CHUONG V:
MACH PIEU CHE, TACH SONG VA TRON TAN
I. PIEU CHE — PIEU BIEN.

1. Dinh nghia.

— Dbiéu ché 1a qua trinh ghi tin tac vao mot dao dong cao tan nhd bién ddi mot thong
s6 nao d6 (bién do, tan sd, goc pha, do rong xung...) cia dao dong cao tan theo tin tic.
Tin tc dugc goi 1a tin hiéu diéu ché.

Dao d6ng cao tan goi 14 tai tin, con dao dong cao tan mang tin tac goi 1a dao
dong cao tan da diéu ché.

Thong qua qua trinh diéu ché, tin tic & mién tan sé thap duoc chuyén sang mién

tan sb cao dé truyén di xa.

~ Piéu bién la qua trinh ghi tin tic vao mot dao dong cao tan lam cho bién d6 cua
dao dong cao tan bién doi theo tin tuc.

Dé don gian, gia thiét tin tic us va tai tin urdéu 1a dao dong diéu hoa va tan sé tin
trc bién thién tir @smin + Osmax, ta co:

Vol o, >> o,

Do d6, tin hiéu diéu bién:

Uy, = (Ut +U, cos a)st)cos wt =U, (1+ mcos w,t)cos at

a

Trong d6: m= ljs la hé s6 diéu ché.
t

Hé sb diéu ché m phai thoa man diéu kién: m < 1. Khi m > 1 thi mach c6 hién
tuong qua diéu ché va tin hiéu bi méo tram trong.

Bién d6i luong giéc, ta co:
u,, =U, cosat+mU, cos ot - cos et

=U, cos +%Ut cos(w, + a)s)t+g0t cos(w, — o, 1t

Vay ngoai thanh phan tai tin, tin hiéu diéu bién con c6 hai bién tan:
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smax)'

— Bién tan trén c6 tan sb tir (o, + oy, )+ (0 + @
— Bién tan dudi ¢6 tan s6 tir (@ — @, )+ (@, — Ogpin ) -
Do thi thoi gian cua tin hiéu diéu bién:

A
.7 -\\ - -\\
Z\ {\\\ ,’{\ A
\j"\/“v 7
\\ —’,/ 5\\‘ ’/

Phé cua tin hiéu diéu bién:

Udb

Udb 4 Ut

W, — Wy ot w; + @y ®

Khi tin hiéu diéu ché c6 pho bién thién tir @, + ., thi pho caa tin hiéu diéu

smin

bién co6 dang:

~

Udb o Ut

[
»

W, — Wy — Ogmin Ot Wy + O min W + g ax Q)

Trong tin hiéu da diéu bién, cac bién tan chua tin tirc, con tai tin khéng mang tin
tirc. Do d6 can xét xem ning luong dugc phan bd nhu thé nao ddi véi cac thanh phan
phd cua tin hiéu da diéu bién.

Cong suat tai tin 1a cong suat binh quan trong mot chu Ky tai tin:

Cong suat bién tan:
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Cong suat cua tin hiéu da diéu bién Ia cong suat binh quan trong mét chu ky caa
tin hiéu diéu ché:

m2
P, =P, +2P, =P, (1+7J

Ta thay rang, cong suét cua tin hiéu da diéu bién phu thudc vao hé sé diéu ché m.
Hé s diéu ché m cang Ion thi cong suat tin hiéu da diéu bién cang Ion. Khi m = 1 thi
ta 6 quan hé giira cong suat hai bién tan va tai tin nhu sau:

Pé giam méo, hé s diéu ché m thuong chon nhé hon 1, do d6 cong suat cac bién
tan thyuc té chi bang khoang 1/3 cong suat tai tin. Nghia 1a phan Ion cong suat phat xa
duoc phan bd cho thanh phan phd khéng mang tin tirc (tai tin), con thanh phan phé
chua tin tic (cac bién tan) chi chiém phan nho céng suat diéu bién. P6 1a mot nhuoc
diém cua tin hiéu diéu bién so vdai tin hiéu don bién.

Vidul:

Cho tin higu diéu bién véi hé sb diéu ché m=50%, tan sé diéu ché f, =10kHz,
tai tin c6 bién do 5 mV vatansé f, =10 MHz.

a. Viét phuong trinh biéu dién tin hiéu da diéu bién do.

b. Tinh pho cua tin hiéu do.

Giai:

a. Tin hiéu da diéu bién c6 phwong trinh:
u,, =U, (1+mcosmt)cos mt
—5.107°(1+0,5¢c05 27 -10% )- cos 277107t

b. Tacé:
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. m m -
u, =U, cosmt +EUt cos(w, + o, t +EUt cos(w, — w )t

=5-10"cos 27 -10"t +0—;’-5-1o3 cos 27(107 +10 } +

+%.5-10-3 cos 27(107 10 k

=u, ~5-10°cos27-10"t+1,25-10° cos 277 -1001-10*t +
+1,25-107° cos 277-999-10%t
Vay pho cua tin hiéu diéu bién gom co:
+ Taitin f, =10 MHz véibién do A =5mV .
+ Bién tan trén f, =1001-10* Hz véi bién do A, =1,25mV .
+ Bién tan dudi f, =999-10* Hz voibién do A, =1,25mV .

Mot mach diéu bién c6 dién tro tai R, =50Q . Biét rang c6 thé lay ra trén tai mot

dién &p véi do suy giam 60 dB. Dung thiét bi phan tich pho c6 thé do duoc tai dau ra:
- Dién 4p dbi véi tai tin: U, =223mV .
- bigndp cachiéntan: U, =U,  =67mV.
Tinh:
a. Hé so diéu ché m.
b. Giatri dinh cua dién 4p diéu bién.
c. COng suat mach diéu bién dua ra tai.

d. Tri hiéu dung cua dong dién diéu bién.

)
S

a. Taco:

mU
U, =U,  =—"=67mV
t s t S 2
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Do d6, hé sb diéu ché m:

mo267_2:67 o
U, 223

b. Giatri dinh cua dién ap diéu bién duoc xac dinh:

U, =U 1+ m)

dbmax

Trong d6: U, =+/2U , =+/2-223~315,4 (mV)

=U o = 315,4(1+0,6) ~ 504,64 (mV)

dbmax

c. Cong suat mach diéu bién dua ra tai:

m?
P, =P, 1+—
db t( 2)

Trong do:

Vi LLJJ—t=60dB =10° = U, =10°U , =10°.223 (mV )= 223V

223

= P, 0 - 994,58 W

2
0’26 jz1173,6 w

Dodé: P, = 994,58(1+

d. Tacoé:
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Véi: | =i=w=4,46 A
U, 223

Do d6, tri hiéu dung cua dong dién diéu bién la:

2
|, =446 1+ 0’5 ~ 4,84 A

2. C&c mach diéu bién.

Cac mach diéu bién duoc xay dung dua vao 2 nguyén tic sau:

~ Dung phan tir phi tuyén: cong tai tin va tin hiéu diéu ché trén dac tuyén
cua phan tir phi tuyén do.

~ Dung phan tir tuyén tinh c6 tham sb diéu khién duoc: nhan tai tin va tin
hiéu diéu ché nho phan tir tuyén tinh do.

2.1. Mach diéu bién don:

La mach chi ding mot phan tir tich cuc dé diéu ché.

a. Diéu bién dung phan ti phi tuyén:

Céc phan tir phi tuyén dugc dung dé diéu bién co thé 1a dén dién ti, ban dan, cac
dén co khi, cudn cam c6 18i sit hodc dién tro co tri s6 bién d6i theo dién ap dat vao.

Tay thudc vao diém lam viéc duoc chon trén dic tuyén phi tuyén, ham sé dic
trung cho phan tir phi tuyén c6 thé biéu dién gan dung theo chudi Taylor khi ché do
lam viéc cua mach 1a ché do A (0 = 180°) hoic phan tich theo chudi Furier khi mach
lam viéc & ché do ma goc 0 < 180° (ché do AB, B, C).

Phuong phép tinh toan cho hai truong hop nhu sau:

o NID
\ . A - 0 L1
- Truong hop: 6 =180 ! ‘ H]
) \ t
So d6 mach diéu bién dung diode: CHB
(e,
11 o

Néu mach 1am viéc & ché do A (0 = 180°) thi céc tin hiéu vao thoa man diéu
kién:

‘Ut‘+US

<|E,| (5.1)
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bic tuyén cua diode, d6 thi thoi gian cua tin hiéu vao va tin hiéu ra:

iD 4 iD4

(Dt v

Ham sé dic trung cho phan tir phi tuyén (diode) xung quanh diém lam viéc duoc
biéu dién theo chudi Taylor:

ip =aUp +a,ul +agud +.... (5.2)
Véi: up =E, +U, cosamt+U, cosmt
Thay up vao (4.2) ta co:
ip = ai(E0 +U, cosmt+U, coswst)+ aZ(E0 +U, cosat +U, coswst)2 +
+ a3(EO +U, cosat +U, coswst)3 +... (5.3)

Khai trién (4.3) va bo qua cac s hang bac cao n > 4, s& c6 két qua ma phd caa n6

duoc biéu dién: 5
(%]
st |8 5 88
s g e s+ & ﬁéﬁt‘}r‘
S 8 L & s+ s | & &
%) 3 3 ~ N
LO




Pho tin hiéu ra trong truong hop nay gom thanh phan phé mong muén (@, + o, )
va céc thanh phan phu khéng mong muén. Cac thanh phan phu bang khong khi:

Nghia 12 néu duong dic tinh cia phan ta phi tuyén 1a mot duong cong bac hai thi
tin hiéu da diéu bién khdng cd méo phi tuyén.

Pé thoa man diéu kién (5.1), tai tin va tin hiéu diéu ché phai c6 bién d6 bé, nghia
la phai han ché d6 sau diéu ché m va han ché cong suat ra. Do d6, rat it khi dung diéu
bién ché do A.

- Truong hop: 6 < 180°.

So d6 mach diéu bién ding diode: NID

Phuong trinh biéu dién dic tuyén cua diode: ([NYY\_(L Eo
0 khi u,<0 Us
ip = P (5.4)
Su, khi uy >0

S: HG dan cua dic tuyén diode.
Chon diém lam viéc ban dau trong khu vuc tat cua diode (tng véi ché do C).

Néu bién do dién ap dat vao diode du 16n thi cd thé coi dic tuyén caa né 1a mot
duong gap khuc:
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Vi dong qua diode 1a mot ddy xung hinh sin, nén c6 thé biéu dién ip theo chudi
Furier nhu sau:

Ip =1+, +1, +

=1, + I, cosemt+1,c052w,t +.....+ I, cosnet (5.5)
Trong do:
lo - thanh phan dong dién mat chiéu.
I, - bién d6 thanh phan dong dién co ban dbi vai tai tin.
I,, 05,1 - bién do thanh phan dong dién bic cao (hai bac cao) dbi
Vvai tai tin.
ly, 0y, 1y, [ duogc tinh toén theo cac biéu thirc x4c dinh hé sé cua chudi Furier:

0
1y == [idet

.24
[, == [ip cosoytdart
7o

(5.6)

I, =£TiD cos N, tdat

7T

Theo biéu thic (5.4):

ip =Sup = S(— E, +U, cosat +U, coswtt) (5.7)
Khi ot =6 thi iy =0. Do do:

O=S(— EO+UScoswst+Utcose) (5.8)
Lay (5.7) trir (5.8), ta co:

i, =SU, (cos ot —cos6) (5.9)

Biéu thirc (5.9) la mot dang khac caa (5.7). N6 biéu dién su phu thudc cia ip vao
ché do cong tac (goc cat ).

Thay (5.9) vao (5.6) dé xac dinh cac dong dién 14,1, 1,,... 1.
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Ta luu y dén bién do thanh phan co ban 1 (thanh phan hitu ich):

.24 .
[, ==[SU,(cos mt —cos 0)cos mytd et

T
)
= 25U, J(lJr cos2amt cos @ - cos @ttjda)tt
T 9
_Su, (g_lsin 29) (5.10)
P 2

Do d6, gia tri tic thoi cua thanh phan co ban:

i = SY, (e—lsin ZHJCOS ot (5.11)
V4 2

E, -U, cosa,t

Trong do6: cos@ = —2 ¥ (5.12)
t

Ta thy, bién d6 cua thanh phan dong dién co ban bién thién theo tin hiéu diéu
Ché Us.

b. Diéu bién dung phan ti tuyén tinh cé tham sé thay doi:

Thuc chat qua trinh diéu bién nay 1a qua trinh nhan tin hiéu.

So d6 mach diéu bién dung b nhan tuong tu:

Us
O, m

Eo
/@
N
—®
Ut

Cin ct vao tinh chat cia mach nhan, ta cé:

Uy, = (E0 +U, coswst)JAt cos ot

A uU.uU uu
= Uy, = EU, cosat + t2 s cos(a, + o, )t + t2 scos(w, —o )t (5.13)

Ta thay, pho tin hiéu ra cd tai tin va hai bién tin mong mudn.
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Viy dic diém co ban cia mach diéu bién don 1a dong dién ra tai ngoai cac thanh
phan hitu ich (c&c bién tan) con c6 di moi thanh phan khéng mong muén khac (tai tan
va cac hai bac cao).

2.2. Mach diéu bién can bang.
Dé giam méo phi tuyén, ding mach diéu bién can bang.

— Mach diéu bién can bang dung diode:

Di: Iy
o l M —> 0
Cs
Us Udb
Cs
T & |
O M T’ O
2
IS S
o [T

bién ap dat 1én cac diode D; va D3: Ut

u, =U SAcos ot + UtAcos ot (5.14)

u, =-U,cosat +U, cosmt
Dong dién qua cac diode duoc biéu dién theo chudi Taylor:

: 2 3

I, =a, + U, +a,u; +azu; +....

-1 o t U +a, 12 3 13 (5.15)

I, =8, +a,u, +a,u; +azu, +....
Dong dién ra:

=i —i, (5.16)

Thay cac biéu thuc (5.14), (5.15) vao (5.16) va chi lay 4 vé dau ta nhan duoc
biéu thirc dong dién ra:

i = Acos ot + Bcos3w,t + Clcos(w, + o, )t + cos(w, — o t]+
+ D|[cos(2w, + o, )}t + cos(2a, — o, X] (5.17)

Trong do6:
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A:US(Za1 +3a,U; +%a3lj§j

B=1a,us
2
C =2a,U U,
3 A oA
ZEaSUsUt

(5.18)

— Mach diéu bién can bang dung transistor:

Tuong tu, ta cling co két qua
d6é cho mach dién. Trong truong
hop can ¢ tai tin & dau ra, sau khi
diéu ché c6 thé dua thém tai tin vao.

Phé tin hiéu ra ctia mach:

T1
Ucc
- +
Usl ‘ ?H ‘
K

o]
ludb

O

>0

»
S 5 » %)
= + » 3 S|
g g ¢ & & Lt
g L * S8 &
L 1 1 1 1 1 1
0], ot 20t

2.3. Mach diéu bién vong.

Thuc chat 1a hai mach diéu ché can bang c6 chung tai.

So d6 mach:

D:

0 ™
o Ds
Us Udb
“78 D2 Dy
O N O

L1

!

Ut
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Goi dong dién ra cua mach diéu ché can bang gom Ds, D2 14 i
Dong dién ra cua mach diéu ché can bang gém Ds, D4 14 i
Theo cong thtc (5.14):

i, = Acosw,t + Bcos3m,t + Clcos(e, + o, )t + cos(w, — o, )t] +

+ D|[cos(2w, + o, )t + cos(2a, — o, X] (5.19)
iy =lps —ipg (5.20)
Trong do:
s = @ + AUy + a,u2 +agud +......... } (5.21)
ips =@, +aU, +a,u; +agu +.....

V6i us va ug la dién ap dat I1én Dz va D4, dugc xac dinh:

u, =-U, cosw,t —U, cosmt
(5.22)

u, =U, cosa.t —U, cos mt
Thay (5.21) va (5.22) vao (5.20) va lay 4 vé dau cua (5.21), ta co:
i, =—Acosm,t — Bcos3m,t + Clcos(a, + o, )t + cos(a, — o, )t] -
— D[cos(2e, + o, 1t + cos(2w, — o, t] (5.23)

Trong do:

A:UAS(Za1 +3a,U? +%a3UA§j

Do d6, dong dién ra:
iy, =i, +i, =2C[cos(@, + @, )t + cos(w, — w, )t] (5.24)
Vay ding mach diéu ché vong con c6 thé khir duoc cac hai bac Ié cua o, va cac

bién tan cia 2w, . Do d6, méo phi tuyén rat nho.
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Pho tin hiéu ra cia mach:

Wt - ®s
ot + Ms

0 o
II. PIEU TAN — DIEU PHA.

1. Dinh nghia.
Diéu tan 1a qué trinh ghi tin tac vao tai tin, 1am cho tan sb cua tai tin thay doi

theo dang cua tin hiéu diéu ché.
Diéu pha l1a qua trinh ghi tin tic vao tai tin, lam cho pha cua tai tin thay d6i theo

dang cua tin hiéu diéu ché.

2. Cac cong thire co ban va quan hé giira diéu tan - diéu pha.
Vi gitra tan s6 va goc pha ciia mot dao dong co lién quan nén dé dang chuyén doi

su bién thién tan sé thanh bién thién vé pha va nguoc lai.

dy (5.25)

Diéu tan va diéu pha 1a qua trinh ghi tin tac vao tai tin, lam cho tan sé hoic pha

tic thoi cua tai tin bién thién theo dang cua tin hiéu diéu ché.

Véi tai tin 1a dao dong diéu hoa:

u,(t)=U, cos(at + ¢, ) = U, cosi(t) (5.26)
Ta co:
t
w(t)= [olt)dt+p(t) (5.27)
0
Thay (5.27) vao (5.26) ta nhan duoc biéu thic:
t
u,(t)=U, cos{jw(t)dt + go(t)} (5.28)
0
Gia thiét tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu don am:
) (5.29)

u, =U, cosa,t

S
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Khi diéu ché tan s6 hoic diéu ché pha thi tan s hoic goc pha cua dao dong cao
tan bién thién ty 1& vai tin hiéu diéu ché va chiing dugc xac dinh:

o(t)= o, +k, U, cosat (5.30)
o(t) = @, + kdeAS cos ot (5.31)
o,: goi latan sb trung thm cua tin hi¢u diéu tan.
U. = Aw, : goilaluong di tan cuc dai.
kyUs =Ag,,: goi la lugng di pha cuc dai.

(t

Dodé:  oft)=
qp(t) =@, + Ap,, COS ot (5.33)

o, + Aw,, cos ot (5.32)
Khi diéu ché tan s thi goc pha dau khong doi, do d6:  ¢lt) = ¢, .

Thay (5.32) va (5.33) vao (5.28), ta nhan dugc biéu thic ciia dao dong da diéu
fan:

A,

u,(t)=U, cos(a)tt + sin ot + gooj (5.34)

S

Tuong ty nhu vay, biéu thirc caa dao dong da diéu pha tim dwoc bang cach thay
o(t) trong (5.28) boi (5.33) va cho o = w, = const , ta co:

u, (t)=U, cos(at + A, cos ot + ;) (5.35)
Vay luong di pha dat duoc khi diéu pha:
Ap =A@, cosat

Tuong tng vé6i luong di pha nay s& c6 mot lugng di tan:

A .
Aw= dd_tcﬁ =A@, o, SInwt

Va luong di tan cuc dai dat duoc khi diéu pha:

A

Aw,, = o -Ap, = ok, U, (5.36)

Theo (5.30), luong di tan cuc dai dat dugc khi diéu tan:
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Aw, =k U

m t

(5.37)

S

So sénh (5.36) va (5.37) ta thdy rang: Piém khac nhau co ban giita diéu tan va
diéu pha 13 luong di tin khi diéu pha ty 18 vé6i bién d6 dién ap diéu ché va tan sé diéu
ché, con lwong di tan khi diéu tan chi ty 1¢ véi bién do dién ap diéu ché.

Vi vay, tir mot mach diéu ché pha cé thé Iy ra tin hiéu diéu ché tan sb, néu trudc
khi dua vao diéu ché, tin hiéu diéu ché duoc dua qua mot mach tich phan. Nguoc lai,
c6 thé Iy ra tin hiéu diéu ché pha tir mot mach diéu ché tan s, néu tin hiéu diéu ché

dugc dua qua mot mach vi phan trude khi dua vao bo diéu ché.

So dd khbi mach diéu ché tan sb thong qua diéu ché pha:

Us | Diéu ché

N Idt ha - » Tin hiéu diéu ché tan s6

A

So db khbi mach diéu ché pha thong qua diéu ché tan sb:

Us d - A A L . ,
—_ — o Diuche | | 1y, hiéu diéu ché pha

dt tan s

3. Mach diéu tan va diéu pha.

Vé nguyén tiac cé thé phan biét mach diéu tan gian tiép va mach diéu tan truc
tiép, cling nhu mach diéu pha gian tiép va diéu pha truc tiép. Trong d6 diéu tan gian
tiép 1a diéu tan thong qua diéu pha va nguoc lai, diéu pha gian tiép 1a diéu pha thong
qua diéu tan.

Trén co sé do, chi can nghién ciu cac mach diéu tan truc tiép va diéu pha truc tiép,
roi dira vao so do khdi ta cd thé suy ra mach diéu tan gian tiép va diéu pha gian tiép.
3.1. Mach diéu tan.

Khi diéu tan tryc tiép, tn sé dao dong riéng cua mach tao dao dong duoc diéu
khién theo tin hiéu diéu ché.

Mach diéu tan truc tiép thuong duoc thuc hién bai cac mach tao dao dong ma tan
s6 dao dong riéng cua nd dugc diéu khién bai dong hoic 4p (VCO: Voltage Controlled
Oscillator va CCO: Circuit Controlled Oscillator) hoic bai cac mach bién d6i dién ap

— tan sb.
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Céc mach tao dao dong c6 tan sé bién doi theo dién ap dat vao co thé 1a cac mach
tao dao dong xung hoic la c4c mach tao dao dong diéu hoa LC. Cac mach tao dao dong
LC cho kha ning bién dbi tan s6 kha rong va co tan sb trung tam cao.

Nguyén tic thuc hién diéu tan trong cac bo tao dao dong 1a 1am bién doi tri sb
dién khang cua bo tao dao dong theo dién ap dat vao.

Phuong phap pho bién nhat I1a dung diode bién dung (Varicap) va transistor dién
khang.

- Diéu tan tryc tiép dung diode bién dung:
Diode bién dung c6 dién dung mat ghép bién doi theo dién ap dat vao, co so do

tuong duong: R
D

1
LT

|

Tri s6 cua Rp va Cp phu thudc vao dién ap dit 1én diode. Truong hop diode phan

cuc nguoC: R, =0 con Cp dugce xac dinh:

Kk
Co=
(Up +9,)
Trong d6: k — Hé sb ty 8.

¢, - Hiéu dién thé tiép xtc caa mat ghép, véi diode Silic ¢, =0,7 V.

, i 1 1
v - Hé so phu thudc vat ligu, y = 3 2
Mic diode song song véi hé dao dong cua bo tao dao dong, dong thoi dat dién ap
diéu ché 1én diode thi Cp thay ddi theo dién ap diéu ché. Do do, tan sé cong hudng
riéng cua bo tao dao dong ciing bién doi theo.

So dd mach dién bo tao dao dong diéu tan bang diode bién dung:

Lc C1
+Ucco YN ||

R2

=R v

Us
L =—=cC D
Rs C ‘ m
4 1 Cs




Diode phan cuc ngugc nho ngudn Eo.

Tan s dao dong cua mach gan bang tan sb cong huéng riéng cua hé dao dong va

duoc xac dinh:

1

f =
“ o JL(C+C,)

bién ap dat Ién diode:

up =u, —u, —E, =U cosmt —U_ cosw,t — E,
Dé cho diode ludn ludn duoc phan cuc nguoc, phai dam bao diéu kién:
Up =Upy U AU, —E, <0
Nhung dién ap duoc dit 1én diode ciing khong duoc vuot qua tri s6 cho phép, nd
phai dong thoi thoa man biéu thic:

Up =Uppin = _Ut_Us - E0 SUngcf

Khi diéu tan bang diode bién dung phai chi y nhitng dic diém sau:
+ Chi phan cuc nguoc cho diode dé tranh anh huéng ctia Rp dén pham chét caa
hé dao dong, nghia 1 &én d6 on dinh tan s6 ctia mach.
+ Phai han ché khu vuc 1am viéc trong doan tuyén tinh cua dic tuyén Cp
(up) cua diode bién dung dé giam méo phi tuyén.
+ O tan s6 siéu cao tan, yéu cau do 6n dinh thap c6 thé dung diode thuong
thay diode bién dung.

3.2. Mach diéu pha.

So do khbi mach diéu pha theo Armstrong:

1
[ > PB1
— Udb1
\4 , .
] Tin hiéu
usl ‘ Téng Y
diéu pha
\ 4 A
Udb2
Di pha 90° » DPB2
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Mach diéu pha Armstrong duoc thuc hién theo nguyén ly sau: tai tin tir bo tao
dao dong thach anh dugc dua dén bo diéu bién 1 (PB1) va diéu bién 2 (PB2) 1éch pha
nhau 90°, con tin hiéu diéu ché us dua dén 2 mach diéu bién nguoc pha.

Dién 4p ra trén hai bo diéu bién:

Uy, =U,, (1+mcos w.t)cos at

A

Utl

~U, cosayt + "0 [cos(a, + @, )t + cos(w, — o, )]

u,, =U,,(1-mcosmt)sinwt

~

Ut2

—U,,sinat - "2 [sin(w, + @, )t +sin(w, — o, X]

D6 thi véc to clia Uap1, Uav2 va Véc to tong:

U2 4

»

»

U b1

c

tl

Tur d6 thi, ta thay rang: tong cac dao dong di diéu bién u=u,, +u_,, la mot dao

dong dugc diéu ché vé pha va vé bién do.

Diéu bién ¢ day 1a diéu bién ky sinh. Mach ¢6 nhugc diém 14 lugng di pha nho.
Dé han ché muc diéu bién ky sinh, chon Ag nho. Bé cé diéu bién ky sinh nhé hon 1%
thi A¢<0,35.

III. MACH TACH SONG.

Téch song 1a quéa trinh tim lai tin hiéu diéu ché. Tin hiéu sau khi tach song phai
giong dang tin hiéu diéu ché ban dau.
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Thuec té, tin hiéu diéu ché us sau khi qua diéu ché va qua kénh truyén dua dén bo
tach song da bi méo dang thanh u,. Do méo phi tuyén trong bo tach séng, nén sau khi
tach song ta lai nhan duoc u_ khac dang véi u,. Nhu vay, tin hiéu thu dwoc sau tach
song thuong khac véi dang tin hiéu nguyén thay (tin tac) us. Vi vay, mot trong nhirng
y&u cau co ban d6i vai qua trinh tach séng 12 yéu cau vé méo phi tuyén.

Tuong Gng V6i cac loai didu ché, ngudi ta cling phan biét c4c loai tach song:

- Théch song bién do.
- Téch song tan sd.
1. Mach tach song bién do.

Tach song bién do dugc thuc hién nhd cadc mach chinh luu (dung phan ti phi

tuyén) hoac cac mach ding phan tir tuyén tinh tham sé.
1.1. Mach téch séng bién dé bang mach chinh lwu.

Thuong dung phan ta phi tuyén nhu diode dé tach song. Tuy theo cach mac

diode vai tai, ma ta co cac loai mach tach song khac nhau:

+ Tach song ndi tiép: diode tach séng mac ndi tiép vai tai.

O M O
D
Udbl: u, c— RD 1 u,
O O

+ Tach song song song: diode tach séng mac song song Vai tai.

O I(i O
udbl: uj DY/ RD 1”5

Néu tin hiéu vao du 16n sao cho diode lam viéc trong doan twong d6i thang cua
dic tuyén va dac tuyén cua diode c6 thé coi 1a mot duong gap khic thi ta c6 qua trinh

tach song tin hieu lon: i 4 i
ST Piaf POl N,
1 ! \\ ¢
R 1Y _ﬁ_ﬂ-—ﬁ:ﬁ ﬂ";
—— E(): : ! i =UD mt
'/‘f"--'r'-::'-'::’\\' U
{( 1 1 ] —
et ] T
e AN
1 1 1
o L gt 105
! ‘:,I&-—‘T_’ sy :
:,.’=L——r--:——_-:':r‘|
| 1 1 1 #
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Luc d6, quan hé Volt — Ampe cua diode duoc biéu dién:

P Su, khi up >0
10 khi ug <0

Diode chi théng d6i vai nira chu ky duong cua dao dong cao tan & dau vao. Hinh
bao cua dao dong cao tan nhan dugc nhd sy phéng nap cua tu C.

Ta phén tich va tinh toan so do tach séng ndi tiép rdi tir d6 suy rong ra cho so do
tach séng song song.

Dong dién qua diode:
ip =S(Ug —Uc)
Voéi: u, =U,(1+mcosat)cosmt =U , cos mt
Trong do: Udb = Ut(1+ mcos at)
Ta co:
iy = S(Ud,, cos t —uc)
Biét rang, khi w,t =6 thi iy =0, ta co:

Uc

O:S(UAO,b cos@—uc) = 086 = —
Udb

Vay ta co:
ip =SU,, (cosm,t—cosd) (5.38)

Mt khac, vi dong qua diode 1&2 mot ddy xung hinh sin, nén c6 thé khai trién ip
theo chudi Furier nhu sau:

ip =1, +I,coset +I,0082m,t +......+ [, cosnet +......
Trong d6, theo chudi Furier, ta tinh dugc:

1 17
T
0 (5.39)

2 0
l, == [ip cosnaytdat
o

106



Voi: n=1,2,3, .........

Thay (5.38) vao (5.39) roi lay tich phan, nhan duoc cac két qua sau:

%(sin 6—0cos0)
T

A

l, = SUay (6—sinfcos)

lo xac dinh c6 chua thanh phan 1 chiéu thuan tay: SU, (sin@—AcosA) va thanh
T

phan bién thién cham: &m(sine—ecose)cos .t , chinh [a thanh phan hitu ich.
T

Tt dong mét chiéu lo x4c dinh dién &p ra trén tai:

ue = RI, :%SUdb(sinH—Hcose)

Vay ta co:
cosezﬁ(sine—é’cose) —tg-0=——
/4 RC

G6c dan dién O chi phu thudc vao tham sé caa mach dién (S,R) ma khong phu
thudc tin hiéu vao. Do do, ta c6 két luan 1 tach song tin hiéu lén 1a tach song khdng
gay méo phi tuyén.

1.2. Mach tich séng bién dp ding phan ti tuyén tinh tham sé.

B6 tach song bién d6 dung mach nhéan tuong tu:

Uib o————

K Ur

Ut 00—

Tin hiéu can tach song:
Uy, =U, (1+mcos o t)cos mt

Tin hiéu tai tin:
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u, =U, cos(at + @)
Trén dau ra sé& co tin hiéu:
u, =uy -u, -K K la hé s6 nhan cia mach tuong tu.

KU ? )
=u, = 2t (1+mcos ,t)cos  + KU,

1+m t
Mj cos(2at + )

Dung mach loc thong thap c6 thé tach ra thanh phan hitu ich:

2
u, = Klth (1+mcos w,t)cos ¢

C6 thé rdt ra nhitng nhan xét sau:

+ Trong phd dién &p ra khong cé thanh phan tai tin. Thuc té, do mach
nhan khong hoan toan ddi xang nén pho dién ap ra co chia tai tin véi
bién do nho.

+ Mubn tach song dugc, dién &p ur dit & dau vao thtr hai cuia mach nhan
phai c6 tan sb bang tan sé tai tin cua tin hiéu da diéu bién.

+ Bién do dién ap dau ra bo tach song phu thudc vao goc pha ¢, vai ¢ l1a
g6c léch pha gitra tin hiéu can tach séng va tai tin phu.

Khi ¢ = 0; &t thi bién dd cyc dal.

Khi ¢ = i% thi bién d¢ = 0.

2. Mach tach séng tan so.

2.1. Mach tach song pha dung diode.

Mach tach séng pha can bang la hai mach tach song bién d6 dung diode ghép Vi
nhau:

D1
N
L1

O
Uar ‘
D>
o N

Us
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Tin hiéu can tach song chinh 14 tin hiéu da diéu pha ug dugc so sanh vé pha voi
mot dao dong chuan ueh nhu sau:

Uy = Ul COS[a)Olt + @(t) + %1] = Ul Cos (Pl(t)
U = u 2 COS(a)ozt + @o2 ) =U » COS @, (t)
Dién ap dat 1én hai bo tach song bién do (diode D1, D7) twong ng la:

Up; = le COS[a)Olt + CD(t) + %1] + sz COS(a)OZt + (002)

Up, = _Uz COS[Q’Olt + §0(t) + %1] + sz COS(a)OZt + (002)

Dién 4p ra twong tng trén hai bo tach séng bién do xac dinh theo db thi véc to:

Trong do:

Krs 12 hé sb truyén dat cta bo tach séng bién do, duoc xac dinh:

Ag(t) 1a hiéu pha cua hai dién ép vao:
A(D(t) = (a)01 - (002)'[ + (D(t) + @o1 — Po2
bién &p ra trén bo tach song:
u

s =Ug —Ug,

= Kys U2 +U2 + 20,0, cos aplt) /U2 +UZ 20,0, cos Ap(t))
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Vay tri tic thoi cua dién ap ra trén bo tach séng phu thudéc vao hiéu pha cua tin
hiéu diéu pha va tin hiéu chuan.

Truong hop @y, = @y, Va @y = @, thi dién ap ra chi con phu thugc vao pha cua
tin higu vao o(t).

Néu w,, =w,, va tin hiéu vao khong phai la tin hiéu diéu ché pha, nghia la

o(t)=0 thi dién ap ra co biéu thic sau:

U, = Kys [JUZ +UZ + 20,0, cos A, — U2 +UZ 20,0, cos gy |
bic tuyén truyén dat cia bo tach song pha can bang u, =f(Ag) 1a mot ham sé
tuan hoan theo hiéu pha:
- Dat cuc dai khi: Ag, =0; 2r;4r;.....
- Patcyctiéu khi: Ag, = 7;37;57; ...
- Béng khong khi:  Ag, =(2n +1)% Véi: n=0,1,2, ...

Nguyén ly 1am viéc cua mach nay dya vao sy so pha cta hai dao dong giéng nhu
trong mach tach séng dong bo. Vi vay, co thé dung moi so do tach séng dong bo dé
tach sdng pha.

2.2. Mach tach séng tan sé ding mach léch céng hwong.

So d6 mach:
M D;
¥ X

o glluuﬁ chuslo
ST YT

R g ) febe!

Dau vao hai bo tach song bién d6 (D1, D2) 1a hai mach cong huong duge diéu

chinh cong hudng tai cac tan s6 @, VU@, .
Néu goi tan sé trung tam cua tin hiéu diéu tan dau vao 1a o, = @, thi:
o, =, +Aw,
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Piéu chinh mach cong huang léch khoi tan sé trung binh cuaa tin hiéu vao 1am
bién do dién ap vao cua hai bo tach song bién do (U1, Uz) thay d6i phu thudc vao tan
sb dién ap vao.

Ta co:
le = mUdtzl
U,=mU,Z,

oy S M
Trong d6: m la hé so ghép cuia bién ap vao: m= T

Z1 va Z; la tro khang cua hai mach cong hudng 1 va 2. Tuong tu nhu mach
diéu ché pha diing mach loc, ta co:

R
7 = td
1+ jQ %A
a)t
— Zl — thl - — \/ thl -
\/1{2(21(@_@1)} 1+(6-&)
@)
Z2 — thZ — thZ
2 2
\/P{ZQZ(a)a)Z)} J1+(£+8)
@,

Rui, Rz 1an luot 14 tré khang cua hai mach cong huéng tai tan sé cong
huéng o, o, .

Q1, Q2 l1a pham chét cua cac mach cong hudng tuong Gng.

Chon hai mach cong huong nhu nhau, ta co:

Ri1 = Rz = Ry
Q=Q,=Q
‘wO_wl,Z‘ \ aA 1A A £ IO U -GN ) . ,
&, = 2Q——— 1a d¢ léch tan so6 twong doi gitra tan so cong huong riéng cua
2]

mach dao d6ng so véi tan sb trung binh cua tin hiéu vao.
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&= 2Q| | 1a do léch tan sé twong ddi giira tan sb tin hiéu vao va tan sb

trung binh.

Khi tan sé tin hiéu vao o thay doi thi Z1, Z> thay doi, kéo theo su thay doi cua
bién d6 dién ap vao U, va U, , nghia I qua trinh bién déi tin hiéu didu tin thanh tin
hiéu diéu bién da duoc thyuc hién.

Qua bo tach song bién dd, ta nhan duoc tin hiéu ra:

n A R
Ug = KUy = KigmU Al >
1+(& - &)
u., = KU, = K.mU Rz
s2 TS~ 2 — T
1+(& +¢)

Dién 4p ra tong:
Ug =Ug —Ug, = KTSmthUdt\P(fi fo)
B 1
\/1+ EF J1+(& + &)

Yo khi: &=+,

Trong do: LI’ cf .fo

Téch song dung mach léch cong huong c¢6 nhuoc diém 13 khé diéu chinh cho hai
mach cong huong hoan toan ddi xang nén it dugc ding.

Vidu3:

Cho tin hiéu diéu bién véi hé sé diéu ché m=50%, tan sb dicu ché f, =10kHz,
tai tin c6 bién do 5 mV vatan sé f, =10 MHz.

a. Viét phuong trinh biéu dién tin hiéu da diéu bién do.

b. Tinh phé cua tin hiéu do.

c. Sau khi khuéch dai, ta thuc hién di tan sb. Pau ra bo doi tan Ia tin hiéu co
bién d6 16n hon bién dd tin hiéu vao 1000 lan va tan sé 1 MHz.

- Viét biéu thie tin hiéu ra sau b ddi tan.

- V& so db tach song cho tin hiéu do.
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- V& d6 thi thoi gian cua tin hiéu ra sau diode va tin hiéu ra tai va viét biéu thuc
tinh hang sé thoi gian phéng va nap cua so do.

- Dung diode tach séng c6 dién tra trong 60Q2. Cho gdc cat dong 26, =12°, tinh
dién tro tai cua bo tach song.
Gidi:
a. Tin hiéu d3 diéu bién c6 phuong trinh:

u, =U,(1+mcoswt)cosmt =5-10"° (1+ 0,5c0s 27 -104t)- cos27-10"t
b. Taco:

A m -~ m -
u, =U, cosmt +?Ut cos(w, + o, t +EUt cos(w, — o, It

=5-10"cos 27 -10"t +0—f-5-1o3 cos 27(107 +10* } +

+%-5-103 cos 27(107 —10* k

=u, ~5-10°c0s27-10"t+1,25-10"° cos 2-1001-10%t +
+1,25-107° cos 277-999-10"t
Vay phé cua tin hiéu diéu bién gém co:

+ Taitin f, =10 MHz véibiéndo A =5mV .

+ Bién tan trén f,_ =1001-10" Hz véi bién o A, =1,25mV .
+ Bién tan dudi f, =999-10* Hz v&ibién do A, =1,25mV .

c. Tin hiéu ra sau bo doi tan:
u, = 5(1+0,5¢05 277 -10*t)- cos 27 - 10°t

So dd tach song:
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r la dién tré trong cua diode.
Db thi thoi gian cua tin hiéu ra sau diode va tin hiéu ra tai:

ua

U,
Ur
U |--/-<<- A I S A W——
i T i T, i Vt
e , rR
Thoi gian nap cia mach: 7, =——C
r+R
Thoi gian phdng cua mach: 7, =RC
Ta co:
U = U +1i =i = U, —Up _ U,cosat —u,,
r r
Khi i=0 thi ot=6, nén U, cosé = urO:cosH_llJJ—
.U t —
Vay: i= 1 €08 ~ U :ﬁcoswt—ﬂc:oseO
r r r
Dong dién chay qua dién tr¢ tai R:
1 9
l, = —I' =—J'—1 cOS et —cos 6, )d et
0 2 4
U, .
=—(sing, — 6, cos 6,
m‘( 0 0 O)
Ma: I, _ Uy _U,cos6,
R R
U (7
Ul(smH —yc080,)= 2% 199, -9, =2

o
Vi 6, =6° nén tgd, ~ 0,101
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Ta co:

ar 607

R = =
g6, — 6, 0’101_6l
180

~ 200 kQ2

Vi du 4:
Cho tin hi¢u u, = U, cos(at + ¢).

V& so dd b tach song pha ding b nhan va mach loc tich cuc dé tach song tin
hiéu nay. Tinh gi4 tri twong ddi cua cac phan tar cua mach loc tich cuc sao cho
u, =9cos¢ (V). Biét h¢ s6 nhan ctia bo nhan: K = 1, bién do dién ap vao: U; = 3V va
tan sb gidi han cua bo loc bac 1: f; = 1000 Hz.

Giai:
Pé tach song ding bo nhan phai dung tach song dong bo. O dau vao b nhan

ngoai tin hiéu vao ui phai ¢ thém tin hiéu ddng bo u, =U, cos wt = 1cos ot .

So db tach song duoc biéu dién nhu sau:

C
| |
11
R2
[}
Uo— | U, Ru
K ) Ur
Uyo— | Y
+
Theo tinh chat caa mach nhan, ta co:
K
u, = Ku,u, = vy, [cos @ + cos(2at + )]

Trong tin hiéu ra mach nhan theo biéu thirc trén ¢ thanh phan 2. Thanh phan
nay duoc loc bo nhd khau loc tich cuc bac 1 gom bd khuéch dai thuat toan va céc linh
kién R1, Ry, C.

Theo tinh chét caa khau loc, ta c6 hé sb truyén dat & tan sé thap:

3 1
Véi: U, =9V
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U, = KUU, _3_ gy
2
RZ
= Kyjp=—=—2=R, =6R,
1 R]_
Ta co:
-3
f, = 1 C- 1 _ 13 z0,02610 :éyF
27R,C 24,R, 27-10°-6R, R, R,
Vidub:

B tach song tan sé ding mach léch cong huong cé tin hiéu diéu tan & dau vao.
Cho biét:

- Luong di tan cuc dai cua tin hiéu vao: Af, = +15kHz .
- Tan s6 trung tam: f, =6MHz .
Tinh:

a. Cac tham sb cua mach dao dong dau vao cho trudng hop hé sé truyén dat cua
bo tach song 1a I6n nhat. Biét:

L, =L, =104H, Q =0Q,=Q
Y I . 1
Luong di tan twong doi cuc dai: &, = 550

Céc tham s can tinh gém co:
+ Hé s6 pham chét Q.
+ Dién tro twong duong ctia mach cong huong Ry
+ Tan sb cong huong cia mach cong huong 1, 2 1a fi, fa.
+ Dién dung cac tu C1, C> cua hai mach cong huong.

b. Khi tin hiéu diéu tan ¢ dau vao c6 luong di tan Af, = +50kHz thi phai thay
d6i tham sé ndo caa mach dao dong dé tin hiéu tach séng khong bi méo dang. Thay
d6i théng sé d6 c6 anh hudng gi dén tinh tach séng cia mach?

Giai:
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a. Biétrang: & =%c§o,do do:

Ao, = %Aa)o — Af, = 2Af,, = 2-15kHz = 30kHz

Vay: f, =f,+Af, =6,03MHz
f, = f, —Af, =597 MHz

Dé co hé sb truyén dat cua bo tach song lon nhat phai dam bao diéu kién

50:%.Dodé:
Ao, 1 1 o 1 6-10°
—2Q—2=_——"—_=0Q-= o - ~71
20 =2Q @, 242 ° oz Aw, 2+/2 3:10*
1 1
C, = ~ ~70 pF
Y 4rfPL 4x%-6,032.10%2.10°° P
Cl 1 1 ~71 pF

T 4z?fIL 47?-597%.102.10°°
Ry =®LQ=27-6,03-10°-107° - 71~ 26,8 kQ
Ry, = @,LQ =27-5,97-10°-107° - 71~ 26,6 kQ
b. Khi Af, =+50kHz; vi &, =%§0 nén Af, = £100 kHz
Néu gitr &, khong d6i ma tang Af, thi buoc phai giam h¢ s6 pham chit Q, do do
tinh chon loc & dau vao giam.

Vidy 6:
Cho so d6 bo tach song tan sé ding mach cong hudng ghép nhu hinh vé:

YY)

,311
¥ X L1

1

o

Ci— —C,

\/ 9
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Cho biét:
- Tan s trung tam cua tin higu diéu tan f, =10 MHz.
- Luong di tan cuc dai Af . =50 kHz.
L =L, =256 uH.
Gia thiét pham chat cua hai mach cong huéng nhu nhau.
Tinh:
a. Heé sb hd cam M téi thiéu dé mach tach song it méo.
b. Khi hé sé hd cam M tang thi chat luong tach song nhu thé nao?

Giai:

a. Pé mach tach song it méo, phai dam bao diéu kién: & < ,B thay vao ta co:

1M
2 max< =
Q 3 ﬁ Q 2LQ
A
=M >4 —Mmax
0
M =48 510 04

min
0

b. Khi M tiang thi méo giam, nhung hé s6 tch séng St ciing giam, do d6 d6 nhay cua
bo tach séng giam.

IV. TRON TAN.
1. Ly thuyét chung vé trén tan.

1.1. Dinh nghia.

Tron tan 13 qua trinh tac dong 18n hai tin hiéu sao cho trén dau ra bo tron tan nhan
dugc cac thanh phan tan sb tong va hiéu cua hai tin hiéu do.

Thong thudng mot trong hai tin hiéu vao 12 tin hiéu don am (c6 1 vach pho), tin
hiéu d6 goi 1a tin hiéu ngoai sai va c6 tan s 1a fns. Tin hiéu con lai 1a tin hiéu hitu ich
véi tan sd fin ¢6 dinh hodc bién thién trong mot pham vi nao d6. Tin hiéu c6 tan sb
mong mubn dugc tach ra nhd mot bo loc, goi 1a tan sé trung gian fig.
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Ciing gidng nhu trong diéu bién, dé tron tan cd thé dung cac phan tar phi tuyén
hoac c4c phan tr tuyén tinh tham sd.

1.2. Nguyén Iy trgn tan.
Gia thiét dic tuyén cua phan tir phi tuyén duoc biéu dién theo chudi Taylor sau:
i=a, +au+au’+..+au" +...
Trong d6: u 1a dién ap dat 1én phan ta phi tuyén dugc dung dé tron tan.
Trong truong hop nay: U = Uns + Uth.

Giathiét: u =U, _cose,t

A

Uy, =Uy, COS oyt

Ta co:

. . ~ a, [ ~ ~
i=a,+a,U._.cosw t+U, cosaw,t)+—2U2 +U2 |+
0 1 ns ns th th 2 ns th

a, [ ~ n
+ ?Z(U 2 cos2m,t ++U 7 cos Zwtht)+

+a,U, U, [cos(w,, + @y, )t +cos(w,, — )]+ ...
Vay tin hiéu ra gom co:

~ Thanh phan mét chiéu, thanh phan co ban: @, o,,.

~ Thanh phan tan s6 téng va hiéu: o, + o, .

ns —

— Thanh phan bac cao: 2,,, 2w,,.

— Con ¢ cac thanh phan bac cao: @ =t nw,, + May,|

ns —
Néu trén dau ra bo tron tan tin hiéu c6 @ = o, + @,,, nghia 1a chon m = n =1 thi

ns —

ta cO trén tan don gian. Truong hop chon m, n > 1 thi ¢6 trén tan té hop.

Thong thuong ngudi ta hay ding tron tan don gian. Trong doan séng mét va
desimet, dé nang cao do on dinh tan s6 ngoai sai va giam anh hudéng twong hd gitta
mach ngoai sai va mach tin hiéu, nguoi ta c6 thé dung tron tan t6 hop vai tan sé tin
hiéu ra:

@ =N,

— Wy, (n 2 2)
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1.3. Phan logi.
C6 thé phan loai mach tron tan theo nhiéu cach:

~ Phan loai theo phan tir tich cyc:
+ Tron tan dung phan tir tuyén tinh tham sé (mach nhan).
+ Tron tan dung phan tir phi tuyén (diode, BJT, FET,.....).
- Phan loai theo so d6 tron tan:
+ Tron tan diode.
+ Trdn tan transistor.....

1.4. Ung dung.

Tron tan duoc dung trong may thu do6i tan. Nho bo tron tan, mach cong huong
ctia C&c tang trung gian cua may thu déu duoc diéu chinh cong huang tai mot tan so ¢6
dinh (tan s trung gian fig). Tan s6 ngoai sai dugc dong chuan vai tan sé tin hiéu vao
sao cho:

f, = f — fiy =const.

g ns

Ngoai ra, tron tan con duoc ding trong cac hé thong thong tin dinh huéng, trong
cac bo tong hop tan so, .....

2. Mach trén tan ding diode.

Cac mach tron tan dung diode dwgc ¢ng dung rong rdi & moi tan s, dic biét o
pham vi tan s6 cao (trén 1 GHz). Mach tron tan dung diode c¢6 nhuoc diém 1a 1am suy
giam tin hiéu.

2.1. Mach trgn tan don.

So d6 mach:

-

Uns
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Diode, mach tin hiéu, mach ngoai sai va mach trung gian duoc mac ndi tiép Véi
nhau. Mach trung gian va mach tin hiéu ddi xang véi nhau, do d6 c6 thé d6i 1an cho
nhau, nghia 13 trong mach c6 hién tuong tron tan nguoc.

2.2. Magch trgn tan can bang.

So d6 mach:
o M o
Uth - - Utg
o M 0
[l
|1
AN
O——»O
UnS

Trong b tron tan can bang dién p tin hiéu dit 1én hai diode nguoc pha, con dién
&p ngoai sai dit 1én hai diode dong pha, nghia la:

Uhpr = Uth Cos a)tht

Ugnpz = Uy COS(@4t + 77)
Va: unle = unle = uns
Do d6, dong dién tan s trung gian qua cac diode (do un tao ra):

lg1 = Itgl Cos(a)ns - a)th)t
Ith = _Itgz COS[(wns — Wy, )t + 7[] = Ith COS(a)ns - a)th)t
Trén mach cong hudng ra, ta nhan duoc:

A

g = g1 +1igy = 215 COS @t

Vay, mach tron tan can bang lam ting dong dién trung gian ¢ dau ra va co6 kha
nang khir tap am tan s6 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén.

Ngoai ra, ciing gidng nhu trong mach diéu ché can bang trén, dau ra mach tron
tan can bang khéng c6 cac thanh phan t6 hop ung véi hai bac chin cua tin hiéu
(0, 20y, ©, + 40y, .....).

ns —
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2.3. Mach trgn tan vong.

Gom hai mach tron tan K .
can bang mic ndi tiép. B
U — - Uy
1
O N O
|
11
U
O——— o
Uns

O dau ra chi c6 thanh phan tan sé @, + @, , cac thanh phan khéc bi khir. Do do,

ns —

dé tach duoc thanh phan tan sé trung gian mong mudn.
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