ap cung cép thay dbi.

4.3.3.3 Bo loc thing dai

That ¢6 ly khi gia thiét ring dau ra ciia khéi han bién 1a dang song hinh vuong, Tan sé
cha song hinh vudng bién thién nhung né & giira cla tan sé song mang. Viéc phan tich chudi
Fourier cho thdy rang thanh phén hai cé gia tri nhét cia séng hinh vudng 1 hai bac ba. Bai vay
vGi song mang phu la 200 kHz, thi hai bac ba s& 1a 600 kHz. Mot mach céng hudng song song
don gian dugce didu hudng t6i tin sé song mang thi can phai loc ra cac thanh phin hai. Nhung,
nhu truée day, viée lua chon hé b Q ctia mach didu hudng phéai duoc thuc hién dé dam bao
ring tat ca cac dai bién ¢6 gid tri déu nam trong dai thdng clia bd loc va chju miic suy giam nho
nhét. Cac hé s6 gay anh hudng téi viée lya chon dai thong d3 duoc thao luin & muc 4.3.3.1.

4.3.3.4 By tdich song bién diéu tin sé

Muc dich cua bd tach song bién diéu tin sé 13 dé chuyén sy bién thién vé tan sé thanh sur
bién thién vé& bién do. Mot bo bidn ddi tin sé-bicn dd duge theo sat béi mat ba tach song dudmng
bao duoc sir dung dé khéi phuye tin tire duge chira trong tin hiéu diéu ché. Cac dic tuyén truyén

dat cia hai mach di¢n c6 thé duge st dung cho viée bién déi tin sé-bién do dwoc v& & hinh 4.9,

Mach dién don gian nhit c6 dac tuyén v& & hinh 4.9(a) 12 mdt mach théng cao RC don
gian voi tan s6 gde ciia nd in hon rat nhidu so véi tn sé gdc¢ séng mang cla tin hiéu FM. Hinh
4.9(b} Minh hea dic tuyén cuia mot bd théng thép don gian voi tan sd goc cua nd duge chon
thap hon rét nhidu so véi tén sé song mang. Ca hai mach dién déu dua trén nguyén tic, chuyén
tin hiéu FM thanh tin hiéu AM. Tuy nhién, trong thue té tin sé song mang phu cia hé théng vé
& hinh 4.5 chi vao kheang 200 kHz. trong khi sur bién thién dugc gidi han v&i mdt gid tri cue dai
1150 Hz. Khi ca hai mach dién nay ¢ do déc bang 6 dB/octave. thi su bién thién vé bién do cua
cac mach di¢n nay s& vugt qua ngudng thap nhit. Viée sir dung mét bd khuéch dai co hé sé
khuéch dai I16n kém theo mach chi lam tang thém tap 4m. Mét phuong phap tét hon la tim mot
mach dién c¢o d6 dde vé bién do 1on nhidu so véi tan sd.

Mot mach cong hudng RLC c6 su bién thién nhanh vé& bién 46 ddi vai tin s o ca hai bién

clia tin sd cdng hudng, dac biét khi hé sd Q ctia mach cao. Mach dién va dap tuyén cla no duoge
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v& trén hinh 4.10. R5 rang mach dién ndy ¢6 xu hudng gy ra sy méo dang, dic biét ddi vai cac
song hai (sy phi tuyén la bat ddi ximg).

%‘ % l
& &
& S
[5)
(a) (b)

Hinh 4.9. Cdc ddc tuyén yéu cdu ctia mot bg bién doi tan sé— bién do:
(a) mach théng cao va (b) mach théng thdp.

Yin c = 1 ‘%
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Hinh 4.10. Mpt mach céng huong LC don dwoc st dung nhie lo mét b bién doi 1dn s6 - bién ds.
Trong truedng hop nay, sieom doc dwong (théng cao) dwoc sic dung. Swon déc ém (thong thdp) sé
I higu iimg cdn bing. Chit y réng boi sur phi tuyén ciia cd hai swon déc nén ching ¢6 wu diém
ctia mt héwm bdc hai, cdc thanh phan méo ciia mach dién chii yéu la cdc hai chin.

S bién thién trong mach di¢n v& & hinh 4.10 dugc v& & hinh 4.11. Hai mach cdng hudng
tao nén tir L,—C, va L,—C, duge diéu hudmg t6i hai hiéu tAn can bing so vai tin sb song mang.

Céc ddc tuyén rigng va két hop dwoc vé & hinh 4.11. C6 thé thdy ring mach dién nay c6 dai

116



dong lon hon se véi mach dién trirde va, khi duge dieu hudng thich hop s& khéng ¢6 méo hai
chin phat sinh & diu ra.

4.3.3.5. Mach tich séng dwong bao

B& tach song dudmg bao co ban di dugce thao ludn & muc 3.4.6. Su cin thiét trong viéc
lua chon héng 56 thar gian dé tranh méo dudng bao d3 duge thao luan kha dai. Muc dich cua ho
tach song dudmg bao la dé hidu chinh @b di tin chu ky dai cta bé dao dong chi trong khi cho
phép dd di tan chu ky ngin duoc gy ra bai tin hiéu diéu ché. Do d6 hing sb thoi gian duoc
chon dua trén tin sb thép nhit xut hién trong tin hiéu diéu ché, o, s& lam cho hé thng hiéu
chinh tén s khéng phai lam viée, Didu kién ndy duoc thoa man khi hé’mg & thoi gian cia bo

tach sdng, Tyy. duge chon sao cho

wﬁ,mintdci R I (433)

4.4. HE THONG ARMSTRONG

St dung diéu chinh tin s tu ddng trong vige phat cac tin hiéu FM & so dd thyre té nhung
chiing van con phu thude vao hoi ticp. D&i voi viéc hoat dong chinh xac cia hé théng thi tit ca
cac mach di¢n phai bam sit lan nhau. Hon nita, tu dién duoe dicu khién bang dién ap duge sie
dung trong mach diéu khién tan sb tr déng 14 phi tuyén khi can phai bi nhiét. DT nhién, can phai
c¢6 mét so dd khac don gian hon. Hé théng Armstrong, duwoc lay tén clia nguoi phat minh ra no
la mot so dd nhur vay. Co s& Iy thuyét cia hé théng Armstrong cho boi phurong trinh (4.2.7). R3
rang, trong cac hé théng FM dan dung, d6 di tin phai nho hon tn s séng mang, do dé:

o) k| sinwtl=m, {sina| (4.4.1)
(8 ’

¥

Céc phép tinh gan dling c6 thé duoc ap dung vao phuong trinh (4.2.11)

cos(m, sinw ) =1 (4.4.2)
sin(m . sin w1)~m, sinw,t (4.4.3)
nhéan duge
v, (0) = A sine, + (m, sin ,f)coser, | (4.4.4)
. 1 . .
V(1) = A{sm W+ Em-f [sm(a)(, ~- 0 )+ 5w, + @, )t]} (4.4.5)

117



Bidu thién

|

i Bitn thicn
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Hinh 4.11. Sw dung mét mach cong huong kép dé tang dai dong va cai thién su tuyén tinh
béng cdch cdn bing sie phi tuyén ciia mgt mach LC véi mach con lai. Chu y ring

swlap rvdp “day kéo” minh hoa o ddy s€ tao ra cdc hai lé Vigot troi.

Can luu v rang phép gin ding trén loai bo tat ca cac dai bién trir hai dai bién gin séng
mang nhat. Do dé kiéu diu ché nay dugc goi 1 didu ché tin sé bang hep (NBFM). N6 ¢6 wru
diém la c6 thé biéu didn dudi dang hinh hoc don gian cua tin hiéu FM bang db thi véc to pha.

Hang thic [(m, sinw Neosw f] 14 mbt tin hidu trist song mang bién kép (DSB-SC). Phép

cong cla bidu thirc séng mang (sinw,.f) thudng nhén véi mdt tin hiéu AM, trong truomg hop nay,
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pha cta séng mang bang 90° so v&i tin hiéu DSB-SC. Su khac nhau gifra tin hiéu AM va FM
dugc vé bang db thi pha & hinh 4.12.

Am ,
(a) =
=0
t>0

- w‘

A ’

| S

. A

Hy
Ak
(o) 2

Hinh 4.12. (a) D6 thi pha cho NBFM duoc biéu dién dwdi dang hai d6 thi pha c6 bién 46 ' Ay
quay theo cdc chiéu ngiroc nhau véi van téc g0c @, theo hinkh cdu 167 dé thi pha A tai { = 0. (b)
D6 thi pha d6i véi mot tin hidu AM bidu dién hai dé thi pha quay ngwoc chiéu nhau co bién d6
% kA va ven téc géc o, Luwu y rang bién d¢ cua dé thi pha két hop bién thién tie AL - k) 1o
A(1+ k).

Gia sir mét hé toa do trong dé dd thi pha Asina.s quay nguoc chidu kim dong hd véi van
tde goc o.. Cho r‘e"mg viée quay do thj pha dugc sir dung mdt hé toa d6 chudn mai dé sao cho no
duge biéu dién bdi mot db thi pha ngang cd gia trj bing A. Trong céc hang thirc clia hé chuan,
hang thire (1/2Ampsin(w.+o)t duge bidu dién bing mot dé thi pha c6 gia trj 4 Amy quay ngurge
chiéu kim ddng hd véi van tée goc o, Tuong tu, hang thire (1/2Amp)sin{w.—~w,)t duge bidu didn
bing mét db thi pha bing gia tri quay theo chiéu kim ddng hd véi van tée gdc w,. Tai thai diém
t=0, thanh phan clia m&i dd thi pha quay theo chiéu ngang bing 0. Do d6, hai vecta phai song
song nhau nhung vdi cac goe dung bang vécto ngang A. Trang thi ndy dugc minh hoa & hinh
4.12 (a). Két qua mét vecto gé’m nthu dat gia tri cuc dai:

AJ(1+m) (4.4.6)
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va mot goc di pha lon nhét bang

w =tan"'(m,). (4.4.7)
khi m¢ nhd, @ nho thi

y=m,. (4.4.8)

Sur bién thién biéu kién vé bién dé cia tin hiéu FM boi vi trong thuc t& viée phn tich nay
da khong dugc thuc hién bing viée liét ké cac dai bign trong FM. Céc vén d& lién quan 107 hé
théng AM ciing twomg tu nhu véy. Mét tin hiéu AM duge biéu dién béi phuong trinh (2.2.7).

V(1) =Asinw 1+ %cos(a)r - ) - —k;cos(mc +a . (4.4.9)

Trér lai véi song mang Asinw t durge bidu dién bai vécto pha nam ngang c6 gié tri bang A va hai
dai bién bang hai vecto pha ddi ¢6 gia tri k4/2 quay v3i van the goc ¢6 o,. Tai thdi didm t = 0,
céic thanh phin cia ca hai dai bién theo phuong ngang déu bang 0, khi do chang la cac hang
thirc dang cosin con A 1a cac biéu thirc dang sin. Céc vecto pha biéu dién hai dai bién phai bang
ding cac gée ciia vecto pha A nhu v& & Hinh 4.12(b). Chil y ring mét vecto 1a duong va vecto
con lai 4m, Tai cae thoi diém t > 0, vecto pha biéu din sy két hop cia cac dai bién teir hodc
cong voi vecto pha A. Do d6 bién d¢ cua vecto tong s& bién thién tir A(1-k) dén A(1-+k) nhurng

tai tat ca cac thari diém n6 déu ndm theo phuaong ngang,

Két qua la, trong mét s6 hé thong diéu tin bang hep (Aw, << @), hiéu pha gita séng
mang va tin hiéu DSB-SC bang 90". Day 1a vin d& mau chét cia hé théng Armstrong. So dé
khdi cia may phét FM duoc vé & hinh 4.13.

4.4.1 Thare hién thye té

Mét b dao déng tinh thé phat ra tin hi¢u séng mang Acosm.t. Tin hiéu ndy duge dua téi
hai khoi. Khéi thtr nhit 1a mot mach di pha 90°% nhw tén cia no, do d6 tai diu ra co dang
Asinect. Khéi thir hai 1a mot bd diéu ché can bing. Di nhién diu vao khac duge dua tdi bo didu
ché can bfmg ta tin hiéu didu ché. Nhung theo phuong trinh (4.2.8), m; = Aw /o, Tin hiéu didu
ché (am thanh) chira mét dai tin tir gan 20 Hz t&i 15 kliz va do d6 Khi o, ting, Ao phai ting
hay chi s6 diéu ché cling phai ting. Tuy nhién, trong FM, tan sd cia séng mang bién ddi ti 1& vai
bién 46 ciia tin higu diéu ché chir khéng phai tin sb cia tin hidu didu ché. Dé thoa man didu kién
ndy, bién dd cia tin hi¢u didu ché phai duoc gidm mot nira mai khi tin sb ting 1én gdp doi.
. Chung quy la cho tin hiéu di qua médt bd loc thong thip ¢6 d6 déc 6 dB/Octave. Mét vice két
hop véi tan s6 goe cuia nd dudi tin sé didu ché thip nhat yéu ciu. Bién do ciia béng tin tin hidu
didu ché bing cach duoge lam “méo trude” bing b tich phan dé thoa man cac diéu kign trén.

Yéu cau dbi v bd tich phan hién nhién 1a tir phuong trinh (4.2.7).

120



Néu tin hiéu didu ché 12 Bsinay thi & dhu ra clia b tich phén sé la (B/w)cosad . Tin hiéu
nay duge dua vao b diéu ché can bing, né s& cho & dau ra 14 tich ciia hai tin hiéu dua vao nd,
cho bdi, (k AB/w)sinatcoset, véi k’ 14 hing sb. Tin hiéu ndy va tin hiéu ra cta bé di pha 90°
duge dua t&i bd cong va cho & dau ra mdt tin higu

vo{t)=Asinw  +

Bsin @ 1coswf. (4.4.10)
@

K]

Tin hiéu nay tiép tuc duoe cho qua mét chudi céc bo nhéan dé nang tin sb i gia tri yéu cdu. Bd
khuéch dai céng suat khuéeh dai tin hiéu tai mie thich hop cho viée birc xa clia anten.

1'%

I)‘Im a"(in‘{: _I Bo dém | Pichpha ] Bicong b B.j?__ Hff({'f!' || !\'hﬁél‘:‘i dui
th the Ui ’ fidn w0 e fin
 J >
P ché 1 Maeeh | Fie bigu
cin bény tich phin diéu ok

Hinh 4.13. So d6 khoi cuia mdy phat FM dua trén hé thin o Armstrong.
Bdy ld mét vi du ctia viée tao true Iié;r) tin hiéu FM.

Trong may phat FM thuc té, séng mang duge tao ra & tin sé thdp sau d6 tién hanh diéu ché.
Tiép theo tén s6 duoc nhan 1én 16 gid tri yéu cau. Néu gia thiét ring tan sb song mang vio
khoang 200 kHz, tan sd thich hop cé thé tim dugc cila mt tinh thé, thi yéu cu hé sé nhan dé
dua tan s5 t6i giira ctia ddi tin FM dan dung s& vao khoang 500 (2° = 512). D% di tin 1én nht
clia mdt song mang phy & tan sé 200 kHz nhu di duge tinh toan & muc 4.3.4 cho gia tri 150 Hz.

Hé sb clia tAn sd séng mang phu dé tao ra d¢ di tAn 16n nhét chua chic da la t&i vu nhat
dbi v&i mot hé théng thuce t&. Dé tao ra mét tin hiéu ¢ d§ trung thue cao, can phai duy tri mot
mire tuyén tinh cao. Diy la lgi diém @é thyc hién di tin doc 1ap véi tan sd séng mang. Viéc nay
¢6 thé thye hién duoc béng cach chia qua trinh nhan ra lam hai va chén vao giita ching mét bd
tron dé o thé thay ddi duge tin sé song mang ma khéng lam 4nh huéng t&i @6 di tan. Vi du cho
& hinh 4.14 s& giai thich cho qua trinh ny.

Gia thiét rﬁng tin hi¢u song mang phu la 200 kHz va db dl tin ldm nhét 1a 200 Hz. D&
nhan duge tin sé song mang phu & tén sb hoat déng thong thuomg khoang 100 MHz, ti$ %eu ciu
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s tang cha bo nhan tan sé bing 2° (512). Viéc nhan tan sé séng mang dbng nghia v4i viée nhan
do di tan boi vay d6 di tan tuong (ng s& 14 (512x10Hz) = 10.240 Hz. Gia tri nay th:flp hom rét
nhiéu so voi gid trj cho phép, 1a 75 kHz. Mit khac, d chuyén d6 di tin 20 Hz thanh gid trj yéu
cdu 75 Hz, hé sb nhan phai bing 3750 (xp xi 3x2'° = 3072). Tuy nhién, viéc nhan tin sé séng
mang phu véi hé sb nay sé& cho mot tan sé song mang bing 614,4 MHz, né nim ngoai dai tan
clia phat thanh FM din dung. Dé khdc phuc van dé nay, qua trinh nhin duoc chia ra lam hai
tang va chén thém mot mot bd trdn giita hai ting. Tang thir nhét co thé bing 96 (3x2°). Nhu vay
tan sb séng mang sé& bang 19,2 MHz va dé di tén twong ing 1a 1,92 kHz. Tin hiéu hién 1ai s&
duge trdn véi tin hiéu cia bd “dao dong ndi” ma tin hidu ra cha no cd gid tri 16,2 MHz dé tao ra
mot tAn sé séng mang 3.0 MHz nhing d6 di tin ludn khong dbi tai gia tri 1,92 kHz. Téng nhan
thir hai (32 = 2%) tao ra mét tin sé séng mang co tan sd 96 MHz va dd di tan béng 61.4 kHz,
Déy khong hoan toan 1a gia tri gidi han cho phép nhung du dé thoa man yéu cdu hién tai. Tin
hiéu “dao dong ndi” ¢6 thé duoc ldy tr bd dao dong tinh thé 200 kHz sau d6 sir dung mét bd
nhén tan thich hop (81 = 34).

fow 200kHz | (= 192MHZ | | [ = 30MHY | | 1 = 960 MHz
I af = 20Hr | | Af=192kHr| | &f=192kHz | | af = 814 kHz
| fe - 200Kz .

_J__ hirudeh doi

“fm d"m;f" bt R4 dém Dich pha || Rocong 1 Shdnrtdw 1 Trénan |—) Vhan tin +
finth the yie v ( x 98 (x22 o fah
X X )
- e — |j."m- f&‘?MHz:|
Iéw ché L1 Mach b T hiu Fiaw dang
cdn hédng el plidn didu el tirthe ted

anm

Hink 4.14. So d6 khéi cua mét may phdt FM thic té sie dung hé théng Armstrong.

4.4.2 Thiét ké cac thanh phin mach dién

Trong so dd khéi ctia hé théng Armstrong cho & hinh 4.14, bén khéi méi duge thém vio,
do 1, bo di pha 90°, bg didu ché can bang, bg tich phan va bd cong. Viée thiét ké cac khéi mach
dig¢n nay nhw sau.

4.4.2.1 Mach di pha 90°

O mach dién v& trén hinh 4.1 5(a), cdc dién trd Re va R bang nhau. Bdi véi cac yéu cau
thuc 1€, khi dong cue gop va ddng cue phat bang nhau, thi theo dé dién ap v va vy; phai bang
nhau vé bién do. Nhung géc pha coa ching sai khac nhau 180°, Dién ap v va v, duge bidu dién
dudi dang do thi vécto pha nhur trén Hinh 4.15(b). Pién ap xudit hién trén R va Z bing (v +v,).
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Néu tré khang Z 12 thuén khang (cam khang ho#c dung khang), thi cic vecto pha vytv; sé vudng
gée nhau. Do dé diém A phai ndm trén mét dudng tron cé ban kinh bing bién dd v, nhir hinh
v&. Khi do dién ap ra bang vy. Khi tin s6 bién thién tir 0 dén vo ciing, didm A s& chay trén mét
quy tich la nira dudng tron. Dign ap ra c6 pha thay d8i tir 0 dén 180° nhung bién d6 ciia né
khéng déi.

(o)

Hinh 4.15. (a) Mach di pha 90" kiéu tich cuc.
(b) Pé thi vécto pha ctia mach dién (a).

Co thé nhan thay rang, bing viéc lya chon R va Z thich hop tai tn sé cho trude, thi vy cé
thé nhanh hay chdm pha so v&i v, 90". Mét nhuge diém chinh cua mach di¢n nay d¢6 la tai cua
né phai ¢é tré khing rét cao, gé’in nhu h& mach, mit khac bién d¢ dién ap ra vy sé khéng giir
dugc & mot gia tri cb dinh dbi vai tht ca cac tin sé. Mach dién nay la mot vi dy don gian cia
loai mang dugc goi 12 b loc théng ta.

+12v
R, Re
Cc a
] .
I |
<
A, Re
. °

Hinh 4.16. So do mach dién duoc sic dung cho vidu 4.4.1.
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Hinh 4.17. Mach dién nrong duong cia mach di pha 90" dwoe vé & hinh 4.15(a).
Vi du 4.4.1. Mach di pha 90°

Thiét ké mdt mach thong tat vai goc di pha 90° tai tin s6 200 kHz. Ngudn cung cip mot chidu

bing 12V va gia thiét ring tai cia mach cé trd khang rat cao, Hé sb B ciia transistor bing 100.

Loi gidi: Mot mach dién thich hop voi bd di pha duge v& & hinh 4.16, voi tré khéng Z duge
thay bﬁmg mot tu dién don C.

Khi hé sé tang ich dong nhat v, = v, va téng khuéch dai c6 dai ddng cuee dai khi transistor
duoc phan cuc dén gia tr] Vi béng Veel/d con Ve bfmg 3Vee/d, the 14, twong Gng vai cac dién ap
3 va 9V. Do d6 tin hiéu dién ap cuc dai cung cip cho mach RC mic ndi tiép cé thé dat gia tri
12V dinh. Mach dién tuong duong duoc vE& & hinh 4.17. Cho dong dinh trong mach RC xép Xi
bang ImA. Khi d6 R = 4,2 kQ, va dung khang cia tu dién ciing phai bing 4,2 k2 tai tin s 200
kHz, tire C = 190 pF,

Dong cuc gép mot chidu ciia transistor phdi duoc chon sao che vai dong qua mach RC
bang | mA ma khdng lam anh hudng t6t sy hoat dong cia transistor. Vi vay chon dong cue gop
bang 10 mA 1a thich hop. G ché do tinh, dién ap cuc phat bang 3V. Do d6 Ry, = 300 Q va R =
300 €. Khi B cia fransistor bing 100, dong cye gbe bang 100 pA. Can mot dong dign chdy qua
hai dién tré R, Ry 16n hon 10 Ian (ImA) so véi dong cuc gde, vay (R, + R») = 2 k(2. Nhung
dién ap tai cuc géc bﬁng 3,7V vado d6 Ry = 3,7 k2 con R = 8,3 k. Tu ghép duge chon sao

cho nd hoan todn ngan mach tai tin s6 200 klz; vay chon tu dién ¢ gia trj 0,1 puF 12 thod man.

4.4.2.2. Mach di pha 90°: Sir dung mach khuéch dai thuit toin

Khi tan s Jam viée ndm trong di théng lam viéc cia bd khuéch dai, mach dién v& & hinh
4.18 ¢ thé duge sir dung dé thiy rd sir dich pha 90°. Vigc phin tich mach dién cé thé dugce gian
bang cach ap dung nguyén ly xép chdng. Bude thir nhit la tach mach dign thanh dau vao dao va
d4u vao khong dao, V&i diu vao khdng dao duoc ndi dét, con v, duoe dua vao dau vao dao, khi
do dign ap ra cho baoi
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v, (44.11)

R, Ry A, Ay
|| ? |
* - + " +
i | | |
¥in c Vo Yin [ Ya1
_ Ry - A
(a} (&)

Hinh 4.18. Mach di pha 90° sir dung mach khuéch dai thugt todn. Mach dién c6 weu diém
cho tro khdng dédu ra thdp. (b) Mach dién hinh (a) khi ap dung nguyén Iy xép chong.

Khi du vao dao duge ndi dit con v,, duge dua vio ddu vao khéng dao, khi d6 diu ra cho béi

Ve, —-—%—[l+—&'—]vm (4.4.12)
! R,

+ —_
&, JjeoC
Tai dau ra khi v, duge dua vao ca hai diu 13

Vo = Vg H V0 (4.4.13)

va

Yoo B, JelR [ R (4.4.14)
vm ‘R] l +jfl)CR3 R‘I

khi R, = R, v wCR; = 1,
Yoo, (4.4.15)

H¢ s6 khuéch dai ddng nhit va tin hiéu ra sém pha hon tin hidu vao 90°. U diém chinh caa
phuong phap nay la tré khang ra cita mach di nho dé cé thé dua truc tiép toi b didu ché can
bing,
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4.4.2.3. B) diéu ché cén bing

Mot bo dicu ché can bang 14 mdt mach dién ¢6 nhiém vy nhén hai tin hidu vao co cac tan
$0 khac nhau, mdt tin hiéu song mang Acosaws va mot tin hiéu didu ché Beoswy va tac ra mot
tin higu ti I v&i tich caa hai tin hiéu vao.

V() =kABcosa tcosw s (4.4.16)

Do d6 b didu che can bang 12 mdt b nhan tin twong ty hai diu vio. S& di duge goi 14 bé
diéu ché can béng bdi vi né cho & dau ra mét tin hidu AM voi cdc tin hiéu séng mang va tin
hiéu diéu ché duge nén. N cling con duge biéu dién bﬁng mot bd didu ché song mang nén bién
kép (DSB-SO).

O muc 2.6.3, bd nhan tuong tu cau phuong bén trang thai dugc st dung dé nhin dugce
mot séng diéu ché bign dé. Tir phuong trinh (2.6.26) dong dién ra

L=mV, I, +ml, I .coswut +mVd, cosag+mV ], cosm.dcosmy (4.4.17)

vori m 1 cac hang so.

_VEE

Hinh 4.19. B¢ nhdn cdu phiron o bon trang thai dwoc sir dung nhie mét bg diéu ché can bang

(DSB-SC). Lwu y sir khdc nhau gitta hinh néy vé hink 2.33.

Pé dat dugce cac thong sb yéu cdu ¢ ddu ra, ba hang thic dau caa phuong trinh (4.4.17)
phai dugc loai bé. Nhur vy, bd nhan tuong tir cdu phuong bédn trang thai thuc chét chi 1 dang
mach tich hop vad mét trong céc dic tinh cia mach tich hop 1a do 1a trong qua trinh ché tao
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transistor va cac linh kién khéc, cde dic tuyén cna ching hodn toan dugc phdi hop vai nhau.
Céc tin hiéu cling ché d6 co thé b loai khdi diu ra bang cach cung c¢ap hai mach dién gibng
nhau mic “song song” va giif lai & ddu ra 1a hiéu giita hai diém tuong ong trong hat mach dién.
Mach diéu ché can bf”mg ¢o ban duge vE & hinh 4,19,

Can chi y ring diém Khéc nhau co ban gitra hai mach dién & hinh 4.19 va mach dién & hinh 4.33
d6 12 & hinh 4.19, cép transistor & hop 0Q)-Qs va Q2-Qy c0 tai cue gop R, va dau ra duoc Iéy
khac nhau. Déi vai chi tiéu phin cue va thong s& chi tiét ban doc ¢6 thé tham khio chi tidu ky

thut cia MC 1595 (B nhén tin cau phuong bén trang thai cla tap doan ban dan Motorola).
4.4.2.4 Bj tich phin

Trong thuc té, bo tich phan thye chdt 1a mét b6 lgc thong thép don gian ¢o 46 dbc
6dB/Octave (20dB/Decadc) voi tin s goc cia né duoc chon nam dudi tan sé tin sé thap nhat
xudt hién trong tin hién diéu ché. Mach dién bé tich phan co ban duge vé & hinh 4.20(a) voi

hang s6 thoi gian 17=RC duge chon sao cho

@y T > (44] 8)

Vi tin hiéu diéu ché chira cac tin sb traj rdng héu nhu toan bé 3 Decade, tan sd cao nhét
hién tai s& bj suy gidm gin 60 dB. Hon nita hing 56 thoi gian rit dai duge yéu cdu cho g dung
nay da lam giam su don gian cua mach thong thap RC. Mot dang mach loc théng thip duoc
quan tdm hon duoc v& & hinh 4.20(b).

za
R Zf
— AN~ —

- -+ - .
.

¥in c—— v Yin v
777 ¢

- . I I

{a) (b)

Hinh 4.20. (a) B¢ tich phdn” don gian I mét bé loc thing t}n'}'p. (b) Bé tich phan
trong thue 16 ¢6 thé dupe thire hién bf%ng cdch mée mét mach hoi tiép RC

thich hop véo mit bo khuéeh dai thudt toan.

Bién 4p ra ciia bo khuéeh dai thuat toan la

Vo = — : Viue (4-4‘19)
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Khi Z; = R; va Zg == }/([CL{:),

(4.4.20)

Vy =

vm
JOCR,

¢6 thé bidu dién v, trong mién théi gian

l !
s J’v,.,,(r)dr. (4.4.21)

Do d6 tén “bo tich phan” chi 1a tuong ddi.

Déi v&i mét mach khuéceh dai thuat toan Iy tudng (hé sd khuéeh dai vong hd mach bing
vd cling), hé 56 khuéch dai cha mach dién vé& & hinh 4.20(b) phai bing vé cung déi voi dong
diéu ché, khi Z» 1a mot mach he ddi véi dong mét chidu. Trong bé khuéch dai thuét toan thyc té
hé s& khuéch dai vong, cho du 16n (xap xi 10.000 1an), khdng dugce xac dinh chinh xac. Pé xdc
dinh hé sb khuéch dai dong mot chiéu thi mdt dién tré R, duge mic song song vai C bdi viy hé
s6 khuéch dai dong mét chiéu bang — (Ry/R;). Bién ap ra khi d6 phai duoc stra lai thanh

R, 1

vO - V‘

- J (4.4.22)
R 1+ joCR,

L

Yidu 4.4.2. B tich phén
Thiét ké mét bé tich phan thod mén cac chi tiéu sau:
(1) Hé sd khuéch dai 0dB tai tan sb 1kHz
(2) Diém gip tin sé tai 10 kHz
(3) Hé s khuéch dai ctia n6 bing bao nhiéu tai tin s& 10 Hz va 15 kHz ?
Lai giai. Dic tuyén yéu cau duoge vé & hinh 4.21.
M&i quan hé giira hai thn sb 7; va f; dura trén co s¢r tn sb decade dugce cho bdi
Srx10" =1
véi n 1a tin s6 decade. Khi fi=10 Hz va f;=1Hz, n=2.
Hé s6 khuéch dai tai 10Hz = 2x20dB=40 dB.

Hé sb khuéch dai dién ap 40dB tuong émg vai ti 6 dién ap bang 100. Do d6, R/R, =
100.
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Chon R, = IMQ vy R, = 10 kQ). Tir phuong trinh (4.4.22) nhin thy téng tai tin sé goc
©CR, = 1 thi C = 0,016uF. Str dung cac két qua cia 1kHz , thi [5kIz s& tuong (mg véi 1.18 tin
s decade. Do d6, hé sé khuéch dai tai 15 kiz 1

—20=1,18 = -23,6dB

4.4,2.5, B cing

Vige ¢dng hai tin hi¢u hoan toan cé thé thuc hién duoc mot cach dé dang bang cach su

dung mang dién trg hinh T nhir v& & hinh 4.22.

HE sd khuseh dai
p

10k
| | |

I 1 I -
10 100 roao'\ Fan sd'(Hz

Hinh 4.21. Pgc .f.uyén yéu cdu cra b tich phdan diece xde dinh o vi e 442,

A VWV

« )

+

¥ v-f.'l

Hinh 4,22, Mgt b¢ cing kiéu di¢n tro dom gidn. Viée s dung mét mach dien

nhw vay s¢ lam suy giam chut it tin hidu.

Mach dién nay ¢6 hai nhuoc diém chinh: tin hiéu ra 1 mét phan s6 cua tin hiéu vao, va sé
¢d xu hudng tin hiéu nay “I6i kéo™ tin higu kia. P& ting su cach ly gitra hai tin hiu, va giam su
16i kéo co thé xay ra, Ry va R; phai dugc giam theo Ri. Diéu nay lam cho tén hao cdng suit tin
hiéu & dau ra evia mach dién trd nén trAm trong hon ,
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Mot mach dién bé cong c6 thé xem nhu viée khuéch dai céc tin hiéu duoc cong nhu duoc
vé& & hinh 4.23. Phuong trinh 4.4.19 c6 thé duoc khai trién thanh
R, R, R,

vym—y Sy, T, (4.4.23)

R 'R R

Mdi quan h¢ gilta cac gid ir] Ry, R, va Ry xac dinh ti € tuong ing v,, v, va v; biéu dién
qua vy, trong khi ti s Ry¢/R, x4c dinh hé sb khuéch dai di¢n 4p cia dién dp V, va tuong tu.

Hinh 4.23. Mot bo khuéch dai thugt toan kidu bo cong. Mach dién nay cho phép ngudi
thiét ké mach lua chon hé s6 khuéch dai theo yéu cdu ciing nhu cde hing s6é nhan.

4.5. TRUYEN DAN FM STEREQ

Mét nd luc dé tao ra sy biéu dién 4m thanh trung thuec, bﬁng cach sir dung hai micro, mét
cdi dé ghi am thanh khi né nhan duge tir phia bén phai con cdi thit hai |4 cta bén trai, Khi phat
lai cac tin hi¢u bén phai va bén trai s& duge dua tuong (ng ra loa bén phai va bén trai, Ngudi
nghe ngdi truée loa ¢ thé cam nhan duge 4m thanh ciia cac loai nhac cu khac nhau nhir thé 13
ching dang duge phat ra tir dung cac vi tri khi ching duge thu 4m. Khi k¥ thudt nay duge (g
dung cho rap chiéu phim va truyén hinh, néu mot chiée xe hoi tién lai tir mdt bén cta man hinh
thi ta ¢é thé cam nhan 4m thanh ciing véi vi tri ciia n6 duge bidu hién trén méan hinh giéng nhu
mét chiéc xe hoi that di chuyén qua man hinh véy. Trong qua trinh ghi am thdng thudng, mot hé
thong stereo yéu ciu c6 hai kénh riéng biét. Béi vdy ngudi ta cho rang mét hé théng FM stereo
sé yéu cdu c6 bang thdng lén gip d6i so vai kénh mono. Trong thuc té, chi cin bang théng lén
hom bdi vi hé théng phai duge thiét ké dé tam sao thinh gia sir dung may thu FM mono vén c6
thé bt duoc séng truyén din stereo va thu dugc cung chét lugng nhr d6i voi cae chuong trinh
mono.

4.5.1. Thiét ké hé thong

So dd khéi hé théng duge vE & hinh 4.24 sir dung dé xi 1y tin hiéu diéu ché trude khi cho
n6 diéu ché tin sb bing mot séng mang phu sir dung k¥ thuat Armstrong da dugce thao luin &
muc 4.4.
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Art) = L(t) s R(t)]

Hinh 4.24. So d6 khdi mink hoa cdc tin ¢ cria vige xu Iy mot tin hiéu diéu ché stereo

béng hé thong Armstron 7 trong mdy phat FAM.

Tin hiéu bi€n bén trai L(t) va tin hidu bién bén phai R(t) dwge dua & mot bd chng va mot
b trir (1in hiéu ndy trude hét duge dao sau d6 cdng) dé tao ra tuong (rng hai tin hiéu {L{t)}+R(t)]
va [L(t)-R(V]. Tin hiéu [LO+R()] duge dua téi mot trong sb cac dau vao chia bd edng ba déu
vao nhu duge vE & hinh 4.24. Tin hi¢u [L()-R(1)] duge dua téi mot trong s& hai ddu vao cia bé
diéu ché can bang. Dau vao con lai cua bé diéu ché cén bz"ang nhén tin hi¢u 38kHz duoce tao ra-
tai tan sb géc 19 kHz (tan sb chu) va sau d6 duge nhan d6i. Do d6 dau ra cia bd didu ché can
bing tao ra

[L{6)—-R(1))Acos2ewnt 4.5.1)

v 2w, 12 tAn sé gée cha tin sé dao déng chu séng dugc nhin déi con A 1a bién d6. Hai

dau vao khic ctia bd cdng ba du vio 14 tin hiéu chi song va tin hidu tir ddu ra bé didu ché can
bang. Khi d6 ddu ra cia b cong cho

M0y =[L(0) + R+ [ L) - RN} Acos2am,t + Beos o s (4.5.2)

vOi B 1A bién d§ cha dao ddng chi séng. Viée thiét ké cde mach dign cla tit ca cac khéi

v& & hinh 4.24 da dugc thao ludn & chuong hoc nay va cac chuong hoe trude, Phd bing gbc cla

tin hiéu sterco dugc v& & hinh 4.25.
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Hinh 4.25. Phé cuia tin hiéu diéu ché phirc hop dwpc sie dung trong mdy phdt FM stereo.

Viéc xir 1y tin hiéu stereo va tdch né thanh cac tin hiéu trai va phai s&é duge thao ludn o

chuong 5.

CAU HO1 ON TAP

4.1.

4.2,

132

Céng suit ra cia mot bd phat FM lam viée tai tin sb 100/2n MHz bang 10W khi khéng st
dung diéu ché. Ban s& quan sat thiy didu gi trén may phan tich phd dugc ndi vao tai cia nd.
Cung cép mot tin higu sin va giam dan bién d6 cia no cho téi khi bién dé cia song mang
bang 0. Céng sudt trung binh tai cac tan sd bién bing bao nhidu ?

Tinh:

(1) cong suét trung binh tai cac tin sb bién canh song mang (cic bién tin bac nhe’it),
(2) cong suét trung binh tai cac tan s6 bién bac hai,

(3) cong sudt trung binh tai cac tin s6 bién bic ba,

(4) ¢bng sudt trung binh tai cac tan sd bién con lai.

Mot bd phat FM truc tiép st dung mdt diot théng sb cho bdi

C= Co

N

véi V 13 dién ap phan cuc nguge cha tiép gidp p—n. Gia thiét ring bd dao déng c6 mot
mach cdng hudmg LC song song nhu v& & hinh 4.3:

(1) Viét bidu thirc tan sé 14 mét ham cia V

(2) Viét bidu thire khac véi tan sd dao dong f; khi dién ap mot chidu dua vao tiép gidp p—n
bfmg V.



(3) Gia thiét rang v 1a dién ap bién thién trong mdt khoang thoi gian rat nhd chdng 16n dién
ap V. tinh do dée {Hz/V) dac iuyén 14n sb—dién ap cuia mach dién theo tan sé dao dong
fu khi fy =25 MHz va V,=5V.

4.3. M{t bd tach song bién didu tin sé (bién ddi tin sd-dién ap) dugce thiét ké dé lam viée tai tan

4.4

50 10727 MHz. Ban dugc cung cdp mdt bién 4p doi ximg ma cudn thir cap c6 hé sé tu cam
L ndi ticp v6i dién trd 1 d6i vai moi ntra cudn day. 1Ay chon hai tu dién thich hep dé dicu
chinh cho cudn thir cap ¢6 mirc méo hai bac hai nho nhit, cho L = 0.2mH va r = 400Q (mdt

vai tac ddng ¢ thé can dén).

Trong mét may phat FM truc tiép, tin sé song mang £, = 250 kHz véi dé di tan cuc dai Al ~
50Hz. Tin hiéu nay duge nhén tan béng hai tfing {voi mot bd troén & gilia hai téng) dé cho
tan s6 song mang 1én t&i 100MHz. Tang nhan thir nhat ¢é hé s& nhan bing 64. Hay chon
tan s6 dao ddng ndi thich hop va hé s nhén cua hd nhan tan thi hai. Tinh cac tin sé trung
tam va bang théng khi tin hidu dugc tién hanh cho qua bd nhan/trdn tdn. May phat nay &

cho cac chi tiéu vé do di tin ddi véi cac dai phat M dan dung nhir thé nao 2

Hinkt 4.26.

4.5. O mach dién hinh 4.18, C va R; khong ddi. Vi cac didu kién gi thi mach dién s€ lam viéce

gidng nhu bé di pha 90°,

4.6. Néu, trong mdt may phat FM {am viéc tai tan s6 100MHz, mét tin hidu diéu ché dang sin ¢c6

tan s& 15 kHz tao ra tan so song mang cd dé léch 3 kHz, xuat phat tir mot biéu thic cho
sang dieu ché, chi xét hai ¢dp bién tan dau tién. Tinh cac bién dd ¢ua cac tan s6 quan hé voi

song mang khdng duoc didu ché.

4.7. Mach dién v& & hinh 4.26, mdt tin hiéu dang sin

v, = 1, 3sinat
duge dua vao dau | va 1 cha bién ap T1, véi o, = 5 krad/s. Mat tin hiéu tha hai

v, = [0sina.t



duge dua vao ddu vao A va B, vadi o, = 50 krad/s. Gia thidt ring cac diot ¢6 dic tuyén ly

tudng:

134

(1)Phédc hoa dang séng cua tin higu xuét hién tai hai dau 2 va 2° caa bién ap T2, theo quan
hé v, va v,

(2)Xuét phat tir mét bidu thue cho dién ap ra v, theo cac hang thirc v, va v,.
(3) Tinh bién d6 ciia thanh phén v, tai tan s goc no, vdi n 12 mdt sb nguyén,
(4)Hay giai thich két qua ban di tinh & cau (3).

(3)Goi y mot img dung cho mach dién.

Ban c6 thé gia thiét d6 1a mot dang song vudng

FfH= % + g-zlsin net.

7!,,=1n



5.1 LOI MO DAU

CHUONG

MAY THU RADIO PIEU TAN

Trong diéu ché bién dg, tin sb cia song mang duoc giir khong déi trong khi bién db cia
nd duge bién ddi theo bién do cua tin hiéu didu ché. Trong diéu ché tin b, bién dd cia song
mang duge giit khong di con tin sb cua n6 bién ddi theo bién dé cia tin hiéu diéu ché. Hién

nhién, cdn cé mot mach dién bién sy thay ddi tan s thanh sy bién thién vé bién d6 — nhitng
phuong phap k¥ thuat dugc sir dung trong tich séng AM, ciing ¢6 thé dwgc sir dung cho FM.

Trong muc 4.3.3.4, ba mach dién chuyén doi sur thay ddi tan s6 thanh su thay doi bién do
d3 duge thao ludin va dic tinh cua ching vé do tuyén tinh ciing nhu dai dong di dugce khao sat.
Tir d6 théy ring may thu I'M ciing phai ¢6 céc chire nang co ban gidng nhu may thu AM. Céu
trac cioa mdy thu FM dirge minh hoa & hinh 5.1.

88 - 108 MHz
B, W =225 kiHz

[ 10.7 MHz ]
8. W - 225kHz)|

[E. W = 50 - rsm:]

¥ | Kiéel dai

A —  Iréa tan
cdo fan

Khuéeh dgi
g fin

Ba

han bty

Feich siong,
hiin dign
tn xiv

—

Khuich dai
dam tin

-1

L

| Bo due
L - — . 7 douy nii

[9&7 - 1187 an]

Hinh 5.1 So do khéi ciia méy thu FM dén dung cimg cdc dai tan va cde dé rong bing.

K¥ thuit thu ddi tn duge st dung trong FM vi cung ly de nhu dirge sir dung trong AM,

né chuyén ddi tit ca cde tin hiéu tin sb thu duoce thanh mdt tan sd trung gian ¢b dinh ma tai tan
sd dé qua trinh loc ¢ thé dugc thue hién mdt céch cé hidu qua.
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Nhiém vu cia anten 4 cam ung duoge phén néng lugng di¢n tir drge phat di tir may phat.
Nhiing nguyén tic co ban duoc ing dung dé thiét ké mot anten, tuy nhién trong phat thanh FM,
tan s6 clia ning lwong dién tir nim gitra khoéng 88 va 108 MHz nén thue t cin phai co nhing
anten ma kich thirée vt li cia ching nam trong gidi han thich hgp:

Mirc ¢cdng suit clia bd khuéch dai cao tin duoc nang lén dén mic co thé duge sir dung
trong bé trén tin dé bién dbi tan sb trung tim thanh mot tan sé thap hon—tin sb trung tan (IF),
Bo trdn tin cing by dao déng ndi chuyén 481 tin hiéu cao tin thu thanh mat tdn sd trung tn
10.7 MHz. Khéng c6 gi ddc biét vé tan s trung tan 10.7 MHz ngoai trlr tai mdt tan s6 twong ddi
thiap nhu vay, yéu cau gid tri clia cac cudn cam va cic tu dién phai do lén dé giam thiéu hidu
ing nhiéu loan dién tir trong mach. Tai tin s ¢d dinh nay viée loc dugce thue hién dé loai trur
nhitng tin hi¢u khong mong mudn dugc sinh ra trong qué trinh tron tan, nhitng tin hiéu nhiéu va
tap am.

Tin hi€u sau khi loc duge dua tdi bd han bién. Su cin thiét caa b han bién tr¢r nén tat véu
khi tin hiéu FM thutng duoc chuyén déi thanh tin hidu AM trong b téch séng didu tn trudc
khi né dugc tach song. Piéu niy cé nghia 12 bt ki sy thay d6i ndo vé bién do tin hiéu FM s&
duge dat 1én tin hiéu gée tir bd tach song didu tan va do do gdy ra méo dang. B4 han bién car
triét dé tin higu thanh bién d6 cd dinh va do dé lgc ra duoc nhimg hai khéng mong muén, Tin
higu sau d6 dugc dua toi b tach song didu tin (b9 chuyén doi tdn sé-bién dg) va bd tach song
dudmg bao. B khuéch dai am tin khuéch dai tin hidu dau ra cta bé tich song 1én mot mire thich
hop dé dura ra loa.

Mic du cdu tric cua cac may thu AM va FM ¢4 nhiéu diém twong ddng tuy nhién ciing
¢6 nhitng diém khac biét quan trong doi hoi nhitng thiét ké va nhitng cach xdy dung khic nhau.
D6 12 nhitng diém sau:

1. Tén sb song mang cao hon (88+108MHz) dugc sir dung trong FM dbi hoi £i4a trj cna
cd cudn cam va tu dién trong mach didu huéng phai nho. Diéu nay déng nghia vGi
vigc dign cam tap tdn va dién dung tap tan s& duoc xem nhur 13 dang ké ddi voi gia tr
thiét ké, do vily gdy ra anh hudng 1&n hon trong cac mach didu huong. Trong thiét ké,
mdc dit ¢é thé thuc hién nhirng bién phép thich hgp dé hop nhit nhitng anh hudng cla
su nhiéu loan dién ir ¢ dinh trong mGt mach digén nhung con ¢ nhing gia tri thay dbi
khic clia cac phan tir vi du nhu hé s nhiét do, hé sé rung dong, cb thé gdy ra do lach
di lon doi héi phai ¢d su tai didu chinh cta may thu trong sudt qué trinh thu. B6 dao
dong ndi 1a noi de bi anh hudng nhat tir cac thanh phin tap tan, do né phai lam viéc &
tin sb 16n hon tin sé song mang 1a 10.7MHz. Dé dam bao sy 6n dinh cla bd dao
ddng, mach dién 6 hé s6 Q cao, cac tu dién ¢6 hé sb nhiét am va sur tir diéu khién tan
s6 (AFC) duge sir dung. M6t s& b khuéch dai cao tin diu vao FM sir dung nhiing
thanh phin mach c6 thong sb phén tan nhu cap ddng truc va nhitng dudng truyén dan
(hé thong cac vit dén nhu ddy ddn, ong dén song...).
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2. V&i tin sb trung tAn 10.7MHz, dai tin ma cac nhidu anh c6 thé hinh thanh 1a tr
109.4MHz dén 129.4Ml1z. Dai tin nay duge danh riéng cho hé théng vo tuyén dinh vi
dan dudng. Diéu d6 cho thiy ring mt tram FM khong thé gay nhidu cho mdt tram
khéc nhung giy nhiéu cho mét hé théng vé tuyén dinh vi din dudmg thi ¢6 thé. Trong
AM, nhiéu anh ¢é thé dugc gidm thidu bing cach khuéeh dai vi sai tin hiéu mong
mudn 1én mdt mire turong dbi so vdi tin hiéu anh. Trong FM, bé khuéch dai didu
hudng cac tn ¢6 hé s6 Q cao duoc sir dung dé phuc vu cho muc dich niy.

3. Viée sir dung bd khuéceh dai dicéu hudng ¢6 hé sb Q cao trong tang cao tan doi hoi tén
6 cia bd dao dong ndi phai rit du dinh, d6 1éch cia nd so voi thr sé cao tin phai
chinh xic va dua ra mirc bién ddng tbi thiéu tir tan sé trung tin dugc chon. Ban than
bs dao déng ndi khong c¢d duge nhimg kha nang nay nhung khi duge két hop voi
mach AFC va nhitng bién phép dn dinh khic, hoat dong cua b dao dong ndi cod thé
thoa man nhitng yéu céu trén.

4. B0 loc trung tin ly tudng 12 bd loc ¢6 dic tuyén dai théng bang phing va cé cac sudm
déc dting. Pinh bing phang duge yéu cau dé chéng lai nhirng tan sb phu thude vao sy
bién ddi bién d6. Cac sudn dbe dirmg dé loai trir nhitng nhiéu tap dugc tao ra tir qua
trinh trén tdn va nhitng kénh an can. Hai phuong phap k¥ thuat xoay quanh mét sb
ting mach diéu huéng ké tiép nhau duge sir dung dé dat duoe dic tuyén gan diing so
v&i b loc i tudng. Thir nhét, tit ca cdc mach cdng hudng cb cling mdt tan sb cdng
huong—duge xem 1a sy didu huong déng bo. Thir hai, 1dn s cong hudng duoc dinh &

cac diém khac nhau trong dai thdng—duoc xem nhur s diéu hudmg léch.

Sy thay déi vé dic tinh ciing nhu s& lugng trén tir hé théng AM di duge thao ludn &
chuong 3.

5.2 THIET KE CAC THANH PHAN

5.2.1 Anten

Diém quan trong can nhd [ anten fa mot thiét bi thuén nghich tire nd cé thé duoc sir dung cho
ca phat cling nhu thu tin hidu. Cau tric anten c6 chuin bie xa song dét 1dt thi ciing s€ cd dap
tng 6t dbi véi sur bire xa séng dét khi né duge sir dung & ché d6 thu.

Thong thuong, cac may thu FM dén dung sit dung hai kiu anten: anten roi dimg, duge sir
dung phd bién nhét & nhitng may thu trén 6t con anten tudng cue hodc anten ludng curc xép
dugce sir dung & nhitng may thu FM x4ch tay hoac dé ban.

Cho ring anten roi dung gidng nhu mdt anten thang dimg duoc tiép dat, anten nira song
lam viéc & khoang giita ctia bang tan FM sé cé do dai khoang 1,5m. M&t anten nhu vdy cé thé

dugc ¥ap trén cac phuong tién truyén théng mot cach tién Igi. Mé hinh trudng cha nhirg anten
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thang dimg tiép dét duge cho & hinh 2.54, Cé thé thiy ring, khi chidu cao anten A nho hon nira
hai budc séng /2 thi dap img ctia anten bi gidi han déi v&i séng dit. Cdc tram FM dan dung
duge thiét ké dé hoat ddng trong pham vi ndi vimg do vdy céc anten ctia nd phai dam bao phan
lén néng luong bire xa duge dua vao song dat. Mot may thu FM vdi anten ¢é chiéu cao nhd hon
hodc bang /2 s& ¢6 dic tuyén tét.

Anten ludng cuc va bién thé cia né, anten ludng cuc xép thong thudng duge st dung &
nhitng may thu FM dé ban. Chang c6 thé duoc sir dung két hop vai cac phén tir dinh hudmg
va/hodc cae phan tir phan xa dé ting 46 tang ich cua anten. D6 chink 14 anten Yagi-Uda. Viéce
thiét ké anten 12 vurot qué pham vi cla chrrong hoc nay. Tuy nhién mot s6 bai mau v& anten &
duoc trinh bay & nhirng phin tiép theo va ban doc nén tham khao thém trong gido trinh Anten
va truyén song.

5.2.2 Bj khuéch dai cao tin

Muc dich cta bd khuéch dai cao tin 1a ning cong suit ciia tin hidu t&i so voi tht ca cac tin
hiéu khac ma anten thu duoc 1én mét muc dé ¢6 thé su dung dugc trong bod bicn ddi tin sd.
Chirc ning thir hai cia bo khuéch dai cao tin 1a né déng vai trd nhur mét tai ndi voi anten do d6

tin hi¢u anten khéng bi phan xa tai giao tiép giita anten va phin may gdy ra 16n hao ¢ong sudt.

D6 rong béng thong cua tin higu FM trong phat thanh dan dung duoe tinh xép xi 240KHz
& muc 4.3.3.1. Véi tin s6 song mang khoang 100MHz, hé sé Q yéu cau c6 gia tri khoang 400.
Hé s Q cao nhu vay thudng khong thé dat duoc véi mot b khuéeh dai diéu hudng cao tan don
gian, phuong phap giai quyét trong thuc té 13 sir dung mach dién ¢6 hé s6 Q thap hon va hiéu
chinh né & cip trung tan tiép sau do. Phirong phap k§ thudt xen ké trong dé sir dung mdt s téng
ndi tiép nhau duoc cach ly bdi cac by khuéeh dai dém. Dé hé théng may thu déi tin lam viee,
gia tri tan sé dao ddng ndi phai duge dat bang tan sb cao tin cong voi 1in sb trung tAn: véi dai
tin FM dan dung tan sd trung tan tiéu chuin 1a 10.7MHz. Tan sb cia bo dao déng ndi phai bién
ddi trong khoang 98.7MHz dén 118.7MHz. Thudng thi didu nay khdng giy ric rdi khi ti sé gitta
tin sb cao va tan sb thap 1a 1,2:1. Biém quan trong hom 13 tin sb trung tdm cia bd khuéeh dai
cao tan va tdn sb coa bé dao ddng néi phai duge duy tri sy sai khac 10.7MHz trén toan bd dai
tin FM. Trong truomg hop ddi vai AM, cac thn sb thudng thdp, mt s§ do 1éch c6 thé chép nhén
dugc ma khéng gdy nguy anh hudng nghiém trong dbi véi tin hiéu. V&i hé thdng FM, céc tin sb
cao hon rédt nhiéu, ti 1¢ bién ddng nhéd cia mét hodic ca hai tdn sd cao tin va tin sé dao ddng ndi
c6 thé gay ra nhiing thay déi 1ém & tin sb trung tan. P& khic phuc van dé nay, sir dung hé thbng
tir dong ditu chinh tAn sb clia bd dao ddng ndi. Nguyén the hoat déng co ban clia nd twong tu
vdi mach diéu chinh tin sd di duge mé ta ¢ muc 4.3.2.

5.2.3 B dao dong ndi

B& dao dong ndi co thé tao ra mot sd dang dao dong théng thudmg véi mdt phén tir tich
cuc nhu transistor ludng cuc. NoO phai cung cdp du cdng suit cho bd trén tan. Tri sb cla cac
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cudn cam va cac ty dién phai duoce lya chon dé giam thiéu hiéu {rng nhiéu loan dién tir trong
mach. B3 dao dong ndi phai duge két hgp chit ché véi mach AFC dé én dinh dd léch tan sb so

v6i bd khuéch dai cao tan (cd céng meomg) nhu da dé clp trude day,
5.2.4 Bo dbi tin

B& ddi tin co ban da duge thao fun & muc 3.4.3. Vi img dung ndy bd trén FET cong
kép duge st dung do 6 wu diém vé d6 do tin hiéu dao dong ndi ra anten qua bd khuéch dai cao
tan nho. Vi tin hiéu do nhu vy va su birc xa cla nd ¢é thé giy nhiéu cho linh vuc théng tin
khac va cdc thiét bj vo tuyén dinh vi ddn dudng.

5.2.5 Tang trung tin

Tan sb trung tan cho phat thanh FM dan dung fa 10.7MHz. B$ rong bing théng yéu cau
cuia bo loc la khoang 240KHz, tin sb trung tam la 10.7MHz, dé 1on cna hé sé Q khoang 45.
Thudng nhan thiy bd khuéeh dai qua hai hoac nhidu tang cong huomg duge xen ké bai nhiing
bd khuéch dai dém thich hop.

5.2.6 B§ han bién

Theo ly thuyét, bd khuéeh dai cao tin, bd trén tan va bd khuéch dai trung tan déu co dap
g bién do bang phang trong dai thong cia ching. Nhung trong thuc té thi khéng ding nhur
vy, Két qua la tin hidu & B@ khuéch dai trung tan ¢6 sy thay ddi vé bién do turong (g véi tan
50. Day 1a mdt dang tin hidu AM va nd phai duge loai bo dé tranh méo dang.

Bo han bién di drgc thao luan & muc 4.3.3.1 va 43.3.2. Luu ¥ rang d6i khi bd han bién
duge dit & sau mot bo tir didu khuéeh. Didu nay 1am gidm tac dong ct tridt dé cia bd han bién
vi do vy yéu cau vé cdng sudt tin hidu va nhitng song hai gia duge dura ra.

5.2.7 B§ tach séng bién di¢u tin sb

Muc dich sir dung clia b tach séng bién dicu tin sb 1a chuyén sy thay ddi tuong d@bi nhd
vé tan 3 (ciia tin hiéu c6 tan s6 rdt cao) thanh sy thay déi trong déi 1ém cia bién d6 theo thoi
gian. Lic ndy tin hiéu ¢é thé duoc giai diéu bién bing mot mach tach song duong bao don gian
nhu da duoc thio ludn & muc 3.4.6. Hai bd tach séng bién diéu tAn sé co ban da duoe thao luan
& muc 4.3.3.4 va chung chi durge sit dung ¢é minh hoa cho nhitng khai niém. Trong thuc té
thuomg sir dung mét s6 bd tach song diéu tAn ¢6 chu tric tinh vi hon. M5t s6 bo tach song didu
tin trong sé do s& duge thao fuan sau day.

5.2.7.1 B§ tach song di¢u tdn Foster—Seeley

Bo tach song diéu tin Foster-Seeley [1,2] twong tu nhu bo tach séng diéu tan suon déc
cAn bing da biét ¢ hinh 4.11. Diém khac nhau chii yéu 1a n6 ¢6 hai mach diéu huong thay vi ba

mach va ¢4 hai mach ndy déu duoc didu hudng & ciing mét tin sb. Day 1a loi diém chinh khi
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may thu dang dugc didu chinh. Loi diém thir hai 1a trong hoat déng né c¢é dai tuyén tinh 1én hon
s0 v&i bo tach song diéu tan dée. Mach tach séng didu tin Foster—Seeley co ban duoc trinh bay
@ hinh 5.2, !':

—»
c 1 : A 4
g —— ,
c
3
P - — o v,
H‘ 7757
> —
Dén véo c ‘ Y
9

X

m|:n
hy

Hinh 5.2 Mach tdch song diéu tan Foster-Seeley. Puong thang X-X

phdn chia mach thanh hai phan, mach cao fdn va mach dm tan.

Cudn cam L, va tu dién C, ndi v&i cyuce collector cha transistor, duge diéu hudng & tin sb
fo (tAn sb trung tan clia may thu). Cudn cam L, duge ghép hd cam vai cudn cam dbi ximg L.
Diém giita cha L., duge ndi boi tu ghép C, tdi cye collector cua transistor. Cugn cam L, va tu
dién C, duge didu hudng & tin sé fo. Hai mach gidng hét nhau bao gdm mét diode ndi tiép voi
mot mach két hop song song mdt tu dién va mot dién ¥ (D+—R3—C; va D4—R—Cy) duge nbi véi
nhau qua mdt cudn cam L, dé hinh thanh nén mét mach déi ximg. Cudén chan cao tin (RFC—gia
tri cam khang cao cé thé duge coi nhir mét mach hé & tan sé cao, nguoe lai, 1a ngan mach & tan

50 thap) noi diém ndi gilta véi diém chung cua mach Dy—R;-Cs va Dy-Ry-Cy.

Mach dién co thé duge chia thanh hai ph:’in b&i mét dudmng théng X-X . Phan mach dién
bén trai dudmg X—X hoat déng & tin sb cao f, voi d6 i&ch tuang ddi nhé +Af. Phan mach dién
phia bén phai dutng X=X 1a hai mach tach song dudng bao nhu dad duge thao ludn ¢ muc 3.2.

Dién &p tan sd cao di vao mach tach sdng dudmng bao dugc chinh luu béi diode Dy va Dy,
hang sb thoi gian Ry—C; va Ry—C, dwoc chon dé 1am phing nhitag xung nita song nhung cho
qua bét ki sy bién ddi chdm nao cia dudng bao (bién dd) cia cac xung nira song. Nhitng sir bién

d6i cham nay thé hién tan sb thé‘ip (dam tan).

Trurée khi di vio phan tich mach, dé cho don gidn ta thira nhédn ba gia thiét sau:
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(1) Dién khang cua ty ghép C. 1a du nho dé n6 duge xem nii la ng?m mach tai tan sb
hoat ddng.

(2) Cam khang ctia RFC lam hd mach & tin s cao f; nhung 12 ngén mach & tan sb thip.

(3) Diém chung cta hai mach tach song dudmg bao c6 thé xem nhur dugc ndi dat khi
mach thir cép bao gdm cic mach tach séng dudmg bao 1a dbi ximg.

Lic nay, diéu cin dugc giai thich 13, khi tin hiéu c6 tin s6 f; +Af duge dua vao mach,
bién do dién ap xudt hién trén diu vao cia céc bj tach song dudng bao s& bién ddi ti 1¢ voi A,
Chc mach didu hudng L,—C, vi L,—C;, 1a cic mach c6 hé s Q cao nhung hé sb ghép hd cam M
ld nhd. Diéu nay ¢6 nghia 14 tai thi cAp duge ghép vao mach so cdp 1 khong dang ké. Dong sa
cép la:

|
[~ — (5.2.1)
jol,
bién ap cam g trén cudn thur cap la:
2V, =+ joMI, (5.2.2)

DAu + phu thude vao chiéu cudn tuong dbi cia cudn so cip va cudn thir cap. Gia st trong
trudmg hop la ddu cdng, thé 1; vao ta cé:

27, == (5.2.3)

MV,
L= 52.4
=7 (5.2.4)
Véi R, 12 dién trd ndi tiép ciia mach so clp, Dién ap trén tu dién Cy 1a:
2y, =2 (5.2.5)
Ja,Cy
Thay I; vic ta cd :
2V, = ——MV‘———- (5.2.6)
Jo,Co R, Ly

Dién ap thir cdp dura vao mdt mach tach séng dudng bao duge cho bai:
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.M
P 20,0 R,

(5.2.7)

R& rang tai tan s6 cdng huong, véclor dién 4p so cip V, la vudng gdc so voi dién ap thir

cap V. Gian do vecto cia dién ap dua toi ddu vao ciia mach tiach song dudng bao duge vé &

hinh 5.3(a). Gidn d6 vecto nay ¢6 thé duoe thay ddi bang cach dao chidu cia mot vecto biéu thj

V; nhu da thiy & hinh 5.3(b).

Dién ap bo tach song dudng bao ¢6 do lon bing do 16n cua cic vecto V3 va V,, ké tir khi

dau ra cua cac mach tach séng dudng bao ti 1é vai do 16n cua dién ap dua vao, néu trén diu ra

¢d su chénh I¢eh thi no s& bing khdng. Didu d6 ¢6 nghia la diu ra cta bd tach s6ng Foster-

Sceley s& ¢ gid tri OV tai 1an s6 cdng hudng.

Tro khang cia vigeh cdng hudng thir cap tai mot tan sé bat ki o 1a -

"2

Z, =R, +j{wlm —LJ

3
v
bV, lmy,
- - -
it v v,
v
Yy

{a) (b}

Hinkh 5.3 (uj Gian do vecto co ban cua bo tach song.
(b} Gian a6 vecta khi song mang FM khong duoc diéu bién.

Nhung tai tan s6 ¢dng hudng

Thé Ca vao phuong trinh (5.2.8) ta c6:

‘L
Z,=R +j| oL, -2
2 =Rt g oy - — -

Néu ta dinh nghia hé 56 Q & tin sb cong huong nhu sau :
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0, = (5.2.11)

Khi d6 biéu thirc (5.2.10) cé thé dugc viét lai:

Z, =R, + jo,L, (2_20*J (5.2.12)
@,

Bay gior hiy dé y t6i su thay dbi twong dbi nho cua tin sé quanh tan s& cong hudng w, va dinh

nghia sy léch diéu hudng rit nhé § nhu sau:

5=2"% (5.2.13)
a)O
Khi d6 :
Loss (5.2.14)
wﬂ
Do vy -
L S S :5[2“?] (5.2.15)
@, @ 1+8 1+ 4

Véi mach ¢6 hé s6 Q rat cao & tAn sé rét gén tin sb chng hudmg, 49 1éch cong hudng § 13 rat nho
hon 1, do &6

L o5 (5.2.16)

Thé vao phuong trinh (5.2.12) ta ¢é
Z, = R,(1+ j20Q3) (5.2.17)
Thay R, trong biéu thirc (5.2.7) bing Z; ta ¢6

v, =~ T
Jlw,C LR (1+ j20,8)

(5.2.18)

Hién nhién véctor V va V, khong con vudng gde voi nhau. Goc giita ching phu thude
vio dau va d6 1om cia 8. Khi & duong, gbc giira V; va V, nho hon 90°, va khi 8 am thi goc giita
ching 1ém hon 90°, hoic nguoc lai. Cac gian dd vecto cho gid tri duong va Am cla d tuong iing
dugc thay & hink 5.4 (a) va (b).
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(a) {b)

Hinh 5.4 (@) Gian dé vecto khi tdn 56 tin hiéu nhé hon tén s6 sonyg mang,

(b} Gian do vecto khi tan 56 tin hiéu lém hon tdn s6 song mang.

Rien do

Tin i

—eli———r

e
Cong hring ditei Cdng hivimg irén

Hinh 5.5 Bdc tuyén bién di tdn sé cua bo tdach song diéu tin Foster-Seeley.

V.
Ry
¢, —/— Ly
b o,
_L M
—— Ca ———
Dée vao tin hicu i/a 2 Qs
diéy tdn P Ry
o, 7777
e
77

Hinh 5.6 So 36 mach dién cia mach tach song vuéng goc vérdan ra

ldy tic cyee E ¢6 176 khang ra thdp.
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Tir nhiimg diéu nay c6 thé nhin thay ring 5 6n clia cac dién ap vao V; va V, khang bing
nhau khi 3 ¢6 gia trj khac khéng. Dic tuyén cua b tach song Foster—Seeley duoge cho & hinh
5.5. Bién thé cia b tach song Foster—Seeley khi bao gdm ca chire ning cia b han bién va bo
tach séng bién diéu tan sé duge £0i 1a bd tach song ti 16 [3]. P [a cac dic tinh cla nd méc du di
bd qua nhién yéu té mong mudn duoc trinh bay.

Vie Vo

s v
Vo — Vire
0 &
‘ !
Dang dign chgy
L ) J‘”::::::"; ;::‘rm tromg 2
/e / |l [
H}} h\ . ﬂ i %l\ / b

— p— Y — “_‘ -
= / i/ : /E/ E\/ '
/E =
Pony dién chuy Diwg didn chgy
trong (4 e {1
faj £y

Hinh 5.7 (a) Su sai pha gitea tin hiéu sin va séng vuong khi séng mang khong dugc didu bién.

nhwe vdy cdc dong dién bang nhau di qua QO va Qs va dwa ra tin hi¢u mt chiéu ¢ ddu ra: (b)

Khi song mang dwoc diéu bién, léch pha twong doi giita tin hiéu dang sin va song vudng thay
doi va cde dong dién trong ) v Q; khéng con bang nhau, tin higu mot chiéu ra sé thay doi gid

tri— tin hidu mét chic¢u thay dsi nay chinh Il tin hidu am tan.

5.2.7.2 B§ tich sdng vudng goc

Mach dién bao gdm mét dén khuéch dai cdng huong Q,, v&i tai cuc gop cé hé sb Q rét
cao. Dau vio ciia mach dién chinh 12 ddu ra tir bd han bién d6 1a tan sd song vudng duge diéu
bidn(tirc song vudng cd tan sé ¢ dinh véi dd éch twong déi nhé & diém di qua muc khéng}. Do
mach di¢u hudng co hé s Q rét cao, ddu ra cia bd khuéch dai la séng dang sin c6 tan sb khoéng
d6i. Ciing song vudng trén dugc dua vio cuc gbc cia transistor Q, Q4 déng vai trdo nhu mot
ngudn dong ¢ dinh cho cdp den vi sai Q,-Qs. Do vay dong dién chay trong cap dén vi sai chi
khi Q, thong. Song dang sin dira t&i Q, dinh rd ti I¢ dong ¢b dinh & Q: chay qua Q, chir khong
phai Q. T hinh 5.7 (a) ¢6 the thy rang, khi tin higu vao khong duoc didu bién, tire 1 khi do
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sai pha giita séng dang sin vi song vudng 1a ¢6 dinh, mach dién cé thé duoc diu chinh, do d6
Q; v& Q3 din dong c6 gid tri nhu nhau va dura ra dién 4p khong d8i trén tu dién C. Hing s6 thoi
gian R;C; giit cyc gbe cla dén Qs & mdt gid tri mot chidu va diu ra con lai 1a khong déi.

Khi tin hiéu trén ddu vao cia mach dién dugce didu bién, tin hiéu sin dira tdi Q, khdng con
tring khép vén séng vudng va Qs lic nay s& thong trong khodng thdi gian ti 1€ vai do 1éch pha
giita hai tin higu. C6 thé thiy diéu nay & hinh 5.7 (b). Pién ap roi trén tu C; la thanh phan mot

chiéu bién déi cham va & dAu ra thuc té 14 tin hiéu 4m tAn da duge diéu bién tin s6 vao cao tan.
Luu y rang:

(1) bén khuéeh dai Qs cung cAp tré khang ra thﬁp cho mach dién.

(2) Céiu triac cua mach dién thich hep cho viée thue hién bang mach tich hop.

(3) Hang s6 thoi gian R:Cy duoc chon dé “tao ra” sy thay déi vé& bién d6 cia tin hiéu am
tan.

(4) Khi hai tin higu 1éch nhau 90° (vudng géc) Q, va Q; din cac dong dién bang nhau va
diéu kién nay c6 thé duoc sir dung d& lam mde tinh todn.

D ra
gidi didu ché

8, Tach s Khuéeh dgt | Do ding
o—— 1T IS Lo yilpc diéu khién
Vao F.M f , pha thong théip dién dp
Gd fd
Chia tén -
N

Hinh 5.8 So dé khoi ciia bg tdch séng FM vong khod pha. Dé y ring tin hiéu mot chiéu bién doi

chdm duge yéu cau dé giik vong kin ¢ trang thai khod chinh 1o tin hiéu ém 1Gn.
5.2.7.3 Bo tich song FM vong khoa pha

B¢ tich sdng FM vong khod pha [4] 12 bd tach séng FM phirc tap nhat nhung Igi diém 1a
n6 co thé duge ché tao dudi dang mach tich hop, ¢ d6 sy phire tap cha mach dién khéng con 12
van dé 16n. Hé thong co ban duge cho & hinh 5.8.

B¢ tach song FM vong khoa pha bao gdm mét bd tach song pha cé kha nang dua ra trén

dau ra mét tin higu ti 1& v&i 46 Iéch pha giira hai tin hidu vao (tin hiéu sai s8). Tin hiéu ra duge
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khuéch dai va duge ding dé didu khién bd dao dong dugc didu khién bing dién dp
(VCO)~thuramg lam viée & tAn s6 cao hon tin s tin hiéu vao. Dau ra cla bd dao dong duoce chia
bdi mot hé sé N thich hop dé nhan duge tin sé gidng nhu tin s tin hiéu vao. Day chinh 1a dau
vio thir hai cia b tach song pha.

Tin hidu sai sé dugc dua toi VCO 1am né thay ddi tin s6 do vay f, tién gin dén f, . Khi
hai tin s& gan nhau hé théng s& khod tire hai tdn sé trd nén bing nhau va su sai pha giita chiing
bang khéng. Dién ap diéu khién tir bd loc thong thip 1a mot chidu. Khi tin hiéu dén thay dbi thn
sO va do dd ca vé pha, dién ap diéu khién s& thay dbi gia trj ctia n6 d& duy tri hé théng & trang
thai khoa. Gia tri dién ap diéu khién thay ddi trén thye té chinh 13 ddu ra giai didu bién yéu ciu.

B tach song FM vong khoa pha ¢ lgi diém 14 khong can mach diéu hudng LC. Trong
dang mach tich hgp cia né. yéu cau mot s6 dién trér va tu dién mic ngoai dé hoat dong cia nd

duge chinh xdc. Nhitng thong tin nay thudmyg duge cung cap bai nha san xuat.

/,[er) - a(t)) eos 20,

] Béloc i Gidit didu | | Khadel dai
théng dii chi ding b ;=2 Bé oo L(1)
G cong —w
A [Lety-R(t)
l | 'T____.___.]
Fa2s 53 2
Vo - - B
ic e Batoc .
*—t fic {" Sang -(’ e <. 1 udidn vin “{F
.0 thong dui
x2
| I \
—————— 3y
- |
Bitrit p—e Rt
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| thing thap 1
__i_ P ra
_] £ don kénh
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Hinh 5.9 So do khoi cia may thu FM 1gp thé chi ra ddc tuyén 1i tuong ctia cde bé loc khde nhau

dwege yéu cau va diém truy cdp cia cde mdy thu don dm.
5.3 MAY THU DPIEU TAN STEREQ

Dai phé tdn co ban cia tin hidu FM Stereo duge mé ta & muc 4.5.2 va duge thiy & hinh
4.25. Viéc str dung tin hiéu dé didu bién tin s mot song mang phit hgp ¢on lai, vé ban chét
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gidng nhu truémg hop truyén don am ngoai trir phd tar stereo cé dé rdng bang 16m hon gip ba
1in. G mdy thu, tin hi¢u dugc giai diéu bién va thong tin bang co ban duge khdi phuc lai. Hinh
5.9 minh hoa so dd phan chia, kénh trai L{t) vA kénh phai R(t), thdng tin.va dudng di tdi loa
twong {mg cia ching. B loc théng dai thir nhat ¢6 dai thong 25+53KHz va né dwoc sir dung dé
phan tach tin hiéu séng mang bién tin kép durgc triét nhidu (DSB-SC) bao gbm tin higu vé trai
trir di tin hiéu vé phai [L(t}-R(t)]. Bé loc théng dai thir hai 12 mdt bd loc dai hep, tan s trung
tdm 1a 19KHz va né duge ding dé phan tich séng mang chi. B loc thir ba 12 bd loc thong thap
v6i tan sb ngudmg ta 15KHz, né lam nhiém vu tach tin hidu vé trai cong vé phai [L{)+R(1)] (akc
dom dm) tir hai thanh phin khéc.

Tin hidéu DSB-SC khéng thé duge giai didu bién trir khi song mang duge khdi phuc lai.
Do dd thu duge tin higu DSB-SC & may phat, tir b dao dong chd tin hiéu duge cho qua bd
nhan ddi tan s, qua trinh duge 1ap lai trong may thu dén khi dat duoc séng mang 38K Hz. Séng
mang lac nay duge dua vao bd giai diéu bién dong bo @€ 1ay ra drgc tin hiéu bing co ban bao
gbm théng tin [L{t)}-R(t)] va sau khi duge khuéch dai 1€n hai an, n6 duge két hop véi tin hiéu
[LA+R(1)] trong bd cdng va b trir tvong (mg dé cé duge L(t) va R(b).
5.3.1 Giai diéu bién ddng b

Vige giai diéu bién ctia tin hiéu DSB-SC ¢4 thé duge thie hién mot cach don gian bing
cach nhan tin higu DSB-SC. [L(t) — R(1)].Cos2a,t v&i tin hiéu déng b CosZampt. Két qua nhin
duoce

v(t) = [L{t) - R(t)]cos® 2a,t (5.3.1)
v(t) = %[L(t) — R()](1+cos 4w, 1) (5.3.2)

Tin hiéu bing co ban yéu ciu %[L(t) — R(1)] d€ dang duoc tach ra tir tin hiéu 4cw,.

5.3.2 Mach dién may thu lap thé

Thiét ké bd loc 1a vén dé khdng thudge pham vi cudn séch nay. Sach tham khio vé thiét
ké bo loc co thé tim thay & cubi chuong 3. Viée thiét ké cac bd nhan tan d& dugce thao ludn &
muc 2.5. Sy thiét ké bo giai diéu ché ddng bd (bd nhén twong tu hai diu vao) da duge thao ludn
& muc 4.4.3.3. BO cong, bo trir 14 chi dé cia muc 4.4.3.5.

CAU HOI ON TAP

5.1 Mét transistor ludng cuc hoat dong & tdn sé 100MHz c6 cac thong s& Y nhur sau
v, =9.84+ 9.1, y,=0.01-j0.68, y, =60.7— j95.8 vd y,, =0.60+ j1.8, c6 ciu hinh E
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chung voi dién 4p B-E 13 0.6V dinh—dinh. Sir dung transistor nay dé thiét ké mét bé dao
dong ndi cung cp cong sudt 1m nhit cho mét tai dién khang thich hgp?. Ban c6 su thay d6i
nao vé bd dao déng dé dat duoc tdn sé dao dong ndi cho may thu FM hoat déng & dai tan 88
dén 108MHz ?

5.2 Mot méay thu FM duge di¢u huong véi may phat & 100MHz. Su didu bién 12 didu hoa & tin
s6 15KHz. Tén 50 trung tan 14 10.7MHz va hé sé Q cua bd khuéch dai trung tin 1a 10. Hay
ude lugng dd lech t6i da cho phép & tin sb dao déng ndi, cho rang thanh phén J3(my phai

nam trong do rong bang thong —3dB clia bd khuéch dai trung tan.

5.3 S&r dung dac tuyen cha FET duge cho & hinh 3.19, thiét ké mot bo khuech dai c6 thé duqc
diéu hudmg tai 100MHz véi hé sé khuéeh dai dién ap 12 15. Dién ap mot chidu cung cap la
15V va c6 thé cho phép dong dién mot chidu 2mA chay qua ewc mang. D6 rong biang théng
~3dB c6 the khong tén hon 250KHz khi b khuéeh dai duge néi véi ting thir hai c6 tré
khang vao la 2500 thuan tré.

5.4 Hay dua ra hai i do tai sao hé thdng didu ché song mang bién tin kép triét nhidu lai khéng
hay dugc sir dung trong cac hé théng théng tin?. K& tén mot hé thong ma trong d6 né duge
str dung va chi ra nhitng chi tiét xac dang,

Mot tin hi€u t&1 may thu duge cho boi

]
v(t) = Eﬁ[cos(a)t ~w,)t ~cos(w, + @, )] . (5.0
véi @, la tan sé goc séng mang va o, 14 tan sé gée tin higu digu bién.
Ban cdn phai 1am gi d& giai diéu bién tin hiéu va thyc hién giai didu bién nhu thé nao?. Minh
hoa céu tra 151 clia ban biang nhitng so db thich hop va nhitng ¢éng thirc nhan duge. Ban co

thé nghi ra phueng phép k¥ thuat giai didu bién th hai cho tin hiéu khéng?

5.5 M& ta phuong phap k¥ thuat thu dbi tan khi thu cac tin hidéu FM dan dung vai sy trg giap
clia 50 46 khéi. Ban ¢d mdt may thu AM/FM va ban mudn thay déi cau hinh cta may thu

bing cich dua vio mét bd tron thir hai dé chuyén déi tAn s trung tin ctia hé thdng FM tirgiag .- -

tri chudn 10.7MHz sang tan sb chuin cua hé thong AM 455KHz2. V& lai so dd khdi va duara
nhimg chi tiét cdn thiét dé dat duoc didu mong mudn. Nhimg 1¢i diém va bt loi ciia may thu
mdi cua ban 1a gi ?

5.6 Mot FET cdng kép (diic tuyén ciia nd da duge cho & hinh 5.10) dugc sir dung trong thiét ké
bd trén tin cia mot may thu FM déan dung cé tin sb trung tin 1a 10.7MHz. Diu ra cia bd
khuéch dai cao tin duoc dua toi cure ¢bng thir nhét c6 dién ap 0.4V dinh—dinh va tin sé

100MHz. Tin hiéu tir bd dao ddng ndi duge dua ti cuc céng thir hai 1a sdng vudng ¢6 dién
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ap bién ddi tir +4V dén mét gia tri am do dé ngét dong cuc mang. Hay thiét ké mét bd tron
tin thich hop co cac dic tinh k§ thuét sau:

(1) Ngudn cung cip 1a 12V,
(2) Deong cuc mang trung binh la 4mA
(3) —-3dB 46 rong bang 1a 240Kz

Lua chon tat ca cac gia tri khac va ching minh cho sy lya chon cia ban. Tinh ty 56 ctia cong
suat trung tan ra trén cdng suit cao tan vao.

Cie 2 161 npudn (V)
~ | R o : . : 0.4
g ; | -
SN 73 IESPURV AN S— : 02 =
5'0 .............. ; ) - - 0 :€
: .02 &
DE L S T G -
. -04
o 2 4 & &8 10 12 14
Vs
Hinh 5.10

5.7 Muc dich st dung clia b tach song didu thn trong may thu FM 1a chuyén déi su bién dbi vé
tAn s6 thanh sy bién ddi vé bién dd. Mo ta hoat dong cia bd tach song didu tan Foster—Seeley
va trinh by vé kha nang chuyén ddi tin sé~bién dé cia né. Phuong phép ndo ¢é thé duoc
thyc hién trude dbi vai tin hiéu dua vao bé tach song diéu tan dé 1am giam sy méo dang? Tai
sa0?
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CHUONG

MAY PHAT TRUYEN HINH

6.1, LOI MO PAU

Viéc truyén din hinh anh video phu thude vao mot thiét bi quét, thiét bi nay c6 thé chia
hinh anh thanh hé thong lugi va thue hién do do sang clia mdi thanh phan luéi nay. Thong tin
nay c6 thé dugce truyén ndi tnep hoidc song song t&i mot diém & xa va dugc st dung dé tai tao lai

hinh ank. Néu kich thude cia cac thanh phan ludi nay cang nhd thi d nét cia hinh anh cang
cao.

M4t trong nhitng thiét bj don gian nhét dé do do sang la dng quang dién. N6 bao gbm mot
catdt dugc phd mdt 16p vat liéu cd kha nang giai phong dién tir khi 4nh sang chiéu vao va mot
anbt ¢6 kha nang hit céc dign tir duge phat ra khi cung cap cho né mét dién ap thich hop. Catdt
va andt duoc dat trong mét dng thuy tinh chéan khdng, Sé lugng dién tr duoc phat ra bai catdt ti
té vai cudmg d9 anh sang chiu véo né. Gia sir viéc hat cac dién tir 12 hoan hao, khi d6 dong
dién trén dién tro R duge biéu didn & hinh 6.1 s& ti 1€ v 40 sang va do d6 sé cé dong dién chay

quaR,
Anh

sen fig Catit

\ﬂ\f/

& 1

—JFﬂi- d

Hinh 6.1. Ong quang dién cimg v6i mach dién phu tro
dé chuyén cieomg d3 sang thanh dién dp.

151



Mot tin hiéu video co ban cé thé duge tao ra b?mg cach stir dung mdt matrdn 3x3 b%mg clc
éng quang dién nhu v& & hinh 6.2, D& don gian ta gia thiét hinh anh ciia cay ¢6 mau den con nén
¢6 cila nd ¢ mau tring. Mt thdu kinh thich hop héi t¢ hinh anh cua cdy 1én ma trin cia émg
quang dién. RS rang dién 4p ra tai cic phf;‘m tr (1,1), (1,3), (3,1) va (3,3) s& & mirc cao; con tit ca
cac bng quang khéc s& & mirc thdp. Cac dién 4p nhin duge nhir viy cd thé dugce truyén va sur
dung dé diéu khién do sang cic diém cia ma tran 3x3 trong ng & xa dé cho mét hinh anh l)’/
twdmg gidng voi anh thue. Chi tiét ciha hinh anh ¢6 thé duge cai thién bing cach tang s6 hrong
cac phan tiT cGa ma tran sao cho mdi phéan tir twong (mg v&i mot viing nho nhit cé thé. Viéc gia
thiét anh thue phai ¢6 mau den con ndn mau tring 1a khéng cin thiét khi ting chi tiét anh, khi do
cac chi tiét khac nhau vé d6 dam nhat ¢6 thé nhin ra.

Thau kinh
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Hinh 6.2. Viéc tqo ra mét tin hiéu video co ban sir dung mét 1é bao quang dién ma trgn 3x3.

Théng tin cd thé dugce truyén bing cac day din thong thudng ndi voi éng quang dién toi
ma tran sang (truyén din song song) nhung viée nay sé& rat tbn kém va khéng thuc té ddi voi bis
ky h¢ thong nao don gian hon hé théng mé ta & day. Hé théng 13t hon 1a hé théng ma trong do6
dién ap tr mbi dng quang dién dugc quét theo thir tu con dién &p va vi tri clla m&i dng quang
dién duoe truyén trén mét diy dom toi bén thu, dé tai tao lai (truyén dan ndi tiép). Cai gia phai
tra cho viéc giam sb lugng déy din 1a 1am ting sy phirc tap phat sinh b&i co ciu quét va mot hé
thng ma hoa va giai ma dién ap va thong tin v& vj trf tuong ing tai phia phat va phia thu.

6.2. THIET KE HE THONG

Hinh 6.3 biéu dién cac thanh phin co ban clia mdt may phat truyén hinh. Mét hé théng
thau kinh h§i tu hinh anh 1én mot éng kinh camera, nd lam nhi¢m vu thu thip v& mi hoa thong
tin vé dd sang va vi tri ca mdi phan tr ma tran dé tao nén hinh anh bﬁng vide quét ma trin. Dau
ra cua camera dugc, dua toi b khuéch dai vi thém vao céc xung dé phuc vu cho viée giai mi tai
phia thu. '

Micro thu tin hiéu &m thanh twong {mg v&i hinh anh va sau khi khuéch dai, tin hiéu dugce

dua t6i khdi diéu tan. Tin hiéu séng mang cung cap cho khdi diéu tan 1 tin hiéu ¢6 tin sé 4,5
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MHz, dugc tao ra bdi mét bd dao dong tinh thé & tin sb thip va duoc nhan 1én v&i mot hé sé
nhén thich hop. Tin hiéu FM mang thong tin tiéng dugc cfng vao tin hiéu video. PAu ra cia b
khuéch dai video bao gdm tin hiéu video, cic xung diéu khién cho phia may thu va tin hiéu diéu
tan duge dua t6i khdi didu bién. Song mang ciia bd didu ché bién d& duge cung cip boi mét bd
dao ddng tinh thé thir hai va duoc két hep v&i bd nhén tin dé tao ra tin hiéu co tin sé nim trong
dai 54+ 108 MHz (VHF). B6 khuéch dai cdng suit cao tin s& khuéch dai cong sudt téi gi tri xac
dinh thich hop va bd loc dai bién s& loai bo hau hét tin hiéu cua dai bién dudi trude khi dua né
ra anten birc xa,

Bp
Lo xung
H§ théng
gerét fia -
di¢n 1y

Camera

Khuéeh dgi
Video

Pidu ehé
bién da

Khuéch dai
ching sudt

Bo fec
dar bién

D_

Khuéch dai

dm tin

B
didu tin

Bi
uhdu tdn

Bé

shidn tdn

Dao déng
tnh thé

Dao ding
tinh thé

Hinh 6.3. So dé khdi ciia mét mdy phat truyén hinh.
6.3. THIET KE CAC THANH PHAN

6.3.1. Ong kinh

6.3.1.1. Icénoscop — Ong kinh camera dau tién duoc phat minh b&i mét nha khoa hoc nguéi My
tén 1a Vladimir Zworykin [4,5] va duge xem nhu mdt su tién bd vugt bic so véi sdp xép ong
quang dién d thao ludn trudc ddy. Trong hé thng icdnoscdp cla Zworykin ong thay ma trin
bng quang dién bing thiét bi ma éng goi 12 mat kham. Thiét bi niy dwgc tao nén tir rt nhidu cac
chim vit liéu nhay sing trén mdt mit cha mdt tAm mica. Mt con lai cla tAm mica duge phi

mdt 1ap than chi rat mong—-miit tin hiéu. Mat ¢it cia iconoscdp duge vé & hinh 6.4,
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Mait kham va maét tin hiéu tao thanh mét sd luong lém cac tu dién nho ¢d chung mot ban
cyc. Khi hinh anh duoc chiéu vao mat kham, mdi diém riéng biét cia vat liéu nhay quang sé
phat ra cac dién tir ti 1€ v6i cudng d6 sang. Nhimng dién tir ndy bi hat b&i mét ban cure anot dat
trude mét kham. Lic do mat kham la mdt bac anh “duwpc vé bing dién tich”. Viéc bién dbi tir
dién tich thanh dién ap & diu ra dugc thuc hién nhé sdng dién tir va mach dién két hop.

/ Mt khdm

Théu kinh

'
/
\
i
i
!
;]
i

Man hinh

A A I I LA AT

Tién khuech dui
*ﬂ—( b

C'redn i
¢ g

Hinh 6.4. Cdu tgo ong Iconoscap.

Stng dién tir tao ra mot chim dién tr rit hep duge hi ty trén mat kham, Cac dién tir mdi
dén c6 hiéu img “phong dién” céac tu dién nhé lam cho dién tich cia né giam xudng, Khi d6 sé
lwong cac dién tlr yéu ciu dé phéng dién céc tu dién s& ti 1€ voi dién tich duge tao ra béi 46
sang, dong dién cua sing dién tir A mot ham cia sur tich dién hién tai va cua ca cuong d¢ sang.
Do d6 dong cia sing dién tir s& ti 1€ véi dién ap xudt hién trén dién tré R,

Dé bién d4i hinh anh thanh mot tin hidu hinh anh, cin phai 1am cho chiim dién tir quét 1én
mit kham tudn ty theo tirng dong. Siang dién tir ¢ hai hé théng lam l¢ch dung cho viée quét
hinh anh. Hg thong thir nhét di chuyén cham dign tir voi tde dd khong ddi theo mét dudng thing
ndm ngang va quay trd lai rit nhanh dé sin sang bt dau cho dong quét tiép theo (quét ngang).
Heé théng thtr hai didu khién vi tri cta chiim tia dién tir theo chidu doc va dam bao cho cdc dong
quét lién tiép nhau va dua né v& dinh trén cling ctia man hinh sin sang cho khung hinh tiép theo
(quét doc).

Hai nhuge diém chinh cia hé théng icénoscop d6 1a n6 doi hoi cudmg dd sang cao dé
nhan dugc chét [ugng hinh anh 6 thé chép nhan dugc va viée tao ra cac dién tr thir cép tir vt

liéu nhay ﬁuang trong qua trinh quét. Céc dién ttr thir cAp gdy ra nhidu (thong tin sai léch) trong
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tin hiéu hinh anh. Do d6, hé thong iconosedp duoe thay bdi anh orthicon, mét phat minh khac

cita Zworykin.
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Hinh 6.5. Mt cdit ngang cia dnh orthicon.
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6.3.1.2. Anh Orthicon —~ Trong anh orthicon [6] hai chirc ning ciia hé théng kham trong
iconoscop, do 1a (a) viée tao ra hinh anh dudi hinh thire tich dién va (b) muc dich cna viéc quét
chum dién tir 1a hoan toan déc 1dp. Hinh 6.5 minh hoa miat cit ciia hé thong hinh anh orthicon.
Ong kinh camera hai tu hinh anh trén catdt quang dién mdi phan tir nhé ciia catot quang dién s&
tao ra cdc dién i ti 1€ voi cuong 46 sang chiu vao né. Cac dién tir bi hut vao bia bai dién ap
duong duge dat vao no. Cudn héi tu tao ra mét di¢n trudng dé dam bao réng cac dién tr chuyén
déng theo cac dudng thing song song. Bia la mdt miat thuy tinh rit mong c6 dac diém 1a ¢é do
dan dién cao theo bé day nhung dién din suét thip qua cac diém trén bé mit cia n6. Cac dién tir
dap vao bia lam phét ra cac dién tir thir cép tir catot quang dién bén canh nd va bi giir lai ngay
tap tirc boi mot cdi ludi rit nhod, duge goi 13 bia man hinh, né cé mot diéh*ip duong thép. Piéu
nay s& lam giai phéng mdt dién tich duong trén mit catdt quang dién ctia bia. B&i vi d6 din suét
cao qua bé day cnia bia nén tao thanh mét mé hinh ddng nhét tich dién duong & mit kia cia no.

Stng dién tir duge dat & dau con lai cta éng chan khong tao ra mot dong dién tir hep,
chiing duoc ting toc vé phia bia boi dién thé dwong cao trén anot ting tde. Anot tang téc la mot
16p than chi phi bén trong cd dén hinh. Néu cac dién tir drge cho dap vao bia ma khdng c6 s
diéu khién toc 46 nao, thi rd rang chiing s¢ tao ra cc dién tir thir cp. Dé diéu khién tdc do cta
cac dign tir toi bia, ngudi ta bb tri mét vong than chi thir hai dugce goi 14 ludi tai gia tbe. Bang
cach diéu chinh céc dién 4p trén anét tang tdc va lwoi tai tang tde, ¢6 thé didu khién duoc tde do
clia dong dién tir 181 bia dé dam bao khéng cho phat ra cac dién tir thir cdp. Dong dién tir dap*-
vao mdt viing co ban cla bia tin dung mdt s§ dién tr dé trung hoa dién tich duong con luu lai &
birc anh. Cac di¢n tr con lai by hit theo huong nguoe lai bdi andt ting tbe rhung theo mot
huémg khéc. |

Bang cach dat mot bo thu dién tir & mdt vj tri thich hgp trong ¢d dén hinh, cac dién tir
quay lai ¢ thé dugce tap trung va khuéch dai bdi mét bd nhin dién tir, Pu ra ciia bd nhan dién
tir duge chuyén thanh mét dién ap ti 16 véi cudng do sang chidu vao phin catdt quang dién.
Béng cach sir dung mét hé théng quét chung vé&i sing dién tir (cudn lam léch), hinh anh hodn
hdo c6 thé duge tao ra & diu ra dudi dang mdt dién ap bién thién theo mdt ham d6 sang cla tat
ca cac thanh phan birc anh dugc chiéu toi catdt quang dién.

6.3.1.3. Vidicon — Vidicon khong duge nhay nhu anh orthicon nhung thudmg cé kich thude nhd
hon va do 6 thich nghi tét trong cée méi tredmg tng dung nhu gidm sat theo ddi, véi do phan
dai cac khong gidi han. Nguyén ly hoat ddng cia nd hoan toan khac véi ca anh orthicon va
iconoscdp trude diy bai vi né dua trén sir thay dbi tinh quang din theo mét ham cria cudmg 46
sang. Mot hé thong quét dién tir dirgc sir dung dé tao thdng tin hinh anh,

6.3.2. Hé thing quét

J muc 6.3.1, vai tro cla hé théng quét chum dién tir trong viéc tao ra tin hiéu hinh anh da dugc

. . R + . N R
thao ludn. Mot chudi xung duge tao ra ¢6 chirc ning diéu khién viée bat dau dong quét cna
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chim dién fir qua bia (quét dong) theo hurdmg tir trai sang phai. Mat xung xo4 duge sir dung dé
loai bé chum dién tir khi né dugc quay trd lai vé bén tréi sin sang cho dong quét tiép theo (v&
lai tudn ty). Trong qua trinh nay, mach quét doc di chuyén chim tia dién tir mét khoang céach
ding béing vi tri clta dong quét thir hai. Khi toan bd khung hinh dugc quét, mot xung thiét 1ap
dwa chum tia 1én dinh géc bén trai sin sang cho viéc lap lai qua trinh nay. Chum tia durge x04
trong khi thiét 1ap. T4t ca cac xung didu khién duge thém vao tin hiéu hinh anh va duge st dung
& may thu dé ddng b gitra may thu va may phat. Tt ca cc xung dugc lay tir ngudn cung cép
60 Hz hodc tir mét b dao ddng tinh thé 31,5 kHz, vi duge chia xubng t&i tin sé thich hop.

Truyén hinh den—tring & Bic My sir dung 525 dong quét ngang d& luu trir hinh anh. Néu
cac dong quét duge quét tudn ty. Pd “dur huy dnh” clia 16p photpho & dong diu tién s& bj md di
trudc khi dong cudi cliing duge quét. Diéu nay gdy ra hién tugng 1ap loé trén man hinh, dic biét
déi véi d6 sang cao. Do d6, qua trinh quét phai xen ké nhau, trong do, tat ca cac dong c6 sb 1é
duge quét trirde tir | dén 525 va sau dé cham tia duge quay tro lai vé dong 2 va thye hién quét
tét ca cac dong chin con lai. B&i vay mdi khung hinh c6 525/2 dong va ching dugc quét 60 lan
trén mdt gidy. Diéu nay ddng nghia véi viée c6 262,5x60 dong dugc quét mdi gidy. Do d6 hé
thdng quét ngang s& lam viéc & thn sb 15,75kHz. Cén phai chi ra ring khéng phai 1a tht ca 525
dong duge sir dung cho viée tao ra hinh anh; mét sb duoc sir dung dé xoa manh va cac diéu
khién khac nhu dang cho muyc dich cin bﬁng va déng bd.

Chu ky cua quét dong la 63us va né duge chia 1am quét thudn 56us va quét nguge Tus.
Do d6 hé théng 14i tia yéu cdu phai di chuyén chim tia tir trai sang phai trong 56us va quay
ngugc lai mét Tus.

Lyc

(a) (b)
Hinh 6.6.(a} Tir truong B, do mgt dong dign, i chay vudng géc voi mdt gidy chong lén mt tir

trieomg dong nhdt, By, khi khéng c6 tuomg téc. (b) Hiéu img két hop ciia hai tir truong tao ra mot
luc tic qua lgi tai diém vudng goc voi vdt dén va tir fruong.
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Co chu lam &ch chiim dién tir dua trén hién tugng d6 13 khi mot vat ddn dién mang dong
dién dugc dit trong mot tir trudmg, vit dan s& chiu tac déng mot lue vudng gbe. Su chuyén dong
s& xuét hién néu vatl dan duge di chuyén tr do. G 6ng kinh camera sing dién tir va céc thanh
phan két hop tao ra mot dong dién tir, méi dién tir trong s6 nay n%ang mot dién tich va mot dién
tich di chuyén ta moét dong dién. Do do chum dién tir s& chiu tac déng mét lue. va khind chuyén
dong tur do, né s& bi 1am 1éch theo phuong vudng goc. Hinh 6.6(b) minh hoa diéu nay.

Xét dong dién trong vt din (chum dién tir) theo hudng di vdo mat phang trang gidy.
Theo “quy tic ban tay phai” cho hudng cla tir théng B, két hop voi dong dién trong vét dan 1a
cac dudmg tron ddng tam b hudng thuin chidu kim 8dng hd. Gia sir vat din duoce dit trong mot
tir thdng By ¢6 hudng thing ding tir dudi 1én, hai thong hrong s& tac ddng 1én nhau la phat sinh
tir trrdmg méo dang nhu vé & hinh 6.6(b). Thang lrong & bén trai vat ddn manh trong khi théng
lrgng & bén phai vét dan yéu; do 46 vit dan s& chuyén dong sang bén phai. Khi mudn xac dinh

huéng léch cia dién tir can phai nhé rang dién tér chuyén déng ngirge vai chidu domg dién,

83 usec

'

'
— B
] ——

Mitc xoa

\ . Mifc den

. o
* Xunp xaq -

Xung dong .
bo dong :

Miie triny

--------------------- " ' - - -

! Tiu hi¢u Video

1

58 usec !

Hinh 6.7. M1 tin hiéu hink cnh phirc hop dién hinh cing véi cde xung xod va dong bg dong.

Do dé viée lam 1éch chum dién tir phu thude vao vige thiét ké mot mach dién dé cung cép
mot dong dién thich hop t6i cudn léch ngang dé né tao ra mot tir trudng tang tuyén tinh va su
hoat ddng ctia nd phai duge ddng bd hod voi quét dong dé sao cho né iap lai qua trinh nay sau

262.5 chu ky. Tin hiéu hinh anh, cac xung diéu khién, va déu ra b diéu ché FM duoc két hop
" trong bo khuéch dai hinh anh. Mt tin hiéu hinh anh phirc hop dién hinh duge minh hoa & hinh
6.7.
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Chi y rang;
(1) Chi ¢é xung ddng bd dong duge biéu dién (~ 5us); cac xung ddng bé manh {(~190us)
duoc phan biét véi cac xung ddng bd dong bai sy khic nhau vé d$ rong cha ching.
(2) Xung xda bit dau trude va sau cudi xung ddng b dong.

(3) Tin hiéu video chira séng mang cao tan ¢ tin s§ 4,5 MHz duoc diéu ché bai tin higu
am thanh.

Phé ctia tin higu phire hop tai du ra ciia bd khuéch dai video duge vé & hinh 6.8.

] e
l Song mang

diéu téin
tin hi¢u Andio

Bién d§

4.5 Tdn s6 (Mhz)

Hinh 6.8. Pho cua tin hiéu video phirc hop biéu dién song mang FM

dugc sir dung cho viéc truyén dan tin hiéu dm thanh.

6.3.3 Mach dién am tAn va FM

Mot s6 bd khuéch dai 4m tin da duge théo tudn & muc 2.7. Viée thiét ké bd dao dong tinh thé da
duge thao luéin & muc 2.4.7 va b nhan tan & muyc 2.5. Viée thidt ké chi tiét bo didu ché FM c6
thé tim thay & muc 4.4,

6.3.4. B§ khuéch dai video

6.3.4.1. Tinh todn dj réng bing théng. Mot tin hidu video |y tuéng bao gdm cée tén sé tir 0
(mdt chidu) t&i mot tin sé cao. bap tuyén diéu ché duge yéu cau khi thanh phan anh t6i 1on, cac
hinh mau tring hodc trung binh khac phai duge truyén tai. Gidi han cna dap tuyén tan sb cao
duge xae dinh bdi d6 phan dai yéu cdu cho mdt anh ¢6 cac soc den trén nén trﬁng hodc ngugc
lai. Dong ngang nho nhét c6 thé nhin thdy duge c6 dé cao (réng) bing d6 rong cia dong quét.
Pé giir cing d6 phan dai cho sgc ngang cling nhu 14 cho soc dimg, tin hiéu video phai trai tir
mau tring tdi den trong 56/525 pus = 0,1 1us,

Tén s8 thip nhét c6 thé thay ddi tir dinh dwong t6i dinh 4m 12 mét hinh sin nhu duoe vé &

hinh 6.9. Luu ¥ rang chu ky ctia tin higu sin 1a 2x0,11us hay 0,22us.
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No duge xac dinh tir cde thye nghiém tam Iy do 14 mot birc anh ¢ ti 1& chiéu ngang - doc
nho hon 4:3 nhin vio khéng duge dep. Ti 1é ndy di duoc chip nhin nhu mét tiéu chudn cho tit
ca cac thiét bi hinh anh. N6 duge xem nhu 14 ¢ anh. Dua ¢& anh sang viée tinh toan, mét chu
ky hinh sin biéu dién & hinh 6.9 phai mat 0,22x3/4ps (&y vi du, chu ky T =0,16us). Tn sé thip
nhét phai xuat hién trong tin hiéu video dé dung cho viée tai tao soc den trén nén trfmg cung do
phan dai vai dong den trén nén tréng duge cho béi

f=%=6,25MHz (6.3.1)
Diéu nay c6 nghia la tit ca cac mach video trong h¢ théng phai co dai théng 1ém hon hodc

bing 6,25 MHz. Luru ¥ riing dai théng cla cdc mach dién thanh phin phai [6n hon 6,25 MHz béi
vi ghép ting lam giam dai thdng hé thdng so véi mach don.

Miie den

1
1
1
1
1
i
e e s ¢

; Miie tréin
w071 500 -— £

T T h o 1Y oy SFp PR, W—

Hinh 6.9. Hinh vé song dang sin biéu dién tan sé cao nhdt dwoc Vvéu cdu

dé cho phép ruyén tai tir mirc den téi mic tring trong 0,11 ps.

C,d
[ .
)+ | | +
Vgs I ra JE— v, A,
Cas onVa Cyy
: o—
5

Hinh 6.10. Mach neong dwong cia mét FET cwee nguén chung.

6.3.4.2. Thiét ké bo khuéch dai video — BGi vi tin hiéu video mang cac tin s6 tir 0 cho t&i tan
54 kha cao, nén mdt bd khuéeh dai video phai dugc thiét ké dé sao cho c6 mot dic tuyén bflng

phing tir tin hiéu diéu ché cho t&i tin sb cao yéu cau. Phurong phap ly tudng [a tat ca cdc ting
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khuéch dai video c¢in duge ghép truc tiép. Trong thue té, mot bd khuéeh dai vai mét dai théng
tir gan 30H7 cho t6i xép xi 4MHz duoc coi ta mét bd khuéeh dai video.

Xét mdt bd khuéch dai video su dung FET [1] trong 86 phan t& FET dwge md hinh hoa
dui dang cuc ngudn chung nhu duge vE & hinh 6.10.

Khi rg >> Ry v [Xca > £y, €a g va Cy, 06 thé duge don gian hoa nhir v& & hinh 6.11. Tir

hinh 6.11.

L= jel W, (6.3.2)
1, = joC, (V- V,) (6.3.3)
|( I/
L=l +1,=joV, | C,+] 1—7"}(‘“; . (6.3.4)
I o
C,d
"3
IR | I -
— — ;
f W lf, | l fs lo |
vgs -1 _ Yy R
C‘,,
gmvas
L - ...._. —]
8

Hinh 6.11. Mach dién tvong duong don gian cua FET véi vy va Cy, bi huege bo.

Trong do 1) >> L5, do &6

Vo =—8.VuR;. (6.3.5)
Thay vao phuong trich (6.1.4)
Io=jaV, [ Co+(1+€,R,)C, ] (6.3.6)
V.
== ] : (6.3.7)

P oY

Bay gi¢ phan tir FET ¢6 thé duge biéu dién bing mach dién twong duong nhu vé & hinh

6.12 trong do:
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C,=[C.+(1+g,R)C, ] (6.3.8)

Xét bo khuéch dai video hai tAng v& & hinh 6.13.

Vgs —1— 5 (l) ° L
Om¥ys

Hinh 6.12. Mot dang mach thay doi cuia pha‘;n te FET dwge vé o hinh 6. 11

Hinh 6.13. Mot bg khuéch dai video st dung hai tdng FET

cOv& ca C, chung cho cd hai linh kién.

Y

]

Icv

1

C, ;Hsz

Hinh 6.14. Bg khuéch dai ¢ hinh 6.13 véi cuon cam L dwoc méc néi .t.r'ép vl Ry,

3
L2
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bién tro R, dirge sir dung dé phan cuc cho cuce céng cia Q) va nd thudmg ¢o gia tri rit lon
(MQ). Do dé hing so thai gian C,R, rat 16n so vdi C,Rp. Dé 1y gin dung, hang sb thai gian
C,Rp xdc dinh dap tuyén tén s6 cao cia bd khuéch dai, tan sé tai —3dB la

(6.3.9)
Dai thong @, 6 thé duge ting 1én bang cach mic mét cudn cam nbi tiép voi dién o cue
mang cia Ry, nhu v & hinh 6.14. Mach dién tuong duong dugc vé & hinh 6.15.
Tai ¢6 gia tri

]
Z, = — (6.3.10)
(R, +sL) + sC,

. »
i+ &+
L e ]
Vas "__; Yo
I
- ImYae Rp -
[ ®

Hinh 6.15. Mach dién neong dieomg don gian tang diu ctia b khuéch dai FET

voi C, cua tang thit hai dwoc ghép ¢ dau ra.

vai

$=0+ jw (6.3.11)
va

Vo=—8.V.2Z,. (6.3.12)
h¢ s6 khuéch dai bing

A=%=—gm2L (6.3.13)

(6.3.14)
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vOi

2
Wy = . 6.3.15
e ( :
Ham ting ich ¢6 hai nghiém tai
R R}
si,szzvﬁi Z‘Eiz—m;. (6.3.16)
Khi
. R
@, =4—£§ (6.3.17)

cac nghiém cha ham tang ich lién hop trén truc o cia mit phing s va didu ndy lam tang
hé 50 khuéch dai tai thn s& cng hudng wo. Gid tri téi han cia L bing

L=~ (6.3.18)

Do dé dic tuyén dugc vé & hinh 6.16.

ie-

Khueeh dai

-3d8 -

) w, Tan siv

Hinh 6.16. Déc tuyén tén s6 cia bg khuéch dai sau khi thém cugn cam. Lieu ¥ ring hién lieong

cong huong lam tdng hé sé khuéch dai tai tén 56 cao, do dé lam tdng dai thong.

Hinh dang ciia ddc tuyén khuéeh dai cé thé duoc didu chinh bing céch bién dbi hé sé Q cua
mach dién. Dé:

_a):,_L* L L
R, Rf}CR 47

CHit

(6.3.19)
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Thay g va s = jew vao phuong trinh (6.1. 14) duge:

] +q2(§.)2
14— 4 :

zupz@[j} +q{§—]

Thong thudmg, dic tuyén khuéch dai ¢6 thé duoc bidu didn béng ti s6 cua hai da thirc

(6.3.20)

dang w*:

I+ aw +a,0 +...

H(w)=
() 1+b0° + b0 + ...

(6.3.21)

Diéu nay cho mét dic tuyén khuéch dai tin sb bang phéng khi a, = b, va a, = b, va tuong
tr. Cén bfmg c4c hé sb cua (/m,) trong phuong trinh (6.3.21) duwgc:

g=+J2-1=0,414 or —2414, (6.3.22)

-

Khuéch dai

-3d8

Hinh 6.17. Pdc tuyén tin s6 cua b6 khuéch dai voi ede gia tri g khdc nhau.

Gia tri am khong cé y nghia vit ly v nd duge rat gon. Thay vao phuong trinh (6.3.19), ta ¢6

q:0,4|4=~—L-—= ,L (6.3.23)
i RC,
va
L=1,656L,, =0,414R’C,. (6.3.24)
Dic tuyén tan sé cho ba gié trj ¢ dwoc vé & hinh 6.17. Gid trj tan sb m&i tai —3dB la
w, =1,72w,. (6.3.25)
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Vi du 6.3.1: B§ khuéch dai video

Mét bd khuéch dai video sir dung cic phan tiF FET ¢6 hai ting duge v& & hinh 6.18.

L ®
Hinh 6.18. B khuéch dai video dwpc st dung ¢ vidu 6 3.1,

Céac FET ¢6 cac théng s& nhu sau: g, = 0,004 S, Cy = L0 pF, Cgg = 1,5 pF. Gia thiét rang chi
dung khang higu timg Miller anh huéng t6i dap tuyén tan sd cao. Tinh tén sb tai —3dB ciia bd
khuéch dai véi hé s6 khuéch dai bang 15. Tinh gia tri ciia cam khang khi né duge mic ndi tiép
voi Rp. Khi mic nbi tiép v&i Rp mdt cudn cam sé& lam ma rong tan sd ngudng tai —3dB cao tGi
mirc c6 thé, trong khi vén giir dac tuyén khuéch dai bang phing, tinh gi tri clia cam khang.
Tinh tin sb t&i han méi.

L&i gidi: Bo qua tat ca cac anh hudng dung khang, mach dién twong duong cua bd khuéch dai
dugc v& & hinh 6,19, vai

Y,=-g,V R, (6.3.26)
va hé s6 khuéch dai dién 4p bang
Vo
A=L-=_g R =15, (6.3.27)
Vgx
Do 4o
R, =—>_ =37500 (6.3.28)
? 0,004 ‘ -

Hé s6 khuéch dai dién ap

~15. (6.3.29)

o
I
-’.-:Q |c::Q
2
= |€°
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Do do

R =250Q, (6.3.30)

- ﬂmV”

Hinh 6.19. Mach di¢n tuwomg dwong 1dng 1 cua bp khuéch dai
khi b6 qua tdt ca cdc thanh phdn dung khéng.

———— o
§ + 3+
V” RD —-_c_ VO
g
- UMV'. -

-

Hinh 6.20. Mach di¢n tuong diong tdng 1 cia b khuéch dai bao gém ca C, ciia tdng 2.

R, 6 thé duge tao ra rit 16n do d6 coi nhu khéng c6 dong chay qua né. Dung khang hiéu img
Miller ctia Qi s& loai bo anh hudng 16n dap tuyén tin s, dic biét néu tro khang trong clia nguén
nhd. Dung khang hiéu ung Miller ciia Q, s& xudt hién qua Rp, nhu duge v& & hinh 6.20 véi

C,=Cp +(1+g,R,)C,, =1,0+(1+15),5=25pF. (6.3.31)

tin sb ©, tai -3dB duge xac dinh bédi

w,7=1 (6.3.32)
vOl
T =R,.)Cg (6.3.33)
va
: .
=———=167TMH: 6.3.34
= 5eme (63.34)

khi cam khang L duge méc ndi tiép véi Rp va L c6 gié tri t&i han,
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L=44L,, =qR,C,. (6.3.35)
khiq=0,414,

L=1455uH. (6.3.36)
tan sb t¢i han méi tai —3dB 1a

Jo=172f, =2,87 MH:. (6.3.37)

6.3.5. Cic mach dién cao tin

Tin hiéu video phirc hop tir du ra bd khuéch dai video duge sir dung dé didu khuéceh SO mang
cao tan nhdn dugc tai mot tin sé thép tr mét by dao déng tinh thé va duge nhan véi mdt hé sé
nhén thich hop boi mét bd nhan tan. Cac b didu khuéch da duoc thao Tudn & myc 2.6, b nhan
tin & muc 2.5, con b dao déng tinh thé & muc 2.3 va 2.4.

6.3.6. B loc cic dai bién sot

Tir hinh 6.8, nhan thay ring tin hiéu phirc hop chiém mét bang théng bing xdp xi 0-4,5MHz.
Néu ca hai dai bién duge truyén nd s& yéu ciu mdt bang thong trén 9,0 MHz. Biéu nay s& khdng
nhitng khé dap img duge yéu cdu vé bang théng ma nd con khong can thiét boi vi thong tin &
bién trén va bién dudi 1a hoin toan gidng nhau. Co thé si dung phuong phap truyén din don
bién nhung b3 loc yéu cau phai loai bd dugc mét bién, rp rang 14 rit phirc tap va thiét bj gidi
diéu ché phirc tap va khé vin hanh. Mot phuong phap dé loai bo hiu hét céc bién duai 1a si
dung mét b loc théng dai. Nhu hinh v& & muc 7.2.4, mdt bd tach song dudmg bao don gian la
du diéu kién cho viéc giai didu ché mot tin hidu AM nhu vy néu chi s6 didu ché thip. Phé tin
tai dau ra cia bd loc dai bién sot duge vE & hinh 6.21.

4 Song many
S diéu tin
= Ha hign Andio
&
b T
45 Tén s

4.0

4’-{ {(Miz)

Hinh 6.21. Phé cua tin hiéu video sau khi duge didu ché bién do va loc cace dai bién sot.
Chii y tin hiéu séng mang AM chiém vi tri tin s6 bang 0 sau diéu ché.

~ 8, OMHz
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6.3.7. Anten

Céc 1an sd truyén hinh thude bang tan rat cao (VHF) nim trong dai tan tir 30 t&i 300 MHz hodc
bang tan siéu cao (UHF) ndm trong dai tir 300 t&i 3000MHz. O cac tin sd nay, cac anten ¢6 dac
tinh hudng tinh cao. Dé nhan duge dd thi bire xa dang tron trén miat phing nim ngang thong
thuomg duoe st dung cho cac tin higu truyén hinh, ¢6 thé sir dung céc anten mang. Phd bién
nhét la loai mang Turrustile. Nguyén tic co ban do 14, khi hai hay nhiéu phan tir birc xa nhu
ludng cure duge dat gin nhau ching s& tac dong 1an nhau dé tao ra mot dd thi birc xa dudi dang
¢dng vecto cia cdc thanh phan riéng biét. Bang céach thay d6i moi quan hé vé vitri vt Iy cua
cac thanh phén va goce pha ciia tin higu, ¢6 thé tao ra mét dé thi buc Xa ¢6 dang gan giéng high
tron trong mit phing nAm ngang.

6.3.8. Truyén hinh mau

Viéc truyén din tin hidu video mau la vin dé phirc tap vi né ¢6 thé chiém nhidu tai nguyén hé
théng,

Budc thir nhat dé cép dén mot sé dic diém cua mau sic va két qua cla viéc tron lan
ching. C6 ba mau co ban: do, xanh lo, xanh lye, va béng cach sr dung cac mau niy theo céc ti
1€ thich hop thi ¢é thé biéu thi dwoc tAt ca cac mau sic khdc ma miat ngudi c6 thé cam nhan
dugc. Mot mé hinh don gian dé m6 14 cac dic tinh cla mau sic 13 tam gidc mau [2,3], dugc vé
& hinh 6.22.

Céc mau co ban chiém cac dinh cia tam gidc. Vige trdn cac ti 1€ bang nhau gitra mau do
va mau xanh lo tao ra mau tia; cling tron twong tu déi véi mau do va mau xanh luc cho ta mau
vang, va cudi cling gitta mau xanh lo va mau xanh luc cho mau xanh 14 ma. Giita tam giic mau
biéu dién mau tring, khi cc ti 1& mau do, xanh Io, xanh luc bang nhau. Hai thanh phén théng tin
déc trung cho vige ma hoa tin hiéu video mau. Thir nhat 1a dé sang; thudt ngir k¥ thudt goi la
fumen (40 chai), nd 14 mot don vi do ning lwgng anh sang. B§ chéi chi 1a thong tin dugc yéu
ciu cho truyén hinh don séc (den va tring). Thir hai 14 mau séc, hodc mau dom gian. Cach biéu
dién mau sic t6t nhit 1a bang 44 thi bang duéi dang truc toa do, didm xuér phat cba n6 13 diém
gilta (mau tring) ciia tam giac. Khi di chuyén doc theo mét dudmg thing tir didm xuit phat t&i
dinh mau do, ban diu s& quan sat thdy anh sang tring tiép theo 1a su ting din t&i mau dé (mau
héng). Tai dinh (anh sang thuan dé) mau do duge gol la da dat t&i trang thai bio hod. Khoing
céch tinh tir diém gifra ca tam giac (bién 46 cua sb phirc) 1a phép do d6 bio hoa mau cia mau
dac tring, Goe ciia sb phirc, lién quan t&i cac dudng chuan tuy v, duoc g0 12 mau sdc cha anh
sang. Su két hop gitta mau sic va do choi s8 tao ra mot hé théng phéi hop dang tru trong dé do
chéi s& ndm trén truc cta hinh tru.

O hé théng nay, viéc ma hoa mau phai co ba thanh phdn: d¢ choi, d6 bdo hoa mau va mau
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Hinh 6.22. Tam gidc mau véi cde truc I'va Q.

A

MBS hinh trén khong quan tdm t&i su nhay cém cia mét ngudi déi véi phd mau sic va cin

phai dugc sira dbi khi mét ngudi 1a mdi qua tim cudi cing (bé phét hién) cia viéc truyén din
cac tin hidu video. Dac tuyén cla mét ngudi duge v& & hinh 6.23.

U V. -— Xanh da trin

_ 1 ! [
I ] |
500 600

i
700 Buige song

(10" 'm)
Hinh 6.23. M6i quan hé giita mdt nguoi va bude song dnh sdng.

xanh lue, 30% mau d6, va chi | 1% mau xanh lo.

Do d6, viée tron céc ti 1& bang nhau cha cic mau co ban duge cam nhdn bdi mat ngudi nhu la

mét mau xanh vang. Thye té, dé nhin duoc anh sang trﬁng thi vi€c trdn phai bao gf’im 59% mau



Hé théng don gian nhat dé ma hoa théng tin video cho truyén hinh chi don gian bing viée
quét birc anh bang ba mau co ban va xir Iy m3i mau nhu d6i véi mét mau don, Mot s6 hé théng
phirc tap cd thé thyc hién diéu tiét ca ba tin hiéu mau. Mét hé théng nhu vay di duoc thir
nghiém tai My vao cudi nhitng nam 1940 va dau nhimg nam 1950. Nhung nhén thay ring né
khong tuong thich v&i hé thdng truyén hinh den tréng dang tén tai.

Vao nam 1953, mt hé théng duoc phat minh bai Uy ban hé théng truyén hinh qudc gia
M§ (NTSC) da duge Uy ban truyén théng lién bang (FCC) chap nhan va tir d6 né d3 duoc xem
nhur 14 mét chudn truyén hinh & kha nhiéu quéc gia. Thanh phin NTSC déc Iap véi tin hiéu do
chéi va mau sic {thdng tin vé mau sic duoc tach trug tiép ra thanh cac thanh phan [ va Q, chung
tuong img gan ding v&i mau sic va 6 bao hoa). Didu ndy s& dugc giai thich sau. Hé théng thuc
t€ yéu cau thong tin vé dd chéi nhin duge tir tdng ctia ba thanh phin mau co ban dé cho anh
sang tréng ma mit ngudi cam nhin dugc la:

L, =0,59L, +0,30L, +0,11L,. (6.4.1)

Khi d6 L., chira tit ca céc thdng tin cho truyén din anh den - tréng. DSi véi céc anh mau,
ba tin hiéu L., (L,—Ly) v& (Ly—L..) duoc truyén di. Tin hiéu thir ba (L,-L,) khong cin sir dung
vi n6 1a thanh phén ¢ ti 1€ nhd nhit trong ba tin hidu hiéu mau va do d6 rit d& bi sai do nhidu,
Hai tin hiéu hiéu mau (L,-L,,) vi (Ly—L,) dugc ghép cau phuong, mét dang caa phuong phap

didu ché DSB-SC, vdi song mang phu méau ¢6 tin s wg. Hai tin hiéu hiéu mau c6 dang.

(L, — L, )cosayt +(L, - L Isinwy. 6.4.2)
tin hiéu ‘

L, +(L, =L )coswyt + (L, — L, )sinw,yt (6.4.3)
duge sir dung dé diéu khuéch mét séng mang thich hop trong dai bién sét thong thuwong.

e} phia thu, hai tin hiéu hiéu mau dugc tach ra bfmg cAch nhan ching vai tin hidu tai dau
ra b9 dao dong ndi da duge dong b véi séng mang phu mau ¢ tin sé wo & phia phat. Tin hiéu
song mang phy mau duge truyén trong cac cum (burst) tai vi tri cac xung xoa dong duwgc goi 12
thém sau. Diéu nay dugc minh hoa & hinh 6.24. Hé théng giai didu ché duoc v& & hinh 6.25.

Céc tin hiéu duoc khdi phuc L, (L~L,) va (Ly-Ly) duoe sar dung @8 tai tao tin hiéu hiéu
mau bi thiéu (L,~L, ) bang cach:
0,30 0,11

(LH ——L"')=0_’§6(Lr —'Lw)_?)_ga(l‘h —'Lu'\" (6‘4.4)

3

Bén tin higu dwoc sir dung dé didu khién cac i thich hop trén éng hinh dé tai tao lai
anh ban dau.
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Hinh 6.24. M¢t phan thém sau cuia xung xod duwoc str dun g dé truyén séng mang phu mém.
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Hinh 6.25. So d6 cva qud trinh téch théng tin mau.

Trong khéo sat, bang théng yéu céu cla ba tin hidu L., (L—L,) va (Ly—L,.) duge gia thiét
1a nhur nhau. Trong thyc té khong dang nhu viy. Mét ngudi c6 su phén biét anh den tring cao
hon so v&i anh mau, D6 14 yéu td dé thuc hién viéc ddng nhét, cac viing rong clia biic anh (tin
s6 thép) bang mau; cac chi tiét nho (tin 36 cao) c6 thé duoc thé hién bing anh tring den. Théng
tin vé d6 chéi L, phai chiém toan bd dai thong. Tin hi¢u hiéu mau chira théng tin mau sic yéu
cdu dai théng nho hom.

Mot wu diém rdt 1on nhan duoc do sy nhay cam ca mat ngudi dbi voi anh sang
xanh—vang i bing cach thire hién tién nhén thanh phan xanh-ving s& yéu ciu mot biing thong
nhé hon cho viéc truyén din thanh phéan phd nay. Ddy duoc goi la tin hiéu Q. Cdc mau xanh lo
va mau dd, do mat ngudi it nhay cdm hon dugc cung cép twong irng bang théng km hon. Day
duge goi ta tin hiéu 1. So sanh phé béng d6 chdi, cac tin hi¢u Q va I duge v& & hinh 6.26.
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B&i vi tin hiéu Q chiém mét bang thdng tong chng béng IMHz, v né vira bé‘mg gidi han

bang thc‘)n'g ctia toan bd tin higu khi cd hai dai bién dugc truyén. Bién trén cha tin higu 1 ndm
ngoai dai théng va ph?m bién trén dugc loai bé bai moét bd loc bién sét.

Song mang
Video Séng mang phy man .
Tin higu choi §
\ L
3
-4
&
o i :
Tin hign I ot
S o o ::.“5
7 :‘ i
Tin higu i
AN
Fd o8 ‘." Fi
| T L ! —
=5 25 30 35 40 45 an i
" {Mhz)

Hinh 6.26. Toan b3 pho cuia tin hiéu truyén hinh mu,

Lueu y rang tan 56 0 tirong vmg véi tdn $6 séng mang AM (video).

CAU HOI ON TAP

6.1 Tin hiéu video [a gi ? Hay gidi thich tai sao c4n phai sir dyng mdt bd khuéch dai video trong

viéc ghép nbi véi dng kinh truyén hinh.

Giai thich cling v6i sy tro gifip ctia so d6 khéi cdu tao va chire ning ctia méi khdi ciia may
phat truyén hinh dién hinh, Chi ra dang tin hiéu mong muén tai d4u ra cia m3i khéi bang
dang soéng, tan sé va bing thong.

6.2 Giai thich voi su tr gitip cia so d6 khéi thich hop nguyén ly tam viée cia inoscdp. Can céc

0.3

6.4

diéu kién gi dé dat duoe sy hoat dbng toi wu?

Giai thich vdi su trg ginp cla so do khdi thich hop nguyén ly lam viéc clia othicon. Thao
ludn cac quan h¢ vé hiéu suat ciia nd so vdi indscop.

MGt hé théng truyén hinh c6 cac chi tiéu ky thuit sau:
(1)625 dong mbi khung vé&i su quét xen k&,

(2)25 khung hinh trén giay,

(3)5% cia qud trinh quét dwogc sir dung cho quét nguoc,
(4)1i s6 chuan 13 4:3
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6.5

6.6

174

Gia thiét 4o phan dai nim trén céc truc doc va ngang cua man anh, tinh bang théng yéu cau
dé xir Iy tin hidu.

Cung cfip mdt dién ap vao cuc andt cia éng tia dé tang tde mdt dién tir td1 mot van toe
bfsmg 10x10° m/s doc theo truc cua 5ng lia (truc x), Sau do dién tr chuyén ddng gilta hai
ban cyre dat song song (lam léch) ¢é chidu dai 2,5 em (theo phuong truc x). Khoang cach
gilra hai ban cuc theo phuong truc y bang 2,0 cm va giifa ching duoc duy tri mot dién ap
mot chieu bing 270 V. Gia thiét ring trudng tinh di¢n 1a ddng nhét va bi gif trong giéi han
gilra hat ban cuc, tinh céc gia tri sau:

(1) Van tbc cta dién tir theo phuong truc y khi né vuot khoi trudng tinh dién,

(2) Tinh dd 1éch cua di¢n tr theo phuong y khi n6 dap véao bia duoc dat cich cac ban cuc
lam léch 5cm,

Cho biét:
(a) lyc (tinh bang Niuton) tac ddng 1én dién W bai trudmg tinh dién duge cho boi
F=eFE

vGi ¢ la dién tich cia dién ti (don vi 1a Culon) va E 13 cuong d6 dién trudng (don vi Ia
Von/met), '

(b)khdi luong clia dién tir bing 9.10™ kg va dién tich bing 1,6.10"° C.

Trudng tinh dién duge mo ta & Bai toan 6.5 dugc thay thé bing mdt tir trudmg ddng nhét ¢6
dd rong 2,5 cm theo phuong true x. Tir trudmg duoc huémg theo truc z. Mat dé thdng lurong
cua truong béng 1,44x10° T (Wb/m?). Gia thiét khong cé cac hiéu ing van, tinh cac gia trj
sau:

(1) Van tbe cha dién ta khi nd rii khoi dién truomg,
(2) D¢ léch caa dién i khi nd dap vao bia djt cach ba dién truong Sem.
Cho biét;

{a) lye F (tinh bang Niuton) tdc dong Ién vét din c6 do dai | (tinh bﬁng mét) mang dong
dién i (tinh bang Ampe) trong mot tir trwdmg cé mét d6 thong lugng B (tinh béng Testla =
Wb/m?) dugc cho bai:

F =Bii

(b) mét dign tir mang dién tich (tinh bang Culon) ¢4 vin tdc v (tinh béng m/s). Trong thyc
té, dong dién i = e (ampe = culon/s) chdy trong vét din c6 d6 dai / (tinh bing mét).



6.7 MGt b) khuéch dai video yéu cAu c6 hé sb khuéch dai dién 4p bing 10 duoc thiét ké lam
hai tang trong d6 ting thir nhat dam nhiém viéc khuéch dai dién ap con tang thir hai dam
nhiém viée khuéch dai dong dién véi diu ra tré khang thép. Thiét ké mot bo khudch dai

nhu vdy va tinh bang thong cia nd sir dung mach hinh = cho & hinh 6.27.

Khi mic nbi tidp véi tai cuc g6p ciia ting khuéch dai dign Ap mdt cudn cam, sé cai thién dai
thong cta b khuéch dai. Tinh gi tri cim khang d6.

c

"

/1
I
]

Cy-zpF g_=20mAV

m
C, = 10pF r. =5kid
fg = 15kQ

Hinh 6.27. So do bg khuéch dai video
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7.1 MO DAL

CHUONG

MAY THU HINH

O chuong 6 da trinh bay viéc ma hoa cac tin hiéu hinh anh thanh mot dang thich hop

dé truyén oo 1o0s kénh thong tin. Trong chueng nay s& xem xét cac phuong phap k¥ thuat

dé giai ma cac tin hiéu va thé hién chung qua dng tia am cue.

May thu hinh hau nhu gidng hét v&i may thu thanh AM vé nguyén ly thu ddi thn. Co
mdt sd khac biét chi tiét vé viée xar Iy tin hiéu, do hé théng clia no phire tap hon. Hinh 7.1

biéu thi so db khéi dac trung cia mét may thu hinh.

AR trung
rein fidmg

Bi
Jrain hiey

|| Fich sonyg

diéu tin

Khrudeh dai
dn téint

Trin Lin

Kiiéeh dai
treeng fin

| | Tdch song 1]

Video

Kléch dai
Videw

I8

| Khuleh dai ||
K cao tin
|
)
|
_|_,£ R dao
T dirys nii

Bé uhdln
i i

|_ HE thing
feien fictr

(}'n,g' hinh

Hinh 7.1 So d6 khoi ciic mdy thu hinh.

Anten thu duge song dién tlr birc xa tir may phat va dua i bd khuéceh dai cao tan. Sau
khi khuéch dai va loc dé suy giam tdt ca cdc tin hiéu thu duge tir nhimg may phat khac. tin
hiéu duge dua vao bo trén tan va duge trgn voi tin hiéu dao dong ndi. Cling nhir trude day,
bo dao déng ndi va bd khuéch dai cao tin duoce didu chinh dé chang Igch nhau mét khoang
tn s6 c6 dinh bing vdi tin sé trung tan. Tan sb trung tan cua mdy thu hinh thuong la
45,75MHz. Tin hi€u phai duoc loc thém nira trude khi duge dua vao b giai didu bién hinh
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anh dé khoi phuc lai thong tin bang géc. Ting tiép theo s& phan téch cic thanh phan hop
thanh tin hi¢u hinh anh thanh ba thanh phédn. D6 1a hinh anh chinh x4c, song mang phy mang
tin hi€u 4m thanh FM cing cdc bién tin va cic xung diéu khién dong, diéu khién manh. Tin
hi¢u hinh anh dwge khuéch dai béi bo khuéch dai thi tn dén gia tri yéu chu dé didu khién
deén hinh. Cac xung didu khién dong va manh dugc quy dinh ding thei diém va dugcesit
dung trong cdc hé théng lam léch cua mdy thy & déng bd né vai may phéat—diéu kién do
phai dugc dap img d& tai tao lai chinh xac hinh anh da duge glri di. Tin hiéu FM duge
khuéch dai, han bién va dugc tach séng, sau médt s 1an khuéch dai nira, no duoc dua ra loa.

7.2 THIET KE HE THONG

7.2.1 Anten

Thiét ké anten 1a cha dé khong thude pham vi cubn sach nay. Tuy nhién & myc 2.9 da dé cap
ngin gon vé anten, Muc 5.2.1 da ¢é cdp sau hon vé anten cho viéc thu céc tin hiéu FM dan
dung. Cac tin sb danh cho FM dén dung (88+108MHz) chiém phd tin giita kénh 6 va kénh 7
cha céc tan sb dai truyén hinh VHF (tuong ng la 54-88MHz va 174+216MHz). Ngoai trir
mdt s su khdc biét nho vé kich thude vét ly, con lai cdc anten no6i chung ¢6 cling mét dang.

Trong nhitng dai tin sé nay anten ludng cure nira séng 6 kich thude vt Iy 0.7+2.7m.
7.2.2 B§ phin ddi tan

B khuéch dai cao tn ¢4 thé diu huéng trén toan dai tin VHF. C6 thé thue hién viéc nay
nho mét ty dién bién dung, né duge ghép dé ddng chinh vé4i tu bién dung trong bd dao dong
ndi. Muc dich 12 tao ra tin s dao dong ndi bang voi tan sb cao tin trung tm cong véi tin sb
trung tan. Trong trudmg hop ndy dai tin sb cao tAn cho truyén hinh VHF 14 tir xap xi 57 MHz
(kénh 2) dén xip xi 85 MHz (kénh 6) va tir xap xi 177 MHz (kénh 7) dén gan 213 MHz
(kénh 13). D$ réng bang danh dinh 12 6MHz va hé sé khuéch dai cao tan 1a tir 20 dén 50 lin.
Khi tan s3 trung tan hinh anh théng thudng 14 45,75MHz, bd dao ddng ndi phai ¢6 kha ning
diéu hudmg tir 102,75 dén 528,75MHz. Tir hinh 6.2.1 ¢é thé thay ring ¢6 hai tin sé song
mang trong tin hiéu hinh dnh hop thanh: séng mang hinh 4nh va séng mang dm thanh. Séng
mang dm thanh cao hon séng mang hinh anh 1a 4,5MHz, sau khi trén tin, tin sb trung tin
hinh ta 45,75MHz va tdn 53 trung tan tiéng la (45,75+4,50) hay 41,2SMHz. Théng thurong,
bé khuéeh dai cao tan, bd dao ddng ndi va bé trén tan dugc g0i 1a ddu vao thi tan hay don
gian 12 b5 diéu chinh truyén hink. Nhimg thiét bi nay thudng dugc boc bao vé trong vo chira
riéng biét dé chdng lai nhimg hiéu ang nhiéu loan dién tir, cac thanh phan dién cam va dién
dung tap tan. Cac nguyén 1y thiét ké mach diu chinh truyén hinh trong tu nhu trong truyén
thanh vé tuyén da duoc thao ludn trudc day. Chi cé su thay ddi vé tin sb hoat dong va do
rong bing yéu cau. Sy suy hao 16n hon phii duge tinh vao mau bd tri vat I cia cac mach
thyc té. Cac by khuéch dai cao tin da duoc thao luan & muc 2.8, Thiét ké bd dao dong co thé
tim & muc 2.4 va thiét ké bd tron tin & muc 3.4.3,
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7.2.3 B} khuéch dai trung tin

Gibng nhur cac hé théng may thu ddi tan, sy lua chon chi tiét cac tin s mong mudn va sy
loai bé cac tan sé khéng mong mubn xdy ra & tang trung tan. Cuing lac, mot s& dai phd c6 thé
duge 1am ndi bat 1én gidng nhu phd caa tin hiéu hinh anh tin sé thdp (vang ddng dang Iém)
va phd ctia tin hiéu hinh anh tin sé cao (cde ving véi timg chi tiét nho). Diap (g tin sb
chinh xac cua b khuéceh dai trung tin hinh anh & diy khong phai 1a diéu quan trong ngoai
trir diéu n6 duoc thiét ké dé bir cho ddp (mg tin sb cia bd loc dai bién sot trong méy phat. Dé
hiéu 13 vé cac phuong phap k¥ thuit duge sir dung dé dat duge mue dich nay yéu cau phai ¢b
hiéu biét tét vé Iy thuyét thiét ké bd loc nhung diéu dé khéng ndm trong pham vi ctia cuén
sach ndy. Danh sich céc tai liéu vé thiét ké bd loc dugc cung cip & muc sach tham khao &
cubi churong 3.

Pau ra ciia b khuéeh dai trung tin phai ¢ dién 4p khoang vai von dé didu khién bo
tdch song hinh anh tiép sau né. Cac bd khuéch dai trung tan dd duoc thao ludn & muc 3.4.4,

7.2.4 B$ tich song hinh inh

Cén nhéic lai ring tin hiéu hinh anh duoc didu bién bién o va theo ly thuyét, doi hai mot
mach tach séng dudmg bao don gian dé giai didu bién tin higu nay. Tuy nhién, trén thirc té né
¢é phan phirc tap hon bi tin hiéu dua vao b$ tach soéng la tin higu dai bién sét.

7.2.4.1 Gidi diéu bién cic tin hidu dii bién séf — Khi séng mang ¢6 thn sd o, duoc didu ché
bién d§ boi mot tin hidu o tan sd o, , két qua la:

@, (1) = A[l+ mcos e, f|cosa s (7.2.1)
mA
D ()= Acosw,t + —2——[005(@_ + @, )t +cos(w, -, )] (7.2.2)
Trong diéu bién dai bién sét, mot trong cic bién tan s& bi loai bd, né 6 thé 12 bién tin trén

hogc bién tan dudi, trong trudmg hop nay gia sir d6 1a bién tin dudi. Cho ring qué trinh loai
bo da hoan thanh, Bé don gian ho, ta c6

A
@2(1)=Acosw(,t+%cos(wc + @, ) (7.2.3)
D, ()= Acosw t + %cos @ rcosw, it — i'%/-I—sin w tsinw, (1.2.4)
m mA . .
D, {ry=A(1+ Ecoswmt)cosa)ct —Tsm wlsinw,t (7.2.5)

Bién dg cia tin hiéu song mang la:
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‘(Dz(t)‘ = \jAl(I +%cosmmr)3 + (%A;sin o, 1) (7.2.6)

2
|<D2(r)|:\j:12(1 +—n:1—)+A2mcoswmt (7.2.7)

2
U Y X . i
Khi d9 sdu diéu ché nhd m<l1 va 7 << |

!
|, (1) = A - mcosw, 1)? (7.2.8)

Sir dung khai trién nhi thire, ta nhén duoe:
Hisi
|, ()] = A1+ - cos @, 1) | (7.2.9)

Biéu thirc trén bao gom tan sb didu bién Wy cling nhu cic hai bic cao hon ma bién do cla nd-
suy giam rat nhanh.

Qua d6 ta 6 thé két ludn rang tin higu dai bién sot ¢6 thé duoc gidi diéu bién bang
cach sir dung mét b tach séng dudmg bao don gian mién 1a chi s6 didu ché cta né rt nhé
hon 1. Can nhg réng, bi€n d6 ctia tin hidu ra 1a mét nira ciia né néu ¢a hai bién tan duoc biéu
thi. Cac bo tach song durong bao da duoc thao ludn & mye 3.2. Mat vi du duoce cho & Muc
3.4.6. Hinh 7.2 chi ra dang séng vao va ra clia mot bo tach séng dic trung & may thu hinh.

7.2.5 B§ khuéch dai hinh anh

Thiét ké cac bd khuéeh dai hinh anh d3 dugc thao luan & muc 6.3 .4, Trong cdc mdy thu hinh,
tai cia bd khuéch dai hinh anh 13 lugi coa 6ng tia am cuc (thuomg dirge goi 13 dén hinh).
Diéu ndy d6i hoi dién ap ¢6 gia trj x4p xi trong khoang 50V dén 100V va theo Iy thuyéy,
khong ¢6 dong dién chay trong mach ludi. Tuy thé, mach ludi biéu thi tai dién khang va dién
dung yéu cau sur di chuyén cha vat mang (déng dién) dé thay ddi dién ap trén né. Tang dau ra
cta bo khuéch dai hinh anh phai c6 kha néng cung cip dong cdn thiét hay céng suét. Cach
néi khdc vé cliing mét van dé 13 tng dau ra cia bd khuéch dai hinh anh phai c¢6 dién tro ra

thdp do vy dién dung luéi co thé duoe nap nhanh hon sy thay déi nhanh nhit cia dién ap
biéu thj tin hiéu hinh anh.

7.2,6 Kénh am thanh

Tir dau ra cia bd tach song hinh anh, mét bo khuéch dai thong dai lya chon va khuéch dai tin
hi¢u FM & 4,5MHz. B$ han ché dwge mé ta & muc 4.3.3.1 vi 4.3.3.2, B khuéch dai am tin
dugc thao luidn & muc 2.7. Loa phat thanh dugc thao luan & muc 3.4.8.
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7.2.7 Phan h¢ diéu khién cham tia dién tir

O may phat hinh, diu ra cia bd tao xung duge sir dung dé didu khién sy quét doc va quét
ngang clia chim tia dién 1&x 1én bé mat phi chat phat quang cia dén hinh. Céac xung tuong tu
duoc két hop voi tin hi¢u hinh anh ciing v&i séng mang am thanh FM 4.5M11z dé tao ra tin
hiéu hinh anh hop thanh,
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Hinh 7.2 Tin hiéu trung tdn truyén hink dién hinh trudce va sau khi tdch song.

Hinh 7.2 chi ra hai xung nhir vay (chi thiy duge cac xung dong bd dong) cac xung
déng bé dong duge sir dung dé diéu khién su khai quét ngang cla chum tia dién tir trong dén
hinh do viy su déng bd voi quét dong ctia chum tia dién tir trong den thu hinh dugc duy tri.
Tuong tu nhu vdy, cdc xung dong bé manh duoc sir dung dé giit cho dén thu hinh va den
hinh déng bd theo chiéu doc.

Viéc gilt cho dén thu hinh va dén hinh déng bd theo ca chidu ngang va chidu doc la
rat quan trong, néu khong s¢ khéng ¢é hinh anh ¢6 ¥ nghia xuat hién trén dén hinh. Budc diu
tién ta chuyén théng tin dinh thoi trong cac xung ddng bd vio mot mach phén tich cho céac
bude xir ly tiép sau nay.

Hinh 7.3 la so d6 khéi ciia phin hé didu khién chium tia dién tir,
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Hinh 7.3 So do khdi ciia hé thing diéu khién quét chimm tia dién tir

Tin hiéu hich anh hop thanh duge dua vao b6 phan tach xung déng b6 dé lay ra ca
xung dong bd manh va xung déng bo dong. Ddu ra duge sir dung d¢ diéu khién hai nhanh
phan biét clia hé théng, Nhanh doc ¢d bd phén tach xung déng bd manh, nd duoc thiét ké dé
cung cép mbt ddu ra chi khi xung manh xuvdt hién & diu vao. Hai tin hidu dinh théi thye chét
phai chju nhitng tién trinh gidng hét nhau do 1a: ddng bd v&i bd dao dong, phat tin hig¢u quét
va khuéch dai dé dat du cong suét nham diéu khién nhitng cudn day lam léch. Diéu quan
trong cin nhé 14 cdc xung ddng bé manh cé tan sé la 60Hz, nguoc lai xung dong bd dong ¢d
tin s& 15,75KHz.

Céc xung ddng bd ¢d cde dac tinh thoi gian nhu sau:

Manh
Chu k¥ xung: 16.683ms
Chu ky tréng: 1.335ms
Chu ky quét: 15.348ms

Ddng
Chu ky xung: 63.556ps
Chu ky tréng: 10.5-11.4ps
Chu ky quét: 52.156- 53.056ps

7.2.7.1 B phan tich xung dong b¢ — Bo phin tach xung ddng bd co ban 1a mot bd dao
transistor don gidn nhur duoc thiy & hinh 7.4.

Ti sb gitta Ry va R, dugc chon sao cho transistor & trang thai ngat cho dén khi dién ap
cdp vio vt qua mac xo4 (mirc den cia tin hiéu hinh anh). Khi dé transistor s¢ dan va, vdi
mot gid tri Ry thich hop, no s& & véoe trang thai bio hoa. Piu ra cia mach dién khi do 13 day
cac xung hinh chit nhat, tring khop vai cac xung df")ng b nhung bi dao lai. Cac xung nay
trizc tiép duoe sir dung dé didu khién bo dao déng dong.

7.2.7.2 Bj phén rich xung dong b3 manh — Phai nhic lai ring cc xung dong bo dong ¢6
d dai la Sps trong khi dé xung dong bé manh 13 190ps. Ching dé dang dugc phan tach bang
cach sir dung mét bo loc théng thiap RC véi mét hing s thei gian thich hgp. Hink 7.5 chira
moét mach phan tich xung ddng bé manh dién hinh.
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B lgc thong thap RC & Hinh 7.5 gbm ba phan, c6 tée do thay d6i bién d6 cao hon so
voi tan sb. Pd 1éch gitra hai tan sé duoc loe (60Hz va 15.75KHz) lam vige thiét ké b6 loc tro

nén don gian.
Xung déng bi ding

’ X xond
-

Hinh 7.4 Mach dién str dung cho vide phan tich xung déng bg dong.
Ngueomg dipe quy dinh boi gid tri tiwong doi ciia R, va R,

Y__J/

A, R
* a a T3i b
/V\;\I W\/ dae ding ninik
¢y €, Cs

Chreeyén doi ; B toc thong thip

finh 7.5 Bé phdn tdch xung d&ng b manh. Bo loc thong thc?p dam bao
khing c6 tde ding nguoc 161 xung dong bg dong,

7.2.7.3 B¢ dao dng manh — B dao dong manh 1a mét bé dao dong da hai phiém dinh no
duge dong bd vai cac xung ddng bd manh. Hinh 7.6(a) thé hién so d6 mach dién cia bd dao

ddng da hai phiém dinh.
Khi bat dau cung cip ngubn mdt chidu, dong dién dugc cép toi cuc géc ctia ca hai

transistor va ching déu cé xu hudng din thong. Thuc t, ¢6 thé cho ring mdt trong hai
transistor (vi du Q) s& dan tét hon transistor con lai. Do dé dién ap trén cuc gop cia Q; s€

giam di mdt luvgng nhoé nhanh hon so vt dién ap nay & Q,.
Do khéng thé thay a6t tire thoi dién ap trén tu C;, dién ap & cuc géc cua @, sé budc
phai giam di. Diéu nay s& tac dong lam giam d6 phan cuc thudn trén tiép giap cuc gde- cuc
phat caa Q.
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Hink 7.6 (a) So d6 mach dién cia bg dao dong da hai phiém dinh,

(b) Cdc dang song dién dp trén cdc cue goc va cuc gop.

Dong cuc gop clia Q; s& bj giam nhod va diéu nay s& tam cho dién ap cue gop cla Qq
ting l€n. Lai do dién ép trén ty dién C, khéng thé thay d&i tac thoi nén dién ap cyc goép cla
Q; ¢6 xu hudng bude dién ap cuc gbe Q1 phai tang 1én. Diéu d6 1am cho phén cye thuin coa
tiép giap cve gbe-cuc phét cta Q, trd nén manh hon. Dong cuc gdp s& lén hon va dién ap
cyc gop cua Q; s& giam di. Lac ndy ching ta lai trd lai diém khéi ddu va nhitng bién ddi tiép
theo tao ra mét chudi cdc su kién s& duge khuéch dai 1én. Piéu hién nhién 1A qua trinh hoi
tiép (héi tiép duong) két thic véi Q; din thdng hoan toan va Q, ngit. V&i su lya chon Ry, va

183



R phd hop, Q; s& roi vao trang théai bio hoa, thuc chét 1 dién 4p cyc gop cia né bing 0.
Giai doan hoat ddng nay dugce goi la pha hdi tiép va, do nhitng hi¢n tugng hdi tiép co ban l1a
khéng 6n dinh nén chiing c6 xu hudng xay ra rat nhanh.

Giai doan hoat dong ké tiép duoc goi la pha tich thoat, khéi dau, tu C, dugc nap théng
qua Ry;. Bién 4p & nit B; sé ting theo ham mi va cudi ciing né dat toi gia tri du 16n dé phén
cyc cho tiép giap cuc gde-cue phét cia Q, theo chidu thudn. Mét pha hdi tiép méi lai bt
ddu. Q; bét diu dan thong va dién 4p cuc gop cia n6 bt dlu giam di, dién 4p giam di 58
duoce cho qua boi tu dién C, va dua t6i cuc gbe cna Qy, Q, fuc nay sé dan yéu hon, cuc gép
cla nd s& khong con & ché 4§ bio hoa nita (d6 1a ting dan 1én) va dugc cho qua bdi tu dién
C, dua tdi cuwe gde ciia Q,. Q, dan théng hon nhiéu va dién ap cuc gop cia no sé giam nhanh
cdn hon trude d6. Lai su thay ddi ma sinh ra mét chudi cac sir kién dang chuyén déng dugce
khuéch dai bsi cac transistor. Cudi cling Q, roi vao trang thai din thng hoan toan (bio hod)
va Q, bi ngit. Su lya chon phi hop gia tri cia Ry, R;; s& ddm bao Q, & trang thai bio hoa,
diéu khién cuc gbc coa Q, dén gid tri 4m bing v6i dién ap ngudn mét chidu cung ¢ép, nhung
khi né dat gia tri ydu cau dé phan cye thudn cho tiép giap cuc gbe-cure phat ciia Q), Q, sé& bat
diu dan lai, pha hi tiép ké tiép duogc 1dp lai va dugc ké tiép béng mét pha tich thoat va cir
mdi nhur vay,

Céc dang song dién ap & cuc gdp va cue gde duge thdy & hinh 7.6(b). Cach don gian
dé dbng bd bd dao déng da hai phiém dinh véi xung dong bo manh 1a ghép suon trude cla
xung ddng bd vao cue gbe cia mot trong hai transistor sitr dung mdt mach vi phan dé nhén
duge mdt xung ddng hd nhon, D& ¢6 duge sy ddng b6 n dinh, bé dao dong da hai phiém
dinh nén hoat dong & tin sb hoi thip hon so véi tin sé xung ddng bd manh khi tw do dao
dgng. Cac nguyén li thiét ké dugc thao ludn & trén s& duge minh hoa qua vi du sau:

Vidy 7.2.1 Thiét ké by dao dpng manh

Hay thiét ké mot bo dao dong da hai phiém dinh véi ti s thoi gian co xung trén thdi gian
tréng 14 15,35/1,34 (xem chu ky quét va chu ky trong & muc 7.2.7) va dbng bd 16 voi suom
trude cha xung vudng 60Hz nhan duge tir xung ddng bé manh cua may thu hinh. Cac thong
s& duoe cho nhu sau:

(1) Dién ap cung cip, 12V mét chidu
(2) Hai transistor Silic loai NPN, B = 100 vd V.= 0,7V
(3) Déng tai bang 10mA
Loi giai. Gia skr rang;
(a) Tai cyc gop cha cac transistor 13 téi cia b dao dong.
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(b) Bién ap cuc gop bang 0 khi transistor & trang thai bdo hoa.

Cac dién tré cuc gop la:

R =R, = ﬁ =1.24Q (7.2.10)

Héng sb thoi gian phai duge chon sao cho thoi gian hoan thanh mét chu ky dai hon 1/60s
mét chit, vi dy nhu 17 ms. Diéu ndy c6 nghia 12 mét transistor s& dén thong trong 15,6 ms va
transistor con lai 1a 1,36ms.

Tir hinh 7.6(b) ¢4 thé thiy rang biéu thirc ciia dién ap trén cuc gde cia Q, la:

v, =2V(l—€ )=V (7.2.11)
Thoi gian dé dién ap cye gbe ctia Q) dat 161 0,7V 1a t=15,6ms. Hang sd thi gian la:
7=20,71ms (7.2.12)

Vi transistor ¢ = 100, déng cuc gbe yéu ciu dé bio hoa & mai transistor 1a 10mA/100 =
100pA. Dién trd cye gdc la:

_(12-0.7)

n =R = o =113k (7.2.13)

Hing s6 thai gian 1, = C\.Ry,, do véy:
C,=0.183pF (7.2.14)

Tuong ty, 7, = 1,79ms = C,.Ry;, nén;
C;=0.016pF (7.2.15)

BE ¢6 duge xung déng hd tring vi sudn trude cia séng vudng, mach vi phan nhu duoe thdy
& hinh 7.7 dugc sir dung. Biéu kién dé gin ding voi vi phan [a hing sé thdi gian CR 0 T,
chu ky cia dign 4p dua vao. Diode sé& cit bé nhimg dinh xung rhon am khéng mong mudn.

Dién ap cuc gbe cia Q; lic nay 13 mét dudng cong ham mil v&i cdc xung dbng hd
duong dugc dat trén n6 nhu da thay & hinh 7.8. Tir biéu db ta thiv r3 ring khi xung déng hd
xuit hién & thoi didm duoe bidu thi bai vi tri a, bd dao ddng s€ khdng dfing b véi xung déng
hd nay. Tuy nhién, khi xung ddng hé xudt hién & vi tri b dién ap cuc gde cia Q, s& vuot qua
0,7V. Q, s& di vao ché d hdi tiép va bd dao dong s& duoc ddng bé.
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Hinh 7.8 Dién dp cue goép cua transistor dugc su dung
trong bg dao ding da hai phiém dinh cho ra cde xung dong bé.

7.2.7.4 Bj tao dong dién quét manh — B0 tao dong quét rat don gian véi dong dién ra kha
tuyén tinh twong wng voi thai gian duge thiy & hinh 7.9, Mach nay cling hoat déng gidng
nhu b khuéch dai ché d6 A va didu khién cudn 14i tia ciia hé théng manh.

Transistor durge phén cure dé hoat dong & ché do A. Cire gop duge ndi t6i ngudn cép
mét chidu qua mot cudn cdm cb do ty cam Iém va dién troy dang ké, nghia 1a né 1a mdt mach
hd (mg véi tan s§ hoat ddng nhung 14 ngén mach voi dong mét chiéu. Khi song vudng tir b
dao ddng da hai phiém dinh duoc dua vao cuc goe cia transistor, ddng cure gép ciia transistor
s€ la song vudng. Trong qua trinh qua 40 dong, mét dién ap s& duoc sinh ra trén L. nguge lai
cudn cam lai tia L, ¢ ngudn cung cép mét chiéu néi truc tiép qua né. Do dién ap mét chiéu
la khong déi, di/dt trong L, 1a mét dai lugng khéng dbi. Ty dién C ngan dong mét chidu chay
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xudng dét. Boi tan sb hoat dong thip, mach dién nay khong tiéu thy nhiéu cong suit, bing
khong, c6 mot cong sudt phan khang 16n duge tinh vao mach.

Hinh 7.9 So dé mach dién dicu khién cudn ldi tia quét manh.
7.2.5 Hé thong quét dong

Tir hinh 7.3 c6 thé thdy ring phin quét dong c¢é nhiig khéi tuong tu nhu phan quét manh.
Su md 14 va thiét ké céc khbi s& khdng nhic lai niva. Trong thuc t€, khdi quét manh va quét
dong 1 khéc nhau va nhimg khac bigt ndy xuat phat tir:

(1) H¢ théng minh hoat dong & tin s& 60Hz trong khi do hé thémg dong 4 15,75KHz,
(2) DS léch giita chiéu ngang va chiéu doc 12 4:3 (ti s6 man anh).

(3) Hé thdng dong rat nhay vai didu bién pha v do vdy b dao ddng dong phai cd mot
vong didu pha tr dong dé giir didu bién pha & mirc d thap ¢ thé.

{4) Cong suét cao (~ S0W) duge yéu chu dé diéu khién cudn diy lai dong néu ning
fiegng tich trlr trong nd bi tidu tan hét & cudi mdi chu ky. Bing cach su dung mach
dién m& rong bén ngoai, ¢é thé thu hdi phin 1on ning lugng vé ngudn mét chiéu
béi cong huong dién cam clia cudn lai tia vai mét tu dién thich hop dé gay ra hién
trgng dao déng & xdp xi 60KHz,

(5) Yéu cdu dién ap mét chidu cao (~10.000V) d& dén hinh hoat dong co thé dat duoc
bang cach sir dung mét bién 4p tu ngiu (tr bién ap) dé ting cudmg dién ap dira qua
bdi mét bd chinh fuu (dang dng). So dd mach dién cép cudi cing ctia hé théng quéi
dong da duge don gian hoa duge cho ¢ hinh 7.10.

B¢ dao déng dong duoc ddng by vdi diu ra ciia by phan tach xung déng bé. Khi d6 xung

déng bd didu khién cuc géc cha Q, v mot chudi xung chit nhét ¢é tan sd xép xi 15,75 kHz,
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Khi Q, din, n6 dua dong dién qua phén o cdp cla bién ap T,. Diéu do sinh ra mét dong dién -
chay trong cudn thi cﬁp, lam phén cyc Q) va dua né vao trang thai bdo hod. Ngudn dién ap
mot chidu cung cép dién ap V do dé duoe dit trye tiép 1én két cudi so cip P cla bién ap tu
ngau va dit. Q, va cudn day cudn cta bién ap tr ngiu giita ndt P va dit hinh thanh nén
duong di clia dong diéa cue phat. Cudn lai dong, L, duoc ndi vai bién ap tu ngau & nit N,
¢ mot dién dp khéng ddi, cao hon dién ap V roi trén nd. Dong di¢n chay trong 1., 14 mdt
duomg dée tuyén tinh duoe véu cdu dé tao ra su 1éch ngang tuyén tinh. Ty dién C, ngin dong
mét chiéu qua L, v& né ngan mach & tan s8 lam vigc. Tai didm cudi ctia dudmg déc tuyén
tinh bi¢u dién déng dién, Q, bi ngit. Mot dién ép dwoc cam (g trén phan thir cAp cva T,
theo chiéu phil hop dé ngat Q, mdt cach dot ngdt. Thong thudng, sir cham dirt dot ngdt cua
dong dién chay trong bién ap tu ngdu vi L, s& sink ra mét xung dién ap lén trong qua trinh
cb ghng tidu tan nidng lugng duge chia trong cudn cam.

+V

Caodp
EIHV

Hinh 7.10 Mach diéu khién cuén 16i tia qué!l dong voi

bé tao dién dp cuc cao (EHV) ccfp cho dwong ciec cia dén hinh.

Tuy nhién diode D, dan thong va tao ra durémg di coa dong dién vao mach diéu huong gom
L, va C, cdng hudng (“dao ddéng™ & tan sb xap xi 60KHz (gip bdn lan tén sb quét dong).
Néu thei gian duoc thidt lap chinh xdc, nang luong dugc tich trit trong mach diéu hudng s&
di tir tu dign vio cudn lai tia ngay khi dudmg ddc bidu thj dong dién ké tiép bit diu. Khi
khdng cé diode duge ndi qua phdn M-N cia bién ap tu ngéu, mot xung dién ap Ion xuét hién
trén né, duge chinh luu va duge sir dung dé phan cuc anot cta dén hinh.

7.2.8 Bén hinh

Pén hinh 12 mot vi dy cia dng tia am cuc (CRT) duge sir dung phé bién trong cac hé théng
hién thj. Na bao gdm mét tru thuy tinh phat séng vio mét hinh nén c6 mit day gan nhur bang
phéng. Hinh 7.11 biéu dién mat cit ngang cia CRT dién hinh duwoc s dung cho sy hién thi
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hinh anh truyén hinh, & ddu cudi cia try thuy tinh ¢6 mt sing dién tir. Stng dién tir duge
lam tr mdt hinh tru, mot ddu déng kin va dugce phu oxit bari va oxit stroni, nd phat ra dién t
khi bj dét néng. CRT c6 cac ludi didu khién, cac dién cyc hdi ty hay 1am léch hodc cac cudn
diy lai tia. Dong dién di qua cuén diy dbt nong nang nhiét d¢ ciia dm cuc t¢i mdt gia tri
thich hgp, cac dién tir di vio trong dén hinh va va ddp 1én man hinh vdi vén tée rét Ién. Cac
Iwdi ¢6 dién dp 4m c6 thé thay dbi duoc dé didu khién sd dién tir bt ra khoi 4m cue va cubi
cung di t&i man hinh. Cac ludi do vay diéu khién mat do anh sang hinh thanh nén hinh anh.
Nhimg thau kinh dién tir hodic 1 tinh dién holic 1a tir tinh dé hdi tu cac dién tir, tao ra mot
dbém sang nhé trén man hinh.

Lot eliéu krién Bigw cye L) /‘
\ wiie KOO0 L
AN
\
A X
1

Mirn hinh ——»

Catie

Farei thi hai

Hinh 7.11 M cdt ngang ciia dng tia ém cue (CRT).

Phén con lai cGa dén hinh duoc hinh thanh tir nhitng dién cuc lam léch hodc cic cudn
dfly, ching lam cho chum dién tir di chuyén trén man hinh dira theo gid tri cna dién ap hoic
dong dién. Duong cyc 14 mét mang din mong trén thanh phat sang phia trong nhu da thiy va
yéu cau dién 4p duong khoang vai nghin vén dé hoat dong binh thudmg. Man hinh duge phi
silicat, sunfua, florva va hop chét kiém halogen dé phat ra 4nh sang khi bj cac dién tir ban
pha. Mau ciia anh sang phat ra duoc quy dinh boi dic tinh budc song két hop voi tirng thanh
phan hod hoc cé trong vét liéu man hinh.

Vi du, ddng hoat hod, 85% k&m sunfua va 15% catmi sunfua s& cho ra anh sang mau
vang trong khi v&i 93% Ké&m sunfua va 7% Catmi sunfuasex cho ra anh sang xanh phét pho.
Su phét sang (dur huy) cia phét pho ¢6 thé dugc thay ddi dé phit hop v6i cac didu kién khac
nhau.

Phén 16n cac CRT hién dai dugc sir dung trong cac may thu hinh ¢é hé théng hoi
tinh dién bsi né don gian hon va gid thanh san xudt ré hon. Tuy nhién hé thdng lam 1éch lai

la tir tinh béi xu hudng thu ngén hon cla cac éng va dién tich man hinh 1én hon.
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Hinh 7.12 So dé mach dién cho viéc phdn tdach mau trong may thu. N6 dieoc mé ta

giong nhu tién ma trdn dén hinh boi vi cdc mau dwpe phdn 1ich hén n goai dén hinh,

7.3 MAY THU HINH MAU
7.3.1 Giai diéu bién va ma trin

O myc 6.3.8, tin hiéu truyén hinh mau va cac tin hiéu truyén hinh den tring duge chung
minh ¢6 rat nhidu yéu t6 chung gibng nhau. Diém khac bidt co ban I4:

(1) Thém vao théng tin vé d choi (L.), thong tin vé thanh phin mau (L—L,) va
(Ly-Ly) duge truyén di, sit dung biéu dd didu ché truc giao (DSB-SC) v mét
séng mang mau phu ¢é tin sb 3,58MHz,

(2) Tam chu ky xung cta song mang phy mau sic dugce dit 1én trén phan tréng phia
sau cua xung dong.

Bitu db sir dung cho viée khoi phyc tin higu gdc mau dé, xanh luc, xanh lam duge
thdy & hinh 7.12. Né duge md ta gidng nhu tién ma frén dén hinh,

Tir ddu ra coa bd tach song hinh anh, b$ phén tich cym mau khéi phuc tam chu ky
sdng mang phu 3,58MHz va dua ching vao bg tai sinh sdng mang phu mau sic. Mach digén
tai sinh thue chat 1a mét mach ¢o hé 56 Q cao & ché d6 dao dong tu do. Song mang phy phai
duge gidi han bién thién vé ca bién d6 va pha dé sy tach séng déng b chinh xac va do do su
suy giam bién do trong sudt chu ky tir dao dfng phai dugc diéu khién, Dé duy tri s bién
thién bién do téi 90% gia trj thiét l4p coa thoi gian yéu cau dé quét mét dong ngang (63ps)

yéu ciu mot hé sb Q 1a 7000. Thach anh dugc sir dung trong bd tai sinh bai chi thach anh
mai co duge hé sd Q cén thiét,
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Tin higu 3,58MHz duge tai tao lai, dwoce chia [am hai nhanh. Nhinh thg nhit di qua
b dich pha 90° @& tao ra tin hidu vudng gée duge yéu cdu cho viée giai diéu bién ddng bd
cac tin hiéu (L, ~L,) va (L,—L,) c6 trong diu ra cia b loc théng dii mau sic. Sau khi giai
diéu bién, ma tréin tai cung cdp tin higu thir ba, d6 1a (L,—L,,).

Tin hiéu hinh anh hop thanh bao gém théng tin v& d6 chéi L, lac ndy dugc két hop &
bén trong bd cong dé tao ra mau do gdc, théng tin vé mau xanh luc va mau xanh lam. Sau
khi khuéch dai phi hop ching diéu khién cic am cuc ciia dén hinh, Mot sy thay doi trong
biéu dd nay dugc goi 1a ma trdn dén hinh, cung cip tin hiéu (Lg~Lw) va viée cdng L, duoc
thuc hién trong dén hinh bang cach didu khién cac ludi va cac am cuc khac nhau. Didu nay
duoe thdy & hinh 7.13.

Khi su phéi hop tin hidu I va Q duge s dung trong truyén dan, nd phai duge giai ma
thanh (L.-L.) va (L,—L,) sau cac bd tich song déng b6 va trude khi tin hidu duge dua vao
ma trin.
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Hinh 7.13 So d6 khéi cho viéc phan tach mau ¢ dén hinh,

Cén nhe rdng cde méu khic nhau dirge dua triee tiép 161 den hinh.

7.3.2 Thiét ké mach thanh phin

Mach di pha 90" da duge thdo ludn & muc 4.4.3.1 va 4.4.3.2. B tach song déng bd (bd nhan
cdu phirong bén trang thai) duge thio luin & muc 2.6.4 va 4.4.3. Thiét ké bo cong duge thao
lugin & muc 4.4.3.5. Thiét ké bd khuéeh dai hinh anh dugc thao ludn & myc 6.3.2.4.

7.3.2.1 By phén tach cum mau — Chu ky cla song mang phy mau sic dugc dit trén phin
tréng phia sau ciia xung dong nhu da thiy & hinh 6.24. Khi tin hiéu ndy dugc yéu cau cho
viée tach séng ddng bd cia tin hiéu thanh phin mau, khong cé phan tin hiéu hinh anh nao
dugc phép dung bd phin tach. Phuong phap k¥ thuit phd bién nhit 14 st dung sudn sau cia
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xung dong b dong dé kich mé mét cng va déng né ngay sau khi hét thoi gian cila tdm chu
ky 3,58MHz (2,23MHz). Mach dién sit dung duge théy & hinh 7.14.

Q; 1d mot bd khuéceh dai dugce phéan cyc ¢ trang thai ngét bdi cac dién tré Ry, Ry, Rs va
R¢. Cuc phat ca né duoc ndi qua mach didu hudng LC t6i cue gbp clia Q. Cue gbe cia Q,
duoc diéu khién boi ddu ra caa bd dao dong dong (xem hinh 7.3). Tan sé cong huong cla
mach LC duge diéu chinh sao cho thoi gian tang ctta dang song chit nhét & Q, duoc tré du dé
chi cho tdm chu ky tin hiéu 3,58MHz qua cyc gop cia Q.

+V

Tit b
dao djng ding

777
Hinh 7.14 Bé phdn tdch cum song mang phu mau séc. Déu ra duwoc sir dung

aé dong b bg khoi phuc séng mang phu mau sdc.

7.3.2.2 By khoi phuc séng mang phu mau sic. Mach dién b3 khoi phuc song mang phy
mau sic dién hinh duoc thiy & hinh 7.15.

Dang tin higu vao Dang tin hiéu ra

Hinh 7.15 B¢ khoi phuc song mang phu mau séc. Nhé rang, do hé sé (O cao cua thach anh
trong mach, né hdu nhu dao dong nie do ¢ khoang giita cdc cum séng mang phu.
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Piu ra tir transistor Q, duoc léiy tir ca eye gop va cuc phat. Tu dién C, duge diéu
chinh dé loai bo dién dung r¢ nhanh cua thach anh (xem hinh 2.18). Thach anh duoc chon
sao cho tan sb cdng hudng ndi tiép cna nd Ia 3.58MHz va nd cOng hirong khi bi kich thich
bai song mang phu. O ché dd cong hudng ndi tiép, trér khang cua thach anh thuc chét 1a mét
mach di¢n ngiin mach (ngudn dién ap li tuémg). Sy suy hao trén R, va R; méc song song voi
Ry do d6 tré nén vo nghia. Mach dién cé hé sb Q du 16n dé thuc hién khoang 217 chu ky dao
dong tir do gitra cac cum tin hi¢u séng mang phy mau sac. Qy dugc sir dung giéng nhu mot
bd khuéch dai dém. Trong mét s6 mé hinh trude ddy, tin hiéu tir bd 1ai sinh duge ding dé
démg bd mot mach dao dong [.C ma ddu ra cua né duoe st dung cho viée giai diéu bién. Do
1a mét cach tén kém dé giai quyét mdt vin dé theo quan diém thich hop voi mot hé théng tur
do.

7.3.2.3 Ma trin — Chic ndng cha ma tran 1a khéi phue lai tin higu the ba (L,~L,,). Biéu thie
(6.4.4) cho hoat dong nay duge nhic lai

0.30 0.11
L, -LY=—"(L ~-L)y——-(L, -1 7.3.1
(L, -L,) 0‘59( = L) 0_59(;, w) ( )
Ra& rang ri‘mg diéu nay cé thé dat duoc voi mot mang dién trd don gian va mét bd khuéch dai
dém dio pha.

7.3.3 Pén hinh mau

O muc 7.2.8 cac vat lidu phét phe khac nhau phi trén man hinh ctia dén hinh cho ra anh sang
¢6 cdc mau sic khac nhau khi bi ban pha béi cac dién tr da duge néi téi. Hién c6 mot sb
phuong phap k§ thuit tao ra hinh anh mau & CRT, tat ca cic phuong phap d6 déu dua trén
hign tuong nay. Phuong phép thanh cong nhit 13 sir dung k¥ thuat Iudi chén. Hinh 7.16 minh
hoa nhitng khai niém co ban.

Ba sting dién tir biéu thi ba mau co ban duge dat di xirng nhau trén mit phiang vudng
goc vdi truc ctia dén hinh. Do d6 cac dién tlr tir mdi sing s& ban phé cdc viing khac nhau trén
man hinh sau khi di qua nhiing 15 trén ludi chén. Néu ving man hinh img vdi siing mau xanh
lam duoc phi phdt pho, s& phat ra anh sang mau xanh lam va van van, lac nay rd rang ring,
bing cach lang dong cac vt liéu phdt pho khac nhau thanh nhitng nhém ba diém & nhitng vi
tri pho hgp trén man hinh, nhitng mau sic khac ¢6 thé duge tao ra bzing cach diéu ché su bio
hoa twong dbi ctia m&i thanh phén.

K¥ thuat fudi chan cd cac nhuoe diém sau:

(1) Ludi chin phai dugc sip thang hang mdt cach chink xac dé ¢ duoc do phan giai
mau sic tdt.
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{2) Sur hién dién clia ludi chan lam giam d0 sang trung binh (dé chdi) cna hinh anh

nhung diéu nay c¢6 thé dugc bil lai bang cach tang d6 phat xa cta cac sing dién tir,
: /\
rl':}
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Hinh 7.16 Dén hinh mau, chi rd cde chi tiét cua ludi chan.

7.4 VO TUYEN TRUYEN HINH CO PO PHAN GIAI CAO (HDTV)

V6 tuyén truyén hinh ¢6 4o phén giai cao cung cip cac hinh anh cé chét hrong ¢ thé so sanh
duge véi phim anh dong 35mm. Hé thong duge dé xudt ¢6 1125 dong quét véi 60 ban anh
trén mét gidy. HDTV ciia Nhit sir dung cdc k¥ thudt tuong tir va yéu cau bing thdng
20+25MHz. & Bic My, HDTV sir dung k¥ thuit sé n6 cho phép nén dir tiéu dé bang thong
chi con 12 6MHz. Chudn truyén hinh sb ¢é tén duge ghép tir nhitng chit cai dau tién cba cac
tir khéc 13 MPEG-2, né c6 thé dat dugce ti s6 nén bit 13 55:1. N6 thuc hién diéu nay bang
céch gilt lai phan Ion di lidu va chi biéu thj nhitng bién dbi trén khung hinh, Mac di s dbi
m&i clia hinh anh phan giai cao dat duge boi HDTV nhung su chuyén sang sir dung dang
mdi nay vin con cham. Gia thanh cao cira may thu HDTV khién chi ¢o it nguoi sir dung san
sang chip nhén hé théng mai nay. Ciing vy véi cac té chitc quang ba, ho chua sin sang dau
t mot lwong tién [én vao HDTV dé trang bj lai nhitng trudmg quay, xudng phim cia hg khi
ho chira chic chin vé sy thu héi von hep 1i cho su dau tu nay. Bang 7.1 so sanh gitta hé
théng chuin hién thoi (NTSC) va HDTV.
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Bang 7.1

NTSC HDTV
Phuong phap k¥ thuit Tuong ty Sb
b rong bing thong 6MHz 6MHz
Téng sb dang 525 1125
S& dong thure 486 1080
Ti s& man hinh 4x3 16x19
D& phan giai cuc dai 720x486 1920x 1080
Am thanh 2 kénh (Lap thé)  5.1% kénh

°0,1 Kénh danh cho foa 4m trim phu “nhitng 4m thanh ban cé thé cam nhan”
“CAU HOI ON TAP

7.1 Dua ra hai uu diém clia cac hé théng diéu bién dai bién sot. Nhimg nhuge didm cua
chang 1a gi? Su truyén din bao gdm maét s6ng mang va bién tan trén cua né. Chi ra ring, khi
chi sb didu bién nho hon 1, mot bd tach séng dudng bao binh thudng ¢é thé duoc sir dung dé
giai dicu bién no. Tinh cong sudt tin hiéu trong in hig¢u dai bién st néu gia trj dinh dién ap
song mang la 5V khi dién tro tai [a 2,5KQ va chi s diéu bién 12 0,15. Ban c6 thé cho ring
diode l& 1i tuong,

7.2 Mot may thu hinh duoce diéu hudng dé thu mot tin hidu truyén dan v&i tan sé song mang
12 67,25MHz (kénh 4). Néu 14n s trung tan 1a 45,75MHz, nhitng tin s6 ¢6 thé ¢é & cac diu
clia b§ dac dong ndi 14 gi? Néu co hai tan sb ¢6 thé, hoi ring méot trong hai tdn s6 ¢6 lam
tang thém wu diém cho tin s6 con lai?. Tin hiéu dao déng ndi cho may thu hinh duoc sinh ra
& mot tan sb thép hon va duoc nhan vai hé s6 14 512. Tinh tin sé coa bo dao dong va thiét ké
bd dao ddng kiéu Harley biét rang tu dién co gia tri 144pF. Thao luin vé sy dé phdng ma ban
da thyuc hién dé tdi thiéu hod sy thay ddi tin sb dao ddng.

7.3 St dung nhitng so d6 khdi thich hop va nhimg biéu thitc da cé, giai thich nhan céu
phuong duge st dung nhir thé nao dé truyén va nhan théng tin vé thanh phan mau trong mét
hé théng TV mau. Quy dinh nhimg diéu kién phai duoc thoa man cho viée phan kénh 13 c6

thé xay ra. Nhitng diéu kién nay duge gidi quyét nhur thé nao trong may thu TV ndi dia?

7.4 M6 ta cdu truc va hoat ddng cua dén hinh TV mau. Giai thich tai sao dén hinh mau lai
yéu cau mdt dién ap mot chidu (EHV) cao hom dén hinh don séc cho ctng mét d6 choi,

7.5 V&1 su trg giap coa céc so do thich hop hay mé ta hoat dong cua bd khdi phuc song
mang phu mau sic.
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Cho ring v&i mdt mach diéu hudmg RLC nbi tiép & tan sb cdng hudng;
{1) Téng nang lirgng chira trong mach 14 khong dbi.

(2) Qo = 2n(Nang lugng duge chira dyng / Nang lugng tieu tan trong mot chu ky)
(P7.5).

Bé khdi phuc song mang phu mau sic st dung thach anh lam viéc & tin sb 3,58M|1z. Téng
nang luong con lai trong mach dién sau 218 chu ky dao déng tu do 14 90% gia tri ban du
cia no. Tinh gia tri dién ap dinh trén ty dién & cudi chu ky dao dong ty do va danh gia hé sb
Qo cia mach dién.

7.6 Tin hi¢u hinh anh 1a gi? Giai thich tai sao b§ khuéch dai hinh anh phai dwoc st dung két
hop véi dng dén hinh,

MGt hé thong TV ¢é nhitng thong s6 sau:
(1) 625 dong xen k& trén mot khung.
(2) 25 khung trén mdt gidy.
(3) 3% chu ky dudng quét dugc sir dung cho quét nguoc.
(4) Ti sb man anh la 4:3.

Cho rang dd phan giai theo cac truc thing dirng v nim ngang la nhu nhau, tinh d¢ rong
bang théng yéu cau dé sir dung tin hiéu.
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CHUONG

MANG PIEN THOAI
8.1 MO DAU

Lich sir phat trién ciia hé thdng dién thoai di duge trinh bay & chuong 1. Sur phat trién cta hé
théng dién thoai qua thuc rit dang ké va thuc té cho thay rang su phat trién khéng ngimg do
cung véi céac loai hinh dich vy gia ting mdi lién tuc dirge bd sung nhu truyén dir lidu, fax va
dién thoai di ddng.

Dién thoai khdc véi hé théng phat thanh, truyén hinh & hai diém co ban sau:

(1) Trong phat thanh, truyén hinh, vé mat ly thuyét, mot s& ngudi co thdng tin ¢an giri
dén nhiéu ngudi can théng tin. D6 14 su trao ddi théng tin mét chidu. Con lién lac
dugce cung cap bai dién thoai la théng tin hai chiéu.

(2) Muc dich chinh clia phat thanh, truyén hinh 14 1am cho tin tic ¢6 thé dén duoc bét ki
ai ¢6 thiét bj va sin sang két ndi. Didu nay 1a nguoc lai dbi véi hé théng dién thoai
noi ma sy riéng tu clia tin tire duge bao v¢ bai ludt phép.

Chinh boi nhitng diém khéc biét nay ma hai hé théng ném giit nhing dang tin tic rét khac
nhau — riéng tu va cong khai — va cac md hinh phat trién cia chiing ciing rat khac biét.
8.2 TO CHUC KY THUAT

Pé mot hé thdng dién thoai hoat dong, phai co tdi thiéu hai ngudi mudn lién lac véi nhau.
Lic ndy cd thé thiét 13p mdt mach dién nhur & hinh 8.1.

Diéu nay hoan toan ding, trir trudng hop hai ngudi ndy ¢é thé khéng mudn dbi thoai
v6i nhau va do vy mot vai hg thdng phy tro duge 1p dit cho mdi bén dé théng béo cho bén
kia biét ring ho mudn néi chuyén

C5 18 sir thanh cdng ciia hé thong truyén thong ban dau da soém thu hit duge sir chi y
ciia nhitng ngudi mudn thiét 14p nhitng hé théng trong tr nhu vay. R3 rang, hé théng dugc
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md ta & hinh 8.2 s& phat trién dén mirc moi thué bao s& dugce két ndi voi nhau, Didu nay cé
thé bi han ché bai gi4 ca va khong thue té.

Tram A Buimg ddy dién thogi fram B

Hinh 8.1. Cdc thank phdn co ban ctia hé théng dién thoai.

]

Hinh 8.2. So d6 két n6i cho 6 thué bao cho thdy té) ca 15 duomg lién lac c6 thé co.

»

Hinh 8.3. Khai ni¢m tong dci lam giam thiéu s6 duong néi gitza 6 thué bao.
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Di nhién, cach quay sb v&i tinh hubng két ndi ciia moi thué bao t&i mot didm trung
tam va vige sap xép dé co duoc su tham gia két ndi nhitng thué bao khac nhau trong bat ki
méi lién lac ndo duoc yéu cdu. Diém trung tdm 14 mét téng dai noi ¢6 va tiép tue giit vai tro
chu dao trong hé thdng dién thoai. Cau hinh cha hé théng lic nay c6 thé duoc minh hoa nhu
& hinh 8.3.

Gia str hé théng cd 6 thué bao, khi d6 mdi thué bao ¢ thé truy cap t6i 5 thué bao khac.
Trong khi d6, mot nhém, ciing 1a 6 thué bao, & gin k& ciing thiy duge su thanh chng cia hé
théng va ciing thiét lap cho chinh ho mot hé théng twong tur.

Luc ndy ¢ kha nang dat duge 11 thué bao khiac nhau néu thuc hién mot su két ndi gita hai
hé thong. Didu nay mang lai hai diém rét quan trong sau;

(1) S& lurong ngudi trén mang truyén théng cang lém thi n6 cang cé sie hip din nhimg
thué bao khac tham gia.

(2) Phai cd mét sb cap d6 twong thich giita hai hé thdng.

HE théng s& duge xay dung nhur & hinh 8.4. Tiép tuc véi vén dé nay, khi khoang cach
gitta hai ving 14 khé xa va dau tu ban dau, chi phi bao dudng s& cao nhung néu duong day
ndy co thé duge thiét ké dé chuyén tai nhiéu hon mét cude dam thoai, thi khi d6 gia thanh

cho mét cude dam thoai thure t8 s& duge giam di,

-
—

Puing trung ké

- [ ]
4 4"

Hinh 8.4. Sy két néi mét dheomg trung ké hay ducng truc gitra hai téng dai
lam ting s6 heomg thué bao, nd cé thé ting tir 5 16n dén 11 thué bao.

Ciing ¢é thé do chidu dai cia dudng truyén, chit fugng va @ tin cdy cta hé thdng co thé bj
giam sit. Diéu ndy mang lai vin dé quan trong sau: S¢ lugng kénh théng tin cé thé dwopc

thiét Igp trén cimg mét duomg truyén cang lom thi gid thanh méi ban tin cang thdp. Vi viy
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ghép kénh va vén ds tiét kiem bang thong sé€ tro thanh muc tiéu nghién cvu cua cdc ky su
thong tin,

Hé théng dién thoai dugc khéi ddu bing mot ngudi néi chuyén véi mot ngudi khac da
thu hat duge nhiéu ngudi hon cho mot nhém khéch hang. Hon nira, mang dién thoai dang
duge sir dung dé cung cé‘ip mot s& loai hinh dich vu khae cho cac thiét bi nhu may tinh cd
nhén, fax cac dich vi bao mét va truy cdp vao mang Internet.

8.3 THIET BI PIEN THOAIL CO BAN

Thiét ngac nhién 1a mdt mdy dién thoai vé co ban cé rét it bd phan. Chung duge minh hoa &
hinh 8.1. Khi micro duge méc ndi tiép véi pin, né sinh ra mot dong dién ti 1& v&i 4p sudt am
thanh tac dong [én né. Bién ap s& loai bé thanh phin mét chidu va dua thanh phén dong dién
xoay chidu qua dudng truyén. Ong nghe & bén thu s& bién su thay dbi cha dong dién thanh
dm thanh. R3 rang, h¢ thong c6 thé thuc hién theo hudéng nguge lai.

8.3.1 Micro cachon

Hinh 8.5 minh hoa ra so d4 mit cit ngang cia dng vi 4m cacbon [1]. N6 gdm mét hink non
bang nhdm nhe ciing v&i mét gia & mém gin trén ria do dé n6 c6 thé léch (rung) tuy theo
mic d¢ thay d6i ap sudt am thanh. MGt vt hinh dfa dugc gan vao dinh nén, né hoat déng
giéng nhu mot pittdng khi hinh nén bi 1éch. M6t hép bang nhua véi mét dién cuce duoc gan
vao ddy, bén trong chira rat nhiéu cac hat nhd cécbon khéng nén. Khi ap suat trén hinh non
tang lén, cac hat cacbon bi nén lai, dién trd giam di va dong dién chay.qua 46 tang 1én.
Trudomg hop nguoc lai xay ra khi lue nén duge gidi phong,

e

Mdng nhom hinlh nén

Gid dé mém

AARNNNY
ARANNNY
RN

Hat carbon — | ERREEITN

-

Dién cuc

Hinh 8.5. Mt cdt ngang ctia mét micro cachon.
Gia sir mirc Ap suét tac ddng 1én micro cacbon bién di theo mét duwrdmg sin, khi d6 dién tré
cua thiét bj s¢ la:
H{r)=r,(1 + ksinor) (8.3.1)
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Trong'dc’) 1o la dién trd, k 12 hé s6 nho hon 1 va © 12 tin sb cia ap sudit &m thanh.

Khi éng vi &m duwge méc véi ngudn pin ¢6 suft dién dong E (von) ndi tiép véi tai R nhu vé &
hinh 8.6, ta co:

- £ (8.3.2)
R+r(l+ksinws)
=_£ krl (8.3.3)
R+r°1+—°sina)t
+ 7,
E -1
I= (]+k fo sina)rJ (8.3.4)
R+r, + ¥,
Str dung khai trién nhj thie:
E k kr, )
/= 1=l Nsinar+] —2 | sinar— ... (8.3.5)
R+7, R+, R+,
bit
E
I, = 8.3.6
0 R+r, ( )
Kht dé
e Ll ke Y L by Y
I=1,-1 lsiner +-2) 2| 291 T8 | cogda . (8.3.7)
R+, 2\ R+r, 2\ R+r,
@, m
*
e R
T .
g |
B |

=

Hinh 8.6. Micro cachon véi nguon cdp mir chiéu K va dién tro 1ai R.
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Do kry/(R + rg) nhd hon 1 nén nhitng 6 hang bée cac hon co thé duge bd qua. Néu mong
mudn giam méo hai béc hai, &r/(R + ry) cO thé duge giam nhé di, nhung theo cach lam nhur
vay thi bién d9 ctia thanh phén co ban ciing bj giam di. Sy dung hoa gifta méo va bién do tin
higu phai duge thyce hién.

Micro cacbon ¢ nhitng uu diém ndi bat nhu sau:
(1) N6 don gian nén gia thanh san xuat thip.

(2) No rit bén. duong nhu khong can phai ban tam dén né ngay ca khi no duge sk

dung noi cdng cong.

(3) Né hoat ddng giéng nhr mot bd khuéch dai chng suat, dugi didu kién phan cire
thong thuong (ndng lugng dign o diu ra vuot xa so voi nang fugng 4m thanh & déu
vao). Thang thuong né khéng yéu cau c6 thém sy khuéch dai phu.

(4) Pic tuyén ra cna nd dwoe mink hoa & hinh 8.7. Po phi tuyén & cac mirc dau vao
thap gitip triét nhiéu nén va 46 phi tuyén & mic cao lam cho nd hoat dong gidng
nhu mot bd tu diéu khuéeh.

S |
£ o)
3
- 40+
- 554
-704
) 4 ; L
0 100 130

D vio (dB SPL)

Hinh 8.7. Pdc tuyén vao - ra cua micro cacbon.

8.3.2 Phin ddng kim loai ciia may dién thoai

Mat cit ngang phan ddng kim loai cia tai nghe & may dién thoai duge cho & hinh 8.8. No
bao gfﬁm mot nam chdm vinh ctru hinh chit U ¢d gén mot cudn diy duge cuén nhu hinh v&.
Phia trudc phén mat hé cta nam cham hinh chir U c6 mét mang ngan bang hop kim mong,
duge giir boi mot gia d& hinh khuyén voi khoang cach giita ching rat nhé. Khi khong c6

dong dién trong cudn day, d§ 1éch gita ming kim loai va nam cham 1a c¢é dinh.
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Tin hig¢u dong dién dugce dra qua cudn day va, gia sir n6 c6 dang sin, khi 46 & mét nira
chu ki tir thong duge sinh ra bdi dong dién s& gidp nam chdm vinh ciru ddy mang ngan va
lam cho mang nginéch di. Trong toan b§ mira chu ki con lai, tir théng cudn day c6 chiéu
ngugc lai va lam cho mang ngan léch di it hom.

2

Tir thong
—— sinhra bii
démg dién

¥ v mE e e m g

W am chdm

-
1]
[ ]
]
]
rH
a
L]
1]
L ]
[ ]
»
......... ” ) vink cuu “

RN
Mang ngdn / '
hop kim méng v /

Lai

Hinh 8.8, Mdt cdt ngang phdn déng bdng kim logi cia ong nghe o may dién thoai.

F
L3

/

Lurc gira hai bé mit diroc tir hoa duoc cho bdi:

2

F:28 (N/m*) (8.3.8)

0

V6i B la mét d6 o théng tinh theo don vj Tesla (T) v o 13 d6 tir thim clia khéng khi, n6 cé
gid tri bing 4m.107. Bat A 12 tiét dién bé mat cyc nam cham (m?), By 14 mat d6 tir thong do

nam chém vinh ciru sinh ra, va bysiner 14 mat d6 tir théng do dong dién sinh ra (T).
Lue tinh theo don vi Newton la:

24

F::’1—);{—(;5'0%&:0 sin wt)’ (839
Q
4 > . 2302
— (B, +2Bb, sinwt + b,” sin’ wr) (8.3.10)
]
Al o, 1., L 1, ' '
F=—I|B, +5b° +2Bﬂbosma)r—5bo cos2wt (8.3.11)
i .
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Thanh phan hai bic hai ¢4 thé duge giam nhé bang cach [am cho By 16n 1én so véi by. Didu
nay lam tang thanh phan dinh hudng cha lue, yéu t& ma ¢6 thé lam cho mang ngin cham vao
nam cham, Nhé ring, khi B, bang 0 (khéng ¢6 nam cham vinh ciru) thi thiét bi chi cung cép
thanh phan hai bic hai. Day 12 mong mudn dé ca nira chu ki dwong va Am cia tin higu sin ¢6
lye hit can bang nhau Ién mang ngan.

[
T

i
]
T
|
|

Hinh 8.9. Pin cuc bé dwoc thay thé bang nguon cung cap tdp trung.
8.3.3 Pin cuc bj — ngudn cung cap tip trung

Hé théng dugc md ta nhu & hinh 8.1 duge cz?ip nguf‘m tir nhitng pin duge dit trong may dién
thoai. Nhimng pin nay gy ra tré ngai di v&i ngudi sir dung va chiing gdy ra nhitng kho khén
cho cic nhin vién bao dudng. Hon nita d6 tin cdy cuia ching la khong cao do nhidu 1i do
khac nhau.

Giai phap cho vén dé nay ia phai c6 mdt ngudn cung cap chung duge dat tai téng dai
(ngoai dudmg thué bao dién thoai) va cac nhan vién bao dudng dé dang thuc hién viée bao
tri. D tin cdy cla dich vu ¢6 thé duogce cai thién bang cach cai lap dat thém mat ngudn cung
cAp du phong. So db hoan chinh cudi cting duge minh hoa & hinh 8.9,

Pin cung cap cho téng dai mac ndi ti€p voi hai cudn cam duge noéi vao cac dudmg day
cua ngudi goi va ngudi bi goi nhu hinh minh hoa.

Cac cudn cam c6 cam khang cao va do vdy né nhuy mét mach he & tan s6 4m tan
nhung lai 14 ngan mach v&i cic thanh phn mét chiéu. M&i cude goi can hai cudn cam nhur
vay dé dam bao viéc két ndi.

8.3.4 H¢ thong bao higu

Hé thdng bao hiéu bao gdm mdt may phat dién nam chm vinh ciru va mdt cai chudng dap
img lai khi c6 dién ap xoay chiéu cao dwa vio. Mdy phat dién nam chidm vinh ciru 13 mét
may phat dién xoay chidu van hanh bing tay, tir théng cliia né dugce tao ra bdi mt nam chim

vinh cire. Ngudi sir dung quay tay quay dé tac ra mét dién ap xoay chiéu khoang 100V,
Dong dién chay qua dudng ddy dién thoai va lam cho chudng & bén phia ngudt duge goi reo.
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bé tranh lam hu may di¢n thoai ciia nguoi duge goi va tiét kiém ngudn dién nang cda pin,
mét chuyén mach nhéc dat mdy s& ngat chung ra khoi dudmg dién thoai khi dién thoai khéng
st dung. So d6 don gian hod cia hé théng bao hidu duoe cho & hinh 8,10,

il —— 1 Chuyén mach

I g ( nhac ddt midy
{ . | o N —
L] -
T/ Dudng diy
. dién thogi
Nam chiim —
e T vinh ciu —
J
_F Chudng

Hinh 8.10. Cdc thinh phan cia dién thoai cling Vi cde co cdu

bao hiéu (mdy phdt dién va chuéng),

{a)

oR gL

{b)

Hinh 8.11.(a) Mach dién twong dwomg cia mét duong ddy dién thoai cho thdy dién tro
noi tiép R, dién cam néi 1iép L va dién dung ré nhanh G. (b) Thanh phin mach dién

fuong dieong cua didgng ddy dién thoai.
8.3.5 Dwong day dién thoai

V& mat vit i, mot dudng diy dién thoai bao gbm mot cip day déng duoc d& trén cac qua
thuy tinh hogc sir cach dién mic teén cac cot g6

V& mat dign, mot doan nhé ciia duemg day dién thoai duge 1dy lam mau nhu durge thiy
& hinh 8.11{2,3]. Céc thanh phan dién ted va dién cam néi tiép duoe bidu didn bing 8R va SL
con cac thanh phan dién dung va dién dan phan nhanh duoc bidu thi twong (mg bing 3C va
8G.
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Phép phan tich mé hinh nay khong thuge chii dé clia cudn sach. Tuy nhién phép phén
tich cho thiy rang duong diy dién thoai, & tan sd am thanh, ¢6 thé dugc biéu thi gin ding
boi mot bd loc théng thip RC ma tin s cat clia nd 12 ham cia chidu dai. Dudng day cang
dai thi tAn s cit cang thp. Dic tuyén tin sé cia mét dudng ddy dién thoai dién hinh duoc
cho & hinh 12.1.

8.3.6 Nhirng cai tién vé dic tinh

Tir hinh 8.9 ¢6 thé thay rang thanh phan mét chiéu can thiét d& cung cap ngudn mét chidu
cho micro cacbon phai truyén qua phia thu. P khong phai 1a mdt ¥ tudng hay boi vi nd s&
lam cho By, mat dd tir théng cia nam chim vinh ciru (xem biéu thire 8.3.11), 1én hon hoic
nho hon gié tri né can c6. Nhurge diém thit hai 13 tat ca cac dong dién xoay chiéu duge tao ra
bdi micro cacbon phai di qua dng nghe. Diéu nay tao ra tiéng vong giong néi cua ngudi noi
trong chinh dng nghe cta ho. Hiéu img vé tam li 1a ngudi ndi s& néi nho di, gay khé khin
cho ngudi nghe. Hién twong niy duge goi 1a ndi am. Hai vin d& nay cd thé duoc khic phuc
bang cach st dung mét mach dién nhu dirgc minh hoa & hinh 8,12, D6 1a mdt vi du vé mach
bién d6i duomg day.

Dwimg diy
dién thoai

Phit hop
tré khdng

Hinh 8.12. Str dung bién dp ghép dé diéu chinh néi dam.
8.3.6.1 Mach bién doi duong diy

Micro cacbon duge ndi vao diém gitra cudn so cap cua may bién ap. Mot dau duge ndi téi
dudng day dién thoai va dau kia duoe ndi toi mét mang RC ¢6 trey khéng gin bing tré khang
cla dudng diy dién thoai. Cudn thir cap duoe ndi voi bng nghe. Vin c¢é dudng dan thanh

phan mét chiéu tir pin cia tdng dai qua micro cachon.

O ché do truyén, thanh phan xoay chiu duge tao ra bdi micro cacbon duwrgc chia déu,
mot nira truyén qua dudng day dién thoai va nira con lai chay qua b3 phbi hgp tr& khang
dudng day, Khi nhitng dong dién nay chay theo chidu nguge lai trén cudn so cip cla bién
ap, khang cé dién 4p trén mang ludi cudn thir elp. Ngudi n6i khdng thé nghe thay 15i néi coa
chinh ho, O ché d6 nhan, dong dién I chay qua nira thir nhit cia cudn so cAp va chia ra tai
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nit X thanh 1, chay qua éng vi 4m cacbon noi ma nang levong duoc tiéu tin mot cach an
toan, Phan con lai (I — Im) chay qua nira thir hai cia cudn so cip vao bd phéi hop trd khéng.
Lic nay, chiéu cia hai dong dién trén cudn so cip 1 nhu nhau. Dién ap mang ludi duge dit
1én dng nghe.

Trong thyc té, mirc ndi 4m hdi tiép t6i tai ngudi nodi phai duoe didu khién mét céch

can trong. Khi né qua thép, dién thoai dudng nhu bi héng dbi véi ngudi ndi va phan tmg
théng thudng cua ho 14 ndi to 1én. Khi mire ndi 4m qué 1én, nd gdy ra hiéu ing ngugce lai.

Véu cam
L4 quay 56’ /

Bdanh cam

Hinh 8.13. Cdc bg phdn va hoat dgng ciia dia quay sé.

8.3.6.2 Dia quay sé

bia quay sé xuét hién ciing v&i sir phat minh ra tdng dai ty dong. Hién nhién, téng dai tr
ddng mang lai nhidu wu diém hon so voi nhitng téng dai nhan cbng. Tinh bio mét thong tin
dugc ning cao khi khdng ¢6 mot giao dign than thién trong thiét 1ap cude got. Thoi gian cho
viée thiét 14p va gidi phdng mét cude goi vé co ban duge giam nhd va kha ning xay ra 15i
véan hanh cling duge giam di dang ké. N6 d¢am bao phuc vu 24 gitr véi yéu cAu it nhitng nhin
vién lanh nghé hon.

Dia quay s6 12 mét phuong thirc don gian dé truyén tin tic t6i tong dai, né thyc hién
viéc ndy biing cach tao ra mét khéi tin duge ma hoa nhi phin béi mot khoi déng ma co khi
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duge mic 131 8P voi mach dign. Dia quay s& co ban dugce thiy & hinh 8.13. N6 gém mét
vong quay s& vdi 1013 sd duge gin co khi bdi mdt trye vio mot vong thit hai ma trén no co
10 vAu cam nhu duge vé & hinh 8,13, Truc duge gin vao do vy ca hai vong cd thé quay
xung quanh truc d6. BS phin Iép rap banh xe 1a mdt 10 xo chju tai vi vy, khi banh xe dugc
quay theo chitu kim ddng hd né s& hi lai vi tri ban diu véi mot toe do khéng déi nhd su
didu khién ctia mdt bo diéu tde co khi.

Dé thuc hién quay sd, ngudi goi dt ngdn trdo cla minh vao 18 tmg v6i sd can quay v
kéo ngon tay quay dia sd tai vi tri cudi cling sau dé tha ngon tay ra. Khi dia sb quay theo
chiéu kim déng hd, don bay X chuyén ddng trr do qua cac thuy cam ma khéng anh hudng téi
don bay cong the Y. Khi béinh xe¢ quay nguoe chiéu kim ddng hd, cac thuy cam di qua don
bdy X s& lam cho don bdy cong tic Y hé mach. Néu ¢o dong dién di qua cong thc, no s& bi
ngat thanh mét sd lan, trong (mg véi con sd duge quay tir dia quay sb. Céc xung dong dién
nay c6 thé duge sir dung dé van hanh mdt thiét bi (s& duge thao ludn vé sau ndy) tai tong dai
dé thyre hién két ndi duoe véu chu. Lo xo0 hdi vi, cac thuy cam va bd diéu 18¢ co khi duge
thiét ké dé tao ra 10 xung trén mét gidy, xap xi bing v&i ti sd dau hiéu trén du cach. Vi vy
nd dam bao thué bao chiém nhiéu hon 1/10 gidy dé quay lai dia s6 1an tiép theo, mét khoang
dirng dai hon 1/10 gidy co thé duge nhin dang bi 18ng dai va coi d6 la nhiing s6 ding trung
gian. Khi d6 n6 cé thé guri xung thir hai va cac chudi xung ké tiép dé thuc hién mét két ndi
yéu cdu ma nhiéu sé. Can luu y ring khi s§ “0” dugc quay, 10 xung s& duoc tao ra.

8.3.6.3 Chuiing dién thoai

Chudng dién thoai gdm hai dia chudng bang dong va mét qua lic duge van hanh bdi mét
nam chiam dién. N6 duoe didu hudng co va didu hudng dién dé dap tmg tdi vu (cong hudng)
dang & 20Hz. N6 luén duoe ndi voi dudmg diy dién thoai nhung tré khdng cao clia cudn day
& nam chdm dién dam béo tdi thidu hoa anh huéng & tan s6 am tin. Ciing vy, xung 10Hz tir
dia quay s& khong c6 anh huwdng dang ké 1én na.

Théng thudmg nd hoat dong & dién ap 88V va tan sé 20Hz duge cdp tr t1ong dai & ché
dd rung chudng.

8.3.7 Sw thay ddi cfa cdc thanh phin & dién thoai

Céc thanh phén cia dién thoai duge md ta trong muc nay duge danh cho cac méu dién hinh
ma ta ¢é thé gap & cAc nha san xuét dién thoai ¢ uy tin hodc & cic co quan. MGi thanh phﬁn
cd mot vai su thay déi, mot sé duge ché tao khdng theo nhimg mau ding di duogc thira nhén
nham giam gia thanh va cai thién kha niang.

Thiét bi dién thoai thué bao da thay ddi vé hinh dang vat H va cac dic tinh dién tr khi
ching duge dua vao phuc vu lan dau. Tuy nhién, ching van con lai nhimg diém gidng nhau
co ban, cho tdi khi cdc ung dung dién tir duoe dua vao dudi dang cac linh kién ban dan. Cac
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bé khucch dai ¢6 san cd the mua duge vai gid rat r¢ dé lam thay doi cdce lra chon, vi du nhue
nhitng micro kic¢u maéi, bd diéu khién néi am dién ti, cac ki¢u chuéng va am quay sb. Mt s0

trong chiing bdy gitr s& dugre thao ludn.
8.4 PIEN THOAI PIEN TU

Vo nhitmg nam cubi thap ki 60, mot s td chirc nghién ciiu va phat trién vé dién tir da tién
hanh ddu ti cho viée phat trién dién thoai dién tir. Chi phi san xuat giam xudng, cac dic tinh
duroc cai tién va kha nang cung cap cho ngudi thué bao mét sd loai dién thoai méi 1a déng co
thiic dy sy phat trién nay. Thanh phan dién t&r thue té diu tién 13 4m quay sé, tén thueng
mai clia né duoc nhidu nguioi biét dén hon, 36 14 TOUCH - TONE™, May di¢n thoai vai cic
thanh phan dién tir khac xuét hién khong lau sau do, do vay diu nhitng nam 1980 ¢6 mdt sb
loai dién thoai xuat hién trén thi trudmg voéi cac thanh phan duge dua vao khéng gidng voi

nhing diéu da duge mo ta o trén.
8.4.1 Cac leai micro

Vi cac dac diém cia micro cacbon lam cho ching dong vai trd quan trong dén mac bude
phai ludn ¢ trong may dién thoai va ciing lam gia thanh cha ching ré, su khuéch dai cong
suat khi bién d6i thanh-dién, triét nhiéu véi mic tap &m nén thép va muac nén tin hiéu cao.
Han ché cua nd 1a méo, yéu cdu dong dién mdt chiéu cao, nhitng thay déi vé do nhay dm
tharth ¢tia n6 phu thude vao dong dign mot chidu chay qua no. Tét ca nhitng uu diém trén coa
ching ¢6 thé dat duge ma hiu nhu khong ¢o nhuge diém dang ké bang cach sir dung nhimng
micro khac két hop vai mot bo khuéeh dai phi hop. Nhitng dng vi dam mdi nhé hom dang ké

50 va1 micro cacbon. Vi du vé nhitng micro nhu vay duoc dua ra dudi day:

(1) Micro dién moéi: Bay la mdt bién thé cia micro am tu dién. Am thanh t&i gy nén
su thay ddi khoang cach giita hai ban cuc tu dién, két qua la dén toi su thay d6i vé
dién &p. Dién ap ra vi cong suiit rat thip. Trér khang ra rat cao (10pF & tan sé am
tan). Su phan cyc théng thudmng ciia cac dng vi am ty dién dwge cach ly bang mot
bd nap gfm lién duoe dat trén tu dién trong qua trinh ché tao. N6 ¢6 dap ing tdn sé
hoan hao va thong thudmg duge sir dung trong cac thiét bi do 4m thanh [4].

(2) Micro day: Mot sgi nhém mong dugc treo trong tur trudng cia mdt nam chiim. Am
thanh (&1 fam sot nhém dao dong, tao ra mdt di¢n ap cam ung trén no ti 1€ voi tée

do dao ddng. No ¢o dip Gmg tan sb rat t6t nhung cong sudt ra rat thap.

(3) Micro tinh thé: Mat tinh thé mubi Rochelle, tinh thé thach anh va céc vat lidu ap
dign khac tao ra mét di¢n ap khi bj tdc doéng co khi lam bién dang. Tinh thé duoc
ct thanh 1dp mong véi cac vat liéu din phi hop duge ndi gitra cac bé mit. Ap svét
am thanh tdi tao ra mdt dién ap trén vét liéu dan. Ong vi am kiéu nay duoc tao nén
tir mdt sé 16p céc tinh thé,
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8.4.2 Ong nghe

Ong nghe 1a mot trong sb nhiing thanh phan khdng bi thay ddi tir khi Alexander Graham Bell
duge cip bing sang ché nim 1876. Nhitng vat litu duge ding dé ché tac nam cham., mang

rung va co cau co khi da ddi khac nhung nguyén 1i hoat dong co ban thi vin nhu vay.
8.4.3 Mach laij

Chire nang clia mdt mach lai li tuéng la hudng cho tin hiéu tir micro truyén di trén dudng
day dién thoai v&i ton hao bing 0 va hudng tin hiéu tir duong day dén dng nghe ciing véi thn
hao béng 0. Hoat dong cia mach lai tuong ty nhu hoat ddng ciia b bién dbi tro khang xoay
vong - mdt thiét bi dién hinh trong ki thudt séng ngin. Ilaj thiét bj nay duge so sanh v&i nhau
¢ hinh 8.14.

C6 hai diém khéc biét chinh:

(1} C6 hai hudng di trong mach lai (truyén va nhan) nhung ¢6 3 hudng di & bé bién ddi
tro khang xoay vong. Mot bé bién ddi tro khang xoay vong thdéng thudng thi may
phat khéng duge phép cé dudmg din dén may thu.

(2) Céc bd xoay vong co thé nhan biét duge chidu vit li clia cde tin s soNg cue ngan.
Ung dung tryc tiép ti thuyét bd xoay vong vao tin sé 4m tan du doan mdt thiét bi
ma dudng kinh cia né khoang vai kilomet.

Vin dé thuc hién mdt bd xoay vong & tan sb 4m thanh c¢6 thé duoc gidi quyét bing céch sir
dung mét bd bién ddi trar khang thuin nghich (Gyrator) [5]. Cac bé Gyrator duoe biét dén
nho kha ning dao nguoc trd khang cua ching. Ching la ddi wrong quan 1dm khi ma nén
cdng nghiép vi dién tr dang tim kiém mot phién ban thu nho cta vat din. Gia thiét mét thiét
bi 2 cira duge cho ¢ hinh 8.15 véi cac dién 4p va dong dién cde cira nhu hinh minh hoa.

....... B bién déi
b"\‘ xnay v(}ng | Thu .Ffﬁﬂg
. . Truyé‘n \ Rada
B chuyén
agi —»™
e Phdr séng
e Rada
k- \
Nhin
Angten
(aj (b}

Hinh 8.14. Mach bién d6i domg ddy dién thogi (@) duve so sank

vai bo bién doi tré khdng xoav vong (b)
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Hinh 8.15. Mot thiét bi 2 cira v6i cdc dién ap va dong dién cho trude

!
! L
——— i s
(Prrr———— ]
v, ’ 9.Y 4 ‘ Vs
» &

Hinh 8.16. Nguén dong Ii tuomg duwgce diéu khién bang dién dp.

Thiét bj 2 cira c6 thé duge bidu dién bing ma tran:

F} [Yn Ylg][V.}
= (8.4.1)
12 ),2[ YEE V2

Ung dung sy mé ta nay cho ngudn dong li tudng cé dién ap duge didu khién & hinh 8.16 ta
cd:

H 4

He o]

Gia sir c6 mdt ngudn dong } tudng cé dién 4p duge didu khién thir hai véi do léch pha la
180° phurong trinh ma trn sé& 1a:

FE R oo

Khi hai nguén dong nay dugc ndi véi nhau nhur & hinh 8.17, phuong trinh ma trén s€ la;

e TL
1 gn 0 ||V,
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b

\HA

Hinh 8.17. Hai ngu.tfn dong li twong cé dién dp duoc diéu khién dwoc néi

déu hung véio nhau dé hink thanh nén Gyrator.

Y

Hinh 8.18. Gyrator dong vai tré nhir mét bg bién ddi tré khdng xoay vong.

Thiét bj 2 cue o thé duoc chuyén dbi thanh thiét bi 3 dau cudi bi’mg cAch ning diém dat lén.
Phuong trinh ma trin cia nd khi 46 la:

0 gm —gm||V

!
L|=|-gm 0 gm ||V, (8.4.5)
1 gn -gm 0 ||V

Hinh 8.18 cho thiy mach dién 3 diu cudi véi hd din gm duge thay thé bang nhiéu
nhitng din nap chuyén thong thudng Y, va cira 1 duge két cudi véi mot din nap Yy, cira 2
voi Y; vaclra 3 vai Y.
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Gia thiét ring c6 mdt ngudn dong 1i tudng 1, duge ndi trén cira | do d6 dién ap V, xudt hién
trén d6. N6 cam g mét dién 4p turong (ng V, va V; trén cira 2 va cia 3. Ti sb dién ap la:

Y,-Y,
Y _1doh) (8.4.6)
¥, LY +k
Tuong tu
1% Y,
V, _KI+%) o) (8.4.7)
v LKLY+l
Khi ¥, = Y,=Y; =¥, phuong trinh (8.4.6) la
VZ
2_0 848
7 (8.4.8)
Va biéu thirc (8.4.7) 1a
V3
I | 846
v (8.4.9)

Diéu nay ¢ nghia 1a dién 4p & cira | xudt hién trén cira 2 nhung khéng c6 dién ap xudt hién
trén cira 3, dé la:

v,=V, and V., =0 (8.4.10)

Vy=V, and V=0 (8.4.11)

Vi =V, and V,=0 (8.4.12)

R& rang ring mach dién ¢6 chirc ning gidng nhir mét bd bidn ddi tre khang xoay vong
huéng theo chidu kim ddng hd.

Dé nhan dugc hiéu qua mong mubn, dan nap chuyén caa bd khuéch dai Gyrator phai
duoc diéu chinh khop véi dan nap dudmg day. Cdc dan nap ciia nhitng mach dién micro va
dng nghe phai dugc bién ddi dé dap (ng dugc nhu ciu do vy Gyrator coi mét din nap nhu
dan nap dugce ndi t&i mdi cira cla chinh chiing, Trong thuc té, it ¢6 nhitg bd phéi hop hoan
héo, do vAy van con t6n tai ndi 4m. Thude tinh nay phai duoc khai thac dé didu chinh mirc
ndi Am vé mét mie chip nhén duge.
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Mot sb dién thoai dién tir sir dung khai niém bd xoay vong am tan va nhitng dic tinh
khic nhau ctia chiing gidng nhu cédc mach bién dai dudng day.

Tdn 56 ! : :
(1) : ;
T i R
897 .,___._._ﬂ_-—.?._._ ...... ‘_ ________ _4_._3.__. R X _.1;._._: ........ _
i r N -
:
Fri D U 4 . H- _.___.__.1_._6_ g i
] . -
: ; i
i v i -}- -
852 cmimicm _.-..?__._. I ._.{;_- _________ _.,9_..,_.-._.‘_?___1'..- s
i bl
H ]
841 RV NSO s . DR - _II_ B
.l : A
! : !
:
Tdn sé
() 1209 1336 1477 1833

Hinh 8.19. Dia quay 56 bdm mit va cdc tdn sé tuong ung cua no.
8.4.4 Am chudng

O phé’in Iém cac mdy dién thoai, chudng dién thoai duge thay thé béng mdt s& am thanh 1a cac
ban nhac wa thich duge ghi hodc ghi nhé cho tin hiéu cia mét cudc goi dén. Piéu bién bién
dd va tan sb thudmg hay duoce st dung dé cai thién 4m chudng.

Am chudng phai thed man cic diéu kién sau:

(1) Tro khang vao phai cao do viy khdng nhiéu vdi tin hiéu thudmg xuyén duge ndi
trén dudng ddy.

(2) NO phai lam viéc v&i tin hi¢u rung chudng 20Hz, 88V xoay chiéu - tin hiéu duge
dung voi chudng dién tir,

V& mit thiét ké mach, nhitng gi duoc yéu cdu 14 mot hoic hai bo dao déng am tin, mdt bd
diéu bién bién do vi/hodic tan 56, mdt ngudn cung cap duge ldy tir tin hiéu rurtg chudng
20Hz, mdt bo khuéch dai am tan va mdt loa. Qua trinh thiét ké tit ca nhimg thanh phén nay
da duge thio luan truge ddy. Cac bd dac dong durge thao luin & muc 2.4, cac bé diéu bién &

muc 2.6, bd khuéch dai 4m tin & muc 2.7 va loa & muc 3.4.8. Nguf"m cép cho chuéng yéu cu
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mdt bd chinh luu va mét tu dién 1am phéng tin hiu trén dau ra cia chinh fuu nhém tao ra
mét dién ap médt chiéu phit hop cho chudng.

8.4.5 Am quay sb

Thay vi tao ra cac xung dong dién dé truyén tin hiéu quay sb t&i tdng dai, 4m quay sé tao ra
mot cip tAn s& 4m thanh. Cac tin sd 4m thanh nay duge lyra chon ki ludmg dé ching khéng
tao ra cac song hai. Diéu nay han ché kha ning cac dm thanh hodc cic tin hiéu khic dugc
nhan dang giéng nhu cdc s6 duge quay. Ban quay sb va cic tAn s tuong (g dugce tao ra
nhy minh hoa & hinh 8.19.

8.4.5.1 Dia quay sé Touch-Tone™ - Digitone™

Dia quay s6 kidu ndy bao gbm 2 bd dao ddng 6 ban chét gidng hét nhau, mot trong hai bd
dao déng tao ra Am thn s6 cao va cai con lai tao ra 4m tn sb thip. Sy thay ddi vé tén s6 nhan
dugre bai sy chuyén mach cac gia tri thich hgp cda cac dién trd khi nit an quay sd duoc nha
ra. M3i nit c6 quan hé vai mot cap 4m duy nhét. Thiét bi & thng dai nhan dang sé dugc quay
théng qua hai tin sb duge giri téi.

Céc phién ban ban ddu cta viéc quay s& bang phim bam sir dung cdc transistor ludmg
cuc roi voi mdt cudn cam va mdt tu dién méc dudi dang mach Colpits. Ca nhém tan sé cao
va thép déu duoc tao ra béng mét bd dao ddng don. Mét trong sb cac tu dién ciia mbi nhom
bi thay d&i khi cac phim khéc nhau duge bdm dé tao ra cac tan s6 yéu ciu. Cac phién ban sau
nay st dung moét bd khuéch dai tich hop voi mét mach dién hinh T kép loai RC dé tad ra &m
quay s6. Cdu tao co ban clia mach dién dirge v& & hinh 8.20.

Hai diéu kién can phai duge thoa mén dé ¢6 dao ddng, theo tiéu chuén Barkhausen:

(1) Vong hdi tiép kin phai bing 1. Trong thuc té, vong hdi tiép phai 1n hon 1 mét
chit ¢ dam bao diéu kién dac dong.

(2) Su thay dbi viéc quay pha phai 12 mdt s6 nguyén lan cua 2x radian.

B& loc RC kidu T kép b dién ¢ cac gia tri R va C nhu duge minh hoa & hinh 8.21(a) con
bién d¢ va pha tuong Gng & hinh 8.21(b).

Ham truyén dat ciia né duoc cho béi

L 2evip?
Vo . 1TT0CR (8.4.13)
V. 1-&'C’R + j4wCR
Ti s6 hoa va cin bing phin 3o bing 0 cho tin sb tai d6 goc pha bang 0 hoic 180
1
w, =— : (8.4.14)
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| 2
| c

R e —

- = 2

Hinh 8.20. B§ dao dgng héi 1iép hink T kép cai tién. Viéc dong mot trong sé bin tiép diém

noi vao moi dién fro Ri'a tao ra cde dm quay 5. Hai mach dién niue v@y duoc sir dun o (rong

Viée quay so, mét cdi cho cdc tdn s6 thdp con cdi thir hai cho cdc t6n 56 cao.

2R 2R
B b——e
+ I N II___
c i 1 c
2 2
V’ Vz
R - C
(a)
§ .
= h Fha
LY ey
= ‘-\‘/
(a "‘.\\‘.
S

L+ 9¢

Pha

Tdn s

Hinh 8.21. (a) Bj loc khe chir V dang T kép cé dién minh hoa cdc hé sé thanh phan mach

dién va cdu tao cta no. (b) Cdc ddc tuyén vé hé sé khuéch dai va pha cra so d6 hinh (a).
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Véi diéu kién nay dién &p ra V, = 0; mach dién ¢é mot diém 0 wén dap tuyén tan sb cia né
vai mét hé sb pham chét Q) rét cac. Hé b phim chit Q ¢6 thé duoc loi dung dé cho dd én
dinh tén sé dao ddng cao, néu bé dao dong dugc thiét ké dé co thé tam viée duge o thn sb
bing 0. Tuy nhién, viéc sir dung cac gia tri R va C trong bd dao déng kiéu T kép cb dién sg
1a thét sich vi yéu cu cén phai cd mot bd khuéch dai ¢6 hé sé khudeh dai bing vo clng.

Heé s6'khuéch dai (dB)
R

]

[

ta
T

-45 1 It r i M S " i 1 i [ B
10 102 109
Tén 56 (Hz)

I Hé so'khuéch dai

(b)

Hinh 8.22. (a) Dap tuyén ting ich ciia b6 loc kidu T kép voi cdc gid tri a thay doi.
(b) cdc ddc tuyén vé tang ich va pha cia mach T kép khi a nho hon 2,23,

217



Hé s6'khuéch dai

(c)

Hinh 8.22. (¢} cde ddc tuyén vé pha va hé sé ting ich cua mach loc T kép khi a lén hon 2,25.

Xuat phat tir cac h¢ s& chuin R va C tao thanh cic gia tri hé s Q thdp hon. Céc dap
tuyén bién dd - tan sb cia bd loc T kép cai tién (hinh 8.20) véi cac gia tri a khac nhau duge
cho & hinh 8.22(a). Céc tan sb ma tai d6 dd di pha ciia bd loc bang 0 hodc 180° ddng thai voi
tin sb ma dién 4p ra 1a mot gia tri tdi thidu (bng 0). C6 thé nhan thiy ring tAn s& khia hinkh
V d8i voi clu triic dic biét va cac hé sd thanh phan mach dién dugc minh hoa & hinh 820
thay d6i theo tham s a. Ciing quan sat thiy ring d siu cila khia hinh V thay ddi theo sur
thay ddi cla gia trj a, v&i chd khia “sau nhit” xudt hién khi a xdp xi bing 2,25, dip tuyén
tang ich va pha duge minh hoa nhur & hinh 8.22(c). K§ thudt thiét ké bd dao dong duoc trinh
bay trén ddy chi lam viéc khi a 16n hon 2,25.

Bo dao d6ng thiét ké bao gdm gia tri a gibng nhau mach dién ¢6 khia hinh V tai tAn s6
véu cAu. B khuéch dai yéu cau phai nhan dang duge hé sd khuéeh dai khi ¢6 su dich pha
bang 0 hoic 180°. Sau d6 bd khuéch dai c6 thé duge thiét ké dé cho hé sb khuéch dai theo
yéu cdu va dich pha 180°.

8.4.5.2. Quay 56 Gm thanh sé

Vige quay sé bing am s 12 nd luc dé thye hién viée giam gia thanh cia cac mach dién sé
tich hop. Viéc thiét ké hé théng duoc vé & hinh 8.23.

Bo dao dong tinh thé tao ra mdt tin hiéu 3,58 MHz. Tén s& nay dugc chon bai vi mét
tinh thé dugc thiét ké dé lam viée & thn sé nhu vy rat thong dung va ré tién (nd duoc sir
dung trong song mang loé mau cia TV xem myc 7.3.2.2).Tan sé thuc té khong quan trong
lém mién 14 n6 dil cao @€ khi chia cho mét sb nguyén s& tao ra cac tin sb nim trong gidi han
sai s6 cho phép clia cac tAn s6 am quay s8. TAn sé dao dong dau tién duoc chia cho 16 dé
cho mét tan s& ddng hd 223,75 kHz. Ban phim sé c¢6 mot sb céc tiép diém duoc sir dung dé
ghi mt trang thai nhj phin la cac bit 1 hodc 0 vao bd ma hoa N. Nhiém vy ciia bgd mé hoa la

dé tao ra cac thiét 1p bit | va 0 cho riéng nd nhu dau vao dé chia cho N. Viéc chia cho N
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bao gém mdt hé lhéng cac bd dém nhi phin cd khé ndng thiét ldp lai cing voi mach cong
logic dé khai dong lai cac bo dém dé s6 N co thé dugc thay dbi theo ddu ra ciia bd ma hod N.
Chire ning cilia thanh ghi dich 8 phin tir 13 dé tao ra 8 xung ndi tiép & diu ra co chu ky bang
1/8 chu ky cda cde tin hiéu dang sin yéu cu. Cac xung nay duoe sir dung dé didu khién b
bién ddi sb - tuong trr d¢ tao ra dang sdng sin xdp xi 8 bude dang thé. B loc thdng thip suy
gidm ca hai khéng mong mudn trude khi tin hidu dva téi dudng dién thoai thong qua b didu
hop dudng truyén. Trir cac sy khac biét nho trong cdc bd ma hod N, hai nira mach dién gidng
hét nhau. Cac khéi mach dién co ban duoc sir dung 1A NOR, NAND, NOT hoac mach dao va
b6 dao ddng da hii song bn c6 kha ning thiét lap lai, duoe biét dén vai tén goi la cac céng
logic. Cac cdng nay duge st dung rat nhi¢u nhung mai ¢dng chiém mdt thé tich rét nho trong
cac vi mach lam che gia thanb cua nd giam dén mure tdi thidu. LAy vi du, mach dién nay co
10 cong NOR, 4 cdng NAND, 44 cdng NOT, va 23 bé dao déng da hai song n 6 kha nang
thiét 1ap lai.

u4 m{? hod | [ phim din
17 ! i
N - e [ _______ -
21
23 Bé chia Ghi dich € huydn oo {i’_ﬁ toc !
[ N | gpudnr [ Y [ rhomgthip
8 mic RC
B dao .
ding tinh thi |—| d8ehia L Cdng Logic |—s
(3.58 Mhz) t6
i e Chuyén 4 RBéloc
3 Bockia 1 :;6 ':’:uf;::’? —  bea ] thang chap
30 A / ' & midc RO
a3
LI
3 | o
40
Ha m{f hod |0 Phiman

Hinh 8.23. Sv do khéi cia bé tao ém quay $0.

Cac cong logic ¢6 thé duge nhin dang dudi nhiu dang khac nhau, méi loai ¢o ché do
lam viée riéng cha nd. Chiing dugc phan nhém thanh ho nhu 13 loai 8xit ban dan kim loai
phirc hop (CMOS), transistor — transistor logic (TTL), dién trd transistor logic (RTL), va
v.vv. Dé gii thich viée thiét ké cac cdng logic ta chon ho logic ¢6 ngyuyén ly lam viée don
gian nhét lam vi dy.

Trude khi thio luin viée thiét ké bo tao am quay s6 cdn mb ta viéc thiét ké cac khbi co
ban nhu duge vé & hinh §.23.

Thiét ké cong NOT. Cong NOT co ban duge vé & hinh 8.24(a). Khi ddu vio c6 gia tri 0 (hay

bing OV), transistor khod va khéng c6 dong chay qua dién tro cuc gop R.. Do d6 tai cue gop
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cha transistor ¢é gid tri 1, bang dién dp ngudn V. Khi du vio cé gid tri 1, dong dién chay
qua dién trd R, va phan cuc thuin cho tiép giap B-E. C6 dong cuc gbp va, durge xac dinh béi
gid trj cha R, transistor chuyén sang trang thai bdo hoa, khi dé, cho & dau ra mic tin hiéu 0.

Hai thanh phan duge mic thém & hinh 8.24(b) dé cai thién-hiéu nang ciia cdng, dé 1a
mét tu dién duoe mic song song v&i R,. Khi dién 4p qua tu dién khong thay déi tac thi, xung
nhon cé cue tinh duong s& lam dién ap cuc gbe ting dét bidn, 1am cho transistor dén frong
khoéng thoi gian rit nho, Tu dién duoe sir dung cho muc dic ndy dugc goi 13 tu “tang tde”.
Thanh phan thir hai la dién r& R, né duge méc vao ngudn mot chidu — Vag. Muc dich ciia
mach nay 1a dam bao rang dién ap B-E ludn duoc gilt bang mét gia tri 4m rit nho dé giam tdi
thiéu can nhiéu tac dong vio su chuyén mach cia cdng.

Viéc thiét ké mach dién nay dugc minh hoa bﬁmg vi dy sau:

Vi du 8.4.1 Céng NOT. Mot cong NOT yéu ciu dong tii I, = ImA. Ngudn cung cap mot
chiéu V.. = 10V, Vg, = 5V. Transistor ludng cuc loai PNP silic ¢6 hé sb khuéch dai B =
100. Xac dinh gia trj thich hop cia R, Ry va R..

i " Vieo A

.
L]

(a) (b) = Vag

Hinh 8.24. (a) Cdng NOT co ban va do thi chuyén trang thdi cia nd,

(b) Cri‘ng NOT ¢6 tu “ting téc” va phdn cuc dm dé cai thién sw tic dong ciia nhiéu,

Loi giai: Dé tranh dong tai can nhidy dén su hoat déng cua cbng, cin pha: chon ddng curc
gop 16n hon 10 1an dong tai.

I.=10.I.=10mA
Transistor chuyén sang trang thai bdce hoa khi dién ép roi trén R, bang V.= 10V

R. =V /1. = 10V/10mA = 1k{2
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Dong cyc géc can thidt 4é déng cuc gop bﬁng JOmA IA
Is = I/B = 10mA/100 = 100pA
Ry = (Vi —Vge)lp = (10-0,7)/100pA = 93kO

Trong thyc té, gia tri R; ¢6 thé giam xudng con mdt nira so v&i gid tri tinh toan dé tang
dé an todan,

Pé cai thién tinh chdng nhiéu, cho dién 4p phin cuc nguoc bing —3V khi diu vao
bang 0V. Piéu nay ¢o nghia 1a R, duoge chon sao cho

Ri/R; =273
R, =62 kQ

Cén kiém tra lai, dau vao bang 10V (V..) , R, va Vpg s& khong gitr dudi gia tri dién ap
cue gbe 0,7V. Bude ndy cé thé duge thye hién bﬁng cach xét khi transistor duge cit khoi
phan mach dién con lai, Bién ap tai not Ry va R, ¢é thé tinh duge. Bét ky dién ap nao [on
hon 0,7V ciing dam bao rzfmg transistor s€ thue st duge phian cue khi dau vao bfmg v
nhung diot tai tiép giap B-E s& gitt mirc 0,7V. Gia tri cha tu dién ting td¢ phu thude vao tén
s6 lam vigc ciia cdng. Gid tri thich hop vao khoang 50 — 100pF.

+ Vcc
Bdng trang thdi
Vao Ra
¥ A 8 Y
o 4 1
H 1] o
0 1 o
H H a

Hinh 8.25. Cong NOR cimg véi bang trang thdi ciic no.

Thiét ké céng NOR. Hinh 8.25 minh hoa mot cdng NOR hai diu vio ciing véi bang chéan 1y

cha né. Khi ca hai dau vao déu bing 0, khéng c6 dong chay qua hai transistor va diu ra cé
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gid tri 1. Khi mot trong hai ddu vao A hoic B bang 1, dong dién chay qua transistor 1am cho
no chuyén sang trang thai bio hoa va diu ra cé gia tri 0. Cudi cing, khi ca hai dAu vao bing
1 ¢4 hai transistor déu dan va diu ra bing 0. Céng NOR ¢6 thé duge xem nhu hai cbng NOT
st dung chung dién trg R.. Viéc thiét ké cdng NOR tién hanh tuong tur theo cac budc nhu dbi
voi cdng NOT.

Bdng trang thdai

A
’ . A Vao Ra
” A B Y

A .—kl
H Y o o 1
' X NN\ a 0 1 1
s o—k}— A, 1 0 1
1 1 0
R2

Hinh 8.26. Céng NAND va bang trang thdi cia né.

+Vm

R ¢ c A
“ 1 || @

P [

N R a1 >< Ae /la

[

o4

R, A,

Hinh 8.27. B¢ da hai song én.

Thiét ké cong NAND. Mot su thay ddi chia cong NOT bang cach thém mét dién tro phu va
hai diot cho ta mdt cdng NAND. Biéu nay duoc minh hoa & hinh 8.26 cung voi bang trang

thai cia no.
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Khi mdt trong hai dau vao A hojic B hay ca hai déu béng 0, dong tir V. qua R; va diot
tuong Ung xudng dat, Bién ap tai nat x duge gilt bing 0,7 va Q & trang thai khoa. Chi khi ca
A va B bing | mdi ¢6 thé lam cho dong cue gde chiay qua R; va R, va lam cho Q chuyén

sang trang thai bao hoa, cho & dau ra mirc tin hiéu 0.

Viée thiét ké cdng NAND twong tr nhu ¢6i véi edng NOT. Tha tuc tinh toan cac gia
tri R, Ry va C thue hign toong tu. Ry & vidu céng NOT phai tach lam hai thanh phan R, va
R, nhu v& & hinh 8.26. Mot sur cdn nhac c6 thé duge thue hién dé R; = 33kQ va R, = 60 kQ.
Mach dién diéu khién cémg NAND do dé s& phai tiéu thu mét Iugng lon dong dign qua cac
diot.

Thiét ké bo da hai song On. Cach don gian nhat dé hicu nguyén Iy lam viée cua bo da hai

song On la xét hai edng NOT duge mac hdi tiép nhau nhu v& & hinh 8.27.

Khi ngufjn mét chidu duge bat, gia st dong théng cita Q1 nhay hon Q2. Do d6 din ap
cuc gop cia Q1 s& bat dau giam nhanh hon Q2. Tiép gidp B-E cha Q2 s& duoc phéan cuc
thudn nhd hon va dong cue gop cia nd s¢ giam tdi mot ti 1¢ duge xac dinh bang hé s6 khuéch
dai dong cta Q2. Do dé dién ap cuc pdp ciia nd ¢o xu hudng ting 1én bing dién ap cuc gde
ctia Q1, két qua 1am cho tiép giap B-E duge phan cuc thudn 16n hon. Bai vay dong dign Ién
s€ chay qua cuce gop cia Q1 vi sy Khuéch dai dong cua transistor, lam cho dién ap cuc gop
giam nhanh hon trude. Két qua la n6 bit dau qua trinh duoc khuéeh dai 1én rat nhiéu lan.
Day 1a mdt qua trinh hdi phuc va dén t6i trang thai tit khi Q1 chuyén sang trang thai bio hoa
con Q2 khoa cho tdi khi ¢d sir Kién bén ngodi tic ddng vao 1am ching chuyén trang thai. Su
kién nay cé thé 1a mot xung cuce tinh duong hoge tin hiéu I4t trang thai dua vio cuc gbe Q2.
Néu tin hiéu 1at trang thai du dé dua Q2 sang phan dan ngay lap tic, diéu nay s& cho dong
chay trong cuc gop cla Q2. Dién dp cuc gop cia no s€ giam, lam cho tiép giap B-E cia Q!
duge phan cire thuan nhé hon, Dong cire gop nhéd s& xudt hién va dién ap cue gop cla Q1 &
bit diu tang lam cho tiép gidp B-L cta Q2 duge phan cuc thuin 1on hon. Két qua. Q2
chuyén sang trang thai bao hoa con Q1 bi khod. Pay 13 cudi ciia chu trinh tai tao theo hudng
nguge fal va mach dién s& duy tri trang thai hién tai cho toi khi ¢ mdt sy kién khac bén

ngoai tac dong vao lam cho né chuyén trang thai.

Bo dao dang da hai song dn ¢6 thé duge quan tdm va ng dung nhiéu hon bdi chir
niang md réng cua “mach quét” duge minh hoa & hinh 8.28. Cac diot D1, D2 va D3 duge
mic nhi trén va diém chung clia ching duoc ghép vao mot ngudn xung sudm am qua tu dién
C3. Gia sir Q1 ddn, dién ap cuc gop ciia nd s& gan bang dién thé dat trong khi d6 dién ap cuc
gop cla Q2 gfin bfmg Ve Khi ¢d xung sudn am, D2 s& dan Iap tirc lam cho dién ap tai curc
gop chia Q2 giam xudng. Chu trinh hoat dong lap di [ap lai va két thae khi Q1 tat va Q2 mo.
Xung am tiép theo s& lai lam cho céc transistor chuyén trang thai, Piéu nay dugc biéu dién &
hinh 8.29. Can luu ¥ réng diot D3 dam bao cho dién tich nap vao C3 khong vuot qua gia tri
Ve F 0.7V,
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Hinh 8.28. Bo dao déng da hai vii cde diot quét dupe goi la mot flip-flop.

Vao &
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Ve b !
-
!

Hinh 8.29. Bidu dé thoi gian ciia HAip-flop biéu dién tin hidu vao va cdc dién dp cuc gop,

Bg dao dpng tinh thé, B dao dong tinh thé duge v& & hinh 8.30.

V&i hai dau véao cia céng NOR duge ndi chung vé&i nhau, 58 tao thanh mét céng NOT, thuc
viy, n6 la mét bo khuéeh dai dao pha 6 hé s6 khuéch dai cao. Tinh thé cung vai hai ty dién
tao thanh dudmg hdi tiép. Dang séng khong hoin toan ¢6 dang vudng. Hai phan tir dao mic
lién tiép lam nhiém vy khuéeh dai va stra dang tin hiéu dé nhan dugc dang song vudng hoan
chinh.
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Mach chia 16. Nhu da dé cip trude day, 1d mot bd ndi lién tdng gbm 4 flip-flop duge mic
dugi dang mot “bo dém chuyén” nhij phan. N6 chia tin s& by dao dong tinh thé cho 16 dé
cho ra tan s6 223,75 Hz.

Mach md hod-N. B6 mi hoa N sit dung thdng tin tir bin phim sb dé thiét 14p nén céc s6 1 va
0 sau d6 truyén ching t&i mach dién chia N. Chudi dac biét quyét dinh gia trj ciia N 1a gi. B
md hod - N chi sir dung cdc céng NOR va NOT.

Mach dign chia cho N. Két hgp cac chirc nang thiét lap va tai thiét cing véi viée sir dung
cac mach dién logic khac nhir cic céng NOR, NAND, va NOT ¢6 kha ning tai thiét lap
chudi flip-flop sau n xung vao véi n nhén gia trj bing 2™, véi m 1a 6 nguyén. Diy ta so dé
duoe sir dung trong mach dién chia N véi bd mi hoa-N cung cip cac bit 1 va 0 cén thiét cho
céc flip-flop thich hop dé thiét lap va/ hodc tai thiét 1ap ching.

Sir dung tan sb thip téi thiéu (697 Hz) nhu mét vi dy, tin sé vao mach dién chia N 13
223,75 kHz. Gia trj dugce chon cia N 1a 40, Vi tin sé ndy s& cho ¢ déu ra tan s 5,594 kHz
né thurdng |4 thanh ghi dich 8 phan tu.

2 M0

a'AY

{Ds—§{>o—{>—
—,”
T 7T

777

Hinh 8.30. Transistor bdn dén 6xit kim logi phirc hop dwge sir dung

lam bg dao dong tink thé. Pdu ra cho dang song vuong.

Thanh ghi dich tim phin tie. Thanh ghi dich tim phan tir dugc tao nén tir mét chudi cac
flip-flop, cac cdng NOR va NOT tao thanh mét chudi xung ¢ 4% rong bang 1/8 chu ky cia
tin s6 yéu ciu, Mot phan tam chu ky dugc sir dung béi vi séng sin yéu cau gin bing mot
ham tam bude nhu duge vE & hinh 8.31.

Bp bién dbi s6 - teong tw 8 mire. Chudi xung tir thanh ghi dich dugc sir dung dé didu khién
mot hang tam chuyén mach st dung transistor hiéu img trudng dugc mic song song nhur &
hinh 8.32. Dau ra lam mét sy x4p xi 8 mtc ¢ dang mt dong dién hinh sin. Trd lai vi du
(mach dién chia cho N), tan s thuc nghiém cia xép xi dé cho dang sin la 5,594/8 = 699,3
Hz. Sai 54 0.3%.
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Hinh 8.31. Thanh ghi dich tém phdn tr twong timg voi viée déng méi cong tic. Cée gid i

dién tre duve chon dé tao ra tam mikc dong dién gdn giong dang sin.

B loc thong thap. Bo loc thong thap suy giam cac hai bac cao clia dang song trude khi tin
hiéu duge dua vao mach didu van dwong truyén. Trir truomg hop dudmg truyén rit ngin thi
mai khéng yéu cdu bd loc théng thip, dudmg truyén thoai 1a mot bd loc théng thip khong tét

ldm. Cdc thanh phan hai c6 thé dugc giam thidu bing cach sir dung nhiéu hon 8 buée dé bidu

dién song dang si

Bang 8.1 cho tin s dich f, , cAn chia cho n, h¢ s6 chia 14 s6 nguyén gan nhit 1a N,

thn s thue & 1a fy , va sai sb cho tat ca 12 4m quay sb. Sai sd cho phép & day ndm trong

n.

khoang +1,5%.
Bang 8.1.

di;alf]b:(;:lz) 16x8f,  Chian  S6nguyén N thugigii‘(a}{z) Sai s6
1633 209024 17.12 17 1645.2 +0.7
1477 189056 18.94 19 1472.0 -0.3
1336 171008 20.93 2] 1331.8 -0.3
1209 154752 23.13 23 1216.0 +(.6
941 120448 29.72 30 932.3 -0.9
952 109056 32.83 33 847.5 -0.5
770 98560 36.32 36 776.9 +0.9
697 89216 40.13 40 699.2 +0.3
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Hinh 8.32. Cdc chuyén mach & hinh 8.31 dwoc thay thé béng cdc FET
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e

Hinh 8.33. So do khéi cia b6 md hod giai ma sir dung trong dién thogi s6.
8.5 PIEN THOAI SO

Cho t&i khi dién thoai s§ dugc dua vao sir dung thi tat ca cac tin hiéu tr may dién thoai van
duge truyén toi tong dai dudi dang tuong tr qua mach vong thué bao, trong hiu hét cac
truedng hop sir dung cap xoén d6i bing ddy ddng duoc cich dién bing nhya. Trong tong dai
no6 cé thé duoc cho qua mdt sé k¥ thudt xir Iy tin hiéu, phy thudc vao hudng cia ban tin va
phuong tién truyén dan. Trong dién thoai sé, tin hiéu trong tir duge chuyén sang dang b bari
mét bd codec (bd md hoa - giai mi). Sir dung dieu xung ma (PCM). Céc xung duoc truyén
theo cap xoin kép vé tong dai tai 4 ching ¢6 thé duge xir 1y trude khi truyén tai bén thu,

8.5.1 Bp Codec

B4 codec duge biét dén duasi dang mét chip tich hop va né duge lap dat ngay trong may dign
thogi. Hinh 8.33 minh hoa mot céu hinh c6 thé cia hé théng. Trong cdu hinh nay, phin tuong
tr ciia dién thoai ndm & bén trai, khong c6 thay ddi gi. Khoang cach vét 1y tir dién thoai t6i
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b bién ddi 2 sang 4 diy c6 thé dao dong tir x4p xi bang 0, khi codec dugc lip trong céc
tram, va 1én dén vai km khi codec duoc lap trong téng dai. O ché do truyén, tin higu tuong ty
duge dua vao dau vao cia b bién ddi tuong tu - s6 (A/D) n6 sé tao ra & diu ra cac tin hiéu
nhj phan PCM dang song song. Mat bo bién ddi song song ndi tiép (P/S) s& bién dbi tin hiéu
song song thanh ndi tiép dé né co thé dugc truyén bing dudng truydn tin hiéu sé. O ché do
nthdn, diu vao cila b giai ma & ché do néi tiép dang PCM va b bién ddi ndi tiép - song song
sé& bién ddi tin hidu thanh dang ndi tiép trude khi dua vao b bién ddi sb twrong ti (D/A), Sau
dé dau ra tuong tu duoc dua t6i mdy thu. Viéc thiét ké cac mach dién dugc cho bdi so db
khdi v& & hinh 8.34. Thir tw ca viée trinh bay da duge thay ddi dé loi dung thuc té 1a mot bo
bién dbi A/D c6 mot vai thanh phén gidng b bién déi D/A.

Vao o v ] Bign doi Ra
Brién dioi .
— = SONE SONG- -

tuomg e A/D _-'_'- nii tiép PCM néi tidp
PCM dang song song
Ra o [ Bién dii - Vao
s TR = B T2 s ol
H{fﬂ'lg f{l’ D/a - song song POCM nix Ilep

Hinh 8.34. Chi tiét cua bj bién d6i PCM tir song song sang noi tiép
cho ca ché dg thu va phdt.

8.5.1.1 B§ bién dbi 56 - twong tw

Nhir tén goi ciia nd, mach dién nhén tin hiéu sé & diu vao va bién déi né thanh dang tin hiéu
twong ty trong dwong & diu ra. Dau vao sb duge bidu didn dudi dang céc bit | va 0 tir bit ¢6
trong s6 thdp (LSB) dén bit co trong sb cao (MSB). Lay vi du s6 26 duoc biéu dién nhu sau:

2V 2! 2? 2} 24
LSB 0 1 0 ] 1 sB
0 + 2 + 0 +8 + 16 =26

Xét b khuéch dai thujt toan duge méc nhur v& & hinh 8.35. Day 1a mot by khuéch dai téng
(myc 4.4.3.5) ma dau ra cta n6 cho bdi:
V*R,

e (@2’ +a2"+a,27 +a,27 + .. (8.5.1)

cac hé sb a, 1a cac bit s& ching [a 0 hoic 1 khi chuyén S, twong émg xudng phia duéi hay
trén. Dién ap V' la dién ap chudn ¢dn R, va R, dugc chon dé cho & dau ra mdt mic tin hidu
thich hop.
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Hinh 8.35. So do mach dién cua bé bién ddi s6 twong tie.

R4 rang mach dién nay ¢6 nhuoc diém 14 khi s6 lugng cac bit duge biéu didn cang lom
thi dién tich cac dién trg chiém chd trong vi mach cang lém va day la diéu khéng mong
mubn, Tuy nhién, chirc nang cia cac dién trd R, 1a dé xac dinh ti 1é dong dién chay vio nat
tong clia bd khuéeh dai theo trong sé cha bit. Ti & doéng dién nhin duge bﬁmg céch thay doi
mach dién nhu & hinh 8.36.

Hinh 8.36. Mgt mach dién cai tién cia bp bién di sé neong tw
st dunyg thang dién tro R-2R,

Cac chuyén mach cling due ndi vao dau vao dao coa b khuéeh dai hode chang duge
ndi dat nhung diu vao dao 12 mdt diém dit ao bai vay mang dién trd c6 thé duoc vé lai dudi
dang mach hinh thang nhu & hinh 8.37,
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Hinh 8.37. Thang dién tro R — 2R.

Nhin tir phia bén phai diém X, nhan duoc tro khang R;. Lai nhin tir bén phai diém Y,
tré khang thay dwoce vin 1a R,. Nhir vAy nhin tir tit ca cac diém twong tmg tai X déu cho mét
rd khang R| va do d6 tré khang vao cua thang dién tré 1a Ry,

Kiéu thang dién trd ndy duoce goi la thang dién trd R — 2R. Xét dong dién chay vao
thang &ién trd, 1. Thee do | s€ chia thanh 2 phi‘m béng nhau tai nat 1 nhu hinh vé&. Tai nat 2,
qué trinh duge lap lai v&1 dong dién 1/4 chay vao méi nhanh sao cho tai nit n dong dién chay
trong mdi nhdnh 14 1/2". T4t ca cic dong dién dugc cong lai tai ddu vao cva bd khuéeh dai
thuét toan dé nhan duoc

_ v’ —V -1 -2 -3
I = 7 (a2 +a,27 +a,27 + ], (8.5.2)
Nhung
v, =V
I =——" 8.53
, . ( )
Khi hé s6 khuéch dai ciia bd khuéeh dai thuat toan 12 rit 1on
V+R - _a -3
v (a2 +a,27 +a,27 +..]. (8.5.4)

voi cac hé s& a xdc dinh xem lidu bit didc biét 1a 1 hay 0. Liru ¥ ring 11 trong qua trinh bién
ddi 1a +'4 LSB (bit c6 trong sé nhod nhit).

8.5.1.2 By bién dbi twong tu - 56

Mot sb k¥ thudt khac nhau da duge st dung trong viée thiét ké cac bo bién déi A/D, mdi loai
¢6 cac uu nhuge diém riéng. Déi vai phén thao ludn nay, bd bién ddi A/D kiéu dém suom déce
dugc chon bdi vi nguyén ly hoat dong cia né tuong ddi dé hidu. BS bién ddi A/D dém suen
déc dugc v& & hinh 8.38.
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Hinh 8.38. So dé khdi ciia bg bién d6i twong tie - s6. Luu ¥ réing

né ciing bao gém ca bp bién déi 56 - twong .

Hai dau vao nhén tin hiéu dirge 1iy bo so sanh; tin hiéu twong tur va mét dién ap tir
mang dién tro. Diu ra bd so sanh cho mét bit 0 néu tin hidu turong ty kom hon dién ap tix
mang dién tré va cho mét bit 1 trong trudmg hop ngugce lai. Pau ra bd so sanh va tin hiéu
déng hd durge dua vao cdng NAND hai diu vao dé cong NAND nay cho phép céc xung dong
hé dwa vao bo dém nhj phan c6 thé thiét 1ap lai chi khi dAu ra b6 so sénh cé gia trj 0, nghia
la, dau vao cdng NAND 1a bit 1 bai vi né 12 mach dao. By dém nhj phin dém cac xung ddng
hé va déng hosic mé cae chuyén mach S, t6i S,, ddng thari, phu thude vio bit duge biéu didn
(1 hogc 0) dwa vao cac chuyén mach. Cac chuyén mach nay duge dong hay md xac dinh dién
ap ra cha mang dién tré. Dy 12 mét bo bién ddi D/A trong thue t&! khi dién dp ra cla mang
dién trd thip hon dién ap vao tuong ty, bd dém nhj phan tiép tyc dém va tiép tyuc tang dién ap
ra cia mang dién trd, Cudi cing dién ap ra cia mang dién tré vuot 1én trén dién 4p vao
twong tu va dau ra b so sanh chuyén sang bit 0. Cong NAND ngan khéng cho xung ddng hé
di vao b dém va do d6 né ngimg dém. Bay gi¢r diu ra cia b dém nhi phan ¢é thé duoe doc.
Tin higu cho phép bién ddi xo4 cac thanh ghi dich ciia bd dém nhi phan sin sang cho rhiu
tiép theo cha dién ap vao tuong tir cdn bién ddi.

Viée thiét ké cong NOT, cbng NAND, bd dém nhj phan, va céc chuyén mach da dugc
thao lugn & muyc 8.4.5. Viéc thiét ké mang diéif tré cing wi bo khuéch dai thuat toan (b
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bién ddi D/A) 1a chi d2 cia muc 8.5.1.1. B3 so sanh, bd bién déi song song sang ndi tiép, va
mach bién ddi 2 sang 4 day ciing s& dugc thao ludn duéi day.

Yoy
I~ L
R i — Yz
v; % -
- :
. i~
vy P——
{2}
A Vo i
= * Vv
L] z
A —> v |-
] v
¥y . ¥, --f
0 -

Hinh 8.39. (a) Bj so sdnh dign dp khong va ddc tuyén ra cua no. (b} b6 so sdnh dién dp V,
vGi V, va ddc Iuyén Fa cra no.

8.5.1.3 B so sdnh

Mach di¢n cla b so sanh duge minh hoa & hinh 8.39(a). B3 khuéch dai thuit toan Iy tudng
duoc gia thiét 1a c6 hé s6 khuéeh dai bing v6 cang bdi viy, néu dién 4p vao bidn thién vé
cung nhé khoang 0V, thi s& gy ra su bién thién tir duong sang am & déu ra t6i gi tri bdo
hoa ké tir gi trj dién ap ngudn mdt chidu 4m t6i gi tri dwong. Do d6 b khuéch dai thuat
toan la mdt bd so sanh, né s& so sanh dién 4p vio cia né véi 0V, Dé ngin khong cho dién 4p
bi bdo hoa boi cac thanh phin nhifu mot chidu, mét diot Zener duge mic nhu & hinh 8.39
(a). D61 vai mot dién ap vao dwong rat nhé dau ra sé cho ra cuc tinh duong nhung né s& b
han bién khi né giam t6i 0,7 V boi mét diot Zener phén cyc thuan. Thdng thurdng mét dién
dp 4m vao rt nhé s& cho & dAu ra mdt sir bién thién sang dién ap duong nhung nd sé bi han
bién tirc thi bai dién 4p Zener V, cia diot. DT nhién dién ap han bién dugc chon sao cho gia

tri0~0,7VvaVv,~ V' =1-diénap nguén. CAc dic tuyén vio, ra dirge cho & hinh 8.39(a).

Bay gid ta xét mach dién & hinh 8.39(b) khi ¢6 hai dién ap vao V, va V, dugc méic
cung voi cac dién trg ¢6 gia tri R vao diu vao bién ddi cia bo khuéch dai thuat toan. Hién
nhién, chi ¢6 cach dé giir dAu ra khong tién téi gid trj dién 4p duong hodc am (didu kién han
bién) d6 1a dong dign duoc cung cp bai V, phai bing dong tiéu tan béi V; . Hai dién ap phai
béng nhau vé bién d6. Khi ching khéng béng nhau, tin hiéu ra dugc han bién tai mot diém
cue dai hodc cuc tidu (1 hofic 0), Cac dic tuyén vao — ra minh hoa anh hudng cia V; nhu

mot dién ap 1éch. Trong mach dién ctia bd bién déi A/D, dhu ra cia bd so sanh thay dbi trang

232



thai khi dién ap ra cia mang dién tré lon hon dién ap vio twong ty, & bit 1ém nhat cla gi4 tri

/)

* B

Bo dém nhi phin & bit

Nguin xung
bdt ddus
ket thiie

Hinh 8.40. Bj bién d6i 8 bit song song sang ndi tiép.
8.5.1.4. Bj bién d6i song song sang néi tiép

Pau ra clia bd bién ddi A/D ¢6 dang didu xung mi (PCM song song), phai duge bién dbi
thanh dang ndi tiép dé n6 ¢6 thé duge truyén qua mdt kénh don. Mdt bd thu /phat bit déng
bd (UART) thuc hién nhiém vy nay. Day la mot van dé kho, cic mach dién tich hop ¢ 1én
(LSI) c6 thé bién dbi s liéu tir song song sang ndi tiép va nguoe lai. Tuy nhién, nguyén Iy
Jam viéc co ban cita mdt bd bién ddi 8 bit song song sang ndi ticp duge minh hoa & hinh
8.40. Thong tin song song duoc ldy qua 9 dau ra (8 bit cong véi 1 bit cho viée bat dau két
thic). Sy di chuyén ciia chuyén mach quét qua va “doc” cac bit dudi dang ndj tiép. Luu v
ring mdt hogic nhiéu bit ¢4 thé duge sir dung cho ma “két thie/bit dau” dé béo cho bén thu
khi mét doan ma bat dau va két thie. Cac bit khac duge sir dung nhr mdt ma chén 1é & sta
18i ma tin hidu khi ¢6 s hién dién ciia tap 4m. Lay vi du céc thanh ghi dich song song sang
ndi tiép 1a MC 14014B (tdp doan ban din Motorola), MM54HC165 va c&c mach tich hgp SN
54166 (hang linh kién Texas) va ching dugc cho trong hiu hét cac s tay tra ctru vi mach.

8.5.1.5. B bi¢n a6i ndi tiép sang song

Nguyén ly lam viée ciia bd bién ddi ndi tiép sang song don gian hon rhidu so véi qua trinh
nguoc lai ciia né, Hinh 8.41 minh hoa mdt bd bién di ndi tiép sang song song 8 bit.

Xung két thiic/bit diu duoe sir dung dé xoa thanh ghi va dé khai dong mach vao sau
mét khoang thai gian tré xéc dinh. Sau dé sb liéu vao cé thé bit ddu dugc dua vao thanh ghi
dich va dugc dich di béi xung ddng hd. Qua trinh nhdn cac tin hiéu xung két thic/bit diu
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sho t6i dong b liéu cudi ciing. Cac diu ra nhi phan duoe doc va thanh ghi dich duge xo4 dé
san sang nhin dong sb liéu tiép theo. Mot vi du cia bd bién dbi ndi tiép sang song song dudi
dang mach tich hop 1a SN 54164 (Hang Texas).

Aung xed  o——g

Xung ding hé  +—

’ FF1 FF2 FF7 FF8
—

Xung vio

VYV
j
?I

L - -

Thanh ghi dich

Hinh 8.41. So d6 khoi ctia bg bién doi néi 1iép sang song song.

8.5.1.6 Bj bién dbi 4 sang 2 diy

Co so cua b bién ddi 4 sang 2 day dugc v& & hinh 8.42. C6 hai mach dién gidng hét nhau
nhung cach ly nhau bgi céc bién ap, T1 va T2, duge mic thich tmg theo déu chim nhur hinh
vé. Khi 6 vong diy trong mdi cudn day nhir hinh v&, mot dién dp ngudn V, ndi tiép véi mot
tré khang Z, dwge mic vao cira | s& sinh ra mét dién ap bﬁng

4 (8.5.5)

z|2

xudt hién trén 2 cudn ddy khac ciia T;, m3i cuén c6 N, vong. Gia thiét Z, = Z, va Zx = Z,,
theo do dong dién I, s& béng dong I, vi chiing s& chay theo chidu nhur hinh vé. Trong bién ap
T,, luc tir dong (mmf) cia hai dong di¢n s& triét tiéu [an nhau va dién ap thye té trén eira 2 sé
bang 0. Cong sut tin higu vao tir cira 1 dugc chia di vao hai cira 3 va 4, Néu ngudn ap duge
mac vio cira 2 thay vi cira 1. Ciing sé nhéin duge két qua trong ty trir khi dién ap dat vao cira
| bang 0.

Xét tinh hudng khi mot ngudn 4p dwroc mic vao cira 3. Cac dién ap miac qua hai nira
clia cira 4 s& triét tiéu 1an nhau, Tuy nhién, cac dién ap:

. '.Nt
2N,

v, (8.5.6)

s& xudt hién trén cac cira | va 2. Viéc bé tri ndy c6 thé duoe st dung nhu mdt bd bién ddi
néu mdy phat dugc ndi vao cira 1, mdy thu ndi vao cira 2, con dudmng day thoai duge ndi vio
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cira 3 mién la mot tr& khéng bing tré khang duong truyén duoe méc vao cira 4. Tuy nhién,
théng thudng img dung cha né 13 bd bién ddi 4 sang 2 day, bén déay duge méc vao cira | va2
con hai ddy duge méc vao cira 3.

Hinh 8.42. Bj bién doi 4 sang 2 ddy.
8.6 TONG DAI
8.6.1 Téng dai nhiin cong

Tong dai nhan cdng kha phd bién trong lich sir ma ddi khi ta van thdy né con sot lai & mot sé
ving héo lanh, hoat ddng ciia né duge mé ta & chuong |. Didu tt nhién do chi 1a vén dé thoi
gian trude khi sir tr dong hoa lam mét cdng dn viée lam cﬁa'ngufyi vén hanh dién thoai. Diéu
bat ngér 1a khdng phai con ngudi giy ra 16i ma bdi vi cac van dé thdng tin thoai, tré trong
vige nhan dich vu, hodc su tang gia nhin cong 1a ddng luc thic déy sur twr déng hoa; d6 1a su
thiéu tinh an toan cho ban tin (xem mug¢ 1.5).

8.6.2 Cic co s& vé& chuyén mach theo tirng buée

Nhu da dé cdp & myc 8.3.6.2, yéu cau phuc vu cia thué bao dién thoai ddi vai téng dai duoc
thue hién dudi dang mét chudi cdc xung dong dién. Céae xung dong dién nay 1a mét tan sd
10Hz v6i mot lugng <6 thé bién dbi duoc, nhimg tit nhién 1a khéong lon lim, gifta chc
khoang ngat s6. Van dé k¥ thujt 1a sir dung cac xung dong dién nay dé lam quay mét chuyén
mach co khi sang vi tri yéu cdu dé thuc hién viéc két ndi.
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Dé thudn lgi cho viéc mé ta quy trinh nay bat diu xét mot tdng dai loai nho gia thiét
¢6 10 thué bao, xung quay s6 da dugc dé cdp & muc 8.3.6.2. Duéi cac diéu kién nay, viéc
chuyén mach s& xay ra khi mot chudi don cac Xung quay s6 nhan dugc tir thué bao goi. Hinh
8.43 biéu dién mét co cau dién co phire tap ¢6 nhiém vy thyc hién chic nang chuyén mach.
Banh ring dugc gin vao mot canh tay quét va n6é duge ham bang mdt 1o xo dé giit cho né
quay trd lai vi tri nhu hinh v&. Khi mot xung duge dua tdi co cau dién tir A, chdt ham kéo
banh rang mdt khoang thich hop lam cho canh tay quét roi khoi diém tiép xiic nay sang diém
tiép xuc tiép theo. Banh ring bi ngan khong cho quay nguoc trd lai vi tri cia n6 sau mdi
xung bang mdt chét ham va co cAu dién tir B.

Xét mach dién vé ¢ hinh 8.44. Bé thiét lap mét cude goi, thué bao nhic éng noi, theo
d6 lam dong chuyén mach nhic may. Dong mot chiéu chay qua cudn dién tir B va khoi dong
ch6t ham khong cho banh ring quay theo chiéu kim dong hd; tuy nhién né van c6 thé quay
tu do theo hudng nguoc chiéu kim ddng hd. By gio, thué bao thuc hién quay sb va ngan
mach dudng day bay lan. Dong xoay chiéu dugc tao ra chay qua co ciu dién tir A va lam cho
né lam viéc bay lan, lam quay canh tay chuyén mach sang vi tri tiép xtc ¢6 dinh thir bay.
Khdng ai biét rang hé thong dién thoai da thuc hién viéc nay. By gidr cude dam thoai c6 thé
duoe tién hanh. Khi cude goi két thuc, 5ng nghe dugc dat vao vi tri cli lam hd vong dién mdt
chiéu, co cdu dién tir B duoc hoat dong trd lai, chét ham di chuyén khoi banh rang va, dudi

tac dong cua 1o xo hdi vi, canh tay chuyén mach dua né vé vj tri ban dau.

Co cau dién tit A

Chot ham
S| N s
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™~ Cugn day

N @ © O
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Hinh 8.43. Mt chuyén mach co dién cho mot tong dai 10 thué bao.

Chét ham Lo xo hoi vi
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Hinh 8.45. H¢ théng dién thoai 10 thué bao hodn chinh.

M&i cum mudi thué bao duge két ndi cung v&i 10 chuyén mach va ca 10 chuyén mach
duge két ndi nhu vE & hinh 8.45. Mot hé théng chuyén mach nhu viy ¢o thé duge mo ring
téri 100 thué bao bing cach thuc hién mét sb thay dbi sau:

(1) Viéc quay sé s& bao gdm hai ludng xung véi cic khoang ding thich hop giira cac
ludng xung.

(2) MB3i khdi 10 bd chuyén mach s& dugce ndi t&i 10 chuyén mach khéc gidng hét (thir
A .
cap).

(3) Mot sé sp xép vé dién hodc co khi s& duge thyc hién dé truyén ludng thir hai cia
céc xung t&i nhanh clia cac chuyén mach thir cép.
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Hinh 8.46. Chuyén mach Strowger minh hoa cdc nhédnh ngang va doc nhw cdc thanh gat.

Viée mé rong nhiéu hon nita t&i 1000 va 10000 thué bao c6 kha ning thuc hién duoc bing
cac thay ddi thich hop & tong dai trung tim va viéc dua vao cic ma quay s ba va bén s6
twong img. C6 thé thyc hién mot hé thng nhu vay va n6 sé& lam viéc rét tét, trir yéu té thuc
té 1a n6 sé& ¢6 kich thuée rat Ion, do d6 lam can tré cho viée san xuét, lap dat va van hanh.

8.6.3 Chuyén mach Strowger

Ban c6 thé tudng tugng mot phién ban méi cia thiét b thay thé co dién nhu minh hoa & hinh
8.43, bang viéc chuyén dong theo hai huéng, sau dé ban s& c6 mdt y tudng rat tot vé viéc
chuyén mach Strowger lam viéc nhu thé nao. Chuyén mach Strowger trong thye té dugc vé
¢ hinh 8.46.

C6 hai co chu co dién: mdt co cau doc va mdt co ciu ngang. C6 10 vi tri doc va 10 vi
tri ngang. Mot chuyén mach nhu vdy c6 thé cung cép Ién t&i 100 thué bao va do d6 yéu cau
hai ludng xung. Co cdu thtr nhat di chuyén can chuyén mach Ién trén - t&i mirc thir ba néu c6
ba xung trong ludng. Trong khoang dirng sé, viéc diéu khién duoc chuyén sang co ciu
ngang, ludng thir hai ciia xung di chuyén can chuyén mach theo phuong ngang tgi vi tri thir 7
- néu ¢6 bay xung, dé ndi vao s 37. Két thic cude dam thoai chuyén mach phai dugc quay
trd lai vi tri ban dau.
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Thay 10 vi tri chuyén mach ¢& hinh 8.45 bﬁng cac chuyén mach Strowger, sé bién mét
trung ké 10 duomg thanh mét trung k& 100 duong. Didu nay ndi 1én ring lan dau tién chuyén
mach haj chiéu giai quyét duge van d@ kinh té; nhung trén thue té nd phire tap hon chuyén
mach 10 vj tri rat nhidu va do d6 dat tién hon. Giai phap cho vén d8 kinh té duogc tim ra song
song véi thire té 1a mot trung ké 100 dudng thi kha ning xdy ra trudng hop 50 cude goi cung
tién hanh ddng thoi 1a rét hiém. Do khéng cin phai thiét ké h¢ théng ¢ dung lirgng hoat
d6ng t6i da. Viéc nghién clru vé cac thbng ké luu lugng cho thiy ring hé théng co thé duge
thiét ké dé dap (mg cho mdt s6 cude goi (thudmg vio khoang 10% s6 thué bao) va néu xay ra
truomg hop nhu ciu lién lac nhidu hon s6 16n rhit ndy thi dich vu s& bj tir chéi. Diéu nay dan
dén viéc phai thiét ké lai cée 1dng dai dé cac thué bao cé thé sir dung mét s lugng dang ké
cac thiét bi chung. Mi cude goi t6i thiét lap mdt sy tim kiém mdt tuyén théng tin con rdi
qua hé théng va, néu khéng con tuyén nio rdi, mét tin hiéu bao bin s& duge phac dap. Viée
thao ludn chi tiét qua trinh 1am viée bén trong cla tdng dai khang cén thiét khi myc dich cia
phé’in nay la & phat trién mdt sy danh gid chung cla viéc mét cude goi duge két ndi nhu thé
nao. Hinh 8.47 minh hoa mét két ndi don gian sir dung cac bd do tim dudng day, bd Iua chon
va cac b két néi.

Chont Chort Két ndi
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Hinh 8.47. Mot két ndi dom gian qua timg buée 1ong dai.

8.6.4 Cor sé& ciia chuyén mach ngang doc

Co s& clia hé thng chuyén mach ngang doc 1a thir duge luu trit trong tai ligu hudng din vé
tdng dai va duoc minh hoa & hinh 8.48.

Trong mét tdng dai 9 thué bao gia thiét, mdi thué bao dugc biéu dién theo cac thanh
phan doc va ngang clia matrin. Dé c6 thé ndi duoc t6i hai thué bao bét ky thi cin phai co 81

diém tiép xtc. Trong hé thong ngang doc, sir dung hai role dé déng mat tiép didm sang phan
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tr doc va mdt phin tir ngang khac. Nhu trong cac cau hinh 6 chirc ciia téng dai khac, c6 thé
giam s tiép diém bing cach:

(1) T chire tai cac két ndi nhu v& & hinh 8.49 (a). Pidu nay cho thiy s tiép xic da
giam xudng con 54,

{2) Khi do kha ning céc thué bao sir dung dién thoai clia minh df’ing thét tai mét thoi
diém 1a rét nho, dé s8 lugng cude dam thoai qua tdng dai I6n nhit 1a 3. Bing cach
stt dung ba két ndi nhur v& & hinh 8.49(b), vin c6 kha nang két ndi méi thué bao

vGi nhau sao cho khdng ra ddng thoi 3 cude goi mot .

Qua trinh stt dung nhur vay va cdc cAu hinh tuong tur dé lam giam sb chuyén mach duoe xem
nhw sy trung chuyén.

X
Chuyén
mach

Y duimg vio

Tong sd nit
chuyén mach
=81

9 duing ra

Hinh 8.48. Minh hoa cua chuyén mach ngang doe voi mot rffng dai
9 thué bao biéu dién tdt ca 81 két néi.

8.6.5 B§ nhan dm bdo téng dai

Trude diy viéc thao ludn vé chuyén mach trong téng dai dua trén co s& cac tin hiéu xung 10
Hz duoc tao ra bang mam quay sb hodc cdc md phong ciia né. Viéc sit dung im quay sb
trong hé thdng dién thoai da phdt trién nhanh chéng vi né nhanh hon va hira hen kha ning sir
dung hé thong dién thoai cho cae muc dich phi thoai khéc. DA ¢6 rit nhidu tmg dung gia dinh
va thiét bj van phong cé thé duoc két néi vao hé théng dién thoai va duge didu khién tir mot
b6 dinh vi tir xa bﬁng cach quay ma dac biét. Nhu da thao ludn trude day, 4m quay sé tao ra
hai tin sd riéng biét khi mot phim duge nhén. Bing cich nhin dang hai tin sé nay thi s cia
phim c6 thé dugce giai ma. Hé théng giai ma tin hi¢u dugce vé& & hinh 8.50.
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Hinh 8.49. (a) M6 hinh mot chuyén mach cho mot tong dai chin thué bao véi sé 1iép diém
dige giam xué;ng con 54. (b) Viée sir dung ba lién két s& lam giam s cude dam thoai dwpc
thiec hién dong thoi,
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Hinh 8.50. Sor d6 khoi ciia b thu dm bdo hiéu tai tong dai.

Tin hiéu béo hiéu di qua mét bd loc tach bang, né s& thuc hién tach tir nhom tin sb
thap t&i tdn sb cao. M&i nhom duge khuéch dai va han ché dé tao ra céc xung vubng. Tin
higu duge loc mdt 1dn nira bang cdc bé loc kénh, sau dé duge dua téi tin s chi thi. Tin hiéu
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ra tir bd loe kénh duge chinh luu bét cac bo tach song dé chi thy sy hién dién (1) hofic khéng
¢6 (0) cac tan so duge tao ra bing viéc quay so. D6i vai mot dau ra hop 1€, nd phai coé su
hién dién cha hai tan so, mat tan so tir méi nhdm tan s6. Hé thong c6 mdt s6 tinh ning gan

lién vé&i viée ngdn chan 16i nhan dang cac tin hiéu 4m tan khac nhu cac tin hiéu hgp 1€.

8.6.6 Cic thanh phin caa chuyén mach dién tir

Nguyén |y cGa chuyén mach dién tir gibng v6i k¥ thudt ngang doc nhung véi cac chuyén
mach co dién dugc thay bang cac linh kién dién tir. Cac vu diém duge cai thién do 1a tde do
hoat déng, tang do tin ciiy va giam gia thanh. Trong qua trinh phat trién cda nd mot s6 mb
hinh ¢b géng thic hién nhung khang cdi nao tam vige duoc bai vi viée thay cac tiép xtc kim
loai vai kim loal trong cac chuyén mach co dicén bf?mg cac chuyén mach ban dén khong thich
hop. Khai niém chuyén mach dién tir phai chiu mét sy thay déi co ban trudce khi gianh duoc
thanh ¢dng. Véan dé dé 1a k¥ thuit chuyén mach ngang doc dua trén ghép kénh phan chia
theo khong gian (SDM) - mét phép gin ding dua trén sur tim kiém da hudng cho cic cudc
dam thoai khac nhau théng qua tdng dai bang viéc phan biét ching trong khéng gian, khi do,
bang cach phan cho mdi tuyén mdt khoang cach hodic vi tri trong ma trin. Ghép kénh phan
chia theo thoi gian (TDM). n6 sir dung ciing tuyén cho tit ca cac cude dam thogi nhung phén
biét chiing theo thoi gian di duge thuce hién thanh cdng. Ghép kénh phén chia theo thdn gian
di duge thao luin & chuong 9.

Trude day. trong viée thao ludin sy van hanh cia tdng dai nhu thé nao ké tir khi bat dau
cho téi khi két thic mét cube goi, ta da gia thiét rang hé thong nam dudi sy diéu khién truc
tiép cua cac xung hodc 4m bao hiéu ma ta tao ra. That thudn Igi khi ¢ mét bd nho trong hé
théng d¢ théng tin quay s6 cuia thué bao cb thé duoe Tuu lai phin tich va xac dinh Jiy mot
tuyén tdi uu dé phuc vu cho cude goi. Trong ngdn ngit cha k¥ su dién bao, thiét bj nhé l1a
mét thanh ghi (xem Phy luc E). Xung quay sb dioc dua tdi mot day thanh ghi dich hoac cac
bo dém thap phan, moi tir ma thap phén cla sb duoe quay. Véi 4m quay s&, dau tién céc sb
nay duoc gidi ma va sau ¢6 duoce luu duéi dang nhi phin trong mdt thanh ghi dich. Cdi ma ta
cd la mét mé cae chuyén mach va mdt bd nhé trong d6 cac ciu Iénh ¢ thé duge luu trir,
phuc hoi va hoat déng theo ding trinh tu tir trén xubng, Dé 1am rd van dé nay ta xét hoat
dong xay ra trong tong dai khi thiét ldp mdt cude goi. M hinh dugc biéu dién dudi dang s
db & hinh 8.51.

So d6 khdi gin gidng vii so do thudt todn cia mdt chuong trink may tinh. No thuc su
1a mdt chuong trinh may tinh va néi chung cac cdu lénh co thé dugc thire hién bai mdt may
tinh v&i thiét bi ngoai vi thich hop. Tf)ng dai hién dai ¢6 mét méav tinh chuyén dung né sé
didu khién hudng cho mdi cude goi. Con nguai dom gian chi gidm sat thiét bi va chi can
thiép vao khi mét bd phén ndo dé hong hodc khi chung dua ra cac thong bao thiét bi tam
khdng dang theo cai dat.
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| Dismante cat pamn |

Hinh 8.51. So dé khéi dom gian ctia viéc thiét Idp mdt cudc goi.
Twong ty nhue so dé thudt toén ctia mot chwong trinh may rinh,
CAU HOI ON TAP

8.1 MBS ta céc tinh nang wu viét clia micro cacbon lam cho c6 thich hgp vai hé théng dién

thoai. Mot Micro cacbon ¢6 dién tré tinh bing 75Q dugc mic ndi tiép véi mdt ngudn
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8.2

8.3

8.4

8.5

244

12V va mdt dién tré tdi R. MGt song Am thanh dip vio Micro tao thanh mét sur bién
thién tr& khang cia Micro ¢6 dang sin voi gia trj dinh bang 15% gia tri tinh. Gia tri dién
trd tai R bang bao nhiéu néu thanh phén hai bic hai ciia dong dién bang 7,5% cha dong
dién & tan sb thuc nghiém? Tinh céng suét tin hiéu dua vao R tai tan s thuc nghiém va
giai thich.

Mot bo bién ddi A/D dang xép xi ¢6 dau ra gdbm 8 bit. Dau vao cia bd bién dbi bing
0,82564 Vg , véi Vi 1 dién ap chudn

B4 bién dbi A/D lam viéc & tan s dong hé 1MHz

(1) Xac dinh tong 13i clia viée bién doi.

(2) Tinh thdi gian thuc hién viéc bién dbi

Néu mét sir bién ddi duoce thue hign trong b bién ddi A/D sao cho nd dém tir 0 va ting
gia tri ctia bit LSB sau mdi xung dong hé (bd bién ddi A/D dém suém dbc), nguyén nhan
ndo giy ra sai s6 bién ddi theo thasi gian duge cho bai (2) khi LSB = 0,001 Vi ? S& mét
thoi gian bao lau @& b3 bién dbdi A/D kiéu dém suon ddc dat dugc cung d6 chinh xdc
bién ddi nhu bd bién ddi A/D kidu xdp xi lién tiép.

Thiét ké mot bd dao ddng da hai song 8n sir dung mdt ngudn cung cap 12V mot chiéu.
B4 dao dong da hai didu khidn mét tai yu cdu ImA. Chi ra ban s& chuyén bd dao dong
da hai thanh mét flip-flop nhu thé nao dé flip-flop tao thanh mgt ham chia cho 2.

S{r dung cac céng s6 chuan thiét ké mot mach dién dung chia mét tan s6 dong hé cho cac
s& nguyeén sau: 7, 19, 25,47, 77 va 92.

Thanh ghi dich 1a gi, va né 1am viée nhir thé ndo? Minh hoa c4u tr Iéi ciia ban b??mg viéc
thiét ké mét thanh ghi dich 4 phén t&r. Minh hoa hai ing dung ¢6 sir dung thanh ghi dich.
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8.6 N&i 4m la gi va nd ¢cé thé duge sir dung dé cai thién cac s& thich cia viée néi ciia ngudi
sir dung dién thoai nhu thé nao? Viéc didu khién ndi 4m con cé nhimg wu diém gi khac
nira? Vai sy trg gitp cia mdt so dd mach dién thich hgp, md ta sy hoat ddng ciia mot
mach dién triét ndi am dién hinh.

Mach dién hinh 8.52 biéu dién mét bién ap ghép & ché dé thu v6i R, 12 trér khang micro.
Gia thiét rz"ing 7 =Zn =900, Zz = 9002, va Ny = N; = 200 vong, tinh cbng sudt tiéu thu
cla dién tré Zg khi V,, = 1V hiéu dung va phan khang ciia cuén N, bang 1200( tai tan

s& lam viéc. [Goi y: Bién ddi tai Z, thanh so cép clia bién ap].

8.7 Trong viéc thiét ké cic mach dién sb thuomg thiy hai cdng NOT duge mic ndi tiép nhau.
Muc dich ciia vide két ndi nay la gi ?

Chi st dung cac cbng NOR hai ddu vao, hay chi ra bing céch nao ban ¢6 thé tao ra:
1.Céng NOT
2. Céng OR hai d4u vao hogic

3.Cdéng AND hai du vio.
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CHUONG

XU LY TiN HIEU
TRONG HE THONG PIEN THOAI

9.1 LOI GIOI THIEU

Qua trinh xir i tin hiéu trén mach vong thué bao chi thue hién dirge khi xuét hi¢n dién thoai
8. Thyre té, yéu cau vé xir 1i tin higu khéng duoc dat ra. Phin Iém cac mach vong thué bao
cho phép truyén tin hiéu thoai ma khong giip kho khin va trong nhitng trudmg hop dudmg
truyén dai hom binh thuomg, dé truyén tin hiéu thanh cong thi “tai” duomg truyén sé& duge sir
dung.

Qué trinh xir 1f tin hidu nham hai muc dich chinh:

1. Cai thién chat luong truyén tin hiéu trén kénh truyén thang dién thoai.
2. Ha gia thanh truyén thong bang viéc cai thién hiéu qua sir dung kénh truyén.

N6i chung, chat lugng kénh truyén ¢ xu hudng giam di theo khoang cach. Ngoai ra, dé
lip dat va duy tri cdc kénh truyén vai khoang cach xa 1a rdt tdn kém. Nhur vay, cang nhiéu
ban tin dugc truyén di trong ciing mot thoi gian cho trudc thi gia thanh.cho mbi ban tin cang
thip. Do db, trén kénh dudmg dai (trung ké) thuc hién kg thuat xir 1 tin hicu sé thanh cong
nhat. Trong chuong nay, cac k¥ thuat xir 1i tin hi¢u théng dung ding trong hé théng dién
thoai va mdt sé cée mach duge st dung s& dugc trinh bay.

9.2 GHEP KENH PHAN CHIA THEO TAN SO (FDM)
Ghép kénh phén chia theo tan s5 (FDM) 1a k¥ thuat nhidu tin higu c6 thé truyén trén cing
mot kénh béng viée dung chiing dé diéu ché cde tin hiéu séng mang ¢6 tin sb thich hop va

khac nhau dé ching khéng gy nhidu cho nhau. Viéc phén phéi cac tan sd séng mang nhat
dinh cho céc tram vé tuyén dé phat quang bé va nhitng muc dich khac, trong thuc té, do 1a
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FDM. N6 ¢6 thé dugc sir dung v&i didu bién ciing nhu cic dang diéu ché khac. Trong linh
vire dién thoai, FDM dugce dung Kkét hop véi didu bién.

Trong diéu bién théng thudmg, séng mang bién trén va bién dudi duge truyén di. Khi
d5 sau diéu ché 1a 100%, bién do cila dién ap song mang Ion gap hai 1dn so véi cac bién. Do
do, nang luong cuia séng mang s& bing 2/3 nang hrong tong. Tuy nhién, séng mang lai khong
mang théng tin. Mdi bién mang 1/6 nang lwong tdng. Trong phat séng v tuyén, diéu ché co
d6 sau 100% khdng bao gid ding do ndng lwgng clia céc bién qua nho. Chil y rang ndi dung
théng tin duoe 13p lai & mdi bién tan, R& rang rang mdt cach dé ddi pho véi tac dong tidu cuc
© ciia tap am [én ndi dung théng tin duge truyén 1a chuyén cang nhiéu nang luong vio mdt
trong cAc bién tan cang tét. Mot loi ich phu cia phuong phap nay la bing théng yéu cau
giam cdn mdt nira so vai gia tri ban dau. Nhu vay, né cé thé truyén gp d5i lugng thong tin
so véi trude trén ciing mdt kénh. Truyén trén mét bién tén trong phuong phap AM goi 12
didu ché don bién (SSB). Gi4 phai tra cho loi ich nay 1a dé giai diéu ché tin hiéu don bién
cin phai khéi phuc séng mang tai phia thu, Séng mang da duge khéi phuc phai déng bb véi
song mang gdc, ngoai ra giai diéu ché s& sinh ra tin hiéu méo khong thé chip nhan duge.
Viée cung cdp mét bd dao ddng ndi déng bd ddi hoi thiét bi phirc tap & ca phia phat cﬁné
nhu phia thu. Trong phat vd tuyén SSB, dang suy hao clia séng mang duge truyén kém theo
tin hidu. N6 dugc ding dé déng bd dao dbng ndi trong may thu. Trong hé théng dién thoai,
tin hiéu chd do trung tim phat ra s& duge phin phéi cho mei tram nhanh & phuc vu giai'didu
ché. Trong mét s6 trudng hop, bd dao dong ndi khong ddng b duge sir dung. Néu 131 tan sb
l4 nho (xap xi + SHz), giai diéu ché thanh cdng duge coi 14 thanh cong.

9.2.1 Cich tao cic tin hiéu don bién

Sa d6 khdi ciia may phat tin hiéu SSB cho & hinh 9.1.

A cos @y t & - - . .

Dién ché Bé lpc Tin hiéu
N S—_— . T—

cin bhing thang dai SSB

l cosw

Hinh 9.1. So @6 khéi b diéu ché SSB.

it

Tin hiéu diéu ché va séng mang vé co ban duge nhan 1én bot bo didu ché can béng dé tao &
déu ra DSB-SC. Loc thdng dai s& ciit bo hodc bién dudi hodc bién trén:

f(t)=Acosw tcosm t (9.2.1)
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f{H= ;{cos(wc +@ ) +cos(w, -~ w )} (9.2.2)

Gia sir rang bién trén bj loai bo, ta co:

&

A= %cm(wc. —w ) (9.2.3)

Dé loai bo bién trén cén phai c6 mot bd loc thong dai véi dic tinh truyén dat rét déc tai tin
56 song mang, Diéu nay khéng d& thuc hién duge trong thyc t, nhung nhiém vu sé trd nén
don gian hon khi tin hiéu diéu ché @ _ khdng co thanh phan tin sb thip. Trong diéu kién do,

cac bo loc dién co va thach anh cé thé duge thiét ké dé khir bién trén. Day 12 trudmg hop ddi
voi kénh thoai c6 tan s& danh dinh tir 300Hz toi 3000Hz.

Tir phuong trinh (9.2.3) chi bién tan dudi duoc truyén. Tai phia thu, tin hiéu duoc giai
diéu ché (nhan) bdi séng mang coswr . Két qua la

5 ﬂgcos(wﬁ. ~w M cosw.t (9.2.4)

f= —j—cos ! +§cos(2a)c -o ) (9.2.5)

Mot b lgc thong thip duoc ding dé phan tach tin hiéu mong mudn tai tin sb W, ra

khéi tin hiéu tai tan s6 Qo, - ®,).

9.2.2 Thiét ké cac thanh phin mach dién

Bo dicu ché can bang da dugc trinh bay & muc 4.4.2.3. Thiét ké b6 loc vuot ra ngodi pham vi
ciia cudn sach nay nhung mot danh sach tidu bidu cho cac cudn sach vé bd loc duge cung cip
trong danh muc cho & cudi chuong 3.

9.2.3 Cau triic mét nhém co ban

Trong mdt hé théng trung ké, 12 kénh cAu thanh nén mdt nhém co ban. Nhom co ban duge
cdu thanh nén bai didu ché don bién SSB ciia 12 thué bao tai cc tin sé 64, 68, 72, ..., 108
kHz. Cac séng mang nay dugc tao ra tir mét bd dao dong thach anh 4kHz va duge nhin vai
hé s6 thich hgp. Céac bién tan trén bi loai bd va ching duge cdng lai tao nén nhém. Hinh 9.2
(a) cho so 6 khéi kénh 1. Hinh 9.2 (b) cho phd cia nhém co ban.
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Thué bao
No i

Diéu ché , Bd lpe
cdn bing ) thing déi

Tin higu
song many
phut (64Khz) — -

fa)

Hinh 9.2. Cau truc cua nhom co ban véi phé tdan sé ctia no.

Péi véi trung ké dung lugng thip, nhom co ban c6 thé truyén ma khéng can xir li
thém gi nita. Kénh truyén c¢6 thé 12 cp xoén kép ddi hodc cap ddng truc.

92.4 Céu tritc mdt siéu nhém co ban

Déi voi cdc kénh dung lugng 16m hon, ndm nhém co ban dugc td hop lai ¢ tao thanh mét
siéu nhém co ban. Hinh 9.3(a) minh hoa so db khdi clia siéu nhém co ban 1. Chu y rang dé
thuc hién loc dé hom tan s6 séng mang duge chon 1a 420 kHz. Hinh 9.3 (b) minh hoa phé tin
s6 ctia siéu nhém co ban.

Bang 9.1 dua ra cic tan sd séng mang va cac bing thong déi vdi méi siéu nhém co ban.
DGi v6i trung ké 64 kénh, tin higu 6 thé duge truyén trong dang nay. Vin mt cap xoén kép
6 khuéch dai va cap déng truc cé thé la phurong tién truyén dan.

Bang 9.1
S6 siéu nhém__ Tén s3 séng mang (kHz) Bang thong (kHz)
I 420 312 + 360
2 468 360 + 408
3 516 408 = 456
4 564 456 + 504
5 612 504 + 552
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Thong qua viéc t6 hgp 12 nhém co ban vao mdt siéu nhém co ban gdm 5 nhém co
ban thi rd rang cac tan sb thué bao, cdc bd didu ché can béng va cac b loc thong dai ¢d thé

s& 13p lai 5 1in. Néu nhém co ban duogc cu tao 16m hon nita thi cac tin s thué bao co thé s&
phai tao mé&i va cac bd loc thong dai véi dic tinh khic nhau s& can thiét.

Nhom
o bin

1M e
Nof - _
108

60

m ITH ]‘ kHz ' “ﬂﬂ“ﬂ iz
L 312 360 480 &8
Diéu ché

cén hing

. 312 360
B fpt." )
thing dai

Sdng mang
phy KkHz

(420Khz)

(a}

| i -

2 MO e 456 504 552

Hinh 9.3. Cau tric cua siéu nhém co ban voi phé tén cé cua no.

i

S

2608 2838 2644 3084

Hinh 9.4, Cdu tric ctia nhom chu co ban véi phé (an s6 cua né.

9.2.5 Ciu triic mdt nhom chi

Pé tao ra mot frung ké 600 kénh, 10 siéu nhém duge td hop lai tao nén mdt nhém cha co
ban. phd tin s6 ciia nhém chii co bén trinh bay & hinh 9.4.

Cha ¥ réng ¢6 nhitg khoang cach 8kHz gifra phd cta cac siéu nhom co ban. Céc
khodng cich nay dugce thiét ké nham lam cho viée thue hién loc dé& dang hon. Cic tan sb
sdng mang va bang théng cia 10 siéu nhém dugce cho & bang 9.2.
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Siéu nhom co ban cé thé truyén trén cap dong truc hodc néd ¢6 thé duoc dung dé didu
ché séng mang 4 GHz cho truyén viba mat dét hodc thdm chi truyén theo dudmg truyén vé
tinh.

Bang 9.2.

S6 siéu nhom co ban  Tan sb séng mang (kHz) Béng thong (kHz)
1 1116 564 + 804
2 1364 812 + 1052
3 1612 1060 + 1300
4 1860 1308 =~ 1548
5 2108 1556 = 1796
6 2356 1804 + 2044
7 2652 2100 + 2340
8 2900 2348 + 2588
9 3148 2596 + 2836
10 3396 2844 + 3084

Cac nhém 10n hon 6 thé duge tao ra, vi du 6 nhoém chi ¢ thé td hop thanh mot siéu siéu
nhém véi 3600 kénh thoai. P& khai phue tin hiéu géc biang co ban tir cac nhém khac nhau,
mét s6 thich hop cdc bude xir ly gidi diéu ché/loc s& phai thure hién. Tai mbi tang xt Ii giai
diéu ché, song mang chinh xac s€ duge phuc héi.

9.3 GHEP KENH PHAN CHIA THEO THOI GIAN (TDM)

Trong FDM, cac tin héu thoai duoc xép vao phd tan sb sao cho nhiéu tin hiéu co thé duge
truyén trén cung mét kénh ma khong co nhidu. Trong ghép kénh phan chia theo théi gian
TDM madi tin higu thoai duge phép sir dung toan bd kénh trong mdt theri gian rit ngin theo
mét chu ki nhét dinh.

Co s& nguyén i cia k¥ thuat nay 1a “Pinh li ldy mau”. Dinh )i ldy miu dugc phat biéu
mdt cach khéng chinh thire nhu sau:

Néu tdn 56 cao nhdt trong tin hi¢u la B Hz, thi tin hiéu c6 thé dupe khoi phuc lai tir cde
mdéu ldy voi tdn s6 16 thidu 2B mdu mot gidy (tdn 56 hodc ti 1é Idy mdu Nyquist).

Vigc ching minh dinh i ndy vurot ra ngoai pham vi cuén séch. Tuy nhién, ¢é mdt sb vin dé
thure té phat sinh khi ing dung dink i nay:
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Hinh 9.5. Minh hoa co ché ciia ghép kénh phdn chia theo thoi gian
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:

(TDM) véi diéu ché xung bi
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(1) Pinh li gia dinh ring cac mau c6 dd rong xung rat hep. Didu d6 13 rang khang thé ¢é
trong mot mach dién thuc té. Tan sé 1y mAu thuomg duoc chon cao hon tin b
Nyquist khi né 1a cue tiéu; né ta rdi rac dé tranh nhitng diéu kién khéc nghiét khi di
phé véi tinh trang khong hoan hao.

(2) Dinh 1i gi dinh ring mt bg loc thong thip 1i tudng dwge diing dé loai bé tht ca cic
tan sé trén BHz hudng t6i b ldy mAu. Khi ding mét bé loc thue té, cin phai 14y miu
tin hiéu tai tan s& cao hon dé tranh méo. Heé théng TDM voi hai tin hiéu dau vao
duge minh hoa & hinh 9.5. Bo léy mau dwoc duara & day nhur cac chuyén mach duoce
diéu khién ddng bd.

Hg thong TDM trinh bay & hinh 9.5 12 mot vi du vé didu ché bién d9 xung (PAM),
Céc hé théng TDM trong thuc t& dua trén PAM d4 duge xfy dyng va dung trong hé thong
dién thoai (S6 101 ESS — PBX).

9.3.1 PDiéu ché gia sb

DPé m3 hoa mot tin hiéu tirong tyr thanh mét tin hiéu c6 dang xung cé thé dung d6 cao cia
xung, d¢ réng, hodc vi tri cia xung lién quan véi vi tri chudn. Khi d6 cao dwoc sir dung, né
dugce goi 12 diéu ché bién d6 xung PAM. Khi ma ho4 diing d6 rdng xung thi ta cé diéu ché do
rong xung PWM con khi vi tri durge ding thi ta ¢6 diéu ché vi tri xung PPM. Chiéu cao, d6
rong, vi tri xung 14 céc dai lugng tuong tir cé thé lugng tir hod va biéu dién bdi ma nhj phan.
Diéu ndy duoc thire hién bai phuong phap didu ché goi [a didu xung ma (PCM). Mic di vay
PCM khéc mét cach dinh tinh so véi cach phuong phép didu ché khac, ching duge so sanh &
hinh 9.6,

Nhimg phuong phép nay lam viéc nhu nhau trong méi truomg khéng ¢6 nhidu. Khi c6
nhiéu, PCM 13 rang ¢6 lgi hon cac phuong phap khac. Trong truomg hop PAM, PWM va
PPM bén thu phai quyét dinh mdt cach tuomg d6i bién dd gée dd rong xung, vi tri nhu thé
nao dé khoi phuc chiing. Trong PCM, viéc sb nhi phén 1 hodc 0 dugce giri di durge quyét dinh
kha don giin. Trong moi truémg hop cén thiét phii truyén thong tin dinh thdi kém theo tin
hiéu dé méy thu biét khi nao dong bit bit ddu va két thiic.

9.3.2 B¢ ma hoa diéu ché xung bién d§

BE minh hoa cho nguyén 17 thiét ké mét kénh thong tin PAM, hé théng PAM 4 kénh duoc
lira chon. B§ giai md hay bé chuyén mach duoc trinh bay & hinh 9.7, Df’}ng hé chi didu khién
bd dém vong 4 pha. B3 dém vong diéu khién 4 cdng 14y miu tit hoic mé theo thir tu nhét
dinh. Khi mét trong bén diu ra hoat ddng, ta ¢ mire 1, tAt ca cac dau khac tét, cho ta mirc 0,
vi vy chi co céng Iéy mau mie | méi duge ndi véi bg cong. Chu y rﬁng dau ra the hai tai
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Hinh 9.6. Mot so sanh giita PAM, PWM, PPM va PCM. Chii ¥ ring PAM, PWM, PPM I

khong hodn toan s6 vi chiing truyén thong tin bing nhitmg heong bién doi tuong twe

254



Pauvie o |
tiome tw T Ldy mu
cngl ||
D vao >
femg i1 2 Léy méu
cong 2
- | et Ra
Dong ho || H‘}'f‘-"'f‘ Bjcong —=
chii dém vong —
Léymaéu |
Brdu vao cong 3
gl I
Léy mdu
o o
eong 4
Xung ding bi
v
—_t — L b i
t
Kénh 1|2|3‘4 ’12|SI4
1 - Cycia—]
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Hinh 9.9. Cong ldy mdu ndi tiép dimg FET.
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9.3.2.1 Bj dém vong 4 pha

B dém vong 4 pha va so d6 dinh thoi duoc trinh bay & hinh 9.8, T so dd trén ¢6 thé thiy
rang trong khoang thoi gian ctia mdt khung, cac xung di duge mat vong. Cac dau ra duge
ding dé diéu khién cac cdng ldy mau.

9.3.2.2 Céng ldy méu néi tiép
CAu hinh cta céng lay mau ndi tiép cho trong hinh 9.9.

Transistor 14 mdt mach mé khi tin higu diéu khién 13 0 va mét ngan mach khi tin hiéu diéu
khién 1. Dau ra nhu hinh vé.

9.3.2.3 Cong ldy miu ré nhdnh
Céng ]éy mau r& nhanh cho trong hinh 9.10. Transsistor hoat ddng nhir mot chuyén mach va

mét ngin mach dau ra khi dién ap cdng la 1. Khi dién ap cdng 14 0, nd 1a mot mach he va co
mdt duomg dan gitta dau vao va dau ra.

—NNV
—

Vio Tin hiéu o Ra
diéu khién
H

Hinh 9.10. Céng ldy mdu ré nhanh.

9.3.2.4 Cong ldy miu ré nhdnh néi tiép. Hai mach trén hinh ¢6 mot thiéu sot ¢ hiru bai vi
khi transistor ma dién trér giira cye ngudn va cuc mang thip nhung khdng bing 0. Dé
cai tién dic tinh, hoat déng cia hai céng nay ¢6 thé duoc lién két lai nhu & hinh 9.11,

M

-
Vao — [~ § Ra
Tin higu —

diéu khién

Hinh 9.11. T6 hop gitta cdc cong Idy mdu ré nhénh va ndi tiép nhim cai tién ddc tink.



9.3.2.5 Céng ldy miu khuéch dgi thugt tedn. Mach cho trén hinh 9.12. Khuéch dai thuat
toan dugc két ndi dé cung cép mdt hé sb & khi transistor ¢ trang thai tat. Khi transistor
1

théng, R, 1a ngén mach va hé sé giam tdi 1.

Tin frigu » | A,
ditu khitn
. N\

1

Vio » ’\/\/ -

Hinh 9.12. So dé mach cong ldy mdu dimg khuéch dai thudt todn,

£t}

gqt)

—_— L —

fit).gct)

i ;

Hinh 9.13. Céong ldy mdu nhdn minh hog rdng viéc ldy mdu
twong dwong voi nhdn hai tin hidu.

9.3.2.6 Céng liy méu nhin

B ldy mau PAM c¢6 thé duoc coi nhu bd nhén céc tin hiéu tuong tr va chudi chc xung. Qua
trinh xtr i duge minh hoa & hinh 9.13. Mt trong cic phirong phap t6t nhét dé thuc hign nhan
tin hiéu tuong tir 3 bd nhén teong tr cu phuong. Mach nay dirge md ta & muc 2.6.3. " Adt
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mach tich hop thuc té cia loai mach nay 14 MCI1595 (B nhan ciu phwong san xuit boi
Motorola Semiconductor Products, Inc.).

9.3.2.7 Bf cing

B6 cgng duogce trinh bay & muc 4.4.3.5.

9.3.3 B ma hoa diéu xung ma

Budc dau tién trong viée khdi phuc cac tin hiéu géc 1a ddo nguoc hoat ddng cia bd chuyén
mach bing cach phén tach chiing thanh cac kénh riéng. Cac bd loc théng thip dugce sir dung

dé khoi phuc lai dang song twong tu tir cdc xung PAM. Hé thdng giai ma PAM dugc cho &
hinh 9.14.

Mach tric
Macl trich Bé Ipe
& z hong thdp
— ziid nuiu thong £
R ™ Mach trich N
.;‘cl"mu'rr | | Béde | | - Br_;‘ | q(;,: e — . Bé fo;' N
s A enr v " ine thd
rigger dao ding 8 H eirman thing thap
|—- Mach trich
: " ch ’ {3(? !'(:'cx
giit m Fu thong thdp

Hinh 9.14. So 86 khi ciia b3 gici mi PAM, Chii ¥ réing & hinh 9.7 ba kénh déu tién
- ¢6 tin hiéu con kénh thir te dimg cho dinh thoi

Tin hiéu déu vao duge dua vao Trigo Smit. Mre cit cua Trige Smit duge dit sao cho
chi nhitng xung df‘mg b3 rdng mai 14t mach duge né. Diu ra coa né duge dung dé dong bo
mdt bo dao dong da hai khong on dinh. B da dao dong s& hoat dong ddng bd véi ddng hd
chi trong b6 md hoa PAM. Didu ra clla bd dao ddng da hai khong én dinh diéu khién bo dém
vong 4 pha, thiét bj tao ra 4 xung ra tién tiép ddng bd v&i by dém vong & bd ma hod. Céc
xung nay duge dung dé didu khién cac cong diéu khién cia cdc mach trich va giir mau (S/H).

Tin hiéu dau vao ciing duoc dua vio cac dau vao tuong tir cua cac mach S/H d6. Khi
cong diéu khién cua duy nhit S/H-1 mg trong sudt khoang thdi gian phan cho kénh 1. bién
dd xung cda tin higu trong kénh 1 s& duge cho qua trén S/H—1, Céc kénh khac hoat déng
theo thir tu. Cac bd loc thong thip loai bo cac thanh phin cao tin cha cdc tin higu PAM, tao
ra ban sao cdc tin hiu tuong tu géc.
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9.3.3.1 Thiét ké Trigger Schmitt

So d6 mach cua Trigo Smit duge cho ¢ hinh 9.15. Mach dugc thiét ké dé khi khéng coO
ddu vao, (, khdng cé dong bazo do d6 nd s& tit. 0, duge cap dong bazo tir chudi dién tréy
R, R vi R, do d6 n6 mod. Dong chay qua (), va véi cic lya chon ding vé R, O, s&

bdo hoa,

f'v(x:

Vao

b

Hinh 9.15. So d6 khéi ciia mach Trigo Smit.

Dong cuc phat clia O, chay qua R, gy nén dién 4p V. . Néu tang dién ap duong dua
vao dau vao, khi no dat 16 gia tri ¥, + ¥, , O sé bat ddu thong. Dong qua R, lam cho
dién ap trén cuc gbe cla O, giam. Sy théng cua O, kém di va dién 4p trén O, ting nhanh.
Péy 12 m6t dang phuc hdi va duge xir 1i rt nhanh, két thic véi ), théng va bio hoa con ¢,

tit. Khi dién-4p dau vao gidm dén diém tai do né thip hom gid tri ¥, + V.. O, dan dong

kém di lam cho dién ap cuc gép ¢b6 xu hudng tang va dién ap cuc phat cia nd ¢é xu hudng
giam. Xu hudmg ting tai cuc gop clia Q, duge thong qua cue gde clta O, bdi B, va C. Higu
{mg t hop cia dién ap giam va dién ap bazo tang lam cho 0, phuc hdi va bao hoa. Trige
Smit phan tng v&i dién ap dau vao thay déi cham szmg viéc tao ra mot budce dién ap khi mac
cdt ctia nd bi vuot qua. Sur kién nay xay ra dbi véi ca dién 4p tang ciing nhu dién 4p giam.
Thiét ké ciia Trigo Smit minh hoa tbt nhit bz"mg mot vi du.

Vidu 9.3.1 Thiét ké Trigo Smit, . Thiét ké mdt mach Trigo Smit dé& nd 1at mach khi ¢ mot

dién ap vuot qui 3.0 V duge dua vao ddu vio. Dién ap ngudn de 12 10 V va hai transistor
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lebng cuc silicon NPN vai =100 duge sir dung. Vo = 0.5V va ¥y = 0.7V, Tai duge
diéu khién béi Trigo Smit doi hoi dong TmA.

L&i gidi: Cac transsistor duge 1am tir silicon; do dé V,,, = 0.7V . Dé mach 4t tai dién ap 3V,
v, phai duoc thiét ké bing (3.0 — 0.7 )= 2.3 V. Bdi vi Trigo Smit didu khidn mét tai doi hoi
dong 1a 1,0 mA, thuc té thiét ké tét cho phép dong 16m gép 10 tAn chay qua cuc gop cila O, .
Doéng cuc gép clia @, luc do 1a 10 mA; do d6, dong cuc phat ciing 1a 10 mA, va

R, =2.3/10k2 = 230Q

Khi @, béo hoa, dién 4p cuc gdp phai bang (V, +0.5)=(23+0.5) =28V . bién ap roi trén
R, 1210.0 -2.8 =72V khi déng 10mA chay qua R,

R, =72/10kQ = 7200

Pién ap cuc gbe cia O, phai bang dién ap(V, +0.7)=2.3+0.7=3.0V . Dong cuc gbc la
O,

I, =1./8=10/100mA = 10044,

Pé duy tri diém céit én dinh hop li, cin phai cho phép dong cuc gde 16n gép 10 14n chay qua
chudi dién tré R, R, va R,. Do dé dong qua chudi dién tré 1a 1 mA va dién tré tdng cia né

1a 10 V/l mA =10k Q. Cho R bing R, +R, dé
R IR, =(10.0-3.0)/3.0=2.33,

nhung

R + R, =10kQ
Do dé

R =7.0kQ va R, =3.0kQ.

Khi (), bio hoa, né phai c6 dong nhur khi O, bo hod,

R, =R, =720Q
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Do do
R, =(7.0-0.72)=6.28k

Ty C 14 tu ting tdc nd s& gitip sy chuyén ddi cia @, tir trang thai thdng sang trang thai tat.
Gia trj thich hop 13 50 — 100 pF.

9.3.3.2 Mach trich va giir mau

So dd khdi mach cia mach S/H i tuang cho trong hinh 9.16.

O +-

Hinh 9.16. Mach trich va giiv mdu If twong

Chuyén mach S déng va ngudn dién ap |i tudng nap cho ty C ngay lap tirc. Khi S mo,
tu dién duy tri dién thé cua no v han. Trong thye té, S khong phai la mdt ngén mach Li
tudng va nguén dién ap c6 mdt nGi trd R_. Piéu ndy cd nghia I ty C nap trong mdt thdi gian
c¢d dinh r = CR,. D réng xung cta ngudn diéu khién di 16n hon 7 thi 13i ¢6 thé duge coi
khdng quan trong. Mot danh gid thye té khac 1a khi S mo, C ¢é thé mét dién tich béi do i
qua dién médi cia tu va trd khang gidi han ciia tai duge didu khién bai S/H.

/

—_——
Y
-
¢
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Hinh 9.17. Mach trich va giit méu thuc 1é.
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Mot mach don gién nhung thye té cia $/H duge cho trong hinh 9.17. Cac bd khuéch
dai thudt toan duoc méc nhur cac bd din dién ap voi hé s6 khuéehi dai la 1. Tray khang dau ra
cha 4, 1 du thdp dé né diéu khién dién tich cin thiét nap cho tu dién. JFET kénh N duoc
chuyén sang ché d6 lam viée boi mét xung dirge dua vio cue edng v tu nap cho toi dign ap.
dau vao. Khi chuyén mach JFET tit, tro khang dau vao cao cia A, 1am tiéu hi o dong npd .
nhit tir tu C. Thiét ké cho mach S/H dugc minh hoa tét nhét thong qua vi du sar .

Viduy 9.3.2 Mach trich va giir mau, Mach S/H cho & hinh 9.17 dung mct JFET nhu mat
cdng lay mau néi tiép. B4 din dién ap A, nhén dong 500nA. JFET c6 tr& khang ngudn mang
12 25€2 khi n6 & trang thai mé& va c6 thé duge xem nhu hé mach khi né & trang thai tét. Bién
dd tin hi¢u [4 2.0 V, thoi gian 1dy mau 14 5 us va thoi gian giit 12 500 5 . Tu co dién dung la
0.4 1F . Tinh I6i trong dau ra tai diém cubi cia thoi gian gjtr. Gia sir ring ngudn tin hidu c6

dién trér khdng dang ké.

Léi gidi. Khi cong ldy mAu déng, gid sir ring dong chay qua tu i >> 550nA (dong dién do
qua 4, ):

r=CR, =25x04x10"5 (9.3.1)

Déi v&i mach RC cho & hinh 9.18,
v, =V (l-e'") (9.3.2)
Khit=5pus,va V=2.0V, v, =1.987V . Dién tich trén tu C tai thori diém # = Sus ,
Q=Cv,=04x107°x1.987 =0.795uC (9.3.3)
Dién tich tiéu hao trén tu C trong thoi gian 1, = 500 s,
AQ =TAr=500x10"" x500%107° =25x107"' ¢ (9.3.4)
Dién tich trén t C tai thoi diém +, 1a

P—-AQ=(0.795x107° -25x107""y =794 x 107, 9.3.5)

Dién ap trén tu C tai thoi diém +, 1a

vf_'2 =

Q“CAQ =1.986) 93.6)

Phan tram 131 & ddura 1a 1.4%
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Hinh 9.18.  Mach RC cho vi du 9.3.2 biéu dién ddp tmg theo lugt s6 mi.
9.3.3.3 Cac khéi mach khac trong bd giai ma.

Bo dao déng da hai khéng khoéng dn dinh ddng bd duoc trinh bay & muc 7.2.7.3 va bd dém
vong @ myue 9.3.2.1. Thiét ké cée bd loc vugt ra ngoai pham vi cia cudn sach nay.
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v 2 . Ma hod POCM

Lavemdae | _ _ _ _ _ - .
t‘é’ug 2 r
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Déng hid || DEmving Bo cong  |— Bién disi ] PIs D ra
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Tin higu cong 3
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Hinh 9.19. (a) So d6 khéi ctia hé thong PCM 4 kénh
9.3.4 B{ mi hoa /ghép kénh diéu xung ma

Nhu da néu, cde tin hiéu duge ma hod trong diéu ché xung bién d6 co xu hudng dé bj lam
giam chét lugng bdi cac dic tinh phi tuyén cia mach va tap am trong khi d6 théng tin chira
trong bién d6 cta cac xung. Chdng nhiéu 3t hon nita co thé dat duoc néu bién do cia cac
xung dugc ma hoa dudi dang nhi phan. Khi ¢6 mit cda tap 4m va cac dang bién dang xung
khac thi bén thu cang dé nhin ra vige ¢ hay khong cd xung'-éo v&i viéc nhan biét 46 cao cua
xung. PCM 13 k¥ thudt durge uva chudng trong moi hé théng dién thoai ]1iéﬁ dai.

264



. - ; + Kénh |

P s A i . Kéuh 2

/T—\ /’,’1 Kenlt 3

2 B o

. E; : ’;Kéth
| I l 1 ] 1 : I
T T T
t ' .
: || Ra PCM
| . 8 bit
ai

Hinh 9.19(b) trinh bay cdc tin hiéu twong tw dé dwoc ldy mdu trong hé thong 4 kénh, céc
mau PAM d duoc cai xen va déu ra PCM

Pé minh hoa cac nguyén tic co ban ctia md hinh, mdt hé thdng truyén PCM 4 kénh
dugce chon va no dugce trinh bay & hinh 9.19(a). Bén kénh theai duoc léy miu theo thir ty dé
dau ra b6 14y miu 14 tin higu PAM ghép‘kénh phén chia theo thi gian. B mad hod PCM
chuyén ddi bién d6 cia cac mAu thanh ma nhi phén tam bit. Hinh 9.19(b) trinh bay cac tin
hiéu tuong tu 43 duge ldy miu trong hé théng 4 kénh, cac miu PAM da duoe cai xen va déu
ra PCM. 32 bit duge truyén trén cap dién thoai xodn kép. Mot bit duge thém vao cho muc
dich d8ng bd; n6 cd thé rong hon che xung khac hode nd ¢6 thé ¢d diy mi 1 va 0 dic biét ¢o
thé dé dang nhan ra béi bén thu,

So sanh hinh 9.7 va 8.34 vai hinh 9.19 nhan thdy ring PCM |4 mdt hé théng PAM
duge dan vao bd ma hoa cia Codec (chuyén dbi P/S duoc mic vao sau chuyén dbi A/D).
Thiét ké cua bé dém vong va cac cong lay miu dirge trinh bay & muc 9.3.2. Cac bd chuyén
déi A/D va P/S duge trinh bay & muc 8.5.1

9.3.5 B giai ma /tach kénh diéu xung mi
So dd hé théng cua bo gidi ma/tdch kénh duoc trinh bay & hinh 9.20. Bo tach bit khung duoc

thiét ké dé phat hién ra bit khung va giti di mot xung nhim déng bd bd dao ddng ndi véi b
dao dong chii trong bd ma hoa PCM. Pau ra cta bd dao dong ndi duge ding dé didu khién
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b chuyén déi S/P, bd chuyén ddi A/D, va bo dém vong 4 pha. Dau ra tir bd chuyén déi A/D
va bo dém vong duge dua vao cac mach $/H. Néu dinh thoi ding bd giai ma s& khéi phuc lai
bén mau tin tir ma tam bit. Mach phén chia méi mau vio ding kénh cia né (tach kénh) va
cac dau ra cta cac bd loc théng thép sinh ra dudmg bao tin hiéu PAM, khéi phuc lai miu cia
tin higu 4m tan gée.

Gidi md PCM Tdch kénh

r- - T T T 7 77 r- " —-"=-=--—- - == 1

| -] ! | Déura
s B oa L sH | LeF |—e

| b [ N . r

| | | f
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| |
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Hinh 9.10. So d6 khéi ctia bé giai mé/idch kénh PCM

So sinh céc hinh 8.34 va 9.14 vé4i hinh 9.20 cho thay ring bé giai ma/ftach kénh trong
thuc té 14 b gidi ma cua Codec méc trude bd tich kénh PAM. Thibt ké cia S/P va D/A duoc

trinh bay tuong (g & muc 9.5.1.5 va 9.5.1.1. Thiét ké& cia cac thanh phan mach cho bé tach
kénh PAM duogc trinh bay & muc 9.3.3.

9.3.6  Hg thong truyén din PCM T — 1 ciia Bell

Hé théng truyén dén T-) cia Bell ding PCM tam bit trong khéi 24 kénh thoai. tdc do lay
mau 12 8 kHz. S cic bit duoc tao ra trong mét [an quét cia cac kénh (1 khung) la 24x8=192.
M4t bit (bit khung) durge yéu cau cho ddng b nén tdng cac bit trong 1 khung 13 193, Tin
hiéu tuong tu c6 bang tan gidi han ¢o x4p xi 3,5 kHz v4, do dé téc dd 1y miu 1a 8 kHz nén
tc d6 bit 12 (193x8000) = 1,544 Mbit/s. Bang théng cin thiét dé truyan tin hidu 12 1,5 MHz.
U'ng dung clia ma tdm bit la tin hi¢u thoat duge luong tir hod t6i 256 mite. Mot sb bit it cé y

nghia c6 thé bi bo di va dung cho muc dich bao hiéu nhu quay sb va phat hién trang thai
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nhac may. L&i lugng tir ¢6 thé duoc coi 1a khong dang ké, mic di viy nhiéu phuong phap
nén dugc sir dung dé giam tdi thiéu anh hudng cia né.

Khi tin hiéu duge truyén trén day dién thoai xoan kép, né s& chiu mét bién dang dang
ké tir nhiéu, gidi han bing thong, tré pha. Do d6 cin thiét phai dat cac tram Jip phuc hdi va
mach cén bing tai nhitng khoang x4p xi 6000 feet dé khoi phuc lai cdc xung. 6000 feet ( xép
xi 2000 m) day khong tai xoin kép tiéu chudn 22 c6 bang thong 3 dB xép xi 4 kHz.

9.3.7 Mang vién thong s6 Canada

H¢ thong vién thong s& Canada (hé théng DS) gidng véi hé théng T cia American
Telephones and Telegraph (AT&T). Trong mang vién thdng sé Canada, 24 kénh thoai médi
kénh thoai hoat déng tai 1d¢ do 64 kbit/s dugc ghép kénh vao kénh 1,544 Mbit/s ky hiéu la
DS-1. Bén kénh DS-1 ghép vao mdt kénh DS—2 hoat dong ¢ 6,312 Mbit/s. DS—3 gom 7
kénh DA~2 ghép lai va nd c6 tde d9 44,736 Mbit/s. Sau kénh DS—3 ghép lai tac nén DS—4.
Né c6 toe d bit 1a 274,176 Mbit/s va nd co thé xir 1i 4032 kénh thoai. Céc tin hi¢u tor DS-1
va DS-2 c6 thé truyén trén cac day xodn kép boc s6 22, DS-3 va DS—4 ding cap déng truc,
Céc xung dau vao cta hé thdng DS duge chuyén thanh dang md AMI. Dang ma nay loai b
thanh phan mdt chiéu cua tin hidu va né c6 thé ding dé do tim 15 trong truyén dan ciing nhu
cung cép mi thay thé cho ddng bd dinh thai. Su leai bo thanh phan mét chidu cda tin hiéu co
nghia cbng suat mot chidu can thiét dé didy Khién bd 1ap ¢é thé duoc gu1 di trén cing mot
day véi tin hiéu. Dau ra tir cac chuyén mach PCM c¢6 thé duoe ding dé diéu ché song mang
thich hop.

Cic hé théng sb phic tap vd mdi hon cung cap nhidu kénh hon, téc dd bit cao hon, do
linh dfng cao hon, d§ tin cdy thoai cao hon, va gia thanh thap hon. Y tuéng co sé cho sy
phan cép cac hé théng tao nén cic module la nhiing phin c6 thé thay déi dugce (xem muc
9.2.4).

9.3.8 Mach ddng bd

Véi cac chuyén mach 16n nhu DS-2 hogc DS-3, mach dinh thoi don gian ding trong vi du
ctia hé thdng 4 kénh 13 rd rang khong thich hop. Mot ddng hd nguyen tir tia Xezi dat tai trung
tam pht ra tin hi¢u gbc. D§ dn dinh tin sb cua bd dao déng nay bao dam nhd hon 107"
trong sudt thai gian sdng ctia n6. Tin hiéu du ra duoc phin phat t&i tit ca cic nat cia mang
tai dé thong tin dinh thei duge doi hoi tuy theo phén cap duge quyét dinh bai su quan frong
clia nat. Tai mbi ndt, tin hidu dugc dung dé déng bd mdt dao dong ndi thach anh cé thé didu
khién duoc. Dao dong ndi (Déng hd nit) khi dé ¢6 duoc do chinh xdc céa ddng hd nguyén tr
tia Xezi chi, Bdng hd node tw no cling phai chinh xac (sai s& 107'"° trong 1 ngay) ¢ mdi lan

ngudn dong b chinh mét hé théng c6 thé hoat ddng tét. Do 46 tit ca cdc tin higu DS—1 déu
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dwoc ddng b gian tiép qua dong hd Xezi. Qua trinh dbng b6 cha cac ddng hé nut duoc thye
hién nhu & hinh 9.21.

Day 1a mot vong khoa pha (xem muyc 5.2.7.3) trong do6 tAn s& c0a mach thach anh diéu
khién bing dién ap (VCXO) duge didu chinh bai mét dién ap nhan duge tir sy sai khac tin
sb gitra hai bd dao dong. Khi si sai khic khéng cé s& khéng c6 sur diéu chinh va VCXO &
trang thai dong bo.

Ping hé |y — _| Tdachsing ] Chyén ddi L _§ ¢ p F
chii pha F-v

Dao djng
diéu khién -
béng dign dp

f

-
Xung déng bj

Hinkh 9.21. So dd khii hé thong cho viée déng bo giita dong hé chii va dong ho niit.

i .z . Ra
Val O | Tién KD & BG lap .
cdn bing tdi inh
Chinh twa] | KBLC | | B | Bo | | Mach j
toan song diéu chinh dich pha han bien vi phdan

Hinh 9.22. So do khoi cua bé ldp tdi tgo.

9.3.9 Bg lap tai tao

Nhu da dé cap dén & trén dau ra cla chuyén mach DS—1 duge truyén trén diy dién thoai
xo&n kép bing thong gioi han. Két qua la cé6 mét bién dang tin hié@-&ét 16n v&i cac nhin t6
nhu can nhiéu tic dong vao. Do dé can phai cd cdc tram kip tai tac & nhitg khoang céch xép
xi 1800m dé do tim cac xung bi bién dang va phat di cac xung mdi. Céng viée cia tram l3p
taj tao baa gdbm khuéch dai, can bang, do tim, dinh thai va phat lai xung. BE [ap tai tao khong
tich luy nhidu nhu cac b khuéeh dai c6 hé s6 khuéch dai 1a 1 trén ce dudmg day tuong tir
van thuo‘ng gay ra; nd phat iai m§t xung mdi hoan toan. So d6 khéi cia bo lap tai tao duge
tricth lt)iiy_(jr hinh 9.22.

- Tin higs diu vao duge dua vao bo tidn khuéch dai/ bd can bany dé khuéch dai mirc
céc tan sb hién c6 mat trong tin hiéu 1én mot gid tri thich hop! Sau d6 diu ra cia bd khuéeh
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dai s& duge chuyén t&1 ddu vao cla bo do tim bit khung va bd chinh luu déng 160 cd chu ki,
BS do tim khung x4c dinh diém diu va cubi cila mi khung va bd chinh lwu thay doi dang
ludng cye cia tin hi¢u thanh dang dom cuc, nhu vdy tao ra thanh phén tin sé roi rac tai toe
d6 bao hiéu. Mot bd khuéceh dai 1.C diéu chinh duoge 6 hé s6 Q 16n duge diing; dé lva chon
thanh phén tin so sin tai tde da déng bd. Séng sin thu duge s& duge khuéeh dai va din vao
b6 dich pha. Tin hiéu diu ra b3 dich pha s¢ tiép tue duge khuéeh dai va duoe dira t6i b gioi
han bién d§ tai diy s& tao ra xung vubng. Xung vudng dugc dua vio bd vi phan dé tao ra cac
xung déng b ludn phién thay ddi cuc tinh. Mang dich pha dugc ding dé diéu chinh pha cia
cée xung dbng bd sao cho cac xung ddng bo duong tring I1dp véi téi da cac diém (xem hinh
9.26; d6 duge goi la “dé md mat cyre dai”) trén tin hiéu ddu vao (khuéch dai va can bing)
xung nhan duge va dau ra cha bod tién khuéeh dai/ bé cdn béng duogc dua téi bd 13p tai sinh &
day trong mdi khe thoi gian, bit thu duoe 1a 0 hay 1 s& duoe quyét dinh. Néu quyét dinh bit
thu dugc 12 1, b 1ap phuc hdi s& phat lai mét xung ¢¢ kich thudac tvong tu.

9.3.9.1 B§ tién khuéch dai/b cin bing

Nhu da trinh bay & trén muc 9.3.6. tin hiéu PCM truyén trén diy dién thoai xoin kép sé€ suy
hao rat nhanh d6i vai nhidu dién ti, ca do con ngudi tao ra [an tu nhién. Bang théng gidi han
va cac dic tinh tré cia duomg day gdy suy hao cac thanh phén tin sé cao cua tin hi¢u, giam
cdc si@n Ién va xudng clia céc xung. B3 khuéeh daifcan bing cé bé phan tang thé dap ng
tén 56 cao thich hop duoc tich hop trén n6 dé b xép xi khoang 1800 m dy dién thoai xoén
kép tidu chuén 22, Mach niy c6 thé bao gbm ca bo diéu khién hé sé tr dong dé giir cho bién
dd tin hi¢u trong cac gidi han thich hop.

9.3.9.2 B¢ do tim bit khung

Khung bao gdm 192 bit (ma tam bitx24 kénh). Khi tin s& ldy mau 1a 8 kHz mdi khung phai
quét trong 125ps. Tuy nhién. can phai ¢6 mbe dé biét khi nao khung bat diu va két thac sao
cho méi tir 8 bit ¢6 thé duge x4c dinh va hudng vio kénh ding cia né bén thu. Pé thuc hién
viée d6, mdt bit phy, goi 1a bit khung dugc thém vao cudi mdi khung. Bang viéc thay ddi bit
khung tir 1 sang 0 va nguge lai & cudi mdi khung ta ¢6 thé xac dinh né tai phia thu va ding
nd cho viéc déng bd kénh. Viéc xac dinh ro rang 1 chic chan thuc hién dugce bai vi gia iri
thay ddi cia bit khung thé hién tén s6 4 kHz nhung cac tin hiéu trong cac kénh déu dugc loc
trude dé loai bd moi tan s trén 3,5 kHz. Din dén khong c6 bit ndo trong cac tin hiéu trong
kénh ¢o thé ¢é dang cac bit thay ddi tir khung nay sang khung khac.

Cac xung ddu vao duoc quét dé tim bit thay d6i & vi tri 193, va khi né durge tim thiy
thi h¢ théng duoc chét tai né. Khi mét sé nhat dinh cac 13i xdy ra & khe thai gian thir 193
trong mét thai gian cho trude, hé thong s& tir kich hoat lai va bét dau qua trinh quét. Trong

khi viéc nay tiép dién, thong tin 1ién lac bi mét va ngudi ding dién thoai ¢6 thé nghe thiy
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mot hojic hai tiéng lach cach. Mach cia bd do tim bit khung va xir li khéi phuc khung khi co
mét 13i xay ra 1a rt dit va s& khong duge trinh bay chi tiét hon.

9.3.9.3 B¢ chinh lieu dong bé

B¢ chinh fueu ca chu ki khoi phuc tan sé dinh thdi vé gia tri géc cia no va dao nguoc quéd
trinh xtt li AMI. Diéu nay duge trinh bay & hinh 9.23(a). Qua trinh chinh luu dat ducc tdt
nhét boi mot bién 4p va hai diét nhu hinh 9.23(b).

9.3.9.4 B khuéch dai LC didu chinh dwge

Hé s6 pham chat Q cia b khuéch dai duge thiét ké nim trong dai 75+100. Pidu nay dam
bac mét bing théng hep cho viéc khdi phuc chinh xdc tin sé dinh thoi va anh hudng cia
higu tmg banh da doé 14 hiéu timg mach vin lam viéc tham chif ca khi mot s6 xung bj mét. Dau
ra 1 song sin. B9 khuéch dai LC bing thong hep ¢ thé diéu khién duoc duge trinh bay &
muc 2.5.2

j ' Tin hi¢u

fidne it
Tin hién
sau chink
) fein

U A D A A A O

:

Tof khuéeh dui

di¢u chink

Tita khuéch dai
vir cén bing

D|_

(b}
Hinh 9.23.  Tin hi¢u ludng cuc dwoc chink heu béi bién dp va cde diot.

9.3.9.5 B¢ han bién, bg dich pha va by vi phin. BS dich pha, bd han bién va bd vi phin
duge cho ¢ hinh 9.24. Bé dich pha cho trong so dé cung cfip mét dau ra, dau ra nay
s& diéu khién tin hidu diu vao; R, va C, c6 thé thay déi néu do tré pha dwoc yéu

cdu. Hing sb thai gian, R,C,, quyét dinh luong dich pha.
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Hinh 9.24 B¢ dich pha, b6 han bién va b vi phdn.

I S,
|

| L, D, | Dadaodéng
.. kiréng §dinh

|
|
|
Na?1
|

L _] _
-Vm
D, D, Dy D,
— T,
Nung
ding

Tidn khwéch dai & cdn bing

lé

Hinh 9.25. Mach dién thire 16 cua bg 1di sinh XUng

B6 han bién 13 mdt bd khuédch dai thudt todn véi hai didt Zener mic dbi ngugc nhau
trong dudmg hoi tiép clia né. Dau ra ciia bo khuéch dai thuat toan dugc giit theo hudng
duong béi D, hoat ddng nhy mét didt binh thuomg va D, hoat déng nhu mot dibt Zener.
Vai tro cha ching duge dio nguge khi dién ap ddu vao trd nén 4m. Diu ra xung vudng thu
dugce s& duge dua t6i b vi phan. Vige chon hiing s6 thai gian cho bd vi phan duge khéng
ché bai diéu kién R,C; << T, chu ki cla tan s6 diu vio.
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9.3.9.6 B{ tai sinh xung

Mach dién cGa bd tai sinh xung duoc cho & hinh 9.25. BS phat xung bao gdm mdt da dao
dong khong 6n dinh hoat déng ciha né duge didu khién boi xung ddng bd va xung tin higu
nhan duoc (khuéceh dai va cin bing) thong qua bién 4p 7) va cac didt D, — Dy. Xung tin hidu
thu duoe dua vao so cap cia bién ap 77, bién 4p nay duoc ndi dat & diém giira cudn thir cap.
Gia str rang dién ap tai node X 1a dwong va didu ndy xay ra dong thdi véi xung ddng bod

duong, do d6 dibdt Dy va didt D, phan cuc nguge.

Gia sir thém rang (), théng va bio hoa con O, tat; lic nay cuc gbe Q; b dién ap la +0,7
V. Dibt D, s& dan dong qua R, nhd c¢é ngudn cung cap, V. S& c6 mdt xu hudng cho @, dan
mot dong nhéd hon trude. Trong khi do dién ap & nat ¥ 13 4m, D; phan cuc thudn, va dién ap
trén nat S duong hon dién ap trén bazo cua O, Do dé D, phin cuc nguoc, két qua la di¢n ap
cure gbe cla O-tir do thay dbi. Quay tré lai Qy, dién ap cuc gop cua né s& ¢d xu hudng ting
lam cho dién ap cuc gde ctia O, ciing ting theo. Dién ap cye gop cia O sé biit ddu giam va
lam cho dién ap cuc géc clia @, giam thim chi con nhanh hon. Py 14 giai doan phyc hi
hoat dong cia b dao dong da hai, qua trinh nay dugc két thiic khi O tat va (> bdo hoa.

P
-

Xung tgi difu ra
cuia b tien kliuéch dai

-

Dién dp

-

¢

Xung dong ho
V r

Hinh 9.26. Diéu chinkh xung d&ng b trimg voi gia tri cue dai

Dién dp

tai dau ra bo tien khuéch dyi.

Tin hiéu tir bo tién khuéch dai/cin bing vin & dang ma AMI nén dau vao xung tin
hiéu t®p theo t&i bd phat phuc héi s& lam cho node Y duong 16n va néu né xay ra dong thoi
vai xung ddng bd duong thi bd dao dong s& thay ddi trang thai, O, s& thong va O, sé tit.

Khi cac cuc gop cia Q; va 0, duge ndi,qua day so cap coa bién ap T, téi ngudn mét
chiéu, V.., thi bat e khi nao ching thay ddi trang thai, mot xung dong dién sé& chay theo
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huéng nguge lai trong cudn day so cdp cla T, , tao m{t xung ¢é cuc tinh nguge lai trong

cudn thir cip. Do d6 cac xung diu ra c6 dang ma AMIL

Hang sb thi gian cia dién cam bién ap, tai lién két cila nd va dong chay trong bién ap
khi bo dao dong da hai thay dbi trang thai quyét dinh do rong xung. dang xung duge didu
khién co ban bai dac tinh B-H ciia vat liéu lam 15i bién 4p. Mot vong trd “boxlike” tao ra
xung c6 sudm lén va sudn xudng nhanh. B&i vi dong 15i bdo hoa som va dong dién co tang
thém nita ciling khong anh huwong toi dong 151

Cé mét s& cac mach khic nhau co thé dugc st dung trong bd |dp tai sinh. Nhiéu phién
ban sir dung mdt dao dong khdi dé khdi phuc cic xung PCM bj bién dang, Dé tdi wu hoat
dong ciia b Idp tai sinh, bd dich pha duoe didu chinh sao cho xung déng b trung véi gia tn
cue dai ctia dau ra bd tién khuéeh dai. Didu nay duge trinh bay o hinh 9.26.

9.4 CAC MACH PIEN TRUYEN DU LIEU

Truyén dit lidu trén cdc vong kim loai s& 0 thoi gian ciid luu lrgng thoai it nhat 13 30 nam.
Nam 1837, Wheastone cing vdi Cooke & Anh va Morse & My, di thiét 1ap dugc hé théng
truyén théng ding théng tin nhi phén danh riéng cho ngudi mi. Sau ndy nhiéu dang cai tién
cla dién bao 1am viéc song song véi dién thoai cho tdi méi nhitng nam 1970. Mt trong
nhimg i do chinh d6i véi tng dyung lau dai cla né 1a nhu cdu viin viét trong céc giao dich
thuong mai. Sy xuét hién cla cac may tinh dién tir nhanh tao ra kha ning xir 1i tai tée do
nhanh hon da thac déy sur phat trién ciia cac hé théng truyén thdng duge thiét k& aé di pho
v&i dir lidu tde 36 cao. Qua trinh phat trién cia dién bao thanh ISDN sé& duge trinh bay 50
qua,

bi¢n bdo in duge phit minh ra vao ndm 1855 va ban du n6 1a nhimg cb ging dé
truyén dit lidu mét cach ty ddng. Trong dang thyc t& cia nd, nd c6 mdt ban phim dra trén
mdt may chir. Phia truyén, viéc 4n mot phim s& tao ra mot ma bét diu dé truyén theo né 1a
mdt ma ban tin Sbit két thic bdi mét ma dirng, Do dé khang cin thiét phai ddng bo bén thu
va bén phat. Né dugc thie hién théng qua mdt bd cde banh cam co khi ching mé va dong
tao ra ¢ac xung cin thiét. Bén thu, xung dong dién duge giai ma va dung dé didu khién hoat
dong cila ndt hé théng co dién thich hop dé in ra cac ki tyr yéu cau. Thang tin duge truyén
trén cac diy dién bao. Hé théng nay ¢b kha nang dat téc db 50+150 tir trong mdt phit. Theo
théng 1§ ngudt ta dung bang gidy duc 18 dé soan thio van ban trude khi giri di. Mot cai tién
c6 y nghia tiép theo 13 s ra doi cna tng dai dién bae (TWX). N6 diung mét kénh thoai trong
hé thng dién thoai, bao gom hé théng chuyén mach, 1 mét vi du ban diu vé cac dich vy
tich hop. N6 thuc hién duge khoang 100 tir trén mot phit.
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Mot tmg dung phy ciia kha nang “luu va truyén tiép” ciia TWX 13 cung cdp mot dich
vu méi goi la dich vy dir liéu chuyén mach tin nhan (MSDS). Luu trit va truyén di, nhu tén
goi d4 goi v, la kha ning nhéan va luu trit mét tin nhin va tuyén nd chi khi mdt kénh nao do
rdi va bén thu da sin sang. N6 ciing c6 kha ning giri di tin nhan t&i nhidu hon mét bén nhan.

Phat trién ké tiép lam cho truyén dir li¢u twong thich vdi théng tin thoai; né dung kénh
thoai tuong ty thong qua viée giao tiép vai mot modem (Modulator-Demodulator ). N6 duge
goi 1a Dataphone. Tin hiéu s& duge dung diéu ché mot song mang tuong tu goi 13 diéu ché
FSK. S& 1 hoic ddu duge ma hoa thanh mét thn s6 4m thanh va sb 0 hoic khodang cach duoc
ma hod thanh mét tan s& 4m thanh khac. Mét modem dic biét tao ra tin s& 980 Hz cho mét
dau va 1180 Hz cho mot khoang cach, Cac tan sb nay duge chon dé trong thich vai gidi han
bang thong cia kénh va téc 46 truyén, Tai dau thu cac tdn sb duoc giai ma thanh dang nhj
phin. Cac tde 46 truyén dir liéu Ién t&i 9600bit/s co thé dat durge vai k¥ thuat nay.

Yéu cau giam gia thanh truyén dit licu da din t&i sy ra doi coa mét mang mang tinh
chat sd goi |4 Dataroute. N6 hoat ddng & cac tde dd 1én tdi 56 kbit's va n6 co thé xur 1i duge
ca luu lugmg dir Héu dong bd 1an dir ligu khong ddng bo tai nhiéu tdc do bang viée ding céc
ma chuyén d6i thich hop. Dir ligu ¢6 thé duge dra vao hé théng PCM DS-1 va truyén trén
kénh 1,544 Mbit/s.

Cac lgi ich mang lai boi ing dung cua may tinh trong hé théng dién thoai la dwoc khai
thac trong hé thong Datapac. Hé théng nay bao gbm cdc nit duoc Hién két bai cac trung ké
56 kbit/s, Cac nlit duge danh riéng cho méy tinh ding d& nhan, kiém tra 131, dong goi, danh
dia chi, va truyén dir liéu t&i cac nat khac trong mang. Pay 13 mdt vi du v& mang chuyén
manh géi. No ¢é cac phuong tién cho truyén lai dir liéu khi 13i duge phét hién.

M{t cai tién rit c6 y nghia tiép theo trong truyén dir liéu duge cung cap boi Datalink.
N6 ¢6 kha nang truyén truyén véi cac tde dd 2400, 4800, 9600 bit/s. N6 khong phu thude
vao bd ma va cac giao thite va né tuong thich véi mang dién thoai sb.

ISDN la két qua cia nhifing c6 gfing mang tinh quéc 18 nham tiéu chuén hod dang thirc
dung trong mét 50 dich vu di dang duoc cung cép boi cac hé thémg dién thoai va céc tb chirc
khac. N6 ding k¥ thudt chuyén mach géi voi né dir lidu duoc chia thanh cac goi co kich
thuge vira phai va duoc Tuu trir trong bd dém cho téi khi cé kénh rdi dé truyén di, Rat c6 thé
cée goi dit liéu khdc nhaw cia cung mét ban tin s& toi dich trong nhitng théi diém khac nhau
theo nhirng hudng khac nhau. Do d6 can thiét phai dan nhan cho mdi goi tin clia mdt ban tin
dé nd co thé khoi phuc lai duge & phia thu. Cac higp ude qube t& hién hanh gia dinh ring
[SDN cé thé cung cap loan bd cac dich vu vién thong bao gf’im cd dich vu video sd. Cac
nhom dich vy duge dé nghi thua nhén 14:

274



(1) Dich vu kénh thoai dom gian.

(2) Dich vu kénh thoeai phirc tap (dién thoai nhanh).
(3) Nhén va lwu trix ban tin.

(4) Bo dac trr xa.

(5) Dit ligu tc dd bit thip.

(6) Dit lidu toc dd bit tir 864 kbit/s.

(7) Céc dich vu dif ligu Nx64 kbit/s, & day N rét Ion.

Mot trong nhimg hé thdng truyén dit lidu ndi bat duge phat trién 13 he théng dudng
ddy thué bao s khdng déi ximg (ADSL). N6 thuge v& mét nhém céc k¥ thuat goi chung Ia
xDSL ma muyc dich cia né 1 tao ra dudng truyén dir liéu tde d6 cao giita may tinh c4 nhén
va mang Internet diing diy dién thoai xo&n kép sin c6. N6 1a khong dbi xirng bai vi tbe do
ludng dir fidu tir mang Internet xubng may tinh ¢4 nhin cao hom rét nhiéu so véi tée do ludng
dir li€u hudng nguge fai. ADSL ¢6 nhiém vu giai quyét nit vudng mic tao boi cip day xoan
doi gifta hop cam mdy dién thoai va hop dau cudi, thuong duge goi 13 “dam cubi cung”. Tén
£0i ndy khong duge chinh xac boi do dai cla ddy dign thoai xoén déi cé thé thay ddi tir vai
mét cho t&i 6 km. Tinh bién thién cia trd khang dudmg day va dép ong tan sd cla cla né 1a
cdc van dé ma xDSL phai gidi quyét. Bing théng danh dinh ciia “dgm cudi ciing” nay xap xi
4 kHz. Bang thong can cho dir ligu tir hop diu cudi téi thué bao xép xi 1,1 MHz déi véi tin
hiéu hinh cho hdi thao hinh va vige tai cac biéu dién dd hoa phirc tap tir cac trang Web. Dé
dat duge muc tiéu nhir vy cac bd khuéeh dai nhiéu thap, hé sé cao phai co bd cin bing tin
s6. Tuy nhién, cac bd khuéch dai ¢6 thé tao ra hé sb cho cac tin hidu truyén trén mét hudéng
duy nhéat. Do d6 cén thiét phai ding dang bién déi cia viéc truyén dan 2-4 ddy sao cho cac
tin hiéu ¢6 thé truyén theo ca hai hudng.

9.4.1 Cae mach dién modem

So dd khéi cia mdt modem dién hinh duge trinh bay & hinh 9.27. Cac tin sé tidu bidu 1a:

f, =980Hz
f> =1180H:z
f, =1650Hz
fo =1850Hz.
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Hinh 9.27. Sor dé khéi cia mot Modem dién hink

Dir liéu dau vao cdng 1 duoc dua t3i cdng dau vao clia modem | & d6 may phat FSK
chuyén ddi n6 thanh 7, va £ cho danh dau va khoang cach, mdt cdch tuong tng. Sau d6 nd
duoc ndi tai diy dién thoai thong qua bd ghép diy 4-2 (trong cdc mau cii, microphnoe
cacbon va bén thu dién thoai duge ding chung voi mdt bo két ndi 4m thanh; sau d6 ghép 4-2
day s& 1 bo ghép diém gbe). Tai ddu thu, bd ghép modem 2 hudng dong di liéu 1 t&i bd giai
ma FSK bd giai ma nay s& chuyén £ va f; thanh diu va khoang cich, mot cach twong img.
Modem 2 truyén tin véi modem 1 theo clng céach trir sy khac nhau trong tan s6 sir dung. Bd
ghép 4-2 day duogc trinh bay o muc 8.5.1.6.

9.4.1.1 Bp diéu ché khod dich tan (mdy phdt). B6 didu ché FSK ciia modem c6 so dd khéi
cho & hinh 9.28. Bd dao ding diéu khién béng thach anh cung cép mét tn sb d(’ing bd chinh
xac cho hai mach chia N. Cac dav ra duge cho qua b loc bing théng dai hep dé diéu chinh
céc tan s6 yéu cau f; va f;. Céc diu ra cia céc bé loc théng dai duoe dua tdi cac ddu vao cla
cac bd ghép kénh. Cac 56 bi nhan 1a cac tin hiéu nhj phan dugc ma ho4 thinh FSK va phﬁn
bis clia né. Chil ¥ réing tin hiéu nhi phan va cac phin bu cila né duge ding dé diéu khién dong
tin hiéu tir bd loc thong dai t6i bo cong. Khi ddu véo nhi phan ia 1, mét tin hi¢u tén sb ¥

duoe dua té b cong; /> bi cit. Khino 1a 0. f; bi cat con fi duge dua vao dau vao bd cong.

B& dao dbng thach anh diéu khién duoc trinh bay & muc 2.4.6. Mat bd dao ddng thach
anh sin ¢6 va ré tién duogc thiét ké dé hoat ddng tai tan s 3,58 MHz (ban dau thiét ké cho
séng mang cum méau cia may thu vo tuyén; xem muc 8.4.5.2) c6 thé duoe dimg trong trudng
hgp ching ta cé:

Tén sé dich, f Bdchiayéuciu SStunhiénN Tansdthuc, f 1.51%
080 3653.06 3653 980.02 +0.002
1180 3033.90 3034 1179.96 -0.003
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Hinh 9.28. B diéu ché FSK voi bg didu khién dao dong thach anh didu khién,
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Hinh 9.29. B gigi diéu ché FSK.

Cac mach chia N ¢6 thé duge thue hién béng viée dung céc bd dém co sb 12 (212 = 4096) vai
ddc tinh khai tao lai thich hop dé nhan duoe gid tri N can thiét. Cac bd loc co thé 1a cac mach
L.C dom gian voi hé s& Q vira phai duoe didu chinh téi 980 Hz va 1180 Hz, mdt cach tong
img. B ghép kénh tuong ty duoc trinh bay & muc 2.6.3, bo ddi dién duoc trinh bay & muc
8.4.5.2, va b0 cong & muc 4.4.3.5. C6 nhiéu phuong phap khac nhau ¢6 thé duoe dung dé
phat hién mi hod FSK.

9.4.1.2 Bj gidi diéu ché khod dich tén (mdy thu

Mot bo giai diéu ché FSK don gian cta modem duoc cho & hinh 9.29. Hai bg loc thong dai
hep duge diéu chinh toi hai tin s6 cé mat trong tin hi¢u FSK. Céc déiu ra dugc ding dé diéu
khién cac bd do tim dudmg bao song. Cha y rang cac dudng bao coa hai tan sb £, va f la cac

xung vudng. Dau ra clia mot trong cic bo do tim duong bao duge dao nguge va dirge chng
vao diu ra con lai dé tao ra diu ra nhi phéan can thiét.
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Céc bd loc thong dai hep co thé 1a cac bd khuéeh dai didu huwdmg song song LC v&i hé

$6 Q thong thuomg. Bo do tim dudmg bao dugce trinh bay & muc 3.4.6, bd dao & muc 8.4.5.2,
va b§ cong & muc 4.4.3.5. Mach quyét dinh ngudng la mt Trigo Smit, d6 1& mach dién da
duge trinh bay & muc 9.3.3.1,Cé nhiéu modem trén thi tredong dung k¥ thudt vong khoa pha

tinh

vi cho ca diéu ché va gidi diéu ché; cha yéu ding cac mach tich hop.

CAU HOI1 ON TAP

9.1

9.2

93

9.4
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H¢ théng truyén din séng mang nén don bién ¢6 nhitmg wu diém gi? Nhuoc diém gi?

Mot may phat vo tuyén AM phat cong suét cao tin t6i da 1a 12 kW trén anten khi tin
higu diéu ché 12 séng sin va chi sé didu ché 12 0.5. Tinh

(1} Cong suft song mang,
(2) Cong suat cac bién tin.

Tinh cong suét téi da ¢6 thé duwgc phat néu may phat duge ding trong hé thdng chan
séng mang don bién (SSB-SC). Hé s8 cong suit cung cip cho hé théng SBB-SC la bao
nhiéu?

MGt hé thong dién thoai dung ghép kénh phan chia theo tin s§ cho 12 kénh trong mét

cau hinh nhém co ban (xem hinh 9.2), & d6 hai tone ciia tAn sé f, = 400Hz va

J2 =2.5kHz duge dua vao kénh 5 (76+80 kHz). Khéng may, bo khuéch dai trong kénh

5 e6 diic tuyén méo durge bidu dién bei
. 2,3
y=av, +bv +cv .

Nhéin duge mdt phirong trinh ¢6 ca cac tin sé xuét hién trong dong tin hiéu ra. Cac kénh
nio trong nhém co ban cé thé bj anh huong bai nhidu gay ra bai bd khuéch dai kénh 52

Céc wru va nhuge diém cia hé théng diéu xung mi déi véi vide truyén cac tin hiéu thoai?

Mot hé théng dién thoai dung ghép kénh phdn chia theo thdi gian cho 600 kénh
trong cu hinh mot nhém chir (xem hink 9.4). Piu ra duge didu ché xung ma sir dung
128 mirc. Tinh tan s& l&y miu tdi thidu cho phép dbi véi mot khoang bao vé giita cic
miu PCM.

12 kénh thoai trong mét hé théng dién thoai ¢ gidi han bang thong téi 3,5 kHz va léy
mau tai tan s& 8 kHz cho truyén trong mdt hé théng PAM ghép kénh phan chia theo
thoi gian.



(1) Tinh tin so dong bd 1di thidu, cho phép mdt xung dong bd thich hgp. Can phai dit
xung déng bo 4y & dau ?

(2) M6 ta cach dau ra ciia hé thdng PAM c6 thé dugc ding dé diéu ché bién d6 mét
song mang va tinh bing théng cin thiét dé truyén tin hiéu do, gia sir ring can phai

ke ca 161 hai thir ba vao chudi xung.

400 ussc

TN

O75A

— — p— — —
-

6é.5 .usec
Hinh 9.30

9.5 Mot séng PAM c¢ dang song nhu hinh 9.30, & d6 ti 1€ réng xung Ia 1. Xuat phat tir biéu
thire v&i dang séng PAM, déi véi song vudng,

1 21 .
)=—+— —Ssin Het
f6 =5 EZH

H=]
(1) Dang séng PAM duge dua vio div vao mot bd loc théng thép Ii tudng véi tan sb

ngudng 1a 10 kHz. Tim mot phuong trinh cho dau ra ciia bg loc théng thép li tuong
do. V€& phac hoa dang sdng.

(2) Dang song PAM duge dua vao dau vao mét bd loc théng thip i tudng ¢ bing
thong 113 kHz dén 19 kHz. Tim phuong trinh cho du ra cia bd loc. V& phac hoa
dang song.

(3) B loc thong dai & (2) dugc thay thé bang bd loc thong dai Ii tuéng khac vai bang
thong 45 kHz dén 51 kHz. Tim phuong trinh cho diu ra ciia bd loc. Vé phéc hoa
dang song.
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Ta s& chon diu ra nao dé khéi phuc théng tin tir dang séng PAM gde va tai sao lai chon
nag?

9.6 Trong hé thong dién thoai, dbi véi ca FDM va TDM, céc kénh duge nhém lai dé phén
cép cho truyén din. Trinh bay céc lgi ich chia phuong phap t& chirc kénh nay.

9.7 Bo dém vong 13 gi ? Minh hoa cau tra 10 bang mot thiét ké bd dém vong 8§ pha. Dé xuit
mdt Itng dung cho b dém vong éy.

9.8 Thiét k& mét Trigo Smit sao cho né 1t trang thai khi dién 4p vuot qua 4,5 V dugce dua
VAo dau vao. Pién ap nguén dc la 12 V va tai cho Trigo chiju dugc dong 0,5 mA.
MOSFET kénh N hai ché d6 cai tién véi dién ap ngudng cung cép 1a 3V.

9.10 Thiét ké mot bo dao ddng da hai dé diéu khién mot mach 1Ay miu voi nd thari gian ldy
mau 14 1 g s va thoi gian gitr 1a 15 4 s. Dién 4p ngudn cung c¢ip 14 6 V va cdng iy mau
chiu dong dién 1 mA khi no léy mau tin hiéu. Ching ta sé€ co luu v dac biét nao vé s
khac nhau [on giira thésd gian 1dy mau va thoi gian giir.

9.11 Thiét ké mét cong ldy mau ndi tiép dung transistor ludng cuc. Ngudn cua tin hiéu duge
lAy mau c6 dién 4p 5 V bién d6 dinh véi mét ndi trd 1000 . Tai cho cbng ldy miu 1a
10k€2. (Tai “nhin” béi cdng lay mau bang 10 kQ). Transistor la loai NPN ¢é 8 =100,

Versar, = 0.5V va dong do bazo (khi transistor tit) /.-, = 50n4 . Tinh sai s & déu ra.
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CHUONG

10

MAY FAX
10.1 LOT GIO1 THIEU

Mac du may fax da dugc phat minh ra tir nhitng nim 1840, nhung néi chung né van [a mét
thiét bi chua duge sir dung réng rdi. Cac vin dé k¥ thuit cia may fax dirgc minh hoa & hinh
10.1. Pé don gian ta sit dung chir H va gia thiét rang qua trinh quét dugce thyce hién theo
chidu ngang tir géc trén bén trai sang bén phai. Dong ddu quét trude sau d6 di chuyén sang
dong thir hai va qua trinh quét cir nhu vy duge ldp lai. Bé cho don gian, khung quét duge
chia thanh mét ma trén 20x20. Boi vy & ¢ 400 thanh phan thong tin phai dugc truyén t6i
méy thu dé khoi phuc lai chit H. Nhiém vu diu tién 1a do d6 sang dugce phan xa hodc tao ra
bdi mbi phdn tir dang 6 vudng va thye hién gan cho né mét gid tri 1 holic 0; & day ta gia thiét
rang 6 vudng mau tring dugc gan gia tri 1 con 6 vudng mau den duge gan cho gia tri 0 (viée
gan ngugc lai ciing lam tuong tur).

Hinh 10.1(b) biéu thi két qua. M&i phin tir cta céc thanh phan théng tin nay dugc
goi 12 mdt pel (n6 12 mdt diém anh dbi voi anh den trdng ciia né hodc thong tin mau sic durge
phéan lam hai loai, den va trﬁng, phu thudc vio méi quan hé vé do sang cia no). Dé viéc
truyén dan thanh céng, bén phat phai “néi” cho bén thu biét cac 6 vudng nao truyén di cé
mau tring va cai nao phai ¢6 mau den. Mat khic, qua trinh bat dau “doc” & may phat va
“ghi” & may thu phai that chinh xac ddi vai cac 6 vudng tuang tmg tai cong mét thai diém,
nghia la chiing phai dong b6 va cung pha. D& dat duoc su ddng b, phai sir dung hai con lic
¢6 ciing d6 dai (cing v&i mdt co cau dé giir cho ching déng pha) (1]. Con lic 1a rat khong
thye t€ boi vi né phai duoc ché tao kha lon dé tich trir dii nang lugng sao cho su tdn hao
ning lugng trong cdc qua trinh quét va in s& khéng dang ké. Sy ddng bd hod cai tién dat
duge khi 4m thoa dugce thay thé cho con lic, nhung k¥ thudt mai nay ciing khéng di chinh
xac cho yéu cdu nay cho téi nhitng nam 1940. Van dé ddng bd da khong bac git dugce giai
quyét thoa déng; qua thye, vén d& nay da bién mét ngay khi k§ thuat sé dugc tng dung vio
viée phat trién may fax.
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Hinh 10.1. (b) Biéu dién chit H bang cdc diém anh den va tréng.
(a) sw biéu dién nhi phdn cua cdc diém anh.

Mot van dé khac lam cham sy phat trién cia may fax d6 la toc do ma trong d6 thong
tin c6 thé duge truyén tai. Ta quay lai chuong 1 dé thay ring cac nd lyc ban dau dé xay dung
cac may fax da dugc thuc hién trude khi phat minh ra dién thoai. Cac tuyén dién bao cung
thoi diém da sir dung céac day din don cung véi cac day dét chung. Hau hét cac ddi tuong
gdy nhiéu dién 1a do cac phuong tién giao thong trén dudng phd, chiing rat phd bién trong

thoi gian nay. Dé giai quyét van dé nay, cac tuyén dién tin st dung cac bd chuyén tiép dé gia
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tang khoang cach (chuyén tiép Morse) va giam bot su chim tré ¢ hiru trong truyén tai khéi
[uong thong tin yéu cau dé gop phan 1am nén sy thanh cong cua mdy fax. Luu y rang tai tde
d6 quét nho nhit ddi véi khung quét 12 mot trang 8,5%11 inch (21,6x28 cm) tuong duong vai
200 dong/inch s luong diém anh duoce tao ra 13 2,86x10% Cho du véi cac bang ma hién dai
thi cdc tuyén dién bao cling khdng thé truyén tai thanh cong bd khéi luong thong tin trong
mdt khoang thoi gian hap 1y.

Vian dé ky thuft tiép theo cin duoc giai quyét la (g dung mét phueng phap mi hoa
thong tin thich hop dé giam d6 du thong tin & mirc cac. Quan sat hinh 10.1(b) ta nhan thiy
rang hang | hoan toan ¢6 mau tring va do d6 nd dugc bidu didn bai mét hang gdm 20 s 1.
MOt m3 ngan gon hon durge tao nén bédi cac s6 0 va 1 ¢é thé duge sir dung aé truyen tin hiéu
t4i bén thu bang cich chen 20 s6 1 vao hang 1. Tuong tu, & hing 2, ¢6 hai sir chuyén tiép tir
I sang 0 va tir 0 sang 1. D¢ truyén thdng tin ndy can phai tac ra mdt tr ma cé it hon 20 bit
dé bao cho bén thu biét rang tai d6 xudt hién céc chuyén tiép va xét xem chiing chuyén tir 1
sang 0 hay tir 0 sang 1 ho#c ngugc lai. Cling ¢ thé quan sat hinh 10.1 1(b) cia vi du, tai dé
hang 3 gidng voi hang 2. Cé thé nhén duoc sy giam bot hon nira s6 lugng cac bit yéu chu
bang cdch truyén di mét tin higu ¢6 lién quan sang mdy thu de lap lai hang 2.

ft nhét tai MY, viéc canh tranh thuong mai da lam can trar sir hop tac giifa cac hing dé
ho thuc hién viée phat trién may fax. M5i nha san xuét phat trién cac chuin riéng cita ho,
khéc han véi cac chudn ciia déi tha. Héu qua cla vige ndy 14 1am cho gi4 thanh sin phim
cao; chi quén dgi, canh sat, va cac co quan bdo chi 16n mai ¢o kha nang s& hiru va van hanh
mdy fax. Diéu nay di dugc chdm dat vao gilta nhimg nam 1950 khi Vién cic k¥ sir v6 tuyén
thiét 1ap nén cac chuin cong nghiép.,

10.2 THIET KE HE THONG

Sur phat trién cta may fax hi¢n dai bét dau bang cac khuyén nghi cia Uy ban tu van vé dién
thoai va dién bdo quéc té (CCITT) dbi vdi cac chuin duge biét dén vai tén goi Nhom 3 (G3).
Cac chuin Nhém 1 va 2 (ngdu nhién d6i v&i hé théng tuong tir) dd khdng duoce sir dung &
Bic M¥. Vigc thao luan cia cac chudn G3 duge bit diu vao nam 1976 khi héi dong cia
CCITT d& duge déi tén thanh Lién minh vién théng quoc té (ITU), mdt co quan dac biét cua
Lién hop quée. Cho tdi ndm 1980 mdi bé sung day du cho cac khuyén nghi dé xay dung nén
cac chudn G3. Céc khuyén nghi ndy, vdi rat nhidu tuy chon (dé thoa min mdt sb lwgng 16n
st quan tdm ddc biét toi cdc nhom), bao gdm cdc tham sd cho viée “bit tay” giita may thu va
may phét, tdc d6 modem, mat do quét, bang mé va mot hé thong sé hoan toan. Viéc quyét
dinh chon k¥ thuét sé d3 loai bo durgre cac van dé lién quan toi déng bo hoa va pha. Cic thoa
hiép da dugc thuc hién va d6i liic cae yéu 5 niy con bi the dong bai kha ning chi tra cho ban
quyén tac gia. Thir nhit béi cée sang ché di hét hidu luc [2] va thir hai boi chi s hitu cda
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cac phat minh da trao nd mién phi cho ngudi st dung. Cudi cung cd hai bang ma duge chép
nhan,

10.2.1. Ché do truyén

Hinh 10.2 minh hoa so d6 khéi cia mét may fax dién hinh kidu G3 khi né dang lam vide @
ché 6 truyén. May quét c¢& 1728 linh kién (CCD) duge sip xép trit tu theo hang. Mai phan
tlr cia day doc dd sdng ciia hang dau tién cia cic diém anh va chuyén cie dai hrong nay
thanh mét dién ap twong duong. Mot bo khuéch dai thue hién khudeh dai tin hiéu t6i mdt
mire thich hop cho viée xir Iy & tang tiép theo. Mach Trigo Smith s& phan loai mdt gia trj 1
{(mau tring) hoic 0 (mau den) thanh timg pixel, do dé ching duge chuyén thanh cac pel.
Théng tin nay duoc Iuu trit va hang tiép theo cia cac pixel lai duoc doc bt cae CCD va cit
nhu thé chiing duoc bién ddi va luu trir. Sau dé tin hiéu dirge mi hoa d& giam bat do du
thdng tin va duge biéu dién béng mi Huffman ddng (MF}, dja chi quan hé dong, hodc doc
dong dom gian (MR) hay doc ddng thay d6i (MMR), Viée lva chon phuong phap ma hoa nao
trong cdc hé thong ma hoa nay dé st dung cho viéc truyén dan phu thude vao dung luong
clia cie may fax yéu cau. Bang ma Huffman dong duoc cho & phu lue D [3]. Thong tin da
mi hod dugc lun trong bd nhd va duge lruyén qua modem vao médt thai diém thich hop duge
cac dinh bai bo vi xtr ly. Modem bién ddi tin hiéu sang dang tin hiéu tuong tur dé truyén qua
dudng dién thoai t¢i may fax nhan. B diéu chinh dirdmg truyén 6 thé duge sir dung dé thay
dbi tro khang dudmg truyén, dap tuyén 1dn s6 va/hodc dé tbi thidu hod tiéng ddi trén dudmg
dién thoai. Dong co budc diéu khién he théng co khi, co ciu nay kéo trang gidly qua hé théng
quét.

Caim bich 1 Lutug nif Ba what M fuwi R {56 chintt
i . . M . — = Biahd p—{ Modew p—1 7" L ——
aih CCT) ! i 2 hang RIFSIAYE 4 ) ity e, Isitng dig thogr
Fhing ot
brioe
d-Processor

Hinh 10.2 So do khoi phan “gii” cuia mey fax.
10.2.2. Ché d4 nhén

Hinh 10.3 minh hoa so dé khdi ctia may fax khi né 1am viée & ché dd nhan. Modem nhén céc

tin hi¢u vao tr duong diy dién thoai, bién ddi tin hiéu twong tw thanh tin hiéu dang sé va

284



duge hru trit trong bé nhé san sang cho viée pidi ma. B4 giai ma tai 14p lai ban tin ban dau va
thue hién viéc khuéch dai can thiét. Dau ra cta bd khuéeh dai cong suat diéu khién mot may
in nhiét. Mot cudn gidy da dugc xir Iy dac biét duge kéo qua mot tap hop cac day dan nhiét
d3t cach nhau x4p xi 200/inch (bang d6 phan giai may quét). Cudn giéy duge diéu khién bai
dong co bude. Khi ddu ra cia bd giai ma chi thi ring mot diém anh 1a mau den, dong dién
chay qua déiy dan nhiét tuong img va didu nay s& lam xuat hién mét cham den trén gidy. Tét
ca cac khdi trén so dd déu ndm dudi sy didu khién coa b vi xir ly. Xu huéng hién nay dang
bo din phuong phap nhigt dé in khé va in film carbon va chuyén sang may in sir dung gidy
thong thirdng.

Phcirny
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Hinh 10.3 Sor do khoi phan “nhdn’ ciia may fax.

Hién nhién 1 mdi may fax doc 1ap ¢o chira tat ca cac khdi phuc vu cho ca ché db
truyén va nhén.

10.3 NGUYEN LY HOAT DONG CUA MAY FAX
10.3.1 Thi tuc “Bit tay”

Dé giri mét ban fax, thir nhit cho gidy véaoe co cdu giri. T& gidy duoc gitt gita hai 16 cudn va
ngay 14p tirc nd duoe kéo vio trong may. May sin sang doc dong dau tién cua ban tin. Budce
tiép theo 14 quay s6 dién thoai dé két ndi véi mdy fax bén nhan. $6 d4 quay dugce luu trir bdi
may giri. Khi nhin phim Start, cac sy kién sau s¢ xay ra:

I. Am quay sb ndi 1én

2. May giri quay sd da luu, va néu sb ndy khdng ban ¢ thé nghe thiy am bao “phan
h6i”, Thuong thi, miy nhan cin bdn hdi chudng trude khi no phic dap.

3. May nhin thye hién “nhac may” (tu nd két ndi vao dudng truyén) va giri mot tin
higu tan sd 2,1kHz kéo dai gan 3 gidy téi may fax giri dé tw xdc nhén ring no 1a
may fax,
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4. May nhén tiép tuc bang viéc giri ma nhan dang cda nd téi may giri. Ma nay bao
cho may gri biét cac kha niing clta méay nhén ra sao. Céc thong tin ndy rat gquan
trong va 6 thé bao gém nhidu thong sé khac nhau

(a) tbc d6 cita modem,

(b) mat dd quét (sé dong/inch hode mm),

(c) kiéu giai ma (MH, MR hay MMR) né dugc chuong trinh hoa dé thue
hién.

(d) kich thuée bd nhd.

5. Sau dé may glri truyén mdt tin hiéu ra iénh chét may nhén tuin theo cac thudc tinh

da chon tr cac théng sb & su kién 4.

May giri truyén mot tin hidu kiém tra chuén (huéng din) t6i may thu.

M4y nhén truyén mét tin hiéu xdc nhan réng tin hiéu kiém tra d nhan duge chinh
X4c.

8. M4y gt truyén ban tin.

Néu tin hiéu kiém tra 18i, dé sira 13i c6 thé ¢6 cac Iya chon nhu thuc hién cin
chinh dudmg déy dién thoai, thay dbi téc d6 modem, v.v.., hoiic cudc g0i ¢6 thé bi
chim durt, _

10. G cudi cia ban tin mot tir ma déc biét duge truyén di dé chi thij cho may nhén,

I1. Sau dé mdy nhan giri trd lai mot tir ma dé chi thi rang ban tin d4 dwoc nhéan thanh
cong.

12. May giri trd vé& ché dd “dit may”, két thuc cude goi.

13. Méy nhan ciing tr& vé ché do “dit may” két thie cudc goi.

Thi tuc bit tay 14 mot kich ban cii ciia may fax. Cac may thé hé mdi c6 thé doc ca trang ¢
cling mot thoi diém, xir Iy va luu thong tin trude khi truyén di.

10.4 CHE PQ TRUYEN

Trong phan ndy ta lan luot di xét cac thanh phan ciu tao nén cac mach dién duge sir dung dé
4
xtr |y tin hiéu.

10.4.1 Cam bién anh CCD
10.4.1.1 L§ thuyét bdn déin

Dé hiéu nguyén 1y lam viée cta bd quét CDD, cén phai khai quat ngan gon vé 1y thuyét ban
dan. C6 mét sb loai vat ligu cé thé duge sir dung 1am chat ban dan. Vat tiéu duge sir dung
rdng rdi nhit trong s6 dé 14 silic. Silic tinh khiét khéng dan dién & didu kién thuong boi vi
cac dign tlr chia no khdng b du ning lugng dé bt khoi clu tric mang tinh thé. Khi ning
tuong nhiét, dién trudng hodc anh sang chiéu vao mdt manh silic, cac dién tir co thé nhén
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duge da nang hrgng dé thoat ra khoi anh hudng cua hat nhan va tré thanh “cac dién tir ty do”
trong vat liéu. Su tao ra cac di¢n tir tw do trong silic duge thyc hién d& dang bang cach bién
vat ligu tir mt chat khéng dan dién thanh mot chét ban dan dién. Dé bién silic thanh mot
chit ban dan, cin phai pha vao mét “tap chat”, nd la mot thanh phé“m héa hoe khac. Qua trinh
nay dugc goi la kich tap. Chat thudng hay duge sir dung cho viéc kich tap la phospho. Silic
c6 hba tri bdn con phospho cé héa trj nam, Do d6 phospho khuéch tan mét dién tir thira vio
cdu tric mang tinh thé cua silic. Bdi vay dién tir thira gidp cho né dan dién dudi cac diéu
kién thudmg. Phospho kich tap silic duge goi 1a silic loai - n (chét cho). Trong silic loai — n,
cdc hat mang dién da sb 13 dién tr con cac hat mang dién thiu s6 la 18 trdng. Chat thir hai
hay duge sir dung dé kich tap silic 1 borium. Borium ¢6 hda tr] 3 va do dé né lam thiéu mot
dién tir. Thay vi n6i bang sy thiéu mat mét dién tir, ta goi né 1a 15 tréng. Borium-Silic kich
tap dugce goi 14 silic loai-p (chit nhan). Trong silic loai-p, cdc hat mang dién da s& 1a 16 tréng
con céc hat thiéu sd 1a dién ti [4].

Ve =0 Ve < V,
‘n E
Diéa ene £ rh
LA Ldp nghin
Lap Oxit
N ] \n T3
L e e A T T P R I
LI A A R + = i
Pt b b o 44+ 4§+ + v+
[ A R I LR e !
L I R B R e R R e JE I ST
N TN T I B I AP R B R I T T e A
1 - - v L bbb d 4+t LB T BT A B B
I L N R
+ 4+ ¢+ + 4+ 4+ + + 5t 4+t 1T F B s 4+t + o+
Nificon logi p
(a) (b)
Ve > Vin
-~ "
Ldp dao T Q
\ EEEEEEEEEN! IEEEEE
R e AT
L R, Lot - — ==
-+ -
1+ + -
+ o+ t
B T T 0
R R E R
LR i T Tk T S S
IR R E e

{d)

Hinh 10.4 (a) Cau tric cua linh kién silic logi-n khi khong cung crf'p dién ap vio dién cue.
(b) Hinh dang cua l6p nghéo khi dit mét dién dp dwong (V) < Vi) vao dién curc. (c) Khi ting
gid i Vy (Vi > V) lop dao duoc tgo ra. (d) Sw so sdanh gitra linh kién voi mét tu dién.
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-Hinh 10.4(a) [& mat cét cia mot phién silic loai-p duge phi bang mét 16p oxit silic
(chét cach dién), sau do 1a mét dién cye nhém. Khi dién cue cé dién thé OV, khong ¢é hién
tugng gi xay ra, nhung khi dién thé tang 18n, dién thé dwong trén dién cuc ddy I cdc 16
tréng duomg, tao ra mét 1ép nghée nhu duoe vE & hinh 10.4(b). Khi dién ap trén dign cuc
duge ting 1om hon, cho tdi khi dat tdi mot diém ma su anh hudmg cia dién ap dién cuc tr¢r
nén qua manh dén ndi n6 bit dau hit cac dién tir vira méi xuét hién & dudi bé mat tim silic.
Ngay lap tirc xuét hién sur do silic loai-p thanh silic loai-n. Lop nay dugc goi 14 16p dao. Gid
tri dién ap khi xuét hién hién tuong dao duge goi 1a dién ap ngudng, Vy,. Vugt qua dién ap
ngudng mot sb lugng 16n dién of tip trung dudi dién cuc duong. Nhur vay, mét tu dién duoe
tao nén giira dién cyuc va silic loai-p. Didu nay duge minh hoa & hinh 10.4(c) va (d). Céu tritc

ctia viée tao (khi dién ap dién cuc, Vi du) va gilr mot dién tich giéng nhur mdt tu dién.

Khi anh sang chiéu vao mdt miéng vat liéu ban din, s& tao ra mét cap dién tir - 16
tréng. Hién tugng niy xay ra khi nang lirong clia photon dirge hap thy boi vat liéu gy ra sy
kich thich cac hat mang dién han ché thanh cdc trang thai di dong. Cho cac cau tric thich
hop va phan cue riéng, cde hat mang dién thidu sé (d6 1a céc dién tir trong vit ligu loai-p &
trang thai di déng) cé thé duge tp trung lai. Sy anh hudng cta 4nh sang trén thuc té cling
tuong tir nhur d6i voi dién truomg hay su gia ting nhiét d6 [5]. DAy 1a co so Ung dung cla
phin 1ém cac cam bién nhir 12 transistor quang va cic bd tich séng hdng ngoai.

10.4.1.2 Cam bién quang bdn dén, Hinh 10,5 bidu dién cu tric dién hinh ciia mét cam bién
hinh anh [6]. Silic loai-n duge tao thanh cic dao (giéng). M&i dao 1a mdt té bao va sir dung
mét mit na thich hop, cac té bao cé thé durgre phoi hoan toan ra dnh sang. Luru v ring anh -
sang chiéu vio & bao tir mat sau cia chip silic tai vi tri dién cuc khéng cung hudng. Sit dung
phién silic cé d6 day thich hop, kich tap ding mirc cho phién silic, va cung cdp dién ap du
16n cho céc dién cue, cde dién tir cd thé giir gﬁn bé mat cua siic vira ding dudi dign cuc. Sé
lugng dién tir bi gitr gan nhu ¢6 quan hé tuyén tinh véi cuomg d6 clia anh séng chiéu vao. Ta
cd mdt birc anh mit na dién tr “dugc vE& " dudi dang dién tich.

10.4.1.3 “Bucket brigade”, Chirc ning cha “bucket brigade” 1a d& chuyén ddi dién tich thanh
phan tao nén anh dién ti1 t&i mot mach dién bén ngoai. Céu tao cua thiét bi duge vé& & hinh
10.6 tuong tr nhu déi vai hinh 10.5. Chi khac 14 c6 bdn dién cuc duge dit rat g::Tm nhau. Ta
sir dung mé hinh tuong tu nhu mét c4i giéng duge dd ddy nude dé minh hoa cho hoat déng
cla “bucker - brigade™ [6]. Khi dién ap duong cd bién d¢ du 1dn dugc dit vao mot trong cac
dién cue, mét “giéng” (lop dao) dién tich duge tao ra, “giéng” duge db day nude (dién tich
am, tire cae dién tir). Ta gia thiét ring c6 nwde trong giéng dudi “dién cue b boi vi dién thé
clia n6 cao hon. C6 nuée & d6 bai vi khéng ¢6 giéng & dudi a va c. Gia sir ta dao mdt cai
giéng & dudi dién cuc ¢ (tire 1a thay d4i dién ap trén dién cuc ¢ tir 2 t6i 10V). R& rang nudce
s& chay vao m6t cai giéng ¢ d6 rdng gip d6i. do d6 mure nuede s& giam xubng con mét nira
50 v3i mitc ban dau (chét lugng nude duge gia thiét 14 khdng d6i). Cudi cling ta dd vao giéng
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dudi dién cuc b. Myc nudce trong giéng dudi dién cye ¢ s& ding cao tdi mirc ban dau. ta da
thanh cong trong viée di chuyén nudc timg bude sang bén phai.

Dién tich Bi¢u cye
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Anh sdng Anh sdng
by 1728 celis -
Hfinh 10.5 Cam bién hinh anh biéu dién 1728 té bo. Cdc dién tir dege vé
trong cdc t¢ bdo dwoc tgo ra béi dnh sang chiéu vao.
8
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Hinh 10.6 Twong t nhu dong muie doi véi “bucket brigade ” bidu dién dién tich duge di
chuyén tir trdi sang phdi sir dyung ba pha ddng hé nhue thé new.
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Pién tich dugc tich tu dudi dién cuc b ¢6 thé bi dich sang dién cue ¢ sir dung dang
dién ap v& & hinh 10.6(e). Luu y rang, dé dam bao rang dién tich duge dich chuyén médt cach
rd rang tir trai sang phai, hai dién circ nam déi dién v&i dién cue b phai duge ndi vi nhau
nhar vé & hinh 10.7.

Su két hop ciia by cam bién quang va “bucker brigade” (hoac b ghi dich tuong )
lam cho né ¢6 kha ning “do™ 4nh sang chiéu vao bo cam bién hinh anh va truyén tai théng

tin t&i mach dién ngoai.

Xonrg ghi dich 3 pha

Digwr
e
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T haro quang dién Vel ngdn

Hinh 10.7. Cdu tao ctia mét cam bién hinh dnh CCD thirc 6 (16 sue két hop
cuia cam bién quang va “buckket brigade” )

10.4.1.4 Khéi cam bién hink dnh CCD

Mat sur két hgp ctia bd cam quang va “bucket brigade™ dugc v& & hinh 10.7. Bé tranh
sy tao ra cac tin hi€u tap tdn, mdt mat na kim loai (khdng v&) bao boc tht ca cac clu tric
ngoai trir bd cam quang.

Dé khai déng, mét dién ap duong duge cung cip vao cdng quang con cbng truyén tai
dugc “déng kin” bing viéc cung cAp mdt dién ap Am. Dién tich ti 1& voi do sang va thoi gian
tich ty 4nh sang 1&n méi té bao. Sau cai dugc goi 1a thoi gian thich img v&i méi trudmg, cdng
truyén tai “duoc mé™ va cac dién tich duge tich ldy trong cac té bao chay qua dién cue co
dién thé duong nhat trong ba cai. Day 1a qua trinh xir Iy song song. Sau khi c¢dng truyén tai bi
déng lai va nhip ddng hd ba pha didu khién cac dién tich tich kiy tir trai sang phai. Khi mdi
g6i dién tich t&i ddu cudi, né bién déi thanh mot dién ap va duge khuéch dai thich hop. Qua
trinh nay dugc goi 14 lam viée ndi tiép.

290



10.4.1.5 Cdc hé théng quang va co khi

Hink 10.8 minh hoa mét hé thrfmg quang va co khi dién hinh dugc sir dung cho viéc quét
trang tai liéu. Mot thau kinh hinh tru tap trung anh sang tir mot dén huynh quang 1én tai liéu.
Mot thau kinh hinh ciu thie hién héi ty mdt hang cac diém anh duoc tao ra tir mét dong
rong 0,005 inch (0,127 mm) (twong duong 200 dong/inch). Tai liéu duoc di chuyén timg
hang mét bdi déng co budce cho toi khi trang tai ligu duoc quét hét.

- g o b

Hu.rm': Cron  Bén tin ///f(’&
// /\55'""\
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Hinh 10.8. Mét co cdu dién hinh quang va co khi sir dung cho viéc quét (i lidu.

10.4.2 B lugng tir hoa nhi phian

Dién ap ra 1ir bg cam bién hinh anh CCD la mdt chudi cac xung ma bién dd cia ching ti 16
vai dnh sang chiéu vao mbi té bao, C6 cac pixel va ching phai dugc chuyén thanh cic pel vi
cdc chuén fax nhom ba duge thiét ké dé chi tam viée vai mire den va tréng. Chuan fax G3 ¢6
quan hé v4i bong mé nhu thé nao s& duoc thao ludn & muc 10.9. Viéc lugng tir hda nhi phin
nhan dugce bi‘mg cach sir dung mach dién Trigo Smith.

10.4.3 B§ nhé hai hang

B$ nh¢ hai hang dwge s dung khi ding mot kiéu hé théng ma héa khac, nhu Doc thay. déi.
Co rat nhi¢u kiéu by nhé duge sir dung dé luu trit cc diém anh. Vi ban chét ndi tiép cia
thong tin dén tir bo fugng tir nhi phén, ta chon thanh ghi dich. Mét thanh ghi dich 1a mét
chudi cac flip-flop hogc cac bo dao dong da hai song 6n duge méc sao cho cac trang théi clia
cac flip-flop don chira théng tin duwgc lru triv. Trong kiéu thanh ghi dich nay dit liéu luu trir
duge dua vao tai thoi diém cé dap ving xung dong hd, déng thdi mot bit théng tin duge “day

k]

ra-.
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Viéc thiét ké cac flip-flop hay mach da hai song én dugc minh hoa 0 muc 8.4.5.2.
Tom lai, flip-tlop 12 mdt mach sé ma cac diu ra cua no chi ¢o thé cho ra hai igia‘l tri‘ 1 hoac 0.
Bit ky gi4 trj ndo cling phai giit nguyén cha toi khi xuat hién mot xung dong ho, tai thoi
diém d6 n6 chuyén sang trang thii khac. Ta né rang mach dién ndy “nhd” trang théi cia no
trude khi nhan xung déng hd. Flip-flop 14 khdi kién tric nén bd nho kidu niy. O Muc
8.4.5.2, flip-flop duge mé ta nhir hai cdng NOT duge méc phan hdi. Tire 1 flip-flop khéng
¢6 kha nang thiét 1ap lai, DBé xdy dung mot thanh ghi dich, ta can méot flip-flop ¢ kha nang
tai thiét lap. Viéc thiét ké flip-flop co kha nang tai thiét 1ap va &ng dung cia nd trong viée
kién trac bod nho duoe bidu dién trong phu luc E.

10.5 NEN DU LIEU
10.5.1 Ma Huffman déng (MH)

Nhu da dé cap teude day, dit liéu nhin duge tir hé thdng quét chira mét sb lugng 1on théng
tin du thira. M& MH dya trén chiéu dai bude chay cia cac diém anh mau den va tring [2].
Kha dé dang trong vide dém s6 cac pel mau trang trudre khi ¢o mat sy chuyén tiép sang mau
den va sau d6 dém cdc pel den va trang tiép theo. S& lugng céc pel mau tring trong budc
chay duge ma hoa dudi dang mét tir ma n bit. Tuong tu, sb lirgng cac ped mau den duge mia
héa bing mét tir mé n bit khac, Hon nita, phan Iém cac tai liéu hay duge quét va cdc tan xudt
vé do dai ciia cac budce chay diém anh tring va den duge v& dudi dang mot biéu db. Cac do
dai budc chay xuit hién thudmg xuyén nhat duge phan thanh cic ma ngan hon. Piéu nay
gidng voi viée tién t&i sir dung bd ma dd duoc Morse phat trién; 6ng dd chon chit cai hay
xudt hién nhat trong ngdn ngir tiéng Anh (¢ = cham) va géan cho né mi ngan nhat. Ma MH
duge cho & phu luc D [S]. Bang D.1 cho céc ma ddi véi cdc bude chay tir 0 dén 63 va Bang
D.2 cho cac ma tir 64 dén 1728. Néu may fax quét mot hang todn 1a mau trang (nghia la.
1728 diém mau tring), nd sé truyén ma 010011011 (theo bang D.2) duoc theo sau bing ma
két thie 00110101 (theo bang D.1). Boi vy mét hang mau tring véi 1728 bit duge giam
xudng thanh mdt tir m& 17 bit (thém vae médt vai bit che cac cdng viée “ndi trg” nhu bat dau
mot dong méi v.v..), Chil v ring, mdt trang tai Yiéu rit c6 thé c6 nhidu khoang mau trng hon

mau den, nén néi chung cdc mi cia mau trang cd dd dai ngén hon cia mau den.

10.5.2 Ma doc bién ddi

M3 doc bién doi dua trén thyc tién img dung ctia cdc van kién danh may va viét tay cé rat
nhiéu cic soc hodce cdc doan soc ngin, Do dé, nd thyc hién so sanh mat hang cac pel v&i mdt
hang khdc ngay bén trén né va mé hda su khac nhau ndy. Do 1éch khdng cho phép 1a £1, 2
vi +3. Diéu nay duge mé ta nhur syr md hoa hai chidu. Kidu ma doc dong thay ddi (MMR) 14
mdt sy md rdng cia phuong phép doc thay déi vai mat tinh nang stra 13i.
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10.6 MODEM

Viéc thiét ké modem d& duoc thao ludn & myc 9.4.1. Céc tiéu chudn fax G3 ¢6 mot s lwa
chon tde d6 (bit/s) cia modem. Hai may yéu ciu phai cang “théa thuan” mot téc 46 truyén
dit ligu. Theo d6 c¢6 cac tde d6 chudn duoc sir dung trong truyén fax la: 4,8 kb/s, 9,6 kb/s,
14,4 kb/s, 21,6 kb/s.

10.7 CAN CHINH PUONG TRUYEN

Nhu 43 dé cap trude day, khi “viéc bat tay” gifra hai may fax, mét tin hiéu kiém tra (hay
huéng dan) chudn dugce truyén tir bén giri sang bén nhan. Néu 18] xudt hién trong qua trinh
hudng din, mot trong céc théng sb c6 thé duoc diu chinh theo cac dic tuyén tin sb cua
dudng ddy dién thoai. Viéc nay duge xem nhu sy higu chinh. Pudng day dién thoai ¢6 dac
tinh cia mét bd loc théng thip va ton hao tang ich tai phin cudi cia phd cao tin c6 thé gay
ra 15i trong qua trinh truyén din. Diéu ndy cé thé drge khic phuc bing mét bd khuéch dai,
nd ¢b nhiém vu ning hé s6 khuéch dai tai tin s cao 1én cao hon so véi phén tin sé thép. Mot
dac tuyén duomg day dign thoai khic nhu tiéng déi c6 thé duoc [Am giam bét dé cai thién
chét lwong truyén dan.

10.8 CHE PO THU

Viée thiét ké modem dd duoc mé ta & myuc 9.4.1, va bd nhé dién tir 44 duore thao luin & phu
tuc E. B§ giai mda MH/MR la mot bang “tim kiém” nguoc fat cia bang ¢4 cho & phy lyc D.

10.8.1 B§ khuéch dai cong suit

B¢ khuéch dai ¢ong suét phai tao ra cbng suat ¢ 16m dé 1am néng gidy nhay nhiét t&i khoang
110°C dé tao ra vét den. Dau in 12 mot dién tr& c6 dung luong nhiét rit nhé. Vi d6 phan dai
quét 200 dong trén mét inch (ca doc va ngang), mét trang 8,5%11 inch ¢6 1700 phén tir ndm
ngang (con sb dugc sir dung thuc té 12 1728) va 2200 phin tir tir trén xudng dudi. Gia sir tic
dd in mdt trang/phiit, mdi hang cac dién anh phai dugc in trong thoi gian nhé hon 27 ms.
Nhiét d6 cua cac dién trd phai dat t6i gia trj 1am viéc cla ching va giam xuéng (du thip dé
khdng gay ra vét ban & dong dudi cia nd) trong thai gian rit ngin.

Khi tin hi€u vao duge dua 16i bd khuéeh dai 13 mot xung, bd khuéch dai khéng cin
phéi tuyén tinh. Mt mach |3p cuc phat don gian [a dat yéu ciu. Hinh 10.9(a) minh hoa mét
b 1ap cuc phét, con goi la bd khuéeh dai cuc gop chung. Pién try Ry 1a trd khang cia dau in,
R, diéu khién dong cue gde cua transistor.

Vi dy 10.8.1 B§ lip cwe phat. Diy 13 mot trudng hop thiét ké dac biét clia bd ldp cuc phat.
MGt bd 13p cuc phat tuyén tinh thong thutmg dugc phan cyc dé cho dang séng hinh sin.
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Trong trudng hop tin hiéu 2 mot xung thi nd rat thich hop dé transistor & ché dé khéa cho
toi khi c6 xung dwa vao cuc gde cta transistor, do d6 c6 dong chay qua Rg. Tu dién C dugc
goi 12 tu “tang t&c” vi nd gitip lam giam thai gian chuyén tidp tir trang thai mé sang khoa va
nguge lai.

Cong sudt yéu cdu dé lam nong dau in thudng vao khoang 0,5W, Cho Ve = 12V.
Transistor 14 linh kién PNP silic ¢6 hé sé khuéch dai dong dién B = 100. Xac dinh cac gia tri
thich hop clia Rg va R,

Loi gidi: Gia sir xung vao ting tir 0 dén 12V va xung ra ciing tang tir 0 t&i 10V. Khi cdng
sut bang 0,5W thi dong dién co gia tri

i, = 1—’ 0 =0,5mA4
B 100
dong dién cuc gbe
f :i S0 =0,5mA
B 100

Khi dién 4p cyuc phat bang 10V, thi dién ap cue gbe phai bing 10,7 V (Transistor silic).

+y

Iy —_— -
AT
R, a, 1
y
R, l
Ii
faj {b)

Hinh 10.9. B khuéch dai cong sudt (Idp cuc phdt) dwgce su dung cho viéc
diéu khién ddu in gidy nhiét.

Do d6, dién ap roi trén dién tré R, b?mg 1,3V. Gia tri clia

vl

=0 B 560
1, 0,5x10

Gia tri thich hep cia tu C 1a 100 pF.
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Dong dién cire gbe bing 0,5 mA c6 thé gy qua tai cong sudt ra ma b gidi mé cung
cAp. Trong trudmg hop ndy, 6 thé sir dung mach dién & hinh 10.9(b). Sy két hop cia cac
transistor nay duge goi 1a mdt cap Darlington va tac dung cla transistor thir hai 1 lam tang
tré khang vao (gidm dong dién yéu céu dé diéu khién bd khuéch dai bdi mét hé sbé khuéch

dai xép xi B%) ctia bd khuéeh dai. CAc budc thiét ké theo nhur & trén.

10.8.2 May in nhiét

B¢ phéan quan trong nhét cia may in nhiét 12 du in né bao gf’im 1728 phin tir nhiét duoc dit
cach nhau 0,005 inch (0,13 mm). Dong dién duge cung cap dé nung néng cac thanh phin

dau in tuong Ung voi cae vi tri ¢b cde vét den. Mat cit ngang ctia may in minh hoa mot sb
chi tiét chinh & hinh 10.10. Céc chi tiét chinh ctia dau in ciing duge vé.

_ = Boug co bitite
. Codvwr pidiy
e TRhanh cuim ) o
T /
s
/ -

.
O

Ihiu in nhigt ®

A

// Laip B vy
e o Dién tret nhiét

~ L Gid der
:

Chi tét ddu in niige

Hinh 10.10. Mt cdt ngang cia mdy in minh hoa mot s6 thimh phan chinh,
Cdc chi tiét cia dau in ciing dugc vé.

Céc thanh phén nhiét dav in cé thé dugce ché tao diy hofic mong. Chang dwoc bao vé
khoi bi mon bang thiy tinh, nhe hinh vé.

Cac ban in trén giéy fax nhiét ¢6 xu huéng mé di khi dua ra anh sang mit troi vahoac

nhiét d9 6n hoa. Cac thé hé may fax chit lugng cao hon ¢6 cic kidu may in khac. Mot sé loai
str dung phuong phap in chup khé, in phun carbon va cac hé théng in phun.
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10.9 TRUYEN DAN Ti LE PAM: K§ thuat phén bic

Céc chuan fax G3 khong quan tdm t6i yéu ciu vé truyén hinh anh vai cac ti 1¢ ddm nhat. Két
qua 1a viéc truyén din céc tai lidu dudi dang in 4n va cac dudng v& cho cac két qua tuyét vér,
nhung cac tai liéu dé khi xét thong tin vé 46 dam nhat thi ching c6 dé méo qua cao. Dé lam
cho viée tai tao ti 1€ ddm nhat chép nhan duge khi si dung mdt dang ma hoa nhi phan, mot
k¥ thuat duge goi la phan bac di dugce phat trién. K¥ thuit nay dura trén hiéu dng cam nhédn
clia mét ngudi dé tao nén mot ham “trung binh” khi ta quan sat & cAc ving cé mét dd cac pel
mau den thay ddi; cac pe/ mau den trén mot dién tich cang nhiéu thi ving d6 hién Ién cang
t8i. Didu nay gidng vai vige sir dung cac didm séng 6 kich thude thay déi dé tao ra cac hinh
anh trén bao.

Tring 1 _ Tin hieéa vao
x _ ¥ z o
% ——
( a ) ‘E ...............................................................
D
Neudng ci dinl
BPen o
¥ 5 -
: : Tin higu ra
(&) - : '
0 3.
. Ngigng thay doi
(c) -~ : \
_ . Tin liguvao
0 -
f Mt dé Pel
el ‘""" trung binh
215 :
(d) : g e Tin hiGu ra

Hinh 10.11. (@) Biéu dién ba mirc tin hi¢u dém roi rac va mike nguiing c6 dinh dwopc sic dung
dé 56 hba ching. (b) Minh hoa tin hiéu ra tix (aj. (c) Minh hoa 3 tin hiéu mizc dém giong
' nhau va mirc ngudng bién doi dé sé hoa ching. (d) Ving X c6 mét d cdc diém anh mau den

thdp hon vimg Z va do d5 vimg X hién lén anh sdng hom so vai vimg Z.

Trong mét may fax G3 dién hinh, m4y quét tao ra mot tin hidu twong ty, véi mdi diém
anh ti 1& v&i d sang cua anh. Tin hidu duge chuyén thanh dang nhi phan bang céch thiét 1ap
mdt mise sang ngudng, trén mirc ndy tin hiéu cho gid tri 1 (mau trdng) va dudi mic nay cho
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gia trj 0 (mire den). Hinh 10,11 (a) biéu dién ba mirc tin hiéu d6 dam nhat roi rac ti 1€ v&i d6
sang (méc dam nhat), nhu minh hoa & hinh 10.11 (¢). Tin hiéu ra duge minh hoa & Hinh
10.11(d). Déi v&i ti 16 dam nhat duoc bidu didn lai bing ving X, mat d6 diém anh mau den
bing 70% trong khi ddi véi viing Z chi c6 40%. Do d6, viing X hién ién i hon so véi ving
Z.

CAU HOI ON TAP

10.1 So sanh va néu r3 hién trang cia cong nghé sac chép trude va sau s phat trién cia b
nhé dién tie ré tién.

10.2 So sanh va néu rd hi¢n trang ciia cong nghé sao chép trurde va sau khi ing dung k¥ thuit
$6.

10.3 Tai sao cdn phai ma hoa tin hiéu ra cia hé thdng quét trong may fax trude khi truyén di.

10.4 Cac thay di gi c6 thé 1am cho hé théng quét ciia may fax c6 thé durgc sit dung nhu mot
dng kinh truyén hinh. '

10.5 Trinh bay ngin gon diéu gi sé xay ra khi hai mdy fax thyc hién két ndi v&i nhau bing
viéc “bat tay”.

10.6 Cac chuén may fax G3 da dbi phé véi cac anh ¢é mirc dam nhat khac nhau nhur thé nao?

10.7 Céc wu diém ciia may in nhigt 1a gi? Trinh bdy cac cdng nghé khac cho hiéu nang tét
hom,
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CHUONG

11

HE THONG THONG TIN CA NHAN KHONG DAY

11.1 LOT MO PAU

Théng tin di ddng d3 xudt hién & Bac My tir nhitng nim 1930 nhung ching chi danh riéng
cho dién thoai cdm tay cia canh sat. Sau d6 cac bd phin diéu hanh taxi da 13p dat cdc thiét bi
vO tuyén vio phuong tién cha ho. Cac thiét bi di déng nay rét to, ning va ngdn nhiéu nang
lrgng. Ching st dung diéu ché bién d3, ma diéu hién nhién 14 hiéu nang rat kém do tap am
dién va nhiéu phat sinh tir cac hé théng danh lira trong cac loai déng co dbt trong. Hon niia,
chiing chi lam viée & ché do phat hogic thu tai mét thoi diém cho trudce, kiéu “bam dé néi”.

Su phat minh ra transistor va sy phat trién clia né sang cac mach tich hop lam giam
trong fugng va kich thudc clia cac mach dién va ddng thoi ting tinh ning va do phic tap cla
cac mach di€n. Nhitng cai tién nay kém theo sur tiét kiém rt 1on ngudn nang luong yéu ciu
khi lam viéc v&i cac mach dung transistor. Giai doan bt dau cho thoi ky “dién thoai cd
nhan’,

Céc thiét bi vo tuyén ¢6 nhidu g dung trong cudc sdng hang ngay. T “cdc phim
diéu khién tir xa” cho hé théng ty hanh, cac hé théng cira gara 618, may nhdn tin, may b
dam, dién thoai khéng ddy, cho téi dién thoai € bao cung voi viée truy:34p vao Internet.
Trong chuong nay s& chi thao ludn cac hé thdng nhin tin, dién thoai khdng day va té bao. Hé
théng nhan tin duoc thiét ké dé gri thong tin t& mat tram gbe téi mot thiét b dau cudi di
déng. Thiét bi ddu cubi di déng nay khong cé kha nang truyén tin theo hudng nguoc lai. Liy
vi du, mdt ngudi thy sira chita 16 sudi gia dinh, chi cdn biét dia chi duoc phén céng cla
minh; néi chung anh ta khong phai lién hé voi co s ciia minh. Mgt hé théng thdng tin ma ¢
d6 thong tin chi truyén di theo mét hudng duge goi 1a don cong ma may nhin tin 12 méat vi
dy. Cac hé théng v tuyén v&i mot nat an dé noi sir dung chung kénh cho ca hai hudng thuan
nghich, do d6 mdi ngudi dam thoai can phai théng bao cho nhau khi ho thdi khéng ndi nira
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bang tir quen thude “r3”. Ching duge coi 12 hé thong ban song ¢ong. Hé théng song céng sir
dung hai kénh déng thdi, kénh thir nhit cho viéc phat con kénh thir hai cho viée thu.

11.2 NHAC LAI VAN PE PIEU CHE VA GIAI PIEU CHE

O muc 9.2.1 ching ta da thio ludn vigc tao ra mét tin hiéu don bién triét song mang (SSB-
SC) sir dung mét bd didu ché can bang va mét bd loc thdng dai. Hinh 11.1(a) minh hoa cu
tao ciia SSB-SC cing véi phé tdn cia tin hiéu vao va ra. Diu ra minh hoa tin hiéu bang gbc
da trai qua viée dich tin 1én bang véi tan sb séng mang, o, ta mot khdi “dao ngugce” clla nd
s0 véi tan sd thap va ca hai dbi x(rng nhau qua vj tri tan sd séng mang. Mét bé loc thong dai
duge str dung dé chon lay dai bién trén. R& ring cac bién dudi va bién trén déu chira théng
tin giéng nhau va chi mét trong hai dai bién duge sir dung cho viéc khdi phuc tin hiéu
nguyén thuy.
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Hinh 11.1. (@) Cdu triic cia bj diéu ché va phé dich tan twong img.

(b) Cau triic cua b gidi diéu ché va phé dich tdn tiwong tmg.

Hinh 11.1(b) minh hoa mdt mach dién ma & dé bién trén dugc nhan (didu ché can bing) véi
tin hiéu séng mang, ®.. Pho tin twong (g biéu thi rang tin hiéu ra c6 hai “dai bién”. Bién
thir nhét cé tan s6 20, con bién thir hai chiém giit tin hiéu bang géc nguyén thuy trong phd
tan. Tin hiéu nguyén thuy dugc khéi phuc bing cich sir dung mdt bd loc thong thip. Cac
phuong trinh (9.2.1 dén 9.2.5) ¢6 lién quan dén cac phuong trinh nay.

K¥ thudt diéu ché va giai diéu ché nay c6 thé duge s dung bing cac phuong phap

didu ché bién do, tin sb va pha hoidc goc. Khi viée giai diéu ché dugc léy ra sir dung tin hiéu
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song mang trong bd di¢u ché can bing nhir minh hoa & hinh 1 1.1(b), n6 duge xem nhur gidi
didu ché lién két hay tach song lién két. Viée sir dung mét bd tach séng dudmg bao dé giai
diéu ché tin hidu AM durge xem nhu viée giai didu ché khong lién két.

Bién di

.
Tén i

Hinh 11.2. Tin hi¢u bang co ban chiém giir cing dai thong c6 thé duyc téch ra
béng cdch sir dung ghép kénh theo tdn 6,

11.3. CAC KY THUAT TRUY NHAP
11.3.1. Nhic lai ghép va tich kénh

Khi viée diéu ché duoc sir dung dé sfxp xép cho mét s6 tin hiéu trén mét kénh don ta goi la
ghép kénh, Hinh 11.2 biéu dién 5 tin hiéu bang gdc. Mai tin hiéu nay chiém gilr dai tin tir
300 Hz t&i 3 kHz.

Bfmg cach chon céc tan sd song mang thich hgp cho mdi tin hiéu, ching co thé dugc
truyén trén cing mot duong cap hay khong gian bing séng v6 tuyén rdi sau d6 duoc giai
diéu ché ma khong ¢ can nhidu Ian nhau. Khi cac thn sé séng mang khac nhau duoc sir
dung dé ghép céc tin hiéu bing gbe, né duge goi 1a ghép kénh phan chia theo tin sé (FDM).
Cac phuong phap ghép kénh khac duge mé ta dudi day.

Sur th?anhﬂ_ffg}ng clia céc hé thong thong tin khéng ddy c4 nhén trong qua khir bai vi s
phat tri€n cia cac ki thudt da cho phép mét sd lugng 1ém tin hiéu cung chia sé mot phd tan
hitu han. Mot trong cac bién giti ciia phd tan con lai cho théng tin khéng day bi buc bach
boi kich thude cnia anten cho giao tiép vé tuyén. Hidu sudt truyén din cta tin hiu v tuyén &
tan sb thip yéu cau cac anten co chidu cao hang nghin mét. RS rang, diéu nay hoan toan
khong thure & khi cdn phai mang theo thiét bj. Ranh gigi & phan cudi con lai cila phd tin
duge thiét 1ap bi dic diém cha truyén din cao tAn, né c6 xu huémg gidng vai cac dic tinh
ciia 4nh sang nhin thdy d6 I3 yéu cdu tim nhin thing, Hién nhién, cac méi trudng hién dai
(cac thanh phd) ma & dé hiu hét ngudi dan sdng va tam viéc 1am cho cac thiét bi tm nhin
thing khéng thé lam viéc dwoc. Giita hai bién giGi ndy ta c6 cac hé thdng khéc tranh gianh

nhau vé& phd tin, nhu 13 hang khong va hang hai, théng tin vé tinh, phat thanh va truyén hinh.

Céc chinh phu dua ra cac yéu sach vé quyén han phan chia phd tin cho cac muc dich
nhét dinh trong vimg va dé dam phan cac thoa thudn qudc té vé tan s& quan ly ma ho sir
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dung. Diéu nay ndi gon lai 1 cho ta cac bang tin 824 + 849 MHz déi vdi thong tin khoéng
day c4 nhdn. D&i vai phin 1dn céc thué bao du bao trude duoc cung cap dich vu trong mét
bing théng gidi han nhur vay can phai phat trién céc ki thudt sao cho giam thiéu can nhidu
giita cac kénh vai nhau,

Mot nhan td chinh hién dién trong thién y cla ching ta [a cung cép cong suét birc xa &
dudi mét mire ngudmng cho trudce, va thuc hién cach xa nhau mét khoang cach thich hop, thi
ta ¢6 thé dung lai phd tan nhidu lan. Bay gi¢r ta s& thao ludn vé cac ki thuit cho phép ta chia
s¢ phan phd tin con lai.

11.3.2. DPa truy nhip theo tin s6 (FDMA)

Da truy nhip phan chia theo tan sé 14 mdt tén tudmg tugng mang tinh chit chung chung dbi
véi cac dai phat thanh AM va FM va dai truyén hinh. Chiing duge phén ra cac tin sb song
mang khic nhau véi khodng cach thich hop giita chang dé dam bao can nhiéu gitta ching la
nho nhit. Ching duge yéu ciu bing ludt dé giit cac tin s6 séng mang ¢ dinh. Chung cling
c6 mot bing thdng va cdng suét bire xa gigi han. Viéc phan chia phd tin phu thude vio tan
s6 da duge thao luan & myc 9.2 dudi tiéu dé “Ghép kénh phdn chia theo tdn s6” (FDM).

Hinh 11.3. minh hoa viéc biéu dién cac kénh duge cich nhau boi cac tin sd soéng
mang dugc phan cho ching va duge phan biét bdi bang théng gidi han va cic bién bao vé
thich hop.

Didi béio vé
| DBi rong kénh !

RBién dp

\ Kénh thong tin i 2 3 4

Tan siv

Hink 11.3 Béi véi da truy nhdp theo tan s6 (FDMA) cdc kénh dwoc dit cdch nhau
boi cdc tan s6 song mang phdn chia va dwoc phan biét boi gidi han bdng thing

va cdc bién bdo vé tuwong dol.

11.3.3. Da truy nhip theo théi gian (TDMA)

~
Péi vdi FDMA, mot bing tan duge danh cho mét kénh dac biét néu nod duwoc yéu cau. Dbi
véi TDMA, mét s6 kénh chia sé ciing bang théng nhurng mdi kénh chiém gitt bang thong
trong mdt khoang thdi gian rat nhd. TDMA da duoc thao ludn & muc 9.3 vé tén duge s
dung dé mé ta ky thuat nay la “Ghép kénh phdn chia theo tan sé” (TDMA). Co s cia ki
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thuat nay 1a kha nang tai tao mot tin hiéu tir cac mau nhan duoc. Hinh 11.4 minh hoa médi
kénh duoc ciu tao vé thoi gian nhur thé nao dé tao nén cac khung va thir ty caa céc thanh
phin mdi kénh. D6i véi TDMA, cn phai ddng bd may phat va may thu dé cac bit tr kénh
ndy khdng chang 1én bit ciia kénh kia, 6 1a sy ddng bo hoa céc bit.
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Hinh 11.4. Trong da truy cdp theo thoi gian (TDMA), méi kénh dwgpc céu tric

theo thoi gian dé tao thanh cde khung va chudi thanh phdn ciia méi kénh.

11.3.4. Cac k¥ thujt trai phd

Trong cdc hé théng thdng tin trai phé séng mang cao tAn duge thay d4i rat nhanh theo mét
ham gia ngiu nhién trén mot bing thong rdng hon rdt nhidu so véi gia tri nhd nhit duge yéu

ciu dé truyén tin hiéu, N6 ¢o nguy co tién tang ¢ thé gdy nhidu véi nhimg nguai sir dung
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song vo tuyén. Nhung trong thue té, bai vi song mang chi 1am viéc trong thdi gian rat ngin
tai tan so bat ky cho truée, nén anh huéng chia né hiu nhu khdng dang ké. Cong suat biéu
kién trung binh tai kénh cho trude bt ky rt thip va do d6 né ¢ dac diém gidng voi mot
ngudn tap Am coéng suét thip trai trén bang thong né sir dung. Rat nhiéu kénh théng tin cé thé
hoat dong theo ki thudt nay ma khong gy can nhiéu 1an nhau. K¥ thuat trai phd da timg 1a
méi quan tAm dic biét cia quan sy bdi né hdu nhu khéng c6 kha nang du doan tin s tiép
theo ciia viéc truyén tin; chang thich hop dé chéng nghe trém va tranh nghén mach trong cdc
hé théng théng tin cila ho bdi chién sy, Yéu ciu thuc té trong thong tin trai phd 13 1am sao

gitr cho may thu ddng b durgc vai may phat. Ta s& quay lai van d& ddng bd hoa sau.

Co hai kiéu ki thuat trai phd chinh. D6 12 ky thuat trai phd nhay tan va trai phd day

truc tiép.

- Ddring kénh

&
LN 5

T

Béng thong toin ki thong \

3y Kénh 3

Thiri gian

Hinh 11.5. Hinh minh hoa ctia mét hé théng da truy nhdp nhay tén (FHMA).

11.3.4.1. Pa truy cip nhay tin s (FHMA)

Trong truyén ddn FHMA, thong tin dau tién duoc sb hoa va sau dé duoc chia thanh cac ban
tin ngan. M3i ban tin dugc truyén trén mot thn sb song mang khac nhau duge xac dinh bang
mot bd phét sé gia ngau nhién. Vi viéc didu ché duge sir dung 12 tin hiéu bang hep FM hoic
khod dich tan, tai mét thoi diém nhit dinh, mdt tin hidu nhiy tin chiém git mot kénh bang
hep don. Tuy nhién, bdi vi tan sé séng mang nhay theo vong trén, né 1am cho viée sir dung
mot béng thong rong hom rat nhiéu. Hinh 11.5 minh hoa mdt hé théng sir dung FHMA. R&
rang, trong mot FHMA may thu phai duge uu tién truy cdp theo thir ty céc tin sé séng mang
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duge truyén dé thue hién viée dinh thdi timg bude (ddng bo hod). Didu ndy rét gibng voi hai
hay nhiéu may phat tai mot s thari didm 8 ¢b sie dung cling tan sd.

Tin hién
whi phéiin

Fiw hi¢u . T S R
fuing cife '

+1 .

0 £ .
Clesiai gid
ngdn nhien

- f

+1 = e e — o —
Tiw hitue . Ao _1 -‘ 1l

iridi phiv L i\ ) .l‘_
Lo iU Loy U by i

Hink 11.6. Dir ligu nhi phdn va dang luimg cuc twong dwong cua no,
ddy ma gia (chips) vé két qua dir lidu trai pho.,

11.3.4.2. Da truy cdp theo mé (CDMA)

Trong truyén dén CDMA, théng tin duoc sO hod trude tién va sau do duge nhan véi mot
chudi bit gia ngdu nhién nhj phan (duoc goi la chip) véi tée d6 bit dn hon rit nhidu so véi
thong tin duge s6 hod [1]. Hinh 11.6 bidu dién tin hidu ban tin thj phén, cdc bit cia mdt mi

gia ngau nhién va tin hiéu trai phd (duge ma hoa).

Cha y rang, vi tbe dé bit cia ddy ma gia ngiu nhién 1é6n hon rit nhidu so v&i tin hiéu
ban tin nén né yéu cau bang thdng cho viée truyén din ciing 16n hon. Tin hi¢u trai phé duoc
st dung dé diéu ché mot song mang (thuong la FM hoidc PM) va sau d6 dugce truyén di. Tai
phia thu tin hiéu trai phd sau d6 duoe giai didu ché va gidi ma bing cach sir dung mot day bit
gia ngu nhién ndi tai ciing v&i mot qua trinh duoc goi 1a tuong quan, Bdi vi s6 lugng cdc bit
dé biéu dién mét bit tin (1 hodc 0) 1 rat 1om, do d6 su tuong quan khéng thé hoan hao; né
phai nhin ra ding thinh phan cta cac chip nhu biéu dién & bit ban tin d6 (1 hosic 0). Trong
mot hé thong ma dbi twong 14 pha dich nhidu huéng, thi day 1a mot wu diém. RS rang, méy
thu phai dugc biét vé mé gia nglu nhién dé c6 thé giai mé ban tin. Cac may thu khéc khéng

sir dung ma nhén dang, ban tin chi dugc coi nhu tap &m. Sy hap din cia ki thudt nay d6 12 né
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6 thé dugc sir dung dé phuc vu cho mot sé lugmg I6n céc thué bao v&i cac ma khac nhau va
chung khéng hé biét ring chung dang sit dung cing mét bing théng. Bing cong nghé
CDMA vigc bao mat cuia ban tin dirge cai thién.

Mic du khéng ddng thi co hai hay nhiéu sy truyén dén trén cling tan sé va cung thii
diém nhu hinh v nhung diéu nay rd rang van c¢6 kha nang xdy ra. Chi ¥ ring dé cho don
gian, tit c4 cac kénh co bang thong bing nhau va thoi gian chiém gilr bang thdng nhu nhau.
Cac diéu kién nay khong dugc ttng dung trong thuc tién.

Mot nhuge diém cia CDMA dé la cong sudt ciia cdc may phat riéng biét phai dugce
dieu khién rét kht khe. Mt tin hiéu manh tir mot trong cdc mdy phat & bang rong cé thé lan
at thiét bi dau cudi rét nhay ciia hé thng va can tré viéc thu nhén céc tin higu khac. Do do
can ¢6 hé théng didu khién cong sudt phat cho tht ca cac mdy di dong vi vay [am ting d6
phirc tap va gia thanh.

11.4, CAC HE THONG SONG MANG SO

Trude diy, ta dd thao luan vé cac hé théng séng mang. Trong dé.tin hig¢u ban tin 1a dang
tuong tu. Sau nay, cdc hé thdng dién tir sir dung dang sb. Lay vi du, cdng nghiép ghi nhac
gan 15 nam nay da thay dia nhac hod hoc bang dia CD. Sir thay thé ndy vira ¢é wu diém vé
mit ki thuat vira ¢6 loi vé kinh té. Hon nira, sy phat trién cia cong nghé mach tich hop véi
kha ning ché tao mot sé lugng rat 1ém cac mach dién trén céc miéng ban dan rat nhé lam cho
viée chuyén sang cac hé théng s6 1a didu tit yéu.

Dé truyén mét tin hiéu bing gbc (ban tin) qua mét kénh v tuyén, can thay ddi mot vai
théng s6 ctia tin higu vo tuyén bing géc. Ta ¢6 thé thay déi bién 46, tin sb hoac goc pha cua
no. 3 chuong 2 ta da thao lugn viée didu ché mot tin higu v6 tuyén bing mot tin hiéu ban tin,
Trong d6 bién d¢ ciia tin higu RF dugc bién ddi theo bién d6 cia tin hiéu ban tin (didu bién;
AM). O chuong 4 ta dd thao luan dé thay ddi thn s6 cia tin hiéu RF ¢b dinh sir dung tin hiéuy
ban tin nhu thé no (diéu tin; FM). Bay gid dén luot ta di thao luan mé hinh didu ché trong
d6 ta bién ddi pha cia tin higu RF theo tin higu ban tin (didu ché pha; PM). Cin phai chi ra
rang, thyc t&, didu tin va didu pha déu ta mdt. Chi khac 1a trong PM, pha ctia dang song didu
ché ti 1¢ v6i bién df cla dang song didu ché, trong khi & FM né ti 1& véi phin nguyén. Ca hai
ky thuat ddi khi duge coi 1a diéu ché gée. Diéu pha, khi tin hidu ban tin 1a mét ham lién tuc
(trong tu hodic 4m thanh), khong dugc img dung trong thue té. Khi tin hidu ban tin 14 sé, né
¢6 cae wu diém rd rét nhur 1a foai bo hoan toan dirge nhiéu.

11.4.1 Khoa dich pha nhi phin (BPSK)

Khi tin higu diéu ché (ban tin) la dang nhi phan ta xem né nhu 12 khoa. Didu nay bét ngudn

tir nhitng ngay khi ma cac nhan vién dién tin thyc hién mé va dong mét mach dién (c6 thé
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gia dinh, sir dung mét “khda Morse™) dé tao ra ma Morse. Hinh 11.7 bidu dién viée so sanh
cha cdc dang séng cia ba k¥ thudt didu ché.

Can chd y rang, 1o rang, tin hiéu RF d4 duge lua chon dé cho chi nhanh hon te do dit
liéu 4 Jan. Trong thyc té, tin hidu RF 16n hon rit nhidu so véi téc do dir lidu.

Néu biéu dién sb 1 bang xung nhi phan p(t) = 1, s6 0 bing xung p(t) = -1 va song
mang b?mg coswt, thi sau khi didu ché ta duogc

s(6) = p(t)cosw t (11.1)
d6i voishd 1 va

s(t) = —pl(t)cosw it = p(t)cos(w t + ) (11.2)
ddi vai 84 0.

Viéc giai diéu ché mot tin hiéu BPSK yéu cAu médt bo trdn can bang va mdt ban sao
chinh x4c cia song mang.

(a) Tl e |1 t 0 .0 0 1

(b)

SN [ 11 rmnf

?\m.w an an
ik

(e) [A(\N\ﬂ /\/\A[\AAN\P\
VWYY T VIVVT Y

Hinh 11.7 (;:1) S& liéu nhi phdn, (b) dang twong dwong ludng cyc ciia né, (c) dang song diéu
ché bién 6, (d) dang song diéu tén va (e) dang séng diéu pha.
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11.4.2 Khoa dich pha cau phirong bén trang thai (QPSK)

Trong khéa dich pha cau phuang bén trang thai, tin hiéu tin tire duge chia thanh cac thanh
phan cimg pha (1) va goc pha vudng goc (Q) sau d6 duoce diéu ché doc lap boi hai séng mang
c6 clng tan s& nhung sai pha 90°. QPSK duoe sir dung bai vi ci hai théng tin ¢é thé duoc
mang di trong cung bang théng khi BPSK duge tmg dung [2].

Hinh 11.8 biéu dién cu tric cta b diéu ché QPSK. Gia thiét ring cde xung duoe sir
dung cho viéc diéu ché song mang c¢é dang chir nhat. Trong thuce té, cac xung chit nhit 14
khéng mong mudn trong mét kénh co do rong bang thong gidi han, vi phd cila chang chdng
lén phan ciia cac xung khac [3]. B4 loc sudn xung duge sir dung & bang gde hodc & tang IF
dé gii han can nhidu kénh ké.

Hinh %,1.9 biéu dién cac dang s6ng cia s lidu nguyén thuy, cic thanh phan I va Q; tin
hig¢u Icoswt va tysinet cing vdi tin hiéu QPSK. Luu y ring tin hiéu QPSK 1a sy két hop cua

cac dang séng cia cac dvanh phin Icoswot va Qsinot.

Thénh phén i
R loc

SHGN xung

Fin hidu

P . y SK
CHY ndi tiép f:’f_; (fmi ‘ 00s wt C)_',' spF | ra QPS
" SORE Song ding uii )

Dt lidn

dan vao Dich pha

9 di
sin !
i foc

SN XY

Thrank phitn O

Hinh 11.8. So dé khéi bg diéu ché OPSK.

Vige giai diéu ché tin higu QPSK dugc thye hién nhét quan nhu vé & hinh 11.10. Sau
khi ddi tin xudng tin hiéu nhan duoe duge tach lam haj hai thanh phéan va méi thanh phdn
duoc giai dicu ché sir dung mét tin hiéu séng mang xuét phat tir tin hiéu thu duoc bing mot
mach dign khoi phuc séng mang.

Céc bd loc théng thip loai bo cac thanh phan khéng mong mudn ciia qué trinh nhan.

Hai mach dién dé quyét dinh xem bit duge truyén la 1 hay 0. Céc thanh phan 1 va Q duoc
cho qua bd nhan dé khai phuc lai tin hi¢u nhi phan nguyén thiy.
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Hinh 11.9. Cdc dang séng cua (a) di liéu, (b) thanh phan ma khong quay vé 0 ciing pha, (¢)
thimh phdn mé khéng quay vé 0 sai pha 90° (Q). (leu ¥ rdng dang song vé o hinh (a) khong
trimg thoi gian vdi cde dgng song vé ¢ Hinh (b) va (c), (d) Icose, (¢) Qsinat, (f) tin hi¢u
QPSK, va (g) tin hiéu QPSK vai pha bi dich di + /4.
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Hinh 11.10. So dé khdi ciia b6 gidi mdi didu ché QPSK.
11.5 HE THONG NHAN TIN

Cé mdt s cong viéc ma nhin vién chuyén nghiép phai lam viéc ma hau nhu khéng bao gios
c6 thé sir dung dién thoai dé ban duge. Hé thdng nhén tin duoc thiét ké dé nhan va luu trif
thong tin cho téi khi ngudi nhan sin sang doc. Néi chung chang thudng duoe sir dung cho
cac nhan vién bao dudng d6 diing gia dinh, nhin vién bao dudng thiét bi, bac si, thg nhiép
anh, va trong nhimg nam gan ddy ching trd nén phd bién ddi vai thanh thiu nién. Cac hé
théng nhén tin khac con ¢é nhidu chic nang hon nita. Ban tin dugce nhén va luu trir ¢6 thé
thuc hién don gian bing cach “Goi dién t&i trung tAm nhin tin dé chuyén ban tin ciha ban”
hay nd céd thé cho sb cha ngudi goi hode mdt ban tin dang chir cdi hodc trong mot s6 hé
théng hién dai ngudi ta ¢ thé dé lai 1oi nhén. Sy khac nhau dic trung gitra hé théng nhén
tin véi cac hé thong théng tin khac do 14, trong hé théng nhin tin khong cin thiét phai co
phue dap tire thi.

11.5.1 Hé théng nhin tin POCSAG

O muc ndy, ta thao luédn viéc thiét ké va van hanh cia mdt trong cac hé théng nhén tin foai
don gian hién nay dang sir dung. D6 13 hé thdng nhém tr vén tiéu chuén hoa ma buu dién
(POCSAG). Hé théng nay duge dua ra vio dau nhitng nam 1980 nhur mét chudn cho viée san
xuft cac may nhén tin cho Buu dién Anh quéc. N& cd kha nang cung czip tdi hai triéu dia chi
trén mdi séng mang va chi hd trg 4m thanh (chi bo hiéu), ky tu s& va cdc tin nhan b'fmg chir
cai. Hé thong nay co thé truyén cac ban tin theo ba tde d6, dé 1 512, 1200, va 2400bps. Cac
tde dd nay duge xem 13 cham nhung viée 1am nay 13 ¢é ty do clia nd bai vi, the d3 cao yéu
cAu cong suit truyén din 16n (hing traim W t&i mot vai kW), ngodi ra n6 cai thién dé tin cay.
Ban tin duoc “phéat tAn™ trén toan bd khu vire 1am viée va gia dinh ring dé chuyén 11 ngudi
nhan khi ho dang & trong ¢ng s, trén duong cao tdc, hay trén may bay. Tan sb séng mang
lam viéc dién hinh clia cac may phét vao khoing 150MHz. M3i ban tin duge thiét lp truée
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bdi mot md CAP né 1a mét ma sé gdm 7 hodc 8 sé duy nhét chi ¢6 thé nhan dang béi mdi
mdy nhin tin trong ving hoat ddng,

11.5.1.1 Mdy phat hé thong nhdn tin

Hinh 11.11 bicu dién so 46 khdi khéi may phat cia hé théng nhin tin. Hiu cac ban tin xudt
phat tir hé thdng dién thoai. Ngudn tin c6 thé 1ir mot dién thoai 4n phim ma ban phim ciia né
¢6 thé duoe sir dung dé nhap théng tin cdn truyén di. N6 ¢ thé 1a mot ban tin dang tiéng ndi,
trong truong hop ndy nhan vién diéu hanh tai trung tm nhén tin phai can thiép vao va nhap
ban tin twong (mg. Tin nhan ciing ¢ thé xudt phat tir mdt may tinh véi phin mém thich hop
va mdt modem. V&i nguon hodc dang tin tire bt ky, ban tin duoe dua vao bo bién ddi A/D.
Diu ra sd duge sit dung dé didu khidn mot bé ma héa khoa dich thn trong dé sé 0 duge phin
cho tdn sé 1200Hz va sb 1 duoc biéu dién bfmg mot am tin s& 2400Hz. Ban tin dvoc luu
trong hang doi cing cdc ban tin khac. Ma CAP thich hop duge chén vao ddu cua mdi khung
ban tin. Cac tin hiéw 4m kép cd thé duge truvén qua cac hé théng dudng day hiru tuyén hoac

vO tuyén t&i rit nhidu may phat didu tan phin bé trén toan bd ving dich vu.

Phat FM J

A2
Bigu thogi Phat FM
dn phim Trung tém nhdr tin
{ T ] v
| I
Rén tin | s RBiéy doi Ma o , ‘opn
" . 7 Iy g Phar M
HénRg noi I B xitly A-D FSK I e
| |
I !
!
My tiseh }
| J
Phet FM

Hinh 11.11 So dé khéi phdn phat cua hé thong nhén tin,
11.5.1.2 Thiét ké thanh phin mach dién

Chire ning ciia “bd xir iy 1a dé tao diéu kién cho céc tin hiéu tuong tu truyén qua duong day
dién thoai 161 bd bién doi A/D cla trung tAm nhan tin. Nhan vién d*éu hanh déng vai tro
tuong tu. Viée thiét ké bo bién ddi A/D da duoc thio ludn ¢ muc 8.5.1.2. B4 ma hoa hoa
dich tan 1a mét dang modem. Cac mach dién modem duge minh hoa & muc 9.4.1. Cac may
phét vé tuyén diéu ché tin s6 (FM) la cha dé cua ch vong 4.
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11.5.1.3 Mdy thu nhén tin

So db khéi cia méy thu nhén tin co ban duge minh hoa & hinh 11.12 [4]. Mdy thu nhén tin
dién hinh la mdt thiét bj nhd gon ¢o thé deo duge trén day lung. V& co ban né chi la mét may
thu FM cé tan s6 song mang ¢b dinh. N6 cé mot anten vé tuyén nho gon l&p bén trong. M3i
may thu cd mot ma CAP duy nhat duge 1ap trinh sin va khi mot ban t(?} nhan dugce cd cliing
ma CAP thi nd & duge luu vio bd nhd va ddng thoi bd didu khién s& khdi dong bd bao hidu
chuyén tin hiéu tdi b bién ddi tao am bao hiu. Con tt ca cac ban tin khéc bj bo qua (céc
ban tin khong cing ma CAP). Viéc bao hiéu ¢6 thé dudi dang rung ha am, hop dm, mot tiéng
bip, hay mét doan trich 4m diéu wra thich. D& vai méy thu nhan tin “chi c¢6 4m thanh”, ngud&i
deo miy chi dugc bao hiéu don gidn va phii goi dén trung tdm nhan tin dé nhéan tin nhén,
béi véi cac mdy thu st dung Ky tir sd va chi céi, ban tin lwu trir ¢d thé duge lay ra bang cach
nhin cac phim thich hop trén mat may. Nhin duoc cdc 1énh thich hop tir ban phim, bo diéu
khién phat tin higu diéu khién dir liéu ra d& guri théng tin lwu trir 161 bo giai ma dé bién déi
théng tin nay thanh mdt dang thong tin thich hop cho viée hién thi trén man tinh thé long
(LCD). Céc ban tin ton tai cho téi khi ching bj xéa.

Bi thu Gidi ma B nhd Diéu khidn Gidi md Hién thi
s FSK did lién ra hién thi LOD
f
- Bj - B tuo B5 chuyén
— didu khién vaith bdo cinh bio
3
fan phim

Hinh 11.12. Sor di khdi ctia may thu rhdn tin,
11.5.1.4 Thiét ké mach dién thanh phin

May thu vé tuyén didu tin 1a chi dé cia chuong 5. Bo gidi ma khoa dich tin da duoc thao
luén & muc 9.4.1 (modem). Cac mach dién bd nhd, viée didu khién cua chiing, méd hda, va
gidi mi dugce thao ludn & phy luc E. '

11.5.1.5 Man hinh tinh thé long

Mot vai cu triic héa hoc, nhu cac hop chit xianua c6 dic tinh gy ra sy xoay phin cuc hda
khi énh sang chiéu vao ching. Cac hop chét ndy thuong 1a trong sudt déi véi dnh sang nhin

thdy nhung khi quan sat trong mét khéi thi ching tré nén khong trong sudt. Hién tugng nay
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bai vi céc truc cua cac phan tir thuong duge dinh hudng mot cach ngiu nhién va do d6 ching
tan xa anh sang theo cac huéng ngau nhién. Khi dat mot dién truong vao cAu tric, cac truc
cua cac phan tir trd nén thing hang, va tay thugc vao hudng ciia d4nh sang phan cuc chiéu toi
ching s& cho phép anh sang xuyén qua hay khéng [5]. C6 kha néng trong mot sb truong hop,
no6i chung thudng hay sir dung cac tinh thé 1ong dé 1am cho anh sang “xoay” hay thay d6i
dan dan hudng cia né khi né di qua chét long. Hién trong nay dugc xem nhu sy xoay tinh
thé va d¢ xoay c6 thé dugc thiét lap khi ché tao. Hién tuong nay la nguyén ly chung ctia man
hinh tinh thé Iong duoc sir dung trong dong hd deo tay, may nhén tin va nhiéu mat hang dién
tir gia dung khac.

Bi¢n cye trong sudt
L

. R Film phin cie doc
Filim phan cue ngang - .

=7 g
= ] Nguin sdang
% 1]
Anh sdng :5
noi len '_//;
A
A (a)

LA
Hinh 11.13. Minh hog nguyén Iy hoat dong cua tinh thé long nhu mét bé bién doi hién thi.

Hinh 11.13 minh hoa hai dién cyuc trong sudt song song va cung vai cac mang phéan
cwe, mot cai duge dinh hudng theo chiéu doc con cai kia theo chiéu ngang. Phin giira cac
dién cuc dugc db day hop chat tinh thé 1ong.

Khi anh sang chiéu vao mang phéan cuc doc, chi thanh phan doc duoe cho di qua va di
vao tinh thé long. Khi né di tir dién cuc bén phai sang dién cuc bén trai su dinh huéng cia nd
bi thay doi tir phuong théing dimg sang phuong nim ngang. Néu mang phan cuc héa bén tay
trai dugc dinh huéng theo phuong ngang, 4nh sang sé xuyén qua no.

Khi dit mot dién truong vao cac dién cyc truc cla cae phan tir dugce lam théng hang
nhu khi khong ¢6 anh huong téi hudng cia dnh sang. Anh sang phan cuc thang dimg khong
thé di qua mang bén tay trdi phan cuc nim ngang. Do tuong phan dugc tao ra boi sy ¢6 mit
hay khong c6 mit cua di¢n truong dugc lgi dung trong (mg dung cua tinh thé 1ong nhu mét
bo bién i hién thi. ‘
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Trong viéc hién thi cac ky tr chir cai con sd, néi chung hau hét dwoc sir dung cac
thanh phin la cac hién thi dang bay thanh va ma trin diém [6]. Man hinh ma trén diém c6
nhiéu tac dung hon nhung hé thong giai mi cia nd phirc tap hon. Viée gidi mi thong tin dudi
dang nhij phan dé hién thi bing man hién thi bay thanh don giin khéng don gian nhu mong,
mudn va viéc giai thich né duoc thiét ké nhu thé nao 12 viée khong cén thiét cho chy dé nay,
Man hién thi bay thanh LCD va b diéu khién cia no, mach tich hop MC 5400/7400, duoc
trinh bay ¢ phu luc F.

11.5.2 Cic hé thong nhin tin khéice

Vio dau nhimg nam 1980 khi mi h¢ théng POCSAG duoc gidi thiéu, mat s hé théng méi
da duoe phat trién. Tde do truyén din duge tang 1én, giam dong cung cAp cha pin, tang sé dia
chi trén mdi song mang, cai thién db tin ¢dy va lam cho hé théng khé bi quiy réi hon. Hai
trong s6 cac hé théng nhu vay duge trinh bay ngan gon dudi day.

(1) ERMES (H¢ théng tin nhan vé tuyén Chéu Au). Hé théng nay duge gidi thidu vao
diu nhimg nim 1990 bai cong ddng chau Au. Tée do truyén s6 ficu duge ¢ dinh &
6250bps va no co thé 1am viée trén toan bj cac kénh va tuyén da tAn. May nhén tin c6
thé quét tit ca cac kénh khi thué bao di chuyén ra khoi pham vi tram gb¢ clia minh,

(2) FLEX (Giao thirc nhin tin dién rong linh hoat). Hé théng nay duoc gidt thiéu vdo
nadm 1993 nhu mét giao thirc nhan tin da tde hiéu suét cao (1600, 3200, va 6400bps).
FLEX c6 thé ho trg trén 5.10° dia chi va tiét kiém pin cho may nhin tin héng céach chi
truyén sb lidu tai cac khe thoi gian nhit dinh {7].

Vao cudi thé ky 20 wdc tinh ¢6 khoang 192 triéu mdy nhan tin dang duoc sir dung trén
toan ciu [8].

11.6 MAY DIEN THOAI KHONG DAY TUONG TU'

Bign thoai khéng day duoc thiét ké dé giai phdng cho ngudi str dung dién thoai khoi chidu
dai han ché ciia ddy éng noi. Trude khi dién thoai khong ddy c6 mat trén thi truong cac ddy
dng nghe loai dai da duge sir dung dé tang khoang cach gitra bng nghe va ‘may nhung day
cang dai thi cang ir& nén vudng viu, Dién thoai khong day khéng chi lam tang khoang cach
giita may va dng nghe, né con lam cho éng nghe ¢6 thé di dgng theo nguoi.

11.6.1 Thiét ké hé théng

Hinh 11.14 minh hoa cdu tac cia may dién thoai khéng day. May me duge nbi trye ticp toi
mang dién thoai cong cong (PSTN) va tir diém x¢ét cda PSTN né chi dugce coi nhur mdt dién
thoai d¢ ban khac. N6 c6 thé truyén tin hidu t6i éng nghe va nhan tin hiéu tir éng nghe dé
truyén t&i PSTN. Khéi thoai cia hé théng gibng nhu véi bit ky mdy dién thoai dé ban nao

(xem chuong 8) va phan vé tuyén ciia nd st dung diéu tan (xem cac chuong 4 va 5) & bang
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tdn 900 MHz. Khdi phét clia may me lam viéc & mét thn sb xac dinh (Idy vi du, 925, 997
MHz) trong khi khdi phat cua may con Jlam viéc & mdt tan sd khac (lay vi du, 902, 952
MHz). Pay a mét vi du cia hai hé théng don cong, ching tao thanh mot hé théng song céng
phan chia theo tan s& (FDM). M6t thiét bi duoc goi 12 bd song cong tao ra su ghép ndi giita
anten v&i ca may thu va phat, Cac tan sé khac dugce sir dung trudc diy va mat thé hé mdi cua
dién thoai khong day. sir dung k¥ thudt sb, duge phén cho céc phéd tan trong dai 2,4GHz &
Bic M. Anten dng nghe duge ehép vai ca mdy thu va phat FM béi b song cdng. Cic bd
khuéch dai riéng ré quy dinh tin hiéu tir micto tdi loa tuong ng.

Tram e i

f
B4 thae f
FM |
psn |— — | Mdvdien Ghép kini: |
Hrogi my I
B phadt . | |
M |
i
(a) '
| Mdy cdm tay
|
| - B{ pht e
it Khéeh dai ={ 1
M @
|
| (hép kénh
i
| ] | B{ thy s . _m
M Khéch dgi
I
|
| (b)
Hinh 11.14. Cdu tao mév dién thoai khong day; (a) tram goc, (b) mé~ ° ..

11.6.2 Thiét ké thanh phin

Vige thiét ké tat ca cac thanh phin & hinh 11.14 dd duge thao ludn trude diy ngoai trir bd
song cdng.

11.6.2.1 Bj song cong cao tin

Vai tro cha bd song ¢dng cao 14n 1a dé ghép tin hidu tir may phat téi anten véi suy hao nho
nhat nhung lai ngan khang cho tin higu tir may phét di vae diu vao cia may thu. Trong rét
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nhidu ing dung, nhu rada va hé théng dién thoai hiru tuyén, mot bod ghép dam nhiém chirc
nang nay (xem myc 8.3.6.1 va 8.4.3). Céac b9 song cong & ca mdy me va may con phai dadm
bao rang hudng tir may phat téi mdy thu cda chiing ¢6 mitrc suy hao 1on nhit c¢6 thé dé sao
cho sy hoi tiép ndi bd 1a khong ding ké. Ddng thai ching phai dam bao ring huéng tir may
phat ti anten va tuong tir tir anten tGi may thu phai ¢6 suy hao nhé nhét. C6 hai yéu t6 quan
trong ¢in quan tAm. Thue té tan sé phat va thu dugc cich nhau boi mot khoang 1an sé tuong
ddi rd rang x4p xi 25MHz day a mot 16i thoat rét kém cho viée thiét ké. Thuc té cHng svat tin
higu tir khéi phat clia may con 161 anten ¢6 bién dg 16n hon so véi cong suat tin hiéu tir méy
me tdi anten mdy con lam cho viée thiét ké cac b loc song cong gip kho khin. Biéu nay
ciing twong tir nhu ddi voi bd song cong clia may me,

fe)

(b)

50

Tan 56

Hinh 11.15. (a} So d6 khoi cic bo loc séng am bé mat (SAW) cua mdv thu

va may phat, (b) cde dic ruyvén tdn s6 cuig hai bd loc.
v p 3

Viéde két ndi anten viao cdc b loc song cong duirge minh hoa & hinh 11.15(a). Cac dac
tuyén suy hao ciia cdc bd loc thu va phét dién hinh duoc minh hoa & hinh 1 1.15(b). Luu y
ring & giffa cua dai théng bd loc hudng phat (BPF (a); hudng thuan) cé tén hao khoang
2,5dB nhung tai tin sb nay bd loc thu (BPF (b): hudng nguec) ¢ suy hao trén 50dB [9].

Piéu nay co nghia 1a hudmng tin hiéu tir may phat ti anten (miii tén kép) c6 suy hao nho nhit
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trong khi d6 hudng cta tin hiéu may phit di vao dau vio chia may thu cé suy hao rit lém.
Day 14 hudng bi gi¢i han bai vi, néu tin hidu may phat duge phép do vao dau vao cia may
thu, céc tin hiéu nay ¢6 kha ning s& tam cho hé théng mit 6n dinh. N6 ciing han ché tin higu
yéu tir anten dua vao diu vao may thu vdi suy hao nhé nhat (miii tén don). Sur do ri tin hidu
nay sang dau ra cfla may phat khong dang ngai 1am.

C6 ba loai k¥ thudt song cong RF duge sir dung trong cdc may dién thoai khdng day.
D6 1a gbm, song am bé mat (SAW), va bd cdng hudng dm thanh khdi mang mong (FBAR).
Néi chung cdc bd song cong RF gém duge xem la c6 dic tuyén 1am viéc tét hon so véi linh
kién SAW nhung ching hoi cong kénh. FBAR 1a mdt cdng nghé méi dugc xem nhu sy phébi
hep hiéu qua trong khi né chi chiém khoang 10% khéng gian so véi cdc thiét bj loai gbm.

11.6.2.2 B3 lpc song céng cao tin song am thanh bé mgt

Viéc thiét ké cac bd loc vugt khéi pham vi cia cubn sach nay; tuy nhién cac khai niém co
ban ciia mot thiét bi song am bé mat (SAW) rat d& hiéu. Mot thiét bj SAW dién hinh duogc vé
& hinh 11,16, N6 bao gdm mdt nén ap dién chang han nhu thach anh, Litiniobat (LiNbO;);
Lititatal (LiTaQ,) va Litiborat (Li;B4Q;). Nhiing vét liéu tinh thé nay duoc cAt tai céc goc
xac dinh ¢4 lién quan 6i cac truc clia tinh thé va duge danh bong rat ky. Cac dién cyc mang
méng dugc dat trén bé mat nhu v& & hinh 11.16. Cac vat liéu ap dién c6 dic tinh 14 chju sy
bién dang co khi khi dat trong dién trudmg. Hay, chiing tao ra mot dién truong khi b bién
dang co khi. Khi dat mot dién ap xoay chiéu vao cac dién cye vio, né sé gdy ra sy bién dang
co khi trén bé mat tinh thé, hién tugng nay lan truyén theo ¢ca hai hudng, béa trai va bén phai.
Théanh phén séng di v& bén tréi s& bi phan xa lai & cudi cila 16p nén va s& ¢ ton hao két hop
vGi n6. Song truyén theo bén phai s truyén téi dién cue diu ra tai do séng co khi s& gay ra
mot dién ap trong dién cuc thu. S8 cap ghép giira hai dién cuc phu thude va rat nhidu yéu to
nhu tan sd tin hiéu, vat lidu tinh thé, goc cat cha tinh thé lién quan t&i cac truc clia no, va
hinh dang cia cac bd bién ning b,

| Nén dp dign

Hinh 11.16, Cdu tao mt b loc song cong cao dn séng dm bé mdt.

Héu hét cac linh kién SAW dugc sir dung trong dién thoai khéng ddy va dién té bao
déu khong quan tim dén sy 1am viée trong ché do song Am bé mit thye su. Noi chung chung
duge xem nhu cac thiét bi séng 4m bé mat dd (LSAW). Thuét ngit ndy 1a thich hop bai vi su
bién dang co khi xay ra trong cac linh kién LSAW khong gidi han bé mat tinh thé cla chinh
nd, nd tham nhép vao vit 11éu.
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11.6.3 Céc nhirge diém ciia dign thoai khéng day trong tyr

Cur ly cua dién thoai khéng déy bi gi¢i han nho hon 200 m bdi vi cOng sudt birc xa cao tin
cla nod bj gidi han nho hon 0,75 mW. Gidi han vé cyr ly khdng phai 14 nhuge diém khi tin sé
lam viée cua nd ¢6 thé duge sir dung lai boi cac may dién thoai khong diy khac nim ngoai
ban kinh 200 m véi can nhidu t6i thiéu hoje bang 0. Nhuge diém thyc € caa hé théng d6 1a,
bai vi nd sir dung két ndi vé tuyén khéng c6 sy ma hod, nén bit cir ai c6 mét may thu thanh
FM lam viéc & cac dai tan cia dién thoai khong day ciing c6 thé thu va nghe duge cude dam
thoai. Nhu da dé cdp trrde ddy mot bang tan tai 2,4GHz di dugc phin cho dién thoai khéng
diy & Bic My. Cac dién thoai khong day nay str dung k¥ thuat sd, ¢6 cu ly xa hon (400 m)
va st dung k¥ thudt trai phé dé dam bao tinh riéng tu cla cac cude dam thoai.

11.7 PIEN THOAI TE BAO

Hé théng dién thoai t& bao cd thé duge xem nhur mot dang “md rgng” cita dién thoai khong
day. M6t sé chire nang phai dugc thuc hién nhur mét sé tinh ning mo réng.

(1) Dé ting cy ly di dong hay kha nang di chuyén thi sé cc tram géc s& phai ting tr
mét thanh nhiéu tram. Viéc ndy ciing can thiét lap cho may di dong duoc chuyén tir
tram gdc nay sang tram géc ké khi né & trang thai di dong. Qua trinh nay dwogc goi
la chuyén giao.

(2) Bé cho hé théng kinh &, né s& thyrc hién xir i mét s6 luong 1om cc cude dam thoai
ddng thoi. B_iéu nay c¢6 nghia 1a sb kénh & tram gbe phai duge tAng tir mét thanh
nhiéu va nhiéu giira cac kénh phai duge loai bo.

(3) B&i vi ¢ rit nhidu hudng gifra tram gde va may di dong, su phan manh tin hiéu sé&
xuét hién trong dé tin hidu s& dén anten theo cic hirégng khac nhau, gy nén sy khéc
nhau vé& pha va bién do. Tdng vecto cha céc phdn manh c6 thé gay nén méot sy ting
hay c6 kha nang tdng ctia hai tin hidu triét tiéu Hn nhau. Hién trong nay goi la
fading. Cén phai ding cac bién phap dé giit cho bién do tin hiéu ndm trong cac gidi
han chép nhin duoe.

Mot hé thong dién thoai £ bao c6 cac dac dién nhu trén goi 1a hé théng dién thoai di déng
cai tién (AMPS).

11.7.1 Téng quan vé hé théng

Hinh 11.17 minh hoa ciu hinh cia hé théng dién thoai té bao. O hinh luc ling trong hé
théng, ngay tén goi cta nd da néi 1én sur thich hop cho viée phédn chia mét ving dia ly ma
khong 6 c4c khodng ké nhau. Theo 1y thuyét dd thi birc xa cia anten tai tam cia 6 1 mot
hinh tron nhung viée sir dung cdc hinh tron trén bin 46 s& tao ra cac vung va/hodc ngit

quéng. Nhimg anh hudng cba cac dic diém dja hinh nhu ddi ni, nha va cic kién tric khac
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lam cho d6 thi birc xa ciia anten rat kho phan doan. O gitra cia mdi 6 ¢ mot tram gde nd
dugc két néi voi tdng dai chuyén mach di dong (MSTO). MSTO s& duge két ndi véi mang
di¢n thoai cong cong (PSTN). MSTO la trung tim than Kinh cta hé thdng té bao. N6 didu
khién tat ca cac tham s6 ciia cude dam thoai k& tir khi mot thué bao ¢6 nhu cu sir dung dich
vu cho t6i khi thué bao két thac cude goi.

| msrto PSTN

Hinh 11.17. Cdu hinh ciia hé thong dién thoai di dong.

11.7.2 H¢ théng dién thoai di dong cii tién

Uéc tinh vao thoi diém cubi nam 1997 & My ¢6 khoang 50 tri¢u dién thoai di dong [3]. O
Canada con s6 nay la 7,5 triéu. Véi toc do ting truong trén 50% mdi nam. UGe tinh dén nam
2000 c6 khoang 200 tri¢u dién thoai di dong dugc st dung & Bic My. Mic du da c6 su
chuyén dbi sang cong nghé té bao sé, nhung phan 16 dién thoai té bao dang str dung & Béc
My déu str dung cong nghé AMPS. Hé théng té bao AMPS, giéng nhu dién thoai khong day,
str dung song vo tuyén FM nhu thanh phin giao dién giira cdc thué bao va PSTN. Hé thong
AMPS sir dung k¥ thudt da truy nhap phan chia theo tan s6 (FDMA). Khi FDMA duoc tmg
dung vao AMPS, diéu do6 c6 nghia 1a mdi dién thoai di dong dugc cung cap hai tan sb song
mang cho viéc dam thoai, trong d6 mét tan sé dung théng tin tir tram gde t6i may di dong
(huéng thu@n hay huéng xudng) con mot tan sé kia ding dé thong tin tir may di dong toi
tram géc (hudng nguoc lai hay hudéng 1én). Ngoai ra con c6 cac kénh dugc danh riéng cho
viéc thiét 1ap cudc goi, chi thi va diéu khién hé thong. Cac kénh nay duge goi 14 cac kénh luu

lugng hay kénh diéu khién va duoc ding chung bai rat nhiéu may di dong.

Hé théng AMPS sir dung hai bang tan: cac kénh hudéng thudn tir 869 dén 894MHz va
cac kénh hudéng nguoc tir 824 dén 849MHz. Dudi déy 1a tham sé hé théng:

(a) Co6 hai kénh don cong duge két hop lai thanh mot kénh song cong.

(b) Mdi may di dong, tan sb song maﬁg hudng thudn cao hon hudng nguoc 45 MHz.
(¢) MOdi kénh chiém bang théng 30 kHz.

(d) Tdng sb kénh la 832.
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11.7.2.1 Swr dung lai kénh

Hinh 11.18 minh hoa céc 6 dugc nhém véi nhau tir cac nhém bang mau [3]. Véi viéc sip xép
nhu vay, ¢6 thé tai sir dung cac tin s6 song mang & tht ca cac 6 duoc danh déu (a), (b), (c) va
ctr nhu vy mién 1a cong suét birc xa ciia mdi may di dong trong 6 dugc giir dudi mirc cho
phép dya trén khoang cach tuong tng giita céc 6 (a), (b), (¢)... khoang cach tai sir dung tan
56 nho nhét 6 thé rdt 16n. G ving dan cu dong duc, céc 6 duge chia nhé hon va nhiéu hon.
Cong suat birc xa thip hon nhiéu. O cac ving dén cu thua thét cac 6 16n hon va cong sut
birc xa cting 16n hon.

Hinh 11.18. Dang thic ctia cdc nhom bay 6 ching cho phép viéc sir dung lai

tan so dudi mirc cong suat va khoang cach xdc dinh.

11.7.2.2 Thiét lgp cupc goi
Cac bude minh hoa dudi ddy da don gian hon nhiéu vi do viée trinh bay ngén gon va rd rang.

Khi mot dién thoai té bao dugc tat, hé théng khong c6 cach nao dé lién lac duge voi
thué bao. Néu dién thoai bat nhung khong phai & trang thai dam thoai (i), may di dong quét
cac kénh diéu khién huéng xuéng va xac dinh kénh manh nhit trong nhém. N6 giir viéc
kiem tra kénh diéu khién huéng xudng dac biét cho t6i khi tin hidu manh giam xudng dudi
mirc chap nhan duoc. Tai thoi diém ndy né bat dau quét cac kénh diéu khién huéng xubng dé
tim tin hi¢u manh hon. Cac kénh diéu khién huéng 1én va huéng xuéng thuong duoc chuén
hod trén toan b h¢ thong boi véy méy di dong nhan biét cac tan sé nao dé ma quét khi né &
trang thai rdi.
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Khi mét cude goi di vao MSTO, nd phat quang b s6 nhin dang may di déng (MIN)
clia may bi goi (mét s 10 chit s6 cua sb dién thoai duoc phén cho thiét bi) trén tit ca cic
kénh didu khién huéng xubng & mdi tram gbe. Méy di dong nhan dang MIN ciia né va sy
nhan dang cita chinh minh qua kénh diéu khién huéng ¥n ma no da giam sat ngay tir dAu.
MSTO nhan dang MIN nhu mét tir mé hop 1€ va ra 1énh cho tram gdc thich hop dua céc tin
s6 trung tAm ciia may di déng (cap kénh hudng 1én va xubng) téi mot cap kénh con rdi. Tin
hiéu thu duoc & tram géc, mirc cong sufit cho viée truyén dan tir may di ddng duge thiét lap.
Mot tin hi€u “chudng” dwoc giri t¢i may di dong tao ra mét tin hiéu canh bao dudi dang rung
ha am, bip, hay mdt am diéu ngén ura thich, Thué bao nhic may vi cudec dam thoai bt dau.
MSTO tiép tuc giam sat cude goi va sé thyc hién chuyén giao néu va khi chit lugng kénh
truyén giam dudi mirc chép nhdn duge. Viée chuyén giao 1a cin thit boi vi khi miy di dong
di chuyén' ra Xa tram gbc s& lam cho tin hidu yéu di. Khi cudc dam thoai két thic thué bao
nhén mot phim dé dua may di dong sang trang thai rdi va giri mot ban tin téi MSTP dé két
thac cude goi. Khi cude goi bat dau tir maéy di ddng (thué bao da quay sé can goi va nhén nit
“noi”) may di ddng s& giri cdc thdng tin sau:

(a) MIN cuano
(b) Déu hiéu cdp tram pdc (Dy 1a mt chi thi mirc cong sudt may phat)

(¢} Séndi tiép dién tir (ESN) (Day 1a mot s 32 bit duy nhat dwoc 1dp trinh vao thiét b
khi ché tao)

(d) S dién thoai dich

qua mdt kénh diéu khién hudng 1én, Tram gbe nhan théng tin va giri n6 qua MSTO dé x4c
nhan. Néu moi thi hop 18, MSTO s& ra 1énh cho tram géc va may di dong dé dua vao mét
cdp kénh thoai ¢on rdi, quay sb dién thoai can goi, va két ndi vao hé théng PSTN. Khi cudc
goi két thilc, may di déng giri mot ma “két thie cude g0i” va trd vé trang thai rdi, MSTO giai
phdng két ndi va trd vé ché dd chor tiép tuc doi cude goi tiép theo.

11.7.2.3. Qud trink chuyén giao

Chuyén giao xut hign khi tin hiéu dua t6i tram gbe cia may di d6ng qua yéu 1am anh hudmg
16 chat lugng dim thoai. Théng thudmg qua trinh nay xay ra boi vi thué bao di dgng & trang
thai di chuyén khoi tram gdc hién theri. MSTO phat hién didu nay bing viée do dac d6 manh
tin hiéu nhan dugc tir may di dong va theo mdt giai thudt né chon cic tram gbe & cic 6 gin
ké boi rat nhiéu tham sé nhu cac didu kién qua tai. Sau dé né kiém tra dé x4c dinh xem ligu
d6 manh ctia tin hi¢u cia 6 méi ¢d 6n dinh khéng trude khi thue hién chuyén giao. Co mot
théi gian tré xen vao dé loai bd hién tuong chuyén giao qua lai gitra hai tram géc & bién giGi
«§a cac 6. Mpt didu cin nho d6 1a khong 6 tin sé ndo duoe dimg lai & cic 6 ké. Sau d6
MSTO giri mot Kénh 161 may di dong dé thay ddi tin s6 cia n6, chon mot SAT méi, va thiét
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[dp cong sudt phét cho & m&i. Méy di dong phic d4p bing cach ngimg phat va didu chinh cac
théng sO clia né sang cac gia tri moi sau d6 bat may phat hoat dong trd lai. Tt ca cac bude
trén duge thie hign ma ngudi sir dung khéng hé hay biét.
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it
I

dn tén

B

B
ditu tin
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Hinh 11.19. So d6 khéi don gian ciia mdy dign thoai di déng té bao.

11.7.2.4. Thiét ké hé thong

Hinh 11.19 biéu dién so db khéi cua mét kénh thoai (hudng xuéng)' trong mdt dién thoai té
bao AMPS.
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B¢ nén gidn: Tin hidu thoai tir micro duge khuéch dai sau d6 duge dua vao bd nén dm
thanh. B§ nén giam thiéu sir khac nhau v& bién do gitra mirc cao nhét va thap nhét. Vigc nay
rat quan trong bai vi nhitng 4m thanh bién d6 thdp thudng bi lan at boi nhiéu trong hé théng
trong khi cac 4m thanh bién 4§ cao thudmng lam hg théng lam viéc & phan phi tuyén trén
dudng dic tuyén cia nd va gdy méo (tap nhidu) [10,11]. Cac dic tuyén vao ra ciia b nén
duge minh hoa o hinh 11,20 (a)

Co thé quan sat thay rang dbi voi cac tin hiéu vao bién d6 nho thi 46 dbe cia dudng
cong rat 16m, khi dé hé & khuéeh dai dién 4p 1én nhung ddi vai cac tin hidu bién do 1ém hé sb
khuéch dai lai nho. Tai phan thu cia kénh théng tin cAn phai ddo ngugc hiéu trng cla bd nén
bing cach cho tin hiéu qua mdt mach dién ¢é dac tuyén nguge tai dugc vE & hinh 11.20(b).
Mach dién nay co tén 1a bé nén gidn. Cong nghiép ghi &m nhac st dung phuong phap nay dé
giam tap 4m; nd dwgc goi voi tén chung chung 13 hé thong Dolby. (Xem muc 3.4.5 déi voi
viée thiét ké mach dién chi tiét).

Bin eip ri

{Xéu dp ra

FHEn dpr vite Digu dp vao

Hinh 11.20. (@) Cdc dic tuyén vao — ra cia bj nén ¢ may phdt.

(h) Cdc dic tuyén vao ra ciia bé dén & mdy thu,

Tién nhin tin sé: Nang tugng phd tiéng ndi cia ngudi phin lém duge tip trung tai phan
cudi clia phé tan sd thap. Diéu nay lam cho thanh phan tdn sb cao cha tiéng nodi dé bi anh
huréng cha nhidu. DS chinh 1a 1y do dé tang mic tan sd cao 1én 1m hon so véi cac tan s& thip
trwée khi truyén va khai phuc ching tai phia thu.

Cac dic tuyén tan sb cua bé loc tién nhin duge v& & hinh 11.21(a) ciing véi mach dién
thich hgp. L v rang do ddc cua bd loc la 6dB/octave. Cac dic tuyén cia bd loc giai nhan
cliing v&i mach dién ctia no duge v& & hinh 11.21(b).

Bé han bién Iéch: Nhi¢ém vu cua bd han bién I¢ch la dé gidi han sy léch cuc dai khoi truc
cba tin hiéu vao dé sau khi diéu tAn do 1éch cuc dai cha tin hiéu FM khéng vuot qua +12kHz.
Néu viée ndy khong dugce thuc hién, s€ co can nhiéu kénh ké.

B loc théng thdp: BO han bién léch han ché tin hiéu bing cich cit di phin ddu cda nd, do
d6 tao ra cic tin hiéu hai bac cao hon. B6 loc thang thap loai ba cac hai nay.
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Hinh 11.21. (a) Mach dién va ddc tuvén tin sé cua bg loc tién nhdn dugc sw dung

trong mdy phdr. (b) Mach dién va ddc tuyen tan 56 ciia bé gici nhdn st dung ¢ may thu.

B9 tgo dm gidm sdr (SAT): B tao dm gidm sat cd thé tao ra ba tin hiéu am thanh & 5970,
6000, va 6030 Hz, Mot tram gbe xép mdt trong ba tin hiéu nay Ién ca hai kénh thoai huréng
ién vi xudng khi né dang sir dung. Viéc lua chon sir dyng tin s6 nao do MSTO xac dinh.
Muc dich cta tin hi¢u nay la dung dé nhén dang mdt may di déng cé biét vai mot ram gbe
cho trude trong khi dam thoai. Tram gbc giri SAT 161 may di dong ngay sau khi kénh thoai
duoc thiét lap va may di ddng phai truyén lai tin hiéu gidng hét trg vé tram gdc dé cude goi
duoc tiép tuc. Cac 1an sb duge chon nim ngodi dai théng 3kHz nhung nim trong dai tan
nghe dugc cia thué bao. SAT duge suy gidm bang cich sir dung mét bé loc théng dai thich
hgp sao cho no di cho cée thué bao nghe duoc,

Bé diéu tdn: BO didu tin tao ra tin hiéu dicu ché tai médt tan sd trung tan (1F) sir dung diu ra
cua bo dao dgng IF. S6ng mang trung tan duge tao ra bai mét bo téng hep tan s6 ma tin sé
cha né duge diéu khién trén toan b kénh didu khién hurémg xuéng. B& diéu tan ¢ thé c6 mét
b nhan tan trude va sau nd dé dua t&i tin sé séng mang thich hgp (xem hinh 4.14).

B déi tan lén: BS ddi tan Ién dich tin s& song mang t61 gia tri thich hop ciia né sir dung dau
ra clla bd dao ding RI. Song mang RF duge tao ra bfmg mdt bd téng hop ma tan sd coa néd
duge diéu khién trén toan bd kénh didu khién hudmg xudng, Tuong tu ciing can c6 mét b
nhén tan cling v&i mot sb bo loc.

Mdy phdt: Mdy phat bao gdm mot bd khuéeh dai cdng sudt cao tin nd duge ghép t&i anten.”
Luu y rang tram pdc thudmg st dung hai anten khéc nhau, mét céi cho hudng xudng cai con
lai cho kénh hudémg 1én. Trong trudmg hop nidy khéng can b song cong.
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Hinh 11.22. Minh hoa so dé khdi cia kénh thoai (hedng Ién).

B¢ khuéch dgi tap Gm thidp: B6 khuéch dai tap am thép khuéch dai tin hiéu anten i mirc
yéu cau dé van hanh b§ ddi tan xuéng. Trong bat ky hé théng thong tin nao tap am cling 1a
van dé de doa t5i tinh toan ven ciia thong tin truyén di. VAn d& nay dc biét dung véi céc hé
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théng tuong tu nhu AMPS. B LNA dién hinh phai c6 hé sb tang ich 16n hon 16 dB clung
v&i mét hé sb tap 4m nho hon 2.5 dB. Didu nay chimg minh ring tap 4m dvoc tao ra bi thng
dau tién clia mdt chudi cic bo khuéch dai c6 anh huong lon nhét (cé hai) dén he théng [12].
Bo khuéch dai tap am thip 1 tang dAu tién trong céc ting khuéch dai ké tir khi tin hiéu dua
vao tir anten v6 tuyén. Do do nguoi ta ¢b ging ché tao cac bd khuéch dai cb hé sb tap &m
thép dé phuc vu cho muc dich nay. LNA thudng 1a mét mach dién tich hop chip don durge sit
dung transistor tiép giap ludmg cuc (BIT), Transistor higu g trudng ban din kim loai
(MESFET), ban dan 6xit kim loai phirc hop (CMOS), vi cac cong nghé ban din éxit kim
loai loai N (NMOS). Viéc thao luan chi tiét thiét ké cac bd khuéch dai tap am thép vugt ra
khoi chi dé ctia cubn sach nay. Ban doc c6 thé xem danh mue séch tham khéo vé chi dé vat
liéu.

B§ déi tan xubng: BH ddi 1dn xudng ddp timg cho viéce loai bo At ca cac dai bién con sot lai
chia viée ddi tAn 1én. Vige ddi tin xudng théng thudmg tién hanh theo hai budc: bude thir nhét
l4 doi xudng trung tan IF va bude thir hai 14 ddi xubng bang géc. N& sir dung dAu ra cia bd
téng hop tan sb.

Bj gidi diéu ché: Bo giai didu ché khai phuc tin hiéu bang gdc.

B lpc SAT: Bé loc SAT suy giam 4m thanh t&i mdt mirc ma hau nhu khong nhay cam déi
vai thué bao,

Bj lgc gidi nhin: P§ dbc 6dB/octave thém vao duoe cin bing b&i mach loc théng thédp RC
don gian nhu & hinh 11.23(b).

B¢ dan: Mach dig¢n ndy ngugce lai véi cac hiéu vmg cia bd nén. Céc dic tuyén dugc vé& &
hinh 11.20(b).

Bj khuéch dai cong sudf: Day 1a mot b khuéch dai cong sudt Am tin duge thiét ké dé didu
khién cac mach dién ciia PSTN.
11.7.2.5 Thiét ké cic mach dign think phin cho hudng phat,

B9 tién khuéch dai 1a mét bg khuéeh dai am tAn duge thiét ké dé khuéch dai tin higu tir mire
milivol t&i khoang | vol. Viée thiét ké cac by khuéch dai 4m tin di dugc thao luan & muc
2.7.

Bo nén la mét bd khuéeh dai cé hé sb khuéceh dai bién dbi duge; no co hé sé khuéch
dai 1n khi tin higu nho va nhod ddi véi cac tin higu I6n. Viée nay gidng nhu mét bd khuéch
dai tir ddng diéu chinh hé sb khuéch dai (AGC). Chu dé nay d3 dugc thao luan & muc 3.4.5,

Viée thiét ké mach loc tién nhan tin sé da cho & hinh 11.21(a). Viéc thidt ké b6 loc
vuot qua chi dé cila cudn sach ndy nhung ban doc ¢6 thé tham khao [3] hay bét ky cudn sach
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phén tich mach dién co ban nao khac ding dé v& dd thi Bode. BS han ché di tin thye chat chi
14 mbt bd xén bién d6 dién ap. B xén bién da duge thao lugn & muc 4.3.3.1.

B6 loc thong thip ngay sau bd han bién dap g cho viéc suy giam cac tin hidu hai bic
cao xuét hién tai dau ra cla bd han bién. Viée thiét ké cac mach loc virot qua kha nang cba
cudn sich nay. Ddc gia quan 1dm s¢ duge gilip d& tham khao mét doan dic biét vé chi dé
nay.

Am thanh giam sat (SAT) ta mot dao dong am tan dang sin 1am viée & tan s6 gin 6
kHz. Viéc thiét ké cac bd dao dong dang sin di dugc thio ludn & muc 2.4.3.

Viéc thiét ké bd didu tin cén bing di duge thao luan & muc 4.4.2.3,

B ddi tén tan 1én bao gdm cac bo tron cin bing, bo dao dong ndi, bo nhan tan, va mot
56 bd loc thong dai. Viéc thiét ké cac thanh phin nay (véi sw chip nhén cac bd loc) da dugce
thao ludn & muc 4.4. BSi véi vide thao ludn vé cac bd ddi tan 1én va xubng ndi chung, tham
khao muc 12.7.1.1.

Thao ludn viéc thiét k& may phat FM (bé khuéch dai cong suat va cac bd loc) &
chuong 4.

11.7.2.6 Thidt ké céc thinh phin mach dign huéng thu, Mot sy minh hoa nguyén ly lam
viéc clia bd song cong di duge dé cap 0 muc 11.6.2.2. B khuéch dai tap &m thép la mot
thiét bi mach tich hop rat cao virot ra khoi pham vi cudn sach nay. Tit ca cac thanh phin
khac di duge trinh bay hodc nhic dén o hudng phat cua hé théng did duge minh hoa & muc
11.7.3.5.

11.8 CAC HE THONG DPIEN THOAI TE BAO TUGNG TU KHAC

Hé théng ETACS (Hé théng thong tin truy nhap tdng hop Chau Au) gin giéng vai AMPS.
Ca hai déu sir dung truyén din FM dé giao tiép qua khong gian nhung c6 mét vai diém khac
biét, nhu bang thdng cua cde kénh va hé thong ddi voi viée nhin dang thué bao. Nhitng khac
biét nay du dé chim dirt cac hé théng dua trén AMPS hién dang hoat déng & chau Au v
nguge lai. Mot s tinh nang cia hai hé théng duoc trinh bay & bang 1

11.8.1 Nhirng nhwoc diém ciia cac hé thong dién thoai té bao twong tyr

Cac dy doan ban dau cho réng mot hé théng dién thoai té bao tuong ty s6 ¢é thé mang lai
mat sy cai thién v& phd t6i 20 lan so véi hé théng AMPS [10]. Céc tinh toan sau ndy cho céac

dur doan kém lac quan hom nd vao khoang 5 dén 10 lan.

Cac ban tin dirge giri qua cice hé thdng té bao twong tir khé tranh khoi bi nghe 1én bai
mot ngudi bat ky sir dung mdt may quét tin sb clng vdi kién thirc co ban vé dién tir. Hé

théng ¢ thé bi xam pham nghiém trong hon boi sy tap hop bat hop phép cac mi truy cap do
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cac ca nhin Va/hoic cac td chire sir dung “nhan ban” clng vdi viée truy nhdp “mién phi” vao
hé théng dién thoai.

Viéc chuyén sang dang sd co thé cai thién tinh riéng tw néu chi boi vi thiét bi cin dé
chidn cdc ban tin ma hoa dudi dang sb thue sy phire tap va dat hon rat nhidu. Thir hat, viéc sir
dung mi bao mat d& hon so vé&i cac ban tin sé hoa. K¥ thuat sb con c6 kha ndng nhan dang
viéc str dung gian 14n hé théng dién thoai té bao nhanh chéng hon va giai quyét béng cach tr
chéi phuc vu ngay tap tirc.

Bang 111
Tham s6 AMPS ETACS
Da truy cip FDMA FDMA
Song cong FDD FDD
Bang théng kénh 30kHz 25 kHz
Kénh luu lugng/kénh RF 1 }
Bang théng kénh hudng 1én 824 - 849 MHz 890 -915 MHz
Bang thong kénh hudng xudng 869 — 894 MHz 935 - 960 MHz
Diéu ché thoai FM FM

D¢ di tén dinh: diéu khién kénh  +12kHz/+8kHz t10kHz/+6,4kHz
thoai/sé liéu bang rong.

Téc do s liéu didu khién/kénh  0kbps 8kbps

bing réng 832 1000

S6 lugng kénh

11.9 HE THONG PIEN THOAI TE BAO CDMA

Hg théng dién thoai t bao da truy nhdp phén chia theo ma da dugc thiét ké dé cai thién dung
lugng cia hé thdng va ting tinh bao mét cia cac ban tin ciing nhu ngan can viéc truy nhip
trai phép vao cac dich vy dién thoai ¢ bao [14]. Cai thién hiéu qua viéc sic dung phé tin 1a
dong co kinh té rat 1ém ddi vai cée nha cung cép dich vu. Khi ma khong co bang théng mai
dé danh cho hé théng té bao CDMA, né phai song song tdn tai cling vai hé théng AMPS.
CDMA la mdt hé théng bang rong yéu cau 1,25 MHz trén mdi cap bang tin té bao (hudng di
va v&). Bai viy 10% bing théng con tréng duoc st dung béi hé théng AMPS hay 41 kénh ké
phai bo trdng dé 1y ¢hd cho hé théng CDMA. Cho téi cubi thé ky 20 udc tinh c6 khoang
200 trigu thiét b dién thoai 1 bao st dung & Bic My. Phin lén cac hé théng lam viéc bdi
AMPS va khong gidng nhir d6i vai cée thué bao mong mudn chuyén sang hé théng CDMA
trong thoi gian sém nhat. Viée chuyén sang mot hé théng sb hoan toan can phai ¢é mdt sy
dau tu [én vé co s¢ ha ting cila cac nha cung cdp dich vu. Trong thdi gian chir doi cang trd
nén rd rang cac thué bao madi sé& 1a khach hang chinh dugc sir hé théng trong khi khéng kinh
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doanh veé thdi gian va hd trg rat 16n vé gid ca. Do @0, diéu cin thidt [ cac nha san xubt dién
thoai t€ bao tao ra cac mdy di dong va cac tram goc cd kha nidng lam viée & ché do song
song.

11.9.1 Thiét ké hé théng cho hiréng phat

Nhur dudi day, chi thanh phén hé théng lién quan téi hudng cia cdc tin hiéu tin tie, Tuy
nhién, do sir trinh bay ngin gon va don gian. Déc gia cin théng tin chi tiét ¢é thé tham khio
& cudi cia chuong nay.

Mot so dd khéi don gian ciia huéng phét durge cho bdi ban tin qua hé théng dién thoai
té bao CDMA duge minh hoa & hinh 11.23. Tin hiéu thoai duoe 1y miu & tén sé 8000 Hz va
duge bién dbi sang dang s& bdi b bién ddi twang tu sé (ADC) va, vai 8bitmAw, tao ra mot
dong sb lidu 64kbps. Sau dé n6 duoe st dung dé dicu ché s& (nhan) v&i ddu ra cia b tao ma
gia tap am (PN) trong bd trdn cén béng. Sau dé dau ra ctia né duge sir dung dé didu ché tin
hiéu ra ciia song mang IF (dang sin). Tin hiéu nhan dwoc dugc dbi tan 1én béi bd séng mang
sin thir hai, né duge khuéch dai va birc xa boi anten. Luu vy r:f,mg, gia thiét cac bd loc thich
hop duge dit & céc vi tri tuong rng sao cho viée xir ly duge chinh xéc.

Diéu ché'siy Biéu ché QPSK Biitdn ten
e =il S
| |

Kb
cdng sudt

I
|
(O 4nc I
|

Seing many]
truny tdn

Tao chudi
PN
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can tdn

|

[

| |

| |

| |

| |
S RN S _ 1 b - _ _
Hinh 11.23. So do khdi méy phat cua hé thong dién thogi 16 bdo

da truy cdp theo ma (CDMA).

11.9.2 Thiét ké mach dién thanh phin cho huéng phat

B bién d6i ticong tu - so: Viéc thiét k& va van hanh cia bg ADC duoc minh hoa & muc
8.5.1.2.

B tgo chudi gid tgp dm: Mot cii tén chinh xac hon cho mach dién nay 1a bé tao day hdi quy
tuyén tinh (LRS). Xét mét hé théng flip-flop duwge méc nhu mét thank ghi dich duge vé &
hinh 11.24(a). Gia st ¢6 4 flip-flop va m&i phan tir cia thanh ghi dich dugc thiét 1ap tuy ¥
nhu hinh v&. Néu ta ndi dau ra vao déu vao va cép xung ddng hd, s& lam dich dong sb lidu
1100 di mdt nhip mdi xung dong hd. Ta cé mdt bd dém vong lién tiép xoay quanh sé tiéu

(...001100110011...) chirng ndo con cung cap xung ddng hd. Trong cdu hinh nay chudi tr
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lap lai sau 4 xung dong hd, tuong ty nhu sé phén tir trong bé dém vong. Gia sir ta thay dbi
mach dién bang cach thém hai ddu vao riéng biét OR (XOR) nhir v& & hinh 11.24(b). Bay
giy 36 duge da ngugc trr vé FFy duge xédc dinh béi cac diu ra FF, va FFsqua XOR. Cau
tao mach dién nay 13 tuy y, mot trong sé cdc mach dién do da duge s dung [15]. Tuy nhién,
chi dé cia phan nay 14 tao ra chudi dai nhit véi sé lugng flip-flop trong bd dém vong tdi
thiéu. Sir dung bang chan 1y cho cdng XOR haij du va cho & bang 11.2, ta ¢6 thé xdy dung
bang chan ly cia bén flip-flop LRS nhur ¢ bang 11.3.

= 1 = 1 p 0 = 0
Qg Qp —aQ, Qa, —a, Q, —aQ; 0O,
1 _I_ Ra
D 0 D D

cr Cf o )

Xung dong hé

(a)

Ra

— a, QO—I—-* a, aq, _[ G, Q, —Q; Qg
o D D o
! &) ! Cf

| l |

Xung dong ho

(&)

Hinh 11.24. Bé tao ddy hoi quy tuyén tinh bon flip-flop (LRS),
bang chdn Iy cua né cho ¢ bang 11.3.

Bang 11.2
Pauvao Daura
A B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Bang 11.3 cho thiy day tir lap lai sau khi co xung dbng hd thir 15. Trong truémg hgp nay
trang thai ban dau cua 4 flip-flop duge chon Ira rit k§ dé do dai cua chudi lém nhit. Cac
trang thai thiét 14p khac c6 thé nhanh chong két thiic bing cac sé 0 & dAu ra cia cdc flip-flop.
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RLS khéng thé khoi phuc tir tét ca cac trang thai 0. Didu d6 c6 thé néi 1én ring, ddi véi mét
LRS bén phan tir, dd dai cue dai cia day trude khi nd tu 1dp lai duge cho bor 2"-1=15)
voi n = 4, Hé théng CDMA sir dung mét LRS 42 phén t&r va do d6 né tu l4p lai sau (2" = 1)
chu ky! Bit cir ai tréng chi vao kha niing pha ma bang viéc quan sat mé hinh 1ap cdn rét
nhiéu thai gian. Viée pha ma rét kho thuc hién boi vi su hiéu biét vé tée dd chip, cdu tric cia
LRS (s flip-lop va mach hdi tiép) va cac thiét 13p ban dau cia cac thanh ghi dich [&@ mét
rong céc tham s& can thiét dé tao ra ddy gia tap am.

Cdc thanh phdn khdc trong hiéng phdat: B6 didu ché IF sit dung QPSK d4 dwoc thao ludn
& mue 11.4.42. Bo di tan [én da duoc thao ludn & mue 10.7.1 va bd khuéeh dai cdng suét
cao 14n & muc 2.8,

Bang i1.3
Clock Gy Q Qp )
1 1 1 0 0
2 0 1 1 C
3 1 0 1 1
4 0 1 0 1
) 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0
8 1 1 1 1
9 H 1 1 1
10 0 0 1 1
iR 0 0 0 1
12 1 0 o 0
13 0 1 0 0
14 0 0 1 0
15 1 0 0 1
16 1 1. 0 o]
17 0 1 1 0
18 1 0 i 1

11.9.3 Thiét ké hé thng cho hwéng thu

Sor d6 khéi cla may thu duge cho & hinh 11.25. Khéi LNA nhan tin hiéu tir anten sau d6 dua
t6i khdi déi tin xudng tir tang RF sang tAng IF. Sau khi qua b tron can bang thi hai, tin hiéu
duge cho qua bo giai diéu ché QPSK dé tao ra mdt ban sao cla dir liéu ban tin cung vai cac
chip ctia may phat PN ndi tai. [ 16]. PN phai dugc 1y tir tin hiéu didu ché s§ dé khéi phuc lai
tin hiéu ban dau (thoai dugc sé hod). LRS ndi tao ra cdc chip str dung viéc nhéan dang cac
thiét lap duoe sk dung trong may phét. Sau d6 n6 duge so pha vai tin hiéu thu bang cach
trugt (b0 twong quan truet) ma ndi tai qua ma thu duge. B vi xir 1y gil dau cua céc bit pht
hop va dimg viée truot khi mot dinh xudt hién (ddng hd trd). Sau d6 md LRS néi tai dugc
tron (nhdn) vi tin hiéu diéu ché sb (giai didu ché). Budc nay doc 1ap véi LRS cia tin hiéu
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thoai s6 hod. M&t bd loc théng th.'fip loai bo cac thanh phin khong mong mudn cla viéc giat
diéu ché. B4 ADC bién déi tin hiéu thoai sé hod thanh dang tin hidu tuong tir, sau dd duoc
khuéch dai va dua ra loa.

I
! [ b |
A T — oac K

| I [

N IV N B R R e — "

| (. Pl RIS

| (| i

e o — — 4 L — — —

Doi tdn xudng  Didu ché QPSK | |_| p- trott Xung tré
| - _
Lo — - . d

Tyard gt
Diéw ché 58

Hinh 11.25. Minh hpa so dé khdi don gian cia kénh thoai (hedng xuong)
frong hé thrfng dién thoai 1é bao da truy cdp theo ma (CDMA).

11.9.4 Thiét ké mach dién thanh phin cho hwéng thu

T4t ca céc thanh phén duge yéu ciu cho vide dbi tin xudng va giai didu ché QPSK gibng nhu
cac thanh phan duge sir dung trong bo ddi tin 18n va bé didu ché QPSK. chi ¢é sir khac nhau
vé kiéu loc duge sur dung trong hai qué trinh. Su tuong quan va sy hoat dong df"mg hd dwoc
tao ra bang phan mém va khdng c6 mach dién twong duong.

11.10 CAC HE THONG TE BAQ SO KHAC

USDC (H¢ théng té bao sé Hoa kp): Hé thong nay duge thiét ké dé tang dung luong cho cac
dich vu dién thoai té bao. Trong mét kénh AMPS, USDC hé trg ba thué bao. USDC 13 mét
hé théng da truy nhap theo thei gian (TDMA) va né sir dung chung FDD cho ca huéng 1én
va xudng, ching duge phan tich nhau 45 MHz. Gidng nhu hé théng dira trén CDMA, viée
chuyén sang USDC phai kéo thee viée danh bing thdng cho cac dich vy dién thoai té bao.
N6 sir dung khod dich pha nhi phan cau phuong vi sai n/4 trén mdi kénh FDD ¢é bing thong
30kHz, Cac nha cung cdp dich vu nhér d6 tiép tuc phuc vu duéi dang AMPS khi ho gidi thidu
USDC. USDC sir dung cung bang phan hoach tai sir dung tin s6 va van hanh cling véi cac
tram gbc nhu AMPS. K& hoach lam lu m& hé thdng AMPS tir tir va tang sy hién dién ban sao
h¢ thdng s6 cha né. USDC phai dbi mit véi vAn dé 1a hé théng CDMA duémg nhur d3 ting
trudng véi mdt mirc d chip nhin rong hon va nd co6 thé tré thanh hé théng vurot troi.

GSM (H¢ thing thong tin di dong toan cdu): Céc tiéu chuan duge chip nhan cho viée phat
trién cia hé thdng dién thoai té bao thé hé hai dugc dua ra cling v&i Nhém di dong dic biét
(GSM) mét chi nhanh ciia hdi ddng quén tri cac hé théng vién théng va dién thoai dién béo
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chiu Au (CEPT). Hé théng duoge dé nghi mang tén bing tiéng Phip. N6 sir dung chu yéu &
cac bang tin 890 dén 915 MHz va tir 935 dén 960 MHz nhung ciing dugc cdp cho phd tan -
ndm gitta 1,7 va 1,9 GHz. N6 12 mot hé théng sb dugc thiét ké dé str dung trén toan lanh thé
Chéau Au, va dé thay cho rét nhidu hé théng khdng tuong thich hién dang tdn tai. GSM sir
dyng cd FDMA va TDMA nhung no6 khéng cho phép hoat déng song song véi bat ky cac hé
théng tuong tr nao hién dang duogc sit dung & chau Au. GSM tuong thich v&i tht ca cac hé
théng té bao ciia Béc My va nd ¢cb kha ning cho phép ngudi dan Bic My tham quan Chau
- Au hay ngudi Chéu Au & Bic My ¢4 thé sit dung dién thoai di dong ciia minh bét ky ltic nao.
Trong thdi gian ché doi cac nha san xudt dién thoai di dong da bét dau tung ra mét loai dién
“thoai “ba ché d6” n6 o thé lam viée véi hé théng AMPS (turong tu), USDC hodc CDMA (ca
hai déu [a s8) ciing nhu GSM (sb). Nhimg dién thoai nay dic biét hoan toan khac vai ba loai
dién thoai thuong mat trudc ddy do 1a trong cling mot mdy di déng co mat chuyén mach
chire ning ty dong. Mot s& loai dién thoai di dong co thé sir dung lam méy nhén tin, ching
cé thé nhén thu thoai va truy cap Internet khang day.

CAU HOI ON TAP

11.1. May nhin tin 1d mdt hé théng théng tin mdt chidu. Tai sao n6 lai rét théng dung trong
khi dién thoai di déng c6 kha nang cung cp théng tin hai chidu ?

11.2. So sanh dién thoai khong day véi dién thoai di dong vé vin dé cong sudt phat, kha ning
di chuyén, va tinh bio mat théng tin?

11.3. Su khdc nhau giita h¢ théng dién thoai hiru tuyén théng thudmg va dién thoai khéng
déy cé nhin?

11.4. Tai sao cin phai diéu khién c8ng sudt phat ciia mdi médy di dong trong hé théng dién
thoai di dong ?

11.5. M& phong cac thi tuc dién ra trong mét hé théng dién thoai di dgng khi mot may di
déng chuyén giao tir tram gdc nay sang tram gbe kia. Vai trd coa viée tré trong qua
trinh chuyén giao 12 gi ?

11.6. Trong hé thong AMPS mdi may di ddng dugc cAp cho mot bang thong 30 kHz trong
khi chi yéu cau xap xi 3 kHz cho mét cudc dam thoai thong thuémg. Giai thich tai sao?

11.7. Giai thich cac thudt ngir sau: Da truy cdp theo tin s6 (FDMA), Pa truy cp theo thdi
gian (TDMA), Da truy cap nbay tin (FHMA) va da truy cdp theo ma (CDMA).
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CHUONG

12

CAC PHUONG TIEN TRUYEN DAN

12.1 LOT GIG1 THIEU

O chuong nay sé thao fuan dic diém va cu tao cac phuong tién truyén din tin hicu. Mot
diéu tinh c& d6 [a con ngudi ching ta théng tin v&i nhau chil yéu qua noi/nghe va nhin. Con
ngudi chi nghe duoc cac tin s6 tir 20Hz cho ti 20kHz va ching ta chi c6 thé nhin thiy
thanh phan phd bic xa tir khodng 4,3.10'*Hz (hdng ngoai; A = 7107 m) toi xap xi 7,5.10"Hz
(cuc tim; A = 4x10”7 m). Cac kénh thdng tin nay chi chiém cac phin nhé clia phd tin ¢é thé
cam nhén dugc, ching khdng cé gidi han dudi nhung cé gidi han trén khoang 10> Hz (tia
gamma). Birc xa 4m thanh trong dai tan tir 20-20kHz bj suy giam rat nghiém trong trong
mdi truedng cha ching ta cho dil cac nd lyc da duge thue hién dé din né theo mét vit din. Do
vdy thit khéng hiéu qua khi truydn mot tin hiéu am thanh qua khodng cach bat ky ma danh
gia n6 nhu vién thong. C6 thé thyre hién quan sat twong ty nhu véi anh sédng nhin thiy. Dé
thong tin qua khoang cach I6n hon ta ¢6 thé sir dung phuong phép ha béc ciu, hodc c6 kha
niing nhin thay, vi vay cin phai chuyén tin hi¢u thanh mét dang khac ma né ¢6 thé duge dan
di (bing day, dng din séng. hosdc cap quang) hay nd c6 thé duoc bitc xa hiéu qua trong
khéng gian ty do.

Day din, cap ddng truc, ong dan séng, cap quang va truyén din trong khong gian tyr
do ¢6 cac dic tinh bién ddi khi thay ddi tin s6. Phuong tién nay ¢6 thé dat hiéu qua & dai tan
nay nhung lai khong thich hop & dai tan khac. Nhung hidu suét khdng phai la van dé duy
nhét cia viéc lua chon tan s6 dé céc tin hiéu Am thanh va hinh anh duoc phién dich cho viéc
truyén dan. Dé gitip gitr duge thir bic va dé giam t5i da nhidu gitta cdc khach hang sir dung
céc dich vy vién thong, cdn phai phan ra nhiéu bang tin cho cac déi twong sir dung nhit dinh
va cac chinh phu tu ho dua ra cac yéu sach chinh ding dé doi mét khoan phi ding ky cho
vigc str dung cac bang tan nay, Léy vi dy, vé tinh vién thong da dugce phén ra cac dai tan
4+6, 12+14, va 19+29 GHz nhung khong cé ly do ky thudt tai sao ching lai khéng thé lam

viée tai cdc tin s6 nim giifa cac tin sé nay hodc bén ngoai hoan toan ching,
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12.2. CAP XOAN KEP

N6 ciu tao gdm hai day din cach dién nhau dé tao thanh mot déi ddy. Tu vai cho 161 hang
trim doi diy ¢6 thé duge két hop voi nhau dé tao thanh mot day cap. Khi qua trinh nay duoc
thue hién thuong st dung cac bude xodn khac nhau dé han ché su gh¢p dién ur gitra chang
cing v&i nhiéu xuyén am. Chat din dién bing ddng, thong thudng 1a cac s& ¢ day My 19,
22, 24, va 26, va vit liéu cdch dién gilta ching thudmg bang polyetylen. Trude diy sir dung
vat liéu cach dién kiéu gidy sap, nhung su thidm thiu cia hoi dm vao cap 14 van d¢ trong hiu
hét cac tng dung; no vén 1a mét van dé cho di cac cap duge cach dién bang polyetylen doi
khi con duge bom dau dé choan tat ca céc phan khéng gian bén trong cap do dé hoi am
khong thé lot vao duge. Cac cap nhu vay co thé duoe treo trén cot. d6 14 noi dé th uc hién va
it ton kém nhung khéng duoc dep mit cho 1dm, hodc dugc chon ngam dudi dat didu nay lam
cho viée thi cong tdn kém va stra chira gap kho khian.

Cac dic tuyén tin sd cua mdt cap khang tai loai BST 26 két cudi bing ted khang 9002
duoc vE & hinh [2.1. Cé the nhin thiy rang cap xodn kép cd mot dic tuyén thong thap. Can
chii y ring, trai voi sy mong doi, cic hang sd so ¢dp cta cap xoén kép (trdr khang ndi tiép,
dung khang phan nhanh, cam khang ndi tiép va dién dén nhanh, (4t ca cic tham sé trén chidu
dai cap) thay ddi theo tan sb. Dai théng clia cap xodn kép c6 thé duge ma réng t&i mot tan sd
cao hon bang duromg truyén tai cam khang. Cac dién khing 14p trung dugc mic ndi tiép vao
duong truyén tai cac khoang cach xdc dinh. Cac két qua t&t nhat nhan duogce khi khoang cach
duge gilr ngan va gia tri cla dién khang tap tung dugc gilt thap, bai vay toi thidu duoc cac
gian doan gay ra do tai. Cac dic tuyén tuyén tin sé ciia mdt tuyén cap cd day 26 dai 12000 ft

(3,7 km) voi tai déu cudi bing 900 Q va trong trudng hop khong tai duge v& o hinh 12,2,

o

0.3 km
2+ T 0.6 km
\

1.2 km

1.8 km

24 km
10k

\ 3.0 km
12+ 3.6 km

4.8 km 4.2 km
! | Ll

0.2 0.5 1.0 20 3.0 40 5.0
Tdn s6 (hHz)

-~

Ton hao ditong truyén (dB}
o S FN
1 | 1

14

Hinh 12.1. Cdc ddic tuvén tan s6 cua cap khéng tai ci 26 BST dwoe két cudi 90002
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Hinh 12,2, So sdanh cdp c& 26 c6 chiéu dai 12000 fet (3,7 km)
khi co tdi va khéng tai duge két cudi 900 $2va 2 mF.

C6 thé nhan thdy rang, khi tai giai quyét vin dé gidi han bang thong dbi vdi cac kénh
thoai vong thué bao dién hinh, né lai khéng thich hgp dé sir dung déi v&i cde tmg dung song
mang tuong tir (siéu nhom co ban yéu cau bing thong 552 kHz) va sé (DS-1 yéu cdu béang
théng 1,5 MHz). Trong ca hai truomg hgp nay, dudng truyén phai dirge bl bang cach dit cac
bd khuéch dai hodc cac tram lap tai cac khoang cich xac dinh doc theo dudng truyén dé ting
cuong dap tuyén tan sé cao hodic tai sinh xung. Cac dudng truyén dirge sir dung cho \f.iéc
truyén din s§ con yéu ciu viée bl pha, mat khac sy suy giam xung do sir tiéu tin gy ra. Sy
tiéu tan 1am cho ti 1¢ 49 cao cua swon trude va sudm sau clia xung thap xudng va vé co ban la

lam trai réng xung theo thdi gian dai hom so voi xung gdc.

Tir hinh 12.1 ¢6 thé nhan thiy ring c6 mot sy tén hao déng déu tai cac tan sé thip, bai
vy nd thudmg két hop véi bd ba cung vai mdt bd khuéch dai. Mot bo khuéeh dai duge s
dung cho myc dich nay dugce goi 12 b 1ap. Mot bd lap c6 thé sir dung mét sb kiéu. Trong
mot hé thdng hai ddy & dé cac tin hiéu truyén theo ca hai hudng, mét bd bién déi tré khing
am duoc ghép ndi tiép va‘hodc méc nhanh véi dudng truyén qua mdt bién ap. Cau tao cia bd

bién dos tro khang dm va viéc két ndi cia no6 vae duong truyén duge v& & hinh 12,3,

Cac phép do phai duge thye hién dé dam bao rang tré khang dm khéng lan At tré

khang duomg truyén thé hién bing dao déng. Sy tham gia cia cic bd ap vao cap gdy ra su
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mat phéi hgp tré khang tai diém két ndi va didu nay c6 thé gdy nén hién tugng tiéng doi.
Tiéng ddi nghiém trong trén cap ¢ thé Iam suy giam tiéng néi ciia héu hét nhitng ngudi sir
dung dién thoai. Vi viy cn cd cac mach dién duoc lap vao cap hodc tai cac diu cudi dé khir

tiéng doi.

1 Béucusi

NiC

|

|

|

|

NIC

- M
Béu cudi

|

|

|

|

BPutisng diy
dign thog!

Dwong déy
dign thogi

|

Hinh 12.3. Két noi mét b bién doi tro khdng dm (NIC) vao duong ddy dién thoai.
12.2.1. Bo bién ddi tré khang dm

Bé bién déi tror khang 4m 1a mot mang hai cira nd bién dbi tré khang dugre ndi vio cira nay
thanh tré khang ¢4 cuc tinh am tai cira kia. Xét mach hai cira duge v& & hinh 12.4 duoc két

cudi tai cira hai bang mot trg khang 7.

Néu mang hai cira ]a mdt b bién d6i tro khang am (NIC) thi

L =—kZ, (12.2.1)
voi k ta hing sb
!, /s
_._,.. .‘_
v, 2 - port v, z,

Zh

Hinh 12.4. Mot mang hai cwa voi cde dién dp va dong dién cho trioce.
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MGt mang hai cira nhur vay tét nhit 1a mé t3 bang mot phuong trinh ma trin

DA BT 12.2.2
Ll ¢ pll-n| (122.2)

Cho bai

V, = AV, - BI, (12.2.3)
va

I =CV,-DI,, (12.2.4)
Tir ddu cudi ta ¢o

-LZ, =V, (12.2.5)

thé vao phuong trinh (12.2.3) va (12.2.4) duge

v, = av, + 2% (12.2.6)
I
va
1 =Cv, 2% (12.2.7)
Z!.
Nhung d6i voi mdt mang hai cira
K _AZ,+B (12.2.8)
I, CZ,+D
cho Z;=—kZ;, B =C =0, thi
Z, = 42, voi k= —i‘ (12.2.9)
D D
cd hai kha nang:
4 B] [k 0] [k 0 (122.10)
= a . 2.
c ol o &0

ca hai ma trdn thoa mén diéu kién ciia mét bo bién ddi tra khang am, d6 la:
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Z,=—12, =-kzZ, (12.2.11)

véi k= ki/ky
Tir ma trin thi nhét,
V, = —kV,. (12.2.12)
Diy duge goi 1a bd bién ddi tror khang am dién ap hay VNIC [5]
Tir ma trén thir hai,
I =k,(-1,) (12.2.13)

Day duoc goi 1a b bién dbi tre khang 4m dong dién, INIC hay CNIC. Khéng ¢ tdn hao ndi
chung, ta c6 thé cho k; = k, = / sao cho

4 B) [-1 0], [t 0 21
c piTlo 1™ o o (12.2.

NIC [a mét vi du duge md ta nhu mdt mang hai cira bién thé, trong d6, nd khéng duoc
mé ta bang céc théng sb tré khang hé mach [Z] hay din nap ngan mach [Y]. Tuy nhién, nd
6 céc tham s6 chudi va lai (ca [h] va [k]). VNIC c6 thé duoc md ta trong céc hang thire cac

tham sb lai k ciia néd nhu sau:
k, k. 0 -1
“ | = (12.2.15)
kZ] k22 ] 0

Dang co ban cia VNIC duge vé & hinh 12.5.

Hinh 12.5. Dang co ban cuia bo bién doi tré khang dm dién dp.
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Hinh 12.6. So dé tiwomg duong hinh T cua transistor heomg cuyec.

Céc transistor Q) va Q, ¢é thé duoe trinh bay lai bing so dd twong duong hinh T tin
s6 thép nhu & hinh 12.6. Gia s C; va C, ngén mach tai tin sé lam vi¢c, mach dién tuong
duong cua VNIC nhu v& & hinh 12.7.

Céc tham sé ghép k ciia mach dién & hink 12.7 13

l-a,
p -a,
[k,, kn} RiFrstna(l-ay) (122.16)
kﬂ ) _-aER?

o+ + R -a)

Ro+r,+n,(l-ay)

Hinh 12.7. VNIC co ban khi cde transistor di duge thay bang mach dién tuwong dwong hinh T,

339



Hinh 12.8. Mach dién ctia bg bién doi tro khdng dm dién dp.

Khi R; =R, = R var, nho so v&i R va o) = oy = 1, mach dién ¢o dang gidng nhur mét VNIC.
Céu tric thyc té ciia mach dién VNIC duoc v& & hinh 12.8.

12.2.2 Bj lap bdn day

Trong hé théng bon day, cac huéng di va vé 1a khic nhau va thong thuong cd thé sur dung
céc bd khuéch dai. Didu nay duge thé hién & hinh 12.9. Céc cong viée dy phong phai duge
thuc hién dé chdng lai sy bat én dinh qua dudmg hdi tiép chuyén ddi hai sang bén day. Khi
tan sb tang, cap xoin kép cd xu hudng tdn hao nang lugng do birc xa. Cudi cong, wu diém
clia n6 13 han ché duge nhidu xuyén am giita cac dai cap.

Khudeh dail ) __(' ui} Khwéch dgit _( ('3 _ f\'hui'i‘h.t.f(xif
‘ Cdn bing Can bifny {'dn hang ‘
— Chuyén dii || f){f.‘l."- cui H{?‘:‘.“ cusi || Chuyén doi ——
2-d Phét hep plriil hrip 24
| Khuéeh dail _( (i’ " Khuéch daif i"': " RKhuich dgif ‘
Ciin bing Cdn béng i i
Hinh 12.9. Sw dung cdc bo kiniéch dai thong thucng trén duong dday dién thoai

vGi cde b6 bién doi 2-4 day.
12.3. CAP PONG TRUC

Trong cap dong truc, mot vat din dién ¢6 dang hinh bng cling véi vat din thir hai chay doc

theo truc démg tam ciia nd. VAt dan bén trong dugce giit bang mdt dién mdi rdn hodc cdc dia
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vét liéu dién moi dugce dit tai cdc khoang cach xac dinh doc theo chiéu dai cap. Mot sé loai
cap con két hop cling voi cap xodn kép dé tao nén mot cap nhiéu d6i.

Céu tric cia cap ddng truc dam bao sao cho, tai cac tan s lam viéc binh thudng,
truomg dién tr tao ra bdi dong dién chay trong cap bi giir trong gi6i han dién mai. Do d6 sy
birc xa duge giam thiéu. Bdng thoi, vat din dién bén ngoai (thudng duoc ndi dat) bao vé cap
khéi cée tin hiéu bén ngoat nhu 14 tap nhiéu va xuyén am.

Céc hing sb co ban cua cap ddng truc c6 dic tinh t5t hon nhidu so véi cac hiing s6 cua
cap xoén kép. Noi chung, dién cam, L, dién dung, C, va dién dan, G, trén don vi chiéu dai
doc lap voi tan sb. Dién trd, R, trén don vi chiéu dai Ia mét ham cta tin s do hiéu Gng bé

mit; né bién ddi theo ham clia J? .

Pac tuyén tan sé cha mot cap déng truc 0,375 inch (9,5mm) duge vé& & hinh 12.10.
Nhur vay, cap dong truc c¢é bang thong rong hon rat nhiéu so v&i cap xofin kép. Tuy nhién, né
van yéu cdu cac b 1ap va cac bd bu tin sb dbi voi duomg truyén tuong ty va dudmg truyén
s6. Dac tuyén ctia céc bd 1ap thuémg duoc diéu chinh thich ng vé&i cac thay ddi vé& nhiét do
va céc didu kién lam viéc khac.

Cép dong truc dugc sir dung cho truyén sb liéu véi the do 274,176 Mbit/s trong cac hé
théng LD-4 (Bell Canada) va TAM (Bell System & My). Dé truyén 4032 kénh thoai hoic
truyén dir liéu sé hofic video tuong duong. Cic tram tai tao tin hiéu duoc dat tai cac khoang
cach 1,8 km va téng chiéu dai tuyén co thé dat 6500 km [1].

| T T T ! T
'1.0 — —
3
y
S -1 |- _
\<§
=
>
-100 |- |
1 | L t l |
10° 10° 10* 10° 10° 107 10° 10°

Tdn sé'(Hz)
Hinh 12.10. Déc ruyén chén cua mgt cdp dcfng truc 0,375 inch.

Cac cap ddng truc ¢é cAu tao dic biét ciing v&i che bd lap c6 do tin cdy rit cao duge
sit dung cho cac hé thdng cap vuot dai dwong. Vi céc loai cép nay cé gia thanh rét cao,
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chiing ducc sir dung dé truyén cdc ban tin theo hai huéng bing cach phén ra cac bang tin
riéng biét cho mdi hudng. Miac du cac kénh théng tin vé tinh duge phat trién nhidu nhung
céc tuyén cap vuot Pai tdy duong va Théai binh duong van dugc st dung. Boi vi, sy tré
truyén song do anh hurdng cla viée truyén tin hiéu toi vé tinh va ngugc lai, hau hét cac cudc
dam thoai lién dai dwong chi st dung vé tinh d€ két ndi theo mét hudng; cap duge sir dung
cho huéng nguoe lai. Vao nam 1976, hé théng cap vuot dai duong TAT-6 (SG) duge lap
dat. S& dung mdt cap df’ing truc dudng kinh 43 mm cé dung lugng 4200 kénh thoai vuot qua
khoang cach 4000 km [2].

12.4. ONG DAN SONG

Mot Sng dan song cb thé duge xem nhu mdt cap dong truc khi bd di 16i cap. Vit dan bén
ngoai dan séng dién tir lan truyén, Dang phd bién nhét ctia dng dan séng 14 hinh chir nhit ma
mit cit ngang co ti 1& 2:1. Kich thude cla chiéu rong phai bang khoang mét nira cha budc
séng ma né dinh truyén. Do d6 dng dan séng c6 tan sd tai han thép. C6 mot sb ché do dé
truyén séng nhung & mdi trudng hop thi dién truong va tir trudmg déu vuéng gée vai nhau.
Khi dién truomg vudng gée véii truc cha ong din song né duge goi 1a ché 44 dién ngang
(TE). Khi tir trurdng vudng goe vai truc né duge goi 12 ché do tir ngang (TM).

Céu trirc co hoc ciia éng din séng han ché né trong viée sir dung cho truyén dan
théng thuomg. Cac gian doan trén cac birc tudmg, nhu cac phép chiéu, cac 16 hong, khe cia
m6t diém phdi hgp hoan hao tai cac méi ndi, sy udn cong, xodn va phéi hgp trd khang khong
hoan hao tai cdc diém dau cudi, c6 thé gdy ra phan xa va cac ché 4 gia tao duge phat sinh,
tat ca cac hién tuong trén gay ra tén hao tin hiéu.

Ong din séng chil yéu duge sir dung dé tiép dién cho cac anten trong cac hé thong
viba mat dat con dbi v&i cac tin sb trén 18GHz ching wu viét hon so véi cac phuong tién
khéc dbi vai tdn hao tuyét d4i, tap am va diéu khién cong suat.

12.5 CAP SQT QUANG

Viéc sir dung cap soi quang nhu 1a mét phuong tién cho vién théng duge thire hién béi mot
su tring hop véi viée phat trién coa mot s cong nghé.

(1) Ttia laser 12 mdt ngudn tan sb nhit quan bang luy thira 10' Hz va nd ¢6 thé duoc
diéu ché. Ciing co thé sir dung mét diét phat quang (LED) tao ra anh sang khong
nhat quén.

(2) Cép thuy tinh t&n hao thip c6 thé duge sir dung nhu mét dng din séng cho 4nh
sang.

(3) M5t bd tach song cho tin higu tai dau cudi thu.
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Tia laser c6 thé dugce diéu ché véi toe dd ndm trong dai 10°bit/s trong khi LED ¢6 thé
lam vigc & téc 46 10° bits. Dung lugng mang théng tin cda hé théng l1a rat iom. Cée nghién
clru van dang tiép tue duge thye hién dé 1am gia ting cac gidi han toc db bit.

Cap quang la mét soi thuy tinh chét lugng cao ¢b dudmg kinh khoang 50um dbi véi
truyén da mode va 8 pm déi véi truyén don mode. Cac tinh chit co hoc cia mdt sgi cap
quang manh nhu vy sé 1am cho hé théng khong thé ché tao duoe. Trong thuc té, mét i6p thir
hai ¢6 ciing tinh chét v&i 18i thuy tinh duoce boe & bén ngoai, lam cho dudng kinh toan bd sgi
cap b:?mg 125pm. Lép thuy tinh boc bén ngoai duge xem nhu vé boc, néd ¢é hé sb khic xa
khac va do @6 tin higu bj gidi han trong !5i cap. Loi cép co thé cé hé sb khic xa déng nhét
hoic theo béc. Cac ky thudt hién nay cho phép ché tao duge céc soi quang co 49 suy hao nhd
hon 0,2dB/km. Nhiéu loai vo boc bao vé dugce gén vio sqi thuy tinh va mét sb soi thuy tinh
duoc dit cing nhau dé tao thanh mdt diy cap.

B¢ thu quang 1a mét diot tiép gidp ban din phan cwe nguoc va né duge ghép vao soi
quang dé thu nhéan anh sang chiéu vao. Quang nang duge chuyén thanh céc dién tr trong
mang ban dan, lam cho chiing bi bat ra va chuyén dong thanh dai din dién. Trueong dién tir
cao quét cdc dién tir ra khoi tiép gidp tdi mach dién ngodi tai d6 ching cé thé duge tach
thanh dong dién. Cac dibdt Silicon duge sir dung lam cac bd tach song véi bude song lum.

Déi véi cac bude séng dai hon, nhu 1,3 va 1,5um, thuong sir dung Gemani, InAs va [nSb.

Nam 1988, mot hé thong théng tin cap quang vugt dai duong dugc dua vao st dung
(TAT-8). N6 vuot qua mdt khoang cdch 6500 km va cung cdp gin 40.000 kénh thoai. No

lam vigc ¢ budce séng 1,3 pm; khoang cach cic tram 13p 1a 35 km va c6 tbe do 274 Mbit/s.

12.6. TRUYEN SONG TRONG KHONG GIAN TU DO

Phurong tién truyén dan trude diy co mot diém chung; sy truyén lan tin hiéu duge din béi
mt cap xoén, cap ddng truc, hoge cap quang, Biy gid ta xét cae hé théng truyén din dua
trén viéc truyén lan trong khong gian tu do.

Nim 1873 Maxwell cho ring séng dién tir c6 thé lan truyén trong khdng gian tu do.
Phai mét t&i ba thdp ky sau thue nghi¢m méi chimg minh duge didu nay la ding, khi Hertz
ché tao ra may phat dao déng cao tan dau tién — day la thiét bj khe phéng dién ndi tiéng. Rét
nhiéu yéu 16 phai dugc quan tam toi khi thiét ké mét hé théng thong tin truyén song khéng
gian ty do bao gom:

(1) khoang céach giira mdy phat va may thu,
(2) tan s6 séng mang truyén din,
(3) kich thudc vit ly cha anten duge sir dung,
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(4) cong suat birc xa,

(5) anh huéng cua viée truyén séng t&i cdc ddi tuong sir dung khac trong cung kénh
va cdc kénh ké.

Hinh 12,11 minh hoa cac tuyén khac nhau ma & d6 mot tin hiéu dugc birc xa tir may
phat c6 thé tdi duge may thu.

12.6.1. Séng tree tiép

Nhur tén goi, tin hiéu truyén trire tidp tir anten phat tGi anten thu. biéu ndy yéu cau hai anten
phai ndm trong tAm nhin thing. Song tryc tiép phan I6n dugc ding cho phét thanh séng trung
AM (540 — 1600 kHz), phat thanh FM quang b4 dan dung (88 — 108 MHz), cac hé théng
chuyén tiép viba mat dét, duge sir dung cho dién thoai dudng dai va céc tin hidu truyén hinh
(2,4,6,11, 18 va30 GHz), va cac hé théng truyén dan vé tinh (4,6,8,12,14,17-21, va27?
—31 GHz).

12.6.2. Séng dit phan xa

Thénh phén song lan truyén bi phan xa khoi mit dat va c6 thé truyén tdi anten thu véi sir sai
pha so véi song truc tiép. Phy thudc vao bién do cila sdng phan xa, nd ¢é thé giy ra sy thay
ddi tin hidu d6t ngdt va tham chi doi luc con 1am triét tiéu hoan todn song tdi. Hién tugng
ndy cé anh hudng rd rét nhdt déi voi cac hé théng chuyén tiép viba mat dét khi d6 cén phai
st dung mach ty dong diéu chinh hé s6 khuéch dai {AGC), bao v€ theo phén tip, va bu thich
g dé chdng lai né.

12.6.3. Song phin xa tAng dbi lru

0 khoang cach g.'fm 10 km so v&i mat dat, co mot sy thay ddi dot ngdt vé hang sb dién méi
clia tang khi quyén. Sur phén chia cua 1ép khi quyé bén trén duoc goi 1a ting dbi luu. Cac tin
hiéu cao tén, nhu cac tAn s6 trén duge s dung trong cac hé théng chuyén tiép viba mat dat,
cé thé bi phan xa bai tng d6i lwu va c6 anh hudng nhur cia song dat phan xa tai may thu.
Mat khac, tang dbi luu cé thé duge sir dung lam méi truong kénh thdng tin trong céc trudng
hop ma & d6 cac didu kién tim nhin thing truc tiép khong thyc hién duge. Viée niy dugc goi
la truyén song tan xa tang dbi hru va céc tin sé thich hep nhét cho muc dich nay 14 1,2 va 5
GHz. Thuong né hay duge sir dung nhat trong quan su dé thue hién théng tin qua dia hinh
khé khian, véi cur ly dién hinh tir 300 — 500 km.

12.6.4. Song tréivi phin xa

Xung quanh mit dét tai d¢ cao khoang 70 — 400 km so v&i myc nurde bidn 12 mot 1&p khi ion

hoa duge tao ra bdi su bin pha khong ngirng cia tia cue tim, o, B, va biltc xa y tir mat troi

344



cling nhu tia vii try. N6 dugce goi 1a ting dién ly v& nd bao gém mét sb 16p, chiing c6 cic anh
hudng toi tinh phan xa khice xa va hip thy cua song vo tuyén.

Khi mét tin higu v tuyén truyén i thng dién ly, mét sb hién tugng c6 thé xay ra phu
thude vao tin s va géc t6i. Song co thé b phan xa trd lai trai dAt, né c6 thé thay déi su khite
xa va cudi ciing dugc quay trd lai trai dét hodc di qua ting dién ly va thoat ra ngoai khong
gian. Bing viéc lua chon diing tin sb truyén din va gbc téi thi co thé thiét lap tuyén thong tin
gifra hai diém trén mit dit ma & do khong tén tai tam nhin thang. Diy la co s& cla truyén
dan séng ngé’m (3 —30MHz).

T::"mg dién ty thay déi theo quy luat tir nhién tr ngay sang dém va hién tugng nay duge
xem nhur chu ky hoat dng mat troi va cac hién trong vii try. Ban chét hén loan cia ting
dién ly lam cho viéc thong tin bang séng ngin kém tin cdy khi tin hiéu gap phai van dé pha
dinh - ca giai doan ngin va dai. Hién tuong nay boi vi sy triét tidu va/hodc ting cudmg ciia
tin hi€u tlr cic hudmg khic nhau téi may thu boi cac tuyén phén tip. B¢ cai thién sy tin ciy
cua thdéng tin qua ting dién ly, ngudi ta sir dung céc k¥ thuat ti déng diéu chinh hé sé
khuéch dai va bao vé theo phén tap, cling nhu 1 viéc st dung hai hay nhiéu tin sb song
mang.

Tin hiéu quay trd lai trai dat sau khi phan xa tir ting dién ly ¢6 thé bj phan xa bdi mit
dét 1én ting dién ly hon mét lan nita. O 1dn phan xa thir hai dé quay v& trai dét n6 c6 thé
durge thu bdi mdt may thu duoc dit tai mot vi tri thich hop. Hién tuong nay duge mo ta nhu
théng tin nhidu budc nhay va c6 thé duge ding dé truyén séng vuot qua khoang cach don
budc. '

12.6.5. Séng bé mit

O céc tAn s6 thip (VLF: 3 — 30 MHz), tAng dién ly va mjt dit tao nén hai mat din dién song
song va c6 thé hoat dong nhir mdt éng dén séng. Tin higu VHF duge sir dung cho thong tin
todn cau va ciu trg dudmg bién. Tai céc tén sb cao hon, s ddo nhiét va hién tugng ndi tai
khéc ¢é thé tao ra mot song bé mat hién firong nay ¢ thé [am tang vin dé phadinh,

12.7 VO TUYEN VIBA MAT DAT

V6 tuyén viba mat dat 1a phuong tién ré tién cho cac tin higu thoai duémg dai va truyén hinh.
N6 duge chia ra 1am cac tn s6 2, 4, 6, 11 va 18 GHz, diéu nay lam cho hé théng 1am viée
trong tdm nhin thang. Khoang cach giira cac tram tp xap xi 40km tai tAn sé thap nhét va
3km tai tan s6 cao nhét, khi @6 mua c6 thé gy ra suy hao nghiém trong. N6 rét thich hop voi
dia hinh khé khan khi chi phi cho viéc chan hay kéo day lén cac tram dudi bit ky loai cap
ndo s& ¢6 gia thanh rit cao. Cac tram I3p c6 thé duoc dit tai cac vi tri chién hege nhw dinh
ddi cing vdi sur thudn Igi cho viée tiép c4n dé bao dudng.
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So d6 khdi clia may thu va phat viba thuong gidng hét nhau dé co thé sir dung trong
bat ky hé théng vé tuyén nao khac. Céc b khuéch dai trung thn, bd dao dong, bo didu ché
(ddi tan lén), giui didu ché (ddi thn xudng), bd loc, bd hiéu chinh, va mach tr didu khuéch
(AGC). Tuy nhién, vi bao gf‘)m cdc tin sb cao hon nén phén cimg duge su dung dé thure hién
mot sb chire ning nhin ¢6 vé rat khac nhau. Cac thanh phan nhin thiy bing mit thudng chi la
mét phin cia bang mach in, thue té, con cac mach cdng hudng, cae dudmg truyén, cdc mach
h& va ngan mach va v.v..

O céc tin s6 viba, séng dién tir ¢ tinh chat gin véi anh sang. Do d6 anten cho v
tuyén viba thudmg co dang guong phan xa hoac b phan xa dang loa (hog-horn); céc ciu tao
nay hoi tu séng dién tir thanh mot chim tia hep dé truyén din t8i vu. Cac guong phan xa
thuong chi sir dung cho mét bang tin va cac tin hiéu cé thé duoc phan circ theo phuong
ngang hoic doc. Loai anten loa phan xa c6 thé str dung nhiéu bang va ciing c6 thé dugc phan
cuc.

Viéc thao lugn chi tiét vé thiét ké viba, anten, by dao déng, bd khuéch dai, bd didu

ché, thay doi tin sb, va cac thit khac ndm ngodi pham vi ciia cudn sach nay.
12.7.1 V§ tuyén twong ty

Trong vo tuyén tuong ty, mét tin hiéu mang maot 56 lugng 1ém cac kénh thoai tan sé am thanh
ho#c tuong duong clia n6 duge tao thanh mét nhém co ban, siéu nhém, v.v.. Dang thirc cia
tin hiéu duoc truyén dan dd duge thao ludn & Muc 9.2. C4c tan sb song mang phu thich hgp
da duge biét, Budc tiép theo 1a st dung tin hiéu phirc hop dé diéu ché mot séng mang trung
tan ¢ tan 6 70MHz hoge 140MHz trude khi bién dbi cudi cling In t&i céc tin sé viba. Didu
tan [a phurong phép hay duoc ding.

12.7.1.1. Mdy thu va phat diu cudi

So dd khdi ciia miy phat duge vé & hinh 12.12 (a). Tin hiéu didu ché, 70 MHz, ban than né
duge diéu ché bdi 3600 kénh thoai tin s6 4m thanh (siéu nhém) hodc trong duong véi né;
duge khuéch dai va sir dung dé dua i bd didu ché, bd tron hay ddi tin 1én. Dau vao con laj
ctia bo ddi tan 1én nhan tin hiéu tir bd dao dng viba. Péu ra ciia bo ddi tan Ién phai duogc loc
théng dai dé loai bd cdc thanh phan khéng mong mudn cia qua trinh diéu ché. Sau khi
khuéch dai bai by khuéch dai cao tan, tin hiéu duge dua tdi anten phat dé birc xa.

May thu dugc vé & hinh 12.12(b). Tin hiéu thu duoc duge loc thng dai dé loai bo tat
ca cac thanh ph:?m trir tin hiéu yéu cau. Sau do né duge tron vai tin higu ra cia bd dao ddng
nodi dé tao ra tin hiéu trung t4n. Sau khi khuéch dai, higéu chinh va thuc hién AGC, né duge
dua t&i b6 giai diéu ché tai d6 tin hiéu didu ché ban diu (70 MHz) duoc khéi phyc. Can phai
luu ¥ ring, trong truomng hgp 3600 kénh thoai, vai mic diéu ché phai duge 1dy ra trude khi
cdc tin hiéu tin sé Am thanh dugce khéi phuc.
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Hinh 12.12. Mét mdy thu va phdt vo tuyén viba tuong tie dién hinh.

12.7.1.2. Tram iidp

Mét bd 1ap vé tuyén viba twong tr dién hinh duge minh hoa & hinh 12,13, Anten c6 hudng
tinh rit cao va né phai dugc dat tai mot vi tri ma tai dé6 mdt anten phat hudmg trirc tiép; su sai
léch nho 6 thé gay ra tdn hao 1dn vé cong sudt tin hidu. Anten 1 va 2 duge sir dung ddng
theri cho viée thu va phat. Tin hiéu thu duge, RFidua toi bd bién ddi tro khing xoay vong
thu, nd dinh hudng tin hiéu t41 b loc thong dai tai do tat ca cac tin hidu khac khéng mong
mudn bj suy giam.

Bo dao déng va bd tron bién dbi tin hidu xudng thianh mét tin hiu trung tan. Sau khi
khuéch dai, hiéu chinh va thuc hién AGC, tin hidu duoc dbi tan 1én bdi bd dao déng viba va
b trén tan Ién thanh mét tn sb khac, RF2 (su thay ddi tan sb [am giam Kha nang mét on
dinh trong hé théng). Bo khuéch dai RF khuéch dai tin hiu va dua né tSi bd bién ddi tror

khang xoay vong phat, nd cho tin hi¢u di qua theo huréng phat.

Tin hiéu truyén theo hudng ddi dién, RF3 (khac v&i ca RF1 va RF2), theo hudng
gidng nhu hudng dbi dién. N6i chung, trung tan duge sir dung & hudng nay khac so vai tin
hiéu duoc sir dung trude day. Tin hiéu ra khoi hé thdng tai mot tn s6 RF4, khic vai tit ca
cdc tan sb kia.
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12.7.2 V6 tuyén sé

Tét ¢4 cac khoi chire nang ciia vé tuyén sb duge v& & hinh 12,13 1a dang diy di trong céc
dang hodc mdt loai vo tuyén s khac. Tin hiéu bang co ban dugc truyén dan cd thé cho & du
ra cia mot chuyén mach sé lam viée v6i the do 1,544; 6,312; 44,736 hodic 274,176 Mbit/s.
Diu ra nhj phin clia chuyén mach duge sir dung trong khéi diéu ché twong tir nhu ddi voi
modem di dugc thao luin & Muc 9.4.1. $6 1 duge gan cho tan sb £, va sd 0 duoe gan cho tan
b . Thuong thi f; va f; dugc dich Clluyén so vl song mang fy, do la, (-t =(H - 1. O
phia thu, viéc giai di¢u ché tién hanh bién d&i f, va f; thanh cac s6 1 va 0.

12.7.2.1 Bj ldp fdi sinh. So db khéi cia bd 1ap tai sinh dwge v& & hinh 12.14. Hé théng
gidng v&i so dd v& 6 hinh 12.13 ngoai trir tin higu duoc giai didu ché thanh bang co ban va
sau d6 duge tai tao. diéu ché, loc, ddi tan lén, va khuéch dai rdi dua theo huémg phat. Tin
higu truyén theo huong dbi dién duoce quan tim giéng nhir cac bude xi 1y tin hiéu, ngodi tri
mot dicu dé 1a cac tan sb vo tuyén mang dioc chon dé t8i thidu hoa kha nang bat dn dinh. B&
13p tai sinh duoe mé ta & muc 9.3.9.6.

12.8 HE THONG TRUYEN DAN VE TINH

Heé thdng truyén dan vé tinh chi 1a mdt hé thdng chuyén tiép viba dang khac véi mat tram lap
don duge dat ngoai khong gian. Do & trén cao, nén nd ¢ thé phi séng maét ving dia ly rong,
do d6 cd thé thuc hién phi séng cho toan bo trai dit bang ba vé tinh dia tinh. V& tinh duoc
{rng dung trong théng tin diém-diém ciling nhur 13 quang ba va no co thé pht song duge tGi
cée ving xa x6i coa trdi dat ma tai d6 cac hé thong théng tin khéac khéng-thé vuon t6i duge
néu khong ¢6 swr dau tir 1on vé tién bac va cong sitc. Tat ci hé thdng can dén 14 vé tinh va
thiét bi déu cudi trén cac tram mit dit. Tuy nhién, cac vé tinh khéng phai ré tién. Gia thanh
cua viée phong vé tinh va su kho khin trong viée sira chita né lam cho moi thiét bi phai

mang tinh chat chuyén dung va phai ¢6 d6 tin cdy & mdrc rit cao.

D& tranh sy phirc tap ciia viée hidu chinh vé tinh tir diém xuat phat t5i didm dat va dé
duy tri thong tin lién tuc, t5t nhat 13 “d5” vé tinh tai mat diém nim truc tiép trén dudng xich
dao va chon tbe d6 chinh xac theo chiéu quay cuia trdi dét dé sao cho né nim cb dinh tai mét
dicm tham chiéu trén mat dit. Noi chung, cac v¢ tinh quay theo quy dao elip ciing vai trai
dat tai mot trong hai tiéu diém cta nd (diém cyc can va cuc vién). Hai tiéu diém cé thé cung
nim trén mot diém, Trong trudmg hop do quy dao 14 hinh tron, C6 cac wu diém riéng khi vé
tinh nam trong quy dao tron bai vide truyén cac ban tin bang v& tinh véi khoang céch khong
d6i va do tré. Pé thoa min cac didu kién nay, mot vé tinh mat dit phai cach tdm cua tréi dat
mot khoang cach 42.230 km. Nhung khong du diéu kién dé dat vé tinh & vi tr nay, vi no cé
xu hudng tréi di tir tr do hinh dang cia trai dat khong hoan toan 14 hinh cau, do su anh
hudng boi luc hﬁp ctia mdt trii, mit tring va cac hanh tinh khdc. Mat qua tén [oa nhé duac

st dung d¢ higu chinh sy sai Iéch ndy. Do d06 thai gian séng ¢6 ich clia vé tinh duge xac dinh
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bﬁng 6 nhién liéu con lai cua tén Iira la bao nhidu. Vé tinh duoc 1am cho quay hodc né quay
trong cac qu§ dao cla nd. Higu img hdi chuyén nay gitp cho vé tinh én dinh 5t hon nhidu.
Néu vé tinh tur quay, can phai xoay anten theo hudng nguge lai dé gitr cho né lubn huéng vé
trai dat.

Trong khoang 30 phit mdi ngay vao mét sé ngdy quanh cdc ngay xuén phan va thu
phan (21 thang 3 va 21 thang 9) mjt tr&i ndm true tiép ding sau vé tinh va nhidu dién tao ra
do mit trdi lam cho vé tinh khang thé lam viée. Can phai chuyén sang mgt vé tinh thay thé
hodc dua trén mét s6 phuong tién théng tin trén mat dit. M3i ngay mét 14n, vé tinh bi che
khuat bai trai dit va nd khong chi bi mét ngudn cung cap tir cdc tam pin mit tréi ma nd con
phai chiu mgt sir thay d6i nhigt do dir doi. Dé khéc phuc cée van dé nay, mot b pin duoc
cung cép cling voi tit cé cac thiét bi duge thit ké dé 6 thé lam viéc dugce trong cac didu
kién khiic nghiét ngoai khéng gian.

bat v¢ tinh trén xich dao ¢o nghia 1a cic tram trai dét & cuc bic va nam khéng nhin
dugce bire xa tot cua vé tinh. 1lon nira, goc ngfing thép clia cac anten & tram mat dat lam cho
nd nhidu loan do phadinh khi quyén va nhidu cua tap 4m nhan tao 1rén mit dat. Mot giai
phap dé giai quyét van dé nay 1a str dung mét sé vé tinh khdng nim trén xich dao, nod co quy
dao khong ¢d dinh dé, khi vé tinh nay ngimg hoat déng thi vé tinh kia sé thay thé. Diéu nay
cé nghia 1a viéc theo doi 1a rat can thiét. HE thong vé tinh thong tin dan dung cia Nga
(Molniya) duogc thiét ké trén co so nay khi hau hét fanh thd vé tinh duoc thiét ké dé phuc vy
cho phan mién bic ciia ban ciu bic.

Céc bang tin duge phén chia cho théng tin v¢ tinh 1a 4+6, 12+14 va 1929 GHz, O
cac bang tan cao hon, sir suy hao tang nhanh boi vi s tigu tan cong suét tin hiéu trong cdc
hat mua va hoi nude trong khi quyén. Viée st dung lai tin sb c6 thé duge thye hién mién la
cac v€ tinh trong quy dao c6 khoang cach di lon so véi mot tram mat dét dé chi nhan duoc
mot trong sé c4e tin hidu tai mét thoi diém.

Tram lap trén mdt vé tinh thong thuomg duge coi nthu mdt hé 1h€'mg tiép song. Buong
truyén clia mét tin hidu tr mat dét qua bd bién ddi tror khang xoay vong tai bd loc thong dai,
tai d6 hau nhu toan bd cac tin hiéu trong bang tan mong mudn chia song mang duoce loc ra.
Mat bo khuéeh dai cung cap thém do ting fch con bo trén va bo dao dong ndi thay ddi tan sb
song mang thanh mot gia tri khac. Sau khi loc thong dai lan nita dé loai bé cac thanh phan
khong mong mubn cua qua trinh trén, bd khuéeh dai cong suét khuéch dai cdng sut tin hiéu
téi mot mure thich hop cho vide truyén tin hiéu tro lai trai dit qua bé bién dbi tré khang xoay
vong va anten. Su bét én dinh cla hé théng dugc ludng trrde bfmg viéc lya chon ding cac

ddc tinh cta bd bitn doi tré khdng xoay vong va s thay ddi cla tan sb séng mang.

Tén hao cong suat tin hi¢u giira mét tram mat dAc va vé tinh vao khoang 200dB [10].

Cong suét ra ca tram tiép song thuong khoang 10W; khong yéu cau cong sudt Iom hon boi
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vi ¢6 thé gdy ra can nhiéu v&i cac hé théng théng tin khéc trén mat dat. Bén canh do, gia
thanh ctia ngudn mét chidu cung cip cho bd khuéch dai cong sudt 1on ngoai khong gian la rit
dat. Dé khac phuc cdc han ché nay, cac tram mat dat so dung cac anten ¢ lon va cic may
phat c¢6ng sut cao cling vdi cdc bo khuéch dai tap 4m rét thdp & may thu. Bai khi cac bd
khuéch dai duge lam mat bang khi Nito long dé tao duge cac diéu kién tap am thip cin thiét.

Tin hiéu vuot qua cac khoang céch lém nhét tir tram nay téi tram kia gdy ra tré
(240ms) du tam cho mot cude dam thoai dién thoai qua kénh vé tinh phi’m nao gip khéd khan;
ngudi nay bat ddu nodi trong khi lai nghe thdy ngudri kia dang noi. Diéu nay lién tiép gay ra
cac gian doan trong cude dam thoai. N6i chung hién twong nay khong thé chép nhén durgce,
nhung trong tinh trang nhat dinh con tdi t& hon nhiéu khi tré bi tang gip ddi cho dam thoai
hai chiéu. Xung quanh van dé nay thudng trong thuc ¢ mot cude dam thoai virot dai tdy
durong chi st dung mét hudng qua vé tinh, hudng con lai phai thuc hién béng cap bién. Hé
théng vé tinh ciing gy ra hién tuong tiéng déi, né cé anh hudng téi tam 1y chia con ngudi
bang viéc khong 151 noi néo 1a khdng c6 tiéng nhai. Cac mach dién sir dung trong truyén dan
v§ tinh thudng cd mét chitc nang triét tiéng doi.

Piéu ly tudng la cac hé théng thang tin vé tinh phat trién nhanh vdi tde dd dang mimg,
m&i vao dau nam 1990 c¢6 khoang 94 vé tinh thdng tin dang hoat dong vdi 194 1an phong
duge 18n ké hoach trong twong lai gan. Cho t&i cubi nam 2000, da c6 tdng céng 2271 vé tinh
trén quy dao (Nga c6 1322, M¥ 658, Nhét 55 con lai 51 4 ciia qudc &) [11]. Can luv ¥ réng
khong phai tAt ca cac vé tinh liét ké trén day 13 cta thong tin din su. Mot loat cac vé tinh dau
tién cha cac vé tinh vién thong qudc 1 (INTELSAT D duge phdéng ndm 1965 va ching cung
céip 240 kénh thoai hai chiéu. Nim 1980 INTELSAT V duge dwa vao phuc vu cung cép
12000 kénh thoai va hai kénh truyén hinh. Cudi nam 2000 da ¢6 19 vé tinh INTELSAT trén
quy dao véi cae ké hoach cho 22 1dn phéng mdi. V& tinh cudi cing, INTELSAT VI, cé
22500 kénh thoai hai hudng va ba kénh truyén hinh, va bang viéc sir dung thiét bj da (g
dung mach sé (DCME) s6 ligng kénh thoai ¢6 thé ting 1én téi 112500 [12]. -

CAU HOI ON TAP

12.1. Ban hiy mé ta viée truyén mét tin hiéu video c6 bing thong gn bang 1,5 MHz qua cip
xon kép nhur thé nao ?

12.2. Xudt phat tir mdt biéu thic tra khang vao cda mach dién vé & hinh 12.15, biét ring bo
khuéch dai thudt toan [y tudng. Mach dién c6 thé duge sir dung dé cai thién dac tinh
truyén dan cia cap xodn kép hodc cap ddng truc nhir thé nao?

12.3. M5 t4 hai k¥ thudt cé thé duge sir dyng cho vige bu tdn hao tang ich trén cap xodn kép
vi‘hodc cap déng truc. Thao ludn xem cédc ky thuat nay ¢b thé duoe thay d&i dé bu cho

LY ~ 1 - r - M - 3 £
moi quan hé do ton hao tang ich theo mdt ham cia tan so.
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Hinh 12,15

12.4. Thao ludn céc diém wu viét caa viée truyén dan bing cap quang so voi thdng tin vé
tinh,

12.5. Thao tuan vai tro cla ting dién ly dbi voi viée truyén song trong khéng gian tu do bing
c4c tan sb rit thp (VLF) va truyén din song ngin giita hai diém trén mat dit.

12.6. Truyén din v tuyén viba mit dit 12 hinh thirc dé gidm su suy hao nghiém trong trong
tang khi quyén. Cac thanh phén nao trong khi quyén dap img cho vén dé ndy; ban c6 thé

dua ra 11 giai thich don gian cho hién tugng nay.

12.7. Mé ta cac tién trinh duoce thuc hién trong mot tram chuyén tiép vi song tuong ty dién
hinh bing cach sit dung so dd khdi thich hop. Qua trinh “ddi tin 18n” va “déi tdn

xubng” 13 gi va tai sac ching lai can thiét nhur vay ?

12.8. Sir dung cac so b khdi thich hop, thao ludn su khac nhau chinh gitta cdc tram chuyén
tiép viba s6 va twong tur.

12.9. So sanh va déi chiéu bd chuyén tiép vé tinh véi tram chuyén tiép viba chit y dic biét o
cde qua trinh xir ly tin higu xudt hién & bén trong chiing.
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PHY LUC

MAY BIEN AP
A.1. LOI GIGI THIEY

My bién ap 1a mot thiét b dugc sir dung dé ghép mot tin hiéu hodc nang luong tir ngudn
dén tai mot cach higu qua. Viéc nay duge thye hién bing céch thay déi trr khang phdi hop
gilta ngudn va tai. May bién ap ciing cé thé duoc sir dung dé déo pha va céch ly ngudn mot
chiéu. May bién ap bao gbm hai hay nhiéu cudn diy cudn trén cing mot 157 dé tir fruéng cla
cudn day ndy cadm ing sang cac cudn diy khdc. Khi cho mdt dong dién bién thién chay qua
mdt cudn day, nd gy ra su bién thién tir truomg trong 131 chung niy. Su bién thién cia tir
trudng tao ra mot dién ap & tit ca cac cudn ddy va néu mach dién kin s& cho dong dién chay
qua. Cac cudn day khi dd duge goi 1a ghép hd cam.

Xét hai cudn diy duge mic nhu vE & Hinh A.1. Ap dung dinh lut Kirchoff (KVL) cho
vong | duoc

Jol [ +joM,1,-E=0 (A1)

voi dién dp jwM),[; duge tao ra trong vong 1 1a do dong dién I, chdy trong vong 2 gy ra va
no ¢é chidu nguoc voi dién ap nguf")n E.

Ap dung KVL cho vong 2 duoc
JoM, I, —(joL,, -Z,},=0 (A.2)
Vi di€n ap jeM,1; duge tao ra trong vong 2 la do dong dién [ chay trong vong 1 gay ra.
Hién nhién [a
n=M (A.3)

354



v&i M 1a hd cam gitra hai cudn day.

r ) A |:L|
|
E @ vV, Ly Lgo 73 [ 4L

! |
L _. . _H

1 2

Hinh A.1. Mach dién nirong duong cria mot bién dp gom hai cudn déay

c6 minh hog dong dién va dién dp cung cdp.

Hai cuén diy cé thé duogc ghép khit hay long, phu thude vio tir trudng duge tao ra boi
cudn diy ndy so véi cudn day kia nhu thé nao. Hé sb ghép k ¢6 quan hé v&i hd cam M va hé
s6 tur cam ciia hai cuén déy cho boi

M
k= - (A4)
A\l LI | LEE
- )
Ag
v, v, R,
VS
n:n
1"z
Rin
Hinh A.2,
A.2. BIEN AP LY TUONG
Mot bién ap duge goi 14 ly tudng néu né thoa man cac didu kién sau;
n ¥V I L
1 o= e il p 1t A..
) n, ¥V, I, \L (

355



(2) Ca cam khang so cdp L;; va cim khang thir cAp L,; déu gin bang vo cing, trong
khi ti 86 L;,/L,; 14 hitu han,

(3) Hé s6 ghép bién ap k= 1.
(4) Bién trd cudn day bfmg 0 va 13i tir khéng tdn hao,

(5} Dung Khing tap tan cha cac cudn day béng 0 va dung khang tap tan giira cac cudn
day v6i nhau ciing bing 0.

Dé xét dic tinh trd khang truyén dat cia bién ap, xét mach dién v& & Hinh A.2. Gia sir dién
tr& nhin tir cudn so cdp cia bién ap 1a R,, thi cdng suét vao cia bién ap la

P, == (A6)

il

I/lg
R
va cdng sudt vao dién tro R, 1a

Y
r :R__' (A7)

R, = (?] R,. (A.S)._}:
Nhung

a- LV,_ (4.9)
Do do

R =a’R,. (A.10)

Khi d6 ngudn “nhin™ tai bing «’R,, thay bing R, néu tai duoc ndi truc tiép vao ngudn. Khi ti
) truyén dat, a 1a mot bién sd. n6 co thé duge hra chon dé toi wu viée bién doi cong suit dén
tai. Piéu nay xay ra khi

'R, =R. (A.11)
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Két qua nay c6 thé dugc tao ra véi trg khang tai

Z, =R, +jX, (A.12)
vi tr& khang ngudn

Zy=Ro+ jX (A.13)
khi

Zi=d'Z,. (A.14)

A3 BIEN AP THUC TE

M6t may bicn 4p c6 thé duoc tao ra boi cac didu kign & phuong trinh (A. 5) v&i diéu kién gin
ding. Tuy nhién, khong thé ché tao cac dién cam Ly, va Ly, ¢6 gid tri vé cang. Hé sb ghép k
c6 thé dirge ché tao gan nhu dbng nhit bing cach sir dung cdc day dan 1on quin trén 15i c6
hé s6 tir thim cao. Trd khang diy cudn va tdn hao 15i c6 thé duge giam dang ké bang céch
hra chon k¥ ludng cdc vat liéu. Pién khing tap tén co thé duoc giam téi mire tdi thidy bang

cach ting d§ day gilta cac 16p cich dién cha cac cudn diy. Bang cach coi tAt ca déu khéng
hoan hao, mot mach dién tuong duong cia bién ap thuc té duoc v & hinh A.3 véi:

R, 12 tré khang cudn so cip,

R; la tro khang cudn thir cﬁp,

L, 1a cam khang do ctia cudn so cip,

L; 1a cdm khang do ctia cudn thir cip,

C, 14 tng dung khang tap tan cufn so cép,

C; 1a téng dung khang tap tin cudn thir cdp,

R biéu thi dién tro tuong duong do tiéu tan vao 15,
Ly, 13 cam khéng so cAp ma dong tir hoda di qua,

Cy 1a dung khang tap tan giita cudn so cip va thir cép.
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Hinh A.3. Mach dién tuwong dwong ciia mot bién ap Iy neong. Bidn dp Iy tuong
diege s dung bang viéc mdc cimg voi cdc thanh phan khdng Iy teomg,
chung duwoc vé o bén ngoai cua khung hinh dirt nét.

M0t sb linh kién v& & hinh A3 ¢6 thé duge tao ra c6 tri sb nhé khong ding ké vai cac didu
kién sau:

(1) Str dung day cudn ¢6 dién trd nho s& Jam cho R, va R; nhd déang ké so véi dién tre
ngudn va tai.

(2) Sir dung day cubn trong dd cac cugn so ce’ip va thir cép duge cudn khit nhau, trén
mét 161 ¢6 dd tir thAm cao, cam khang do L; va L, c6 thé dugc bo qua. Hién nhién
a str dung ddy cudn lén s& lam tang gia trj C,y.

(3) St dung 16p cach dién day hon s& lam giam C; va C; nhung s& lam ting cam
khang do.

(4) Bing viée dat mong [3i, s& 1am tang trd khang ddi vai dong dién xody. Do d6 tén
hao do 151 ¢é thé dugce giam thiéu va R, c6 thé duge loai bo khoi mach firong
duong.

Cén luu y rang mét sé didu trinh biy trén diy cé sy mau thudn va viée sap xép thich hop
phai duge thye hién dé lam cho mach dién twong duong duge don gian nhu v& & hinh A 4.

Bién ap ly tudng va tai R; cila né cd thé duoc thay bang mét dién trd ¢ gi tri a’Ry
nhu v& & hinh A.5. Bang cich ap dung Iy thuyét Thevenin cho phin bén trai cia duong X -
X" mach dién c6 thé duoe don gian nhu vé & hinh A6

_ a'R,
a’R, + R,

th

V. (A.15)

Co thé nhan thé‘iy rang nod 12 mét bé loc thong cao voi 46 dbe 6dB/octave va tan sb goc.
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2

R R
@, =—L2—’3-‘—. (A.16)
Ly(a’R, + R)

-

a..’

22

F N Annnal]

Hinh A.4. Mach dién twong dwomg don gian cia bién dp thyee (€ khi da thue hién cac budc
trén dé 16i thiéu hod cdc anh heomg ciia cdc thanh phan khong Iy tuong.

X
i
i
|
R ;
Vm azﬂl : Lm
Ve :
!
l
X!

Hinh A.5. Mach dién tuong dwong dé phan tich ddc tuyén tan sé ciia may bién dp.

X
|
i
|
';
!
E
i
i
:
g
i
i
H

X

Hinh A.6. Mach dién tuomg duomg Thevenin cia mdy bién dp
n6i lén rdng né la mért mach théng cao.
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Mt diéu kho khan 12 phai tao ra Ly (cam khang so ¢dp L) cang 1én cang tét dé gitr tin sb
g6¢ nho.

Diéu kién dé cho cong suét truyé‘:n tai & dau ra 1on nhét 13

a’R, =R, (A1)
Khi dé
o =5 (A.18)
2L,
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30-300 Hz
300 - 3kHz
3-30kHz
30-300kHz
300 -3 MHz
3-30MHz
30 -300 MHz

300 — 3000 MHz

J-30GHz
30-300 GHz

PHU LUC

PHAN PINH DAI TAN

Tén sb cyc thip (ELF)
.Tan sé am thanh (VF)
Tén sb rat thip (VLF)
Tan sb thap (LF)

Tén s6 song trung (MW)

Tén sb séng ngin (SW)
Tén sb rt cao (VHF)

Tén sb cyre cao (UHF)

Tén sb siéu cao (SHF)

Tén s6 siéu siéu cao (EHF)

CAC TAN SO TRUYEN HINH VHF

Channel Freguency band (MHz) Video carrier {MHz)

[oa TR0 & TN - % Y o IEE

(Not normally used)

5460
B0—66
6672
76-82
8288

55.25
61.25
67.25
77.%5
83.25

Commercial FM Broadcast Band (88—108 MHz)

10
11
12
13

174—180
180—-186
186192
192198
198204
204-210
2102186

175.25
181.25
187.25
193.25
198.25
205.25
211.25

361



CAC TAN SO TRUYEN HiINH UHF

Channel Frequency band (MHz) Video carrier (MHz)

14 470-476 471.25
15 476482 477.25
16 482488 483.25
17 488494 489.25
18 494-500 485.25
18 500-506 601.256
20 506-512 507.25
21 512-518 513.25
22 518-524 519.25
23 524-530 525.25
24 530-536 - 53125
25 536542 537.25 etc.

Céc kénh theo thit tu trén day, mSi kénh cé dai théng 6 MHz véi séng mang cé tin sd & trén
tin s gidi han dudi 1a 1,25 MHz. Téng s kénh 1a 69 va kénh 69 <6 dai thong tir 800-806
v&i tan sO séng mang ta 801,25 MHz. Cin liru ¥ ring, trong mdi truomg hop tan sb song
mang tiéng FM & trén tan sb song mang hinh 4,5 MHz,
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PHU LUC

PHO PIEN TU

L]
2

ax10?
}
Gamma rays

Wavelongth {m }
|
Ultravioiet
X - rays
| f
Froquency (Hz)

ax10”?
|
Fibar optics
Vi Aght
|

Infrared
|

Sataitte
l

axt0’?
| |
Microwaves
N — F LR PN ARRARND
|

I
14 -89

30
[ [
TV chanals

14 713 \
]
10°

FM radio
Wavoguide
]

r
Shortwave radio

axto’
| 1
{Mirasonics
—— AR AR
AM radio
Coaxal cable
]
10°

ax10®

<

Hinh C.1. Biéu dién phé dién tir dom gian véi rdt nhidu img dung vés cdc bdng thong.
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PHU LUC

MA NEN DU LIEU HUFFMAN PONG

M3 nen dif ligu Huffman dong cho may fax cho & Bang D.1 va D.2. Bang D.1 bao gdm céac
mi cho cac diém den va tring chay tr 0-63 con Bang D.2 gdm céc budc chay tir 64 toi gia tr
cuc dai 1728. Céc budc chay khéng cé & Bang D.2 ¢é thé dugc tao nén tir ca hai bang nay.
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Bang D.]

Run length Code word (white) Code word (blact
0 00110101 0000110111
1 000111 010
2 0114 1
3 1000 10
4 1011 011
5 1100 0011
6 1110 0010
7 1114 00011
8 10011 000101
9 10100 000100

10 00111 000100
11 01000 0000101
12 001000 0000111
13 000011 00000100
14 110100 00000111
15 110101 000011000
16 101010 Qoono10111
17 101011 0000011000



Run length

Code word {white)

Code word (black

18 0100111 0000001000
19 0001100 00001100111
20 0001000 00001101000
21 0010111 00001101100
22 0000011 00000110111
23 0000100 00000101000
24 0101000 00000010111
25 0101011 00000011000
26 0010011 000011001010
27 0100100 000011001011
28 0011000 000011001100
29 00000010 000011001101
30 00000011 000001101000
31 00011010 00000110100
32 00011011 000001101010
33 00010010 000001101011
34 00010011 Q00011010010
35 00010100 000011010011
36 00010101 000011010100
37 00010110 000011010101
38 00010111 000011010110
39 00101001 000011010111
40 00101001 000001101100
41 00101010 00001101101
42 00101011 000011011010
43 00101100 000011011011
44 00101101 000001010100
45 00000100 000001010101
46 00000101 000001010110
47 00001010 Q000010101 11
48 00001011 (000001100100
49 01010010 (00001100101
50 01010011 000001010010
51 01010100 000001010011
52 01010101 000000100100
53 00100100 000000110111
54 00100101 £00000111000
55 01011000 000000100111
56 01011001 000C00101000
57 01011010 000001011000
58 01011011 000001011001
59 01001010 000000101011
60 01001011 000000101100
61 00110010 000001011010
62 00110011 000001100110
63 00110100 000001100111
Bang D.2
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Run length

Code word (white)

Code word {black)

64
128
192
256
320
384
448
512
576
640
704
768
a3z
896
960

1024
1088
1152
1216
1280
1344
1408
1472
1536
1600
1664
1728
EQL*

11011
10010
010111
0110111
001106110
00110111
01100100
01100101
01101000
0110011+
011001100
011001101
011010010
011010011
011010100
011010101
011010110
011010111
011011000
011011001
011011010
011011011
010011000
010011001
010011010
011000
010011011
000000000001

0000001111
000011001000
000011001001
000001011011
000000110011
000000110100
000000110101
0000001101100
0000001101101
0000001001010
0C00001001011
00C0001001100
00CC001001101
0000001110010
0000001110011
0000001110100
0600001110101
6000001110110
0000001110117
0000001010010
0C00001010011
0000001010100
0000001010101
0000001011010
0000001011011
0000001100100
0000001100101

000000000001

*EOL = Két thac dong.



PHU LUC

BO NHO PIEN TU

E.1 LOI GIOI THIEU

Cac hé thong dién tir hién dai khong thé thiéu kha nang luu trir théng tin. Thong tin dang 4m
nhac dd dugc luu trit trén cac tréng hinh try danh béng, dia nhua, bang tir va dia compact
(CD). Khi cic hé théng dién tir phét tridn sang k¥ thuat sé, yéu céu phai lwu triy lugng dit liéu
Ion hon. Trong cac hé thE‘mg liru trit dién t¢r mai bit (1 hodc 0) duge lwu trong mét thiét bj
hodc mach dién ma tai mot thoi diém né chi ¢ thé & mét trong hai trang thai. Thiét bj d6
phai 12 mdt co ciu cb thé thay déi trang thai ciia nd hodc mach dién theo ban chit cna bit
‘duoc luu trir. N6 phai c6 kha ning cho phép théng tin da luu trir dugc iy ra khi can thiét.
Bang va dia la phuong tién phd bién cho viée lwu trir dit liéu dién khi dé dir lidu c6 thé duoc
ghi nhé lai cho dit ngudn hé théng bi tht. Mot phuong ti€n thir hai thuémg hay dugce sir dung
cho viée Iuu trir dir ligu la flip-flop né ¢o thé gilr & mdt trong hai trang thai (mirc cao hoic
thap tuong émg voi 1 hodc 0). Trong trudng hop nay khi ngudn hé théng bi tat, thng tin Iuu
trit bj mat.

E.2 CAC MACH DPIEN FLIP-FLOP $-R CO BAN

Hinh E.1. (a) Biéu dién céng NOT (khéng ¢é kha ning tai thiét 1ap) twong duong cia flip=
flop, (b) biéu dién mach dién trong duong sir dung cdng NOR c6 thé tai thiét [ap va (c) bidu
dién mét mach dién thir hai ¢é kha niing tai thiét lip sir dung cic cbng NAND.

Trong mach dién flip-flop biéu dién & Hinh E.1(b), cdc ddu S va R 1a cac diu vao didu
khién. Q va _Q 1a cac dAu ra va ching la phu dinh ciia nhau (d6 13, khi mét trong hai déu ra

bang 1 thi ddu con lai bang 0). C6 4 t& hop c4c bit | va 0 khac nhau xudt hién & cac ddura S
va R.

(la) Néu ta gia thiét ring S = R = 0 thi, khi cho tin hiéu vao hai diu vao cdng NOR thi
dau ra, Q (va dio cia no), duge xdc dinh bing cac mirc logic & cac ddu vao. Ta
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(1b)

gia thiét é = 1, thi dau vao dudi clia cdng NOR x ¢6 gid tri 1 va do d6 dAu ra cua
cdng NOR x ¢4 gid trj 0 (Q = 0). Theo d6 dAu vao trén cila cdng NOR y ¢6 gid tri
0 vado do diura Q = 1, nhu 4 gia thiét trude, mach ¢6 tinh én dinh bén.

Biy gid ta lai sir dung didu kién S=R =0 va gia thiét Q = 0. Mot sy kiém tra

nhanh cho théy mach ciing ¢ tinh én dinh.

Diéu nay c6 nghia la cé thé ¢6 hai trang théi logic, trang thai thir nhit Q = 0 con

Q=1vaQ=1con Q = 0. Trang thai diu dugc goi 1a tai thiét 1ap hay trang thai
x0a con trang thai thir hai 13 trang thai thiét 1ap hay dat trude. Trang thai tai thiét
1ap (Q = 0) rit quan trong bdi vi né thuemg biéu dién thoi diém bit diu cua qua
trinh hoat dong logic. Tuy nhién, trong qua trinh hru trir va lay ra cac bit, diéu
kién S = R = 0 1a mt diéu khong tudmg vi ddu ra khdng phu thude vao diu vao.

Truth Table
fo
Inputs Outpins
A 8 Q va)
0 1 7 ¢
- 1 ] 0 H
Q
(a)
R o—
a {x)} o
Q (y) o
g o
{c)

Hinh E.1. (@) Hai cong NOT dugc mdc dwdi dang mot flip-flop khéng c6 kha ndng tdi thiét
Igp. (b) Meic hai cong NOR hai déu vao dé tao thanh mdt flip-flop S-R (c6 thé tdi thiét lgp).

()
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(c) Méc hai céng NAND dé tao thanh mét flip-flop S-R.

Bay gidr ta xét tinh hudng khi S = 0 con R = 1. Theo nhu céac bude & trén, ta thy
rﬁng Q=0 (@ = 1) ta ¢6 kha niing (c6 nghia 14, trang thai tai thiét 1ap). Xeét trang
thai t4i thiét 1ap (S = 0 con R = 1 va do d6 Q = 0). Néu ta quay tré lai Hinh E.1 va
thay d6i R tir | sang 0, ta nhin thdy rang flip-flop con lai gibng nhu trang thai
trude day (tai thiét lap).



(3) Tuong ty, v&i diéu kién thiét 1ap nguoc lai, d6 14, S =1 va R = 0, flip-flop s& &
trang thai thiét 1ap voi Q = 1 (@ = 0) va su thay ddi coa S tir trang thai 1 sang 0

dé R =S = 0 s€ khong anh hudng toi trang thii cba mach dién.

Bing E.1
RS Qi Qt+o) . Ghi cha
0 0 0 0 Piéu kién 6 (1a)
0 1 0 | Flip-flop chuyén tir trang thai tai thiét lap sang thiét lap
1 0 0 0 Piéu kién (2); trang thai tai tai thiét 1ap khong ¢ tic dung
1 | 0 Cam  Diéu nay ¢é thé dan dén mot trang thai khéng &n dinh
0 0 ] ! Day la diéu kién (1b)
0 1 1 1 Diéu kién (3); trang thai thiét ap khong ¢o tac du'ng
I 0 [ 0 Flip-flop chuyén tir trang thai thiét lAp sang tai thiét 1ap
1 1 Cim  DPidu nay cé thé din dén mot trang thai khéng dn dinh

(4)  Kha ndng cudi cing d6 14 $ = R = 1. Tir Hinh E.} (b) nhan thay diéu nay khéng
¢6 kha nang xay ra khi ca hai diu ra phai bing 0, do d6 vi pham diéu kién chimg
la dao cua nhau. Vi vay diéukien S=R =1 khong duge sit dung.

Bang E.1 l1a két qua coa cac budc trén dily. Nguyén ly lam vige cua mach flip-flop duge
minh hoa & Hinh E.1(c) dugc danh cho ddc gid nhu mat bai tap.

E.3 FLIP-FLOP S-R CO XUNG PONG HO

Flip-flop thong thudng 1a mt thanh phan cia hé thong gdm rit nhiéu cac cong. M cong
nhén mot s6 ldn hifu han cac xung dinh thési dé thay déi trang thai ctia nd béi vay mach dién
nao c6 thé dam bao ring hai diu ra (S va R) ciia mét flip-flop s& chuyén trang thai dong thai
ma hofic mét trong hat cai sé chuyén trang thai trude cai kia. Léy vi du, bdi vi sur tré theo cac
duong tuong (mg cia ching, gid sir S = 0 vaA R =1 va ca hai du duoc gia thiét thay dbi trang
thai drfmg thoi, sau d6 néy § chuyén trang thai truée mot chit so véi R, ta s& ¢d tie thii S = |
va R = [; mat diéu kién khong duge chép nhan né cé thé dan dén hién trgng chap chom va

do d6 gdy ra 13i, R& rang cén phai doi thiét lap cac gid tri thich hgp cda S va R trirde khi cho
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phép flip-flop thay ddi trang thai. Didu nay c6 thé dat dugc bing cai goi la tin hiéu thir ba,
xung déng hé.

Xung dbng hd duge sir dung dé cho phép mét syr chuyén 1iép xtrfit hi¢n trong cac mach
s6. Bai vi tré (thay déi gilta cac cOng) nén can cho phép sy chuyén trang théi tirc thi khi ¢6
xung ddng hd, mach s¢ chuyén tir trang thai cho phép sang cim hay tir trang thai cAm sang
cho phép. Do d6 nguai ta thuong khoi déng cac mach sé bang cac sudn 4m cia xung dong
h6. Pidu nay duoe biéu dién nhu gia tri logic kich bing suémn am (thao khao Hinh E.3),

Hinh E.2(a) biéu dién cdng NAND tao thanh flip-flop S-R cling v&i viée méc thém hai
cémg NAND hai dau vao. Ta chon loai céng NAND boi vi trong viée thiét ké mach dién tich
hop ngudi ta thudng chon mot kién triic ma ¢ thé khai thac sy 1ap lai cung cac khdi mach
dién gidng nhau; ma trong truomg hop nay 1a cdng NAND. Flip-flop S-R sir dung cAc cong
NAND duwoc minh hoa & Hinh E.1{c).

Originat S-A fig-flop

[ 1
R o—m (a) )
a
| {x) Q
|
oP o ! | fa)
! |
i —
{y) @
- S— (b )3 t |
Lo L
e
mr- - - - -7 |
f o—m7 | |
(a) T (x) Q
| |
I — | | ()
| | »
s re) [ {y) a
L — — _ .

Hinh E.2. (g} Cdc cong NAND cua flip-flop S-R [xem Hinh E. 1{c)] su thay doi
trang thdi chi khi ¢ xung dong ho. (b) Mot su thay déi how nita It cung edp thém

cde dau dé " dit trude” v “xda”,

O hinh E.2 (a), cdng NAND a s& chuyén trang thai chi khi ¢ R v xung déng hd CP

xuét hién. Sau do6 tin hiéu nay mdi chinh thire duge dua vao diu vao cia flip-flop S-R.
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Tuong tu, cong NAND b sé chuyén trang thai khi ca S va CP cung xuat hién. Diéu cén thiét
1& sy xuat hién cha xung ddng hd phai c6 du thoi gian d¢ cac ddu vao S va R dat tdi cac gia
tri nhi phén thich hop cta chiing,

Ta xét cac dac tinh co ban cia flip-flop S-R bang viéc tham khao hroc db thei gian
minh hoa & Hinh E.3. O day ta gia thit ring sudn 4m cia xung ddng hd khoi dong flip-flop
S-R nhimg viée nd thay ddi hay gilf nguyén trang thai duge xac dinh bai cac gia tri S-R khi
¢6 xung dong hd. Céc gia tri cia S va R 12 nhi phan nhung khéng én dinh tai cdc thei didm
khi flip-flop duge khoi dong. Co thé théy réng, tait=1t;, S=1, R=0vaQ = |. Viéc chd
xung ddng hd khéng 1am cho flip-flop thay ddi trang thai. Tait=1,, S=0 va R = 0; flip-flop
khong thay doi trang thai. Tait=1t,, S =1 va R = 0; flip-flop khong lam thay ddi trang thai
cling v&i didu kign nhu tai t = t,. Tai t=t;, S = 0 va R = 1; viéc ché xung ddng hd 1am cho
flip-flop d6i trang thai sang Q = 0 va é =1.Tait=1t5, S =0, R = 0; flip-flop khéng thay dbi
trang thai. Tait =15, $ =1, R =0 v& Q = 0; viéc chd xung ddng hd 1am cho flip-flop chuyén
trang thai am Q = | va Q = 0. Cudi ciing, tait=t, S = 0, R = 1; viéc ches xung dong hd lam

cho flip-flop chuyén trang thai 1am Q = 0 va é = 1. Céc mé ta trén ddy cho & bang E.1.

= UL
HJ_'

Hinh E.3. Sur thay déi ¢ cdc ddu vao va ra tiwong timg trong khi che xung dong ho.
E.lI THIET LAP CHO FLIP-FLOP S-R

Trude khi dif liéu duge huu trong mét flip-flop, can phai dam bao rang né & mot trang thai da
biét, thudng duge thuc hién bing viée thiét 1ap (hay x6a) trang thai (Q = 0). Hinh E.2(b) cho
thay ring cac cdng NAND x vi y & hinh E.2(a) d duoc thay déi tir hai diu vio thanh ba diu
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vao va thém vao hai céng NOT. Chu y rang khi ca hai diu vao cla cdng NAND hai dau vao
duge ndi vdi nhau cho ta mét cong NOT.

Khi can xoa (hay dit trwdce) mot flip-flop, tin hidu 1 dwrgc dua vao dau vao tuang ung.
Gia sir xung dong hd 13 mot tin hiéu 0 (khéng mudn xoé hodc dat truede flip-flop khi ¢6 xung
dong hd) dé cac dau ra cia ca hai cbng NAND a va b déu bang 1. Néu tin higu I dugce dit
vao diu vao xod (0 dura vao dau vao dit truée). Pau ra cia cbng NAND y, c6 tén Q, s& co
gia tri 1, khéng cin quan tim dén gid tri cla tin hiéu tai ddu vao tha ba. Ca ba diu vio cia
NAND x bing 1 1am cho Q = 0. Flip-flop sin sing (bi x04) nhan sé liéu xo4. Tuong ty, tin
higu 1 dwa vao dau dat trude s& cho Q= 1.

Preset o—
Clear o
Data 5, a, 5, G, Sé.i - Qe S, Qi
FF, FF, | -::-:F_ivfi,';_ mr-':sg
ﬁa q a, Q, Hz. -_5(?2 Rs. 03_
Chck o

Hinh E.4. Céu triic ctia mot thanh ghi dich 4 phan tir dueoc 1o nén tir cic fip-flop S-R
E.5S THANH GHI DICH

Mot thanh ghi dich duoc xdy dung tir cac flip-flop S-R duge minh hoa & Hinh E.4. Cbng
NOT duoc méc vao I'F, dé dam bao réng Se 1 dao cia Ry. Do d6 FFp s& dao trang thai khi ¢6

sd ligu vio néu no khéng & trang thai dé. Viée ndi Qy vao S, va ¢J, vao R, ... dam bao

réng viée dao trang thai tai cac diém giao tiép gilta cac flip-flop va do d6 nhén dir liéu tai ddu
vao cua flip-flop tiép theo.

Sau d6 mot xung cé thé duge dra vao diu vao xod dé thiét lap Q=1 =Q, = =0.
Gia thiét rang dit lidu duge luu trong thanh ghi dich la 4 bit 1101, Céc bit duge dat & dau vao
dir ligu va dugc dua vao thanh ghi dich ting bit mét m&i khi ¢é xung dong hd. Bit diu tién
duoe dua vao 13 1 tiép theo 1a bit 0 bén tay phai va sau d6 1a haf'bit 1, Trudc khi c6 xung
dong hd Sp =1, Ro= 1 va Qo = 0. B&i viy sau xung ddng hd diu tién, FF, dio trang thai va
Qo = 1; tat ci cic FF khac khdng bj anh huéng bai vi cac diu vao cia chung déu bang 0 khi
6 xung dong hd dau tién. Bit tiép theo xudt hién tai S,=0va S, = 1. Béi vay sau xung dong

hd thir hai Q= 0 va Q; = 1. Hinh E.S biéu didn dang xung dong hd caa cic dau vao va cac
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déu ra. Say xung déng hé thir 4 ta ¢6 Q=10 =1,Q=0,vaQ,=1. Xung dong hd thir
nam sé& dich dong sb liéu sang bén phai mdt vi tri, dan dén lam mat Bit diu tién,

°’°‘*ﬂﬂﬂﬂfﬂﬂ

Hinh E.5. 86 ligu vao 1101 thay dii trang thai cua cdc HAip-flop
méi khi c6 xung dong hd dé huu trir cde bit vao.

E.6 BQO NHO PIEN TU

Mot bd nhé cin phai luu trix théng tin dudi dang cac bit. Mai bit duoc lru trong mdt flip-
flop. C6 rét nhiéu s phéan loai b§ nh¢, phy thudc vao loai vat liéu (bing gidy, vat liéu tir

hodc ban din) duge sur dung dé lru sb liéu va ché do phuc vu cho viée luu trir va khoi phuc
thdng tin.

Khi ta hru trit thdng tin trong mdt bd nha, ta noi réng né da dwge ghi vao bd nhé. Khi
ta khéi phuc lai dit liéu d4 fuu, ta noi réng bd nhé duge doc.

Dit liéu c6 thé duge luu trit dudi dang tir hoa trén biing, dia hoac tréng va khi dé dién
tir giit lai cac didc tinh sau khi nguon bi ngit, né 1a mot vi du ctia loai b nhé kké xod. Cac bd
nhd ban dan dyra trén cac trang théi thiét lap cira flip-flop ching s& lam mat dit lién luu trong
d6 khi ngét ngudn dién. Ching dai dién cho cac bé nhé dé xod.
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Néu théng tin duge luu trén bang (tir hoic gidy) nd dirge xem nhu bd nhé truy nhéip
twdn ty, bai vi khi ta mudn lay dir 1idu dugc lvu trit & cac vi tri khac so véi vi tri hién tai, ta
phai cho bing quay tdi/lui dén vi tri do. No6i chung, cac bd nhé truy nhip tudn ty co gia
thanh ré nhung viée luu trit va doc théng tin cla ching kha cham. Khi dif liéu can lwu trit
duge Iuru trén dia hodc lrémg tir, tai do dau doc/ghi co thé dinh vi truc tiép dén vi tri ghi théng
tin. Ta goi né 1a bd nhé truy nhip ngiu nhién (RAM). Viée truy cdp RAM dé doc hode ghi
thong tin vao né nhanh hon rat nhiéu so vdi bd nhé truy nhip tudn ty. Cac RAM ban dén
dugc sir dung rét rong réi trong may tinh dé luu trir khdi luong dir Jidu rét lom.

Mgt dang bd nhd khac, & d6 théng tin chi duge phép doe, do 1a b nhd chi doc
(ROM). Théng tin ¢6 thé duge truy nhap binh thutmg mét cach ngau nhién nhung dir liéu
duge nap vao tir khi san xuit. Am nhac duoc ghi trén dia compact 14 mdt vi du cia bd nhe
ROM.

E.7 BQ NHO TRUY NHAP NGAU NHIEN

O muc E.5, ta da thac luan mot bd nhé don gian ding dé lueu triv cac bit 1101, Day 1a diéu

thuin loi dé str dung nhur 13 co s cho viée md ta bd nhd truy cdp ngau nhién loai ban dan.

Théng tin duoe luu trit durdi dang cac bit (1 va 0). Mdt nhom céc bit tao thanh mot tir
do d6 1101 duge goi ta mdt tir 4 bit. N6 cé thé duge bidu dién thanh mot con sb dé sir dung
trong cac phép todn sb hoc. MSi bit duge luu trong mdt 6 nhd xde dinh. Khi mét tir duge luu
trir, vi tri hay dia chi xac dinh ctia né phai duge biét dé co thé khoi phuc duoe thong tin
chinh xac khi can thiét.

Hinh E.6 minh hoa mdt 6 nhé don. C6 thé thdy ring ¢6 mét ddu doc/ghi. Khi dau
doc/ghi co gia tri 1 56 lidu ¢6 thé duge ghi vao & nhé con khi nd ¢6 gia trj 0, dAu ra cé thé
duge doc, Khi dudng dia chi bing 1, 6 nhd duge kich hoat va n6 cé thé duoc ghi hay doc.
Bit can luu trit duge dit & dau vao. M6t xung dong hd thich hop (khéng v&) duge st dung dé
diéu khién & nho tir trang thai hién tai sang trang thai méi. '

(1) Ghi. O nhé phai duge x04 (Q = 0) trude khi qua trinh lam viée bit ddu. D& ghi sb
liéu vao 6 nhd ta thiét 1ap duemg dia chi bing |, dudomg doc/ghi ciing bang 1. Bay
gidy, néu sb liéu can ghi dugc dua vao diu vao cé gia tri | sau d6 mot sy kiém tra
cén than cho thay ring tai ddu ra cdng NAND ¢ ¢6 gid tri 0 (R = 0) con gid tri & dAu
ra cia NAND d bang 1 (S = 1). Theo bang E.1, Q chuyén tir 0 sang 1. Tai ddu vao
clia NAND e, d4u ra caa cdng NOT a bang 0, Q = 1 va dudng dia chi bing 1. Do d6
dau ra clia cdng NAND e béng 0.

(2) Doc. Bé doc dir liéu, duong dia chi phai bang 1 va dudng doc/ghi phai bang 0. Diu
vio cé thé bang | hoic 0 nhung didu ndy khong cin quan tim khi duong doc/ghi
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bing 0 va sé li¢u khang thé di vao 6 nhé, Mot sy kiém tra cdn than ciia mach dién
cho thdy ring ca ba ddu vao cua AND e déu bang 1 va do d6 diu ra cia AND e

bing 1.
Outpunt
Asad/Wilteo (a)
] {e)

| (¢ A a

Inpit oA R
) Y45 - @l

Address o

Hinh E.6. Mot 6 bg nho don trong do flip-flop S-R dugc thay doi dé cung cdp
mot duwong “doc/ght” va mét dwong “dia chi”.

Lwu y ring khi dudng dia chi bing 0 (khong ¢6 dia chi xac dinh), AND e bj c¢Am va diu ra
clia nd bing 0. Khong phu thude vao bat ky dicu gi xay ra trong cac phan con lai cia mach
dién.

Céc qua trinh doc va ghi clia mach dién & Hinh E.6 khi s6 liéu vao bing 0 duge danh
cho ddc gia nhu mdt bai tap.

Hinh E.7 minh hoa mét b3 nhé 5 bit 4 tir nhé. Diéu ndy ¢6 nghia 12 bd nhé ¢6 thé luu
trit bon tir, mdi tr chita nam bit, tat ca cac dudng doc/ghi duge ndi voi nhau va, phu thude
vdo tin higu nhj phin dua vao, bd nhé ¢ thé doc hay ghi dit lidu. Cac dudng dia chi cua tit
cd cac 6 & mdi hang duge ndi v&i nhau boi vy c& nim bit tao nén tir nhd co thé duoc truy
cdp ciing nhau. Cac dudmg vao ndi vdi cac o trong mdi cét.

O ché d6 ghi, gid sir ta cho gia tri 1 vao dudmg dia chi s6 2 con dif liéu doc duoc dua
vao cac ddu vao. Sau d6 s6 ligu sé chi anh huéng dén cic 6 & hang 2 va chiing s& nhén cac
gia trj clia cac bit dua vao cac ddu vao. O ché do doc, duong doc/ghi duge kich hoat va néu
cho gia tri 1 vao dudmng dia chi s6 3 thi thong tin & dAu ra cla tét ca cac 6 cua hang 3 s& xuat
hién & cac dau ra qua cac cbng OR twong (g, Luu ¥ ring ddy 13 mdt vi du cha ché d8 lam
viéc song song, viéc khdi phuc ndm bit cia tir nhé xady ra ddng thoi & cac duong riéng biét,
chir khong phai timg bit mdt. Ciing cdn phai luu v ring qua trinh doc dir lidu tir b6 nha
khdng 1am hong gid trj ban du cta né. Cac gid tri tdn tai cho t&i khi gia tri méi ghi dé lén
né. Day 1a mét vi du viée doc khéng lam thay ddi céu tric gia tri bd nho.
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wmo[

Address Lines

Oufput Lines

Hinh E.7. Mgt b3 nh6 ¢6 thé luu trix ban tie nhé moi tie nhér 5 bit. Luew Y ring ddu vao dit licu
diepe ldy ra noi tiép nhumg dau ra lai dugc biéu dién duéi dang song song. Cde mach dién

cho phép bién dii dang s0 lidu tir néi tiép sang song song va nguec lai (xem Muc 8.3.1),

MO0t bo nhd thuce t€ thudng [dn hon nhiéu so v&i bé nhé 4x5 nhur vi dg minh hoa &
Hinh E.7 va né chi co thé 1a dang mach tich hop. R& rang, khi kich thudce clia bd nhd tang
1én thi sb luong cac diy din dira ra vo cac mach tich hgp tro thanh van dé hét sire quan
trong. Cac k¥ thudt s6 tinh vi dugc sir dung dé lam giam sé ddy din yéu ciu cho bd nhd dung
luong lém. Do gia quan tim duge khuyén khich tham khao cac cudn sach viét riéng vé bd
' nhd,
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PHU LUC

BQ GIAI MA NHI PHAN
SANG HIEN THI BAY THANH

Cac thé hé vi mach MC5400 va MC7400 {(xem Hinh F.1) ¢6 lién quan v&i gia dinh cic mach
gidi ma sd liéu tir dang nhj phéan sang thap phan ¢ diéu khién man hién thi tinh thé 1dng
dang bay thanh (LCD) va céc diot phat quang (LED).
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5.1 LOTMO DAU
5.2 THIET KE CAC THANH PHAN
5.2.1 Anten
5.2.2 Bo khuéch dai cao tin
5.2.3 Bé dao ddng ndi
5.2.4 B§ dbi thn
5.2,5 Tang trung tan
5.2.6 BS han bién
5.2.7 B& tach song bién diéu tan sé
5.3 THU THANH FM STEREO
5.3.1 Giai diéu bién ddng bd
5.3.2 Mach thu Stereo
CAU HOI ON TAP

CHUONG 6. MAY PHAT TRUYEN HiNH

6.1 LOt MO PAU

6.2 THIET KE HE THONG

6.3 THIET KE CAC THANH PHAN
6.3.1 Ong kinh
6.3.2 H¢ théng quét
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6.3.7 Anten
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CHUONG 7. MAY THU HINH
7.1 LOI MO PAU
7.2 THIET KE HE THONG
7.2.1 Anten
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7.2.2 Bd phan ddi tn

7.2.3 Bo khuéch dai trung tan

7.2.4 Bo tach séng hinh anh

7.2.5 Bo khuéch dai hinh anh

7.2.6 Kénh am thanh

7.2.7 Phan hé didu khién cham tia dién tir
7.2.8 Pén hinh

7.3 MAY THU HiNH MAU

7.4 VO TUYEN TRUYEN HINH CO DO PHAN GIAl1 CAO (HDTV)

7.3.1 Giai diéu bién va Ma tran
7.3.2 Thiét ké mach thanh phén
7.3.3 Pén hinh mau

CAU HOI ON TAP

CHUONG 8. MANG DIEN THOAI
8.1 LOI MO PAU
8.2 TO CHUC KY THUAT
8.3 THIET Bl PIEN THOA] CO BAN

8.3.1 Micro Carbon

8.3.2 Phéin dong kim loai ciia may dién thoai

8.3.3 Pin cuc by - Ngudn cung cip tip trung

8.3.4 Hé¢ théng bdo hiéu

8.3.5 Pudng déy dién thoai

8.3.6 Nhitng cai tién vé dac tinh

8.3.7 Sir thay dbi cua cac thanh phan & may dién thoai

8.4 PIEN THOAI PIEN TU

8.4.1 Cac loai micro
8.4.2 Ong nghe
8.4.3 Mach lai

8.4.4 Am chuéng
8.4.5 Am quay sb

8.5 PIEN THOAI SO

8.5.1 B§ Codec

8.6 TONG PAI
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8.6.1 Buu dién nhdn cong

8.6.2 Céc co s& vé chuyén mach theo tirg budce
863 Chuyén mach Strowger

8.6.4 Cosdcna chuyén mach ngang doc

8.6.5 B nhén 4m bao téng dai
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179
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194
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200
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204
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208
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214
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227
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235
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8.6.6 Cac thanh phin ciia chuyén mach dién tir 242

CAU HO1 ON TAP 243
CHUONG 9. XU LY TiN HIEU TRONG HE THONG BIEN THOAI 246
9.1 LOI GIO1 THIEU 246
9.2 GHEP KENH PHAN CHIA THEO TAN SO (FDM) 246
9.2.1 Cach tao cac tin hiéu don bién 246
9.2.2 Thiét ké cac thanh phan mach dién 248
9.2.3 CAu triic mot nhom co ban 248
9.2.4 Cu triic mot siéu nhém co ban 249
9.2.5 Céu triic mét nhom chi 250
9.3 GHEP KENH PHAN CHIA THEO THOI GIAN (TDM) 251
9.3.1 Diédu ché gia sb 253
9.3.2 B ma hoa diéu ché xung bién do 253
9.3.3 Bb hoa didu xung ma 259
9.3.4 B& ma hoa/Ghép kénh didu xung ma 264
9.3.5 B0 giai md/Tach kénh didu xung ma 265
9.3.6 Hé théng PCM T-1 cua Bell 266
9.3.7 Mang vién thong sé Canada 267
9.3.8 Mach ddng b 267
9.3.9 BS lap tai tao 268
9.4 CAC MACH PIEN TRUYEN DU LIEU 273
0.4.1 Cac mach dién Modem 275
CAU HOI ON TAP 278
CHUONG 10. MAY FAX ' 281
10.1 LOT GIOT1 THIEU 281
10.2 THIET KE HE THONG o 283
10.2.1 Ché d9 truyén X 284
10.2.2 Ché dé nhan 284

10. 3 NGUYEN LY HOAT PONG CUA MAY FAX 285
10.3.1 Thi tuc “Bit tay” 285
10. 4 CHE PO TRUYEN 286
10.4.1 Cam bién anh CCD 286
10.4.2 BO lugng tir hoa nhi phin 291
10.4.3 Bo nhd hai hiang 291
10.5 NEN DU LIEU 292
10.5.1 M3 Huffman déng (MH) 292
10.5.2 Ma doc bién ddi 292
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10.6 MODEM 293

10.7 CAN CHINH PUONG TRUYEN 293
10.8 CHE PQ THU 293
10.8.1 B khuéch dai cong suit 293
10.8.2 May in nhiét 295
10.9 TRUYEN DAN TY LE PAM: KY THUAT PHAN BAC 206
CAU HOI ON TAP 297
CHUONG 11. HE THONG THONG TIN CA NHAN KHONG DAY 298
11.1 LO1 MO BAU 298
11.2 NHAC LAl VAN PE PIEU CHE VA GlAl DIEU CHE 299
11,3 CAC KY THUAT TRUY NHAP 300
11.3.1 Nhéc lai ghép va tach kénh 300
11.3.2 Pa truy nhap theo tin sé (FDMA) 301
11.3.3 Pa truy nhdp theo thai gian (TDMA) 301
11.3.4 Céc k¥ thuit trai phé 302
11.4 CAC HE THONG SONG MANG SO 305
11.4.1 Kho4 djch pha nhi phan (BPSK) 305
{1.4.2 Khoa dich pha cau phuong bdn trang thai (QPSK) 307
11.5 HE THONG NHAN TIN 309
11.5.1 H¢ théng nhin tin POCSAG 309
11.5.2 Cac hé théng nhén tin khic 313
11.6 PIEN THOAI KHONG DAY TUONG TV 313
11.6.1 Thiét ké hé thing 313
11.6.2 Thiét ké thanh phan 314
11.6.3 Cac nhuge diém cua dién thoai khéng diy tuong tur 317
11.7 PIEN THOAI TE BAO 317
11.7.1 Téng quan vé& hé thong 317
11.7.2 Hé thdng dién thoai di ddng cai tién 318
11.8 CAC HE THONG PIEN THOAI TE BAO TUONG TU' KHAC 326
11.8.1 Nhimg nhuge diém cia cac hé thdng dién thoai té bao twong tir 326
11.9 HE THONG DIEN THOAI TE BAO CDMA 327
11.9.1 Thiét ké hé théng cho hudng phat 328
11.9.2 Thiét ké mach dién thanh phan cho hudng phat 328
11.9.3 Thiét ké hé thdng cho huéng thu 330
11.9.4 Thiét ké mach dién thanh phén cho hudng thu 331
11.10 CAC HE THONG TE BAO SO KHAC 331
CAU HOI ON TAP 332
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CHUONG 12. PHUONG TIEN TRUYEN DAN 333

12.1 LOT GO1 THIEU 333
12.2 CAP XOAN KEP 333
12.2.1 Bién déi tro khang am 336
12.2.2 Bé lap bén day 340
12. 3 CAP PONG TRUC 340
12. 4 ONG DAN SONG 342
12.5 CAP SOI QUANG 342
12.6 TRUYEN SONG TRONG KHONG GIAN TU DO 343
12.6.1 Séng truc tiép 344
12.6.2 Song dat phan xa 344
12.6.3 S6ng phan xa ting ddi lueu 344
12.6.4 S6ng troi phan xa 344
12.6.5 Séng bé mat 345
12.7 VO TUYEN VI BA MAT DAT 145
12.7.1 V6 tuyén tuong ty 346
12.7.2 V6 tuyén sd 350
12.8 HE THONG TRUYEN DAN VE TINH 350
CAU HOI ON TAP 352
PHY LUC A. MAY BIEN AP 354
A.l Loi gidi thigu 354
A.2 Bién ap ly tdmg . 355
A.3 Bién ap thuc té 357
PHY LUC B. PHAN PONG DAl TAN 361
Céc tan sb truyén hinh VHF 361
Céc tan s truyén hinh UHF 362
PHY LUC C. PHO PIEN TU 363
PHY LUC D. MA NEN DU LIEU HUFFMAN PONG 364
PHU LUC E. BO NHO PIEN TU 367
E.1 Loi gidi thiéu 367
E.2 Cac mach dién Flip — Flop S-R co ban 367
E.3 Flip - Flop S-R ¢é xung dong hd 369
E.4 Thiét tap cho Flip — Flop S-R 371
E.5 Thanh ghi dich 372
E.6 B4 nha dién tir 373
E.7 B§ nh¢ taiy nhip ngiu nhién 374
PHY LUC F. BQ GIAI MA NHI PHAN SANG HIEN TH] BAY THANH 377
TAI LIEU THAM KHAO | 379
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THIET KE
MACH DAU CUOI VIEN THONG

TAC GIA: TS PHAM MINH VIET
TH.S NGUYEN HOANG HAI

Chiu trdch nhiém xudt bdn PGS. TS T6 Pang Hdi
Bién tdp Ngoc Khué, Nguyén Ping
Stta bai Nguyén Bing
Vé bia Huwong Lan

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70, TRAN HUNG DAO, HA NOI

In 800 cudn, khé 19 x 27 cm tai Nha In Dai Hoc Quéc Gia Ha Noi.
Gidy phép xut ban s6 : 6 - 348 - 5/1/2004
In xong va n6p luu chidu gquy 1V/2004
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	MỤC LỤC
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