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Pién tu hoc

JEAN - MARIE BREBEC
Gido su giang day céc 16p du bi dai hoc
truong Lixé Saint - Louis & Paris

JEAN-NOEL BRIFFAUT
Gido su giang day cédc 1dp du bi dai hoc
truong Lixé Descartes & Tour

PHILIPPE DENEVE

L 1 4 a

Gido su giang day cdc 1dp du bi dai hoc Nam thU’ hal

truomg Lixé Henri - Wallon & Valenciennes MP MP*
THIERRY DESMARAIS

Gido su giang day cédc 1dp du bi dai hoc PT- PT*
trudong Lixé Sainte-Marie Fénelon ¢ Paris

ALAIN FAVIER
Gido su giang day cdc 16p du bi dai hoc
truong Lixé Champollion & Grenoble

MARC MENETRIER
Gido su giang day cdc 16p du bi dai hoc
truong Lixé Thiers o Marseilles

BRUNO NOEL
Gido su giang day cédc 1dp du bi dai hoc
truong Lixé Champollion & Grenoble

CLAUDE ORSINI
Gido su giang day cédc 1dp du bi dai hoc
trudong Lixé Dumont - d'Urville 6 Toulon
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Electronique

JEAN - MARIE BREBEC
Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Saint - Louis a Paris
JEAN-NOEL BRIFFAUT

Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Descartes a Tours

PHILIPPE DENEVE

de r
Professecur en Classes Préparatoires 2 annee

au Lycée Henri - Wallon a Valenciennes

*
THIERRY DESMARAIS MP - MP
Professeur en Classes Préparatoires *
au Lycée Sainte-Marie-Fénelon a Paris PT'PT
ALAIN FAVIER

Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Champollion a Grenoble

MARC MENETRIER
Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Thiers & Marseilles

BRUNO NOEL .
Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Champotllion & Grenoble

CLAUDE ORSINI
Professeur en Classes Préparatoires
au Lycée Dumont - d'Urville & Toulon
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oi ndi dau

Bé gido trinh nay ¢ lién quan dén cic chuong trinh mdi coa cde [6p du bi vio cdc truong Dai hoe, duge dp
dung cho ki tyu trudmg thing 9/1995 déi véi cdc 1ép nam thit nhit MPSL, PCSI va PTSI, va cho ki tuu trudng
thing 9/1996 doi v6i cic 16p nam thd hai MP, PC, PSI va PT.

Theo tinh than cua cde chuong trinh méi, thi bo gido trinh niy dua ra mot sy doi méi trong viéc giang day mon
Vat i & cdc 16p dy bi dai hoc.

o Trdi véi truyén thong di in sdu dam nét, ma theo dé Vat If bi x€p vio hing mén hoc thr yéu sau todn hoc vi
cdc hién tuong di bi che lap bdi khia canh tinh todn. Tuy nhién & diy cdc tdc gia d3 c6 gang thu x&p dé dit todn
hoc vio ding ché cha né bing cdch uu tién din dit to duy va lap luan vat H, déng thai nhin manh [én cdc tham
s6 ¢6 ¥ nghia va cdc hé thie dd két hop ching lai v6i nhau.

s Vit 1i fa mot mon khoa hoc thue nghiém nén phai duge gidng day theo tinh thin dé. Cic tic gia di quan tim dic
biét dén viéc ma 1d cdce thigt bi thi nghiém nhung vin khong bé qua khia canh thyc hinh. Mong sao nhiing ¢8 ging
cua cic tde gid s€ thic dy thily va trd cdi tién hodc tao ra cdc hoat dong thi nghiém ludn ludn diy chit sdng tao.

e Vit Ii khong phai 1a mot khoa hoc col thuong vat chil, chi chi trong dén lap luan triru twong ma ding dung
véi thuc tién cong nghé. Moi khi van dé duge néu lén, thi cic tic gia di dinh mot cho xing ding cho cic dp
dung khoa hoc hay cong nghiép, dic biét dé kich thich cdc nha nghién ctu va kT su tuong lai.

 Vat I khong phai la mot khoa hoc thi€u tinh doc ddo va vinh hing, ma vat [f 12 sin phim cua mot thoi dai va
khong tu tdch ra khoi pham vi hoat dong cua con ngudi.

Cic tic gia di khong coi thudng cdc ct lidu lich sir cdc khoa hoc trong viéc mé ta sy bién déi cia cdc mo hinh
I thuyét cling nhu thay thé cic thi nghié¢m trong béi canh cia he.

Nhém tic gid ma Jean-Maric Brebec di phoi hop, gom cdc gido su cdc top du bi rit timg trdi, di tham gia chdm
nhicu ki thi tuyén vdo cic truomg Bai hoc vl ¢é nang lue khoa hoe cao duge moi ngudn nhdt tri céng nhin.
Nhém niy ¢é quan hé mit thiét véi cic rde gid cla cic bo gido trinh cta Durandeau v Durupthy cho ¢dp hai
céc trudng trung hoe (tuong duong trung hoe pho thong cua Viet Nam). Sdch cho cdc 16p du bi da k€ tiép hodn
hio sdch & ¢dp trung hoc ca vé hinh thic, ndi dung lan ¥ tuwong.

Ching t6i bio ddm ring cic cudn sach nay i nhiing cong cu quy bdu cho sinh vieén dé chuan bi ¢6 hiéu qua
cho cic Ki thi tuyén, cling nhu dé€ ¢6 duge mot su trau déi khoa hoc vitng chac.

J.P.DURANDEAU

Cuén sdch duge chia thinh hai phan 16n : cdc céng cu v ting dung cla ching :

Ba chuong dau danh cho cic vin dé co s& cua dién dong hoc ¢6 dua vio cdc cong cu khidc nhan, cdc dinh ludt
(KIRCHHOFF) vt dinh 1 (THEVENIN, NORTON v MILMANN). Viéc phan tich mot tin hiéu tuan hcan thanh chudi
FOURIER duge dé cip ti mi v6i nhiéu vi du.

Cide chuong 1iép theo danh dé nghién cttu hodn chinh vé cdc bé loc (bo loc thong thdp hoiic bo loc théng cao
bic 1 hodc bic 2, bo loc thong dai). Cic chuong trinh moé phong cho phép quan sit hanh vi hoic anh hudng cia
cdc bo loc doi véi cic tin hiéu tuan hoan khac nhau. Két qua duge phan tich tryc ti€p hodc thong qua cdc thong
tin vé pho ca tin hiéu. Cic biéu dé tiém cin, cdc dic tinh tich phan hoic vi phin clia cdc bo loc s& duoge dé cip
U il

Viéc thyc hién thue t€ clia 1 vai bo loc ciing s& duge ndi dén (bo loc vi phin va bo loc tich phan dung khuéch
dai tinh todn, bo loc cong hudng bing tu chuyén mach sir dung duge nhu bo phan tich phd).

Mot khoi lugng rdt nhiéu cdc hinh v&, dé thi va méi lién hé thudng xuyén gita i thuyét va thue t€ cho phép
hiéu 1o vé mon dién tr nay.
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DIEN DONG HOC

M dau

Phdin nay sé nhdc lai cac dinh ludt théng dung ciia

dién dong hoc ciing véi cac nguyén tde chimg minh va cdce
diéu kién dé img dung céc dinh lugt nay. Cdc dinh ludt nay
hao gom cdc dinh ludt clia mé hinh KIRCHHOFF trong phép
gan ding chudn dimg (P.G.H.C .D.) ma ¢ dé hién neong tré do
sictruyén tin hiéu ¢6 thé' b qua. Voi gid thiét nay, cde mach
dién sé dicge phan tich nluela 1dp hop nhitng linh kién dinh xir
A i 6 cdoh két noi (16po) cac linh kién fa dicge mo ta. Ta
SE khdng quan tdm 107 kich thude va khoang cach ginta cdac
finh kién, vi cac tin hién trong miach cof nine ditoe truyén mot
cdeh nve thor ..

M uctiéu

® Nhic lai cdc dinh luat thong dung ctia
dién dong hoc.

® Néu mot cach chinh xdc hon vé céc diéu
kién phép gén diing chudn dimg.

PIEu cAN BIET TRUGC

m Cic kién thic vé mach dién.



1.1. DPinh luat OHM cuc bo
O trong mot vat din ¢6 nhiéu phan tr mang dién chuyén dong. Gid
thict vat din 13 & thé rdn, nhu viy trong 1ong né 6 thé ¢6 hai loa
phin t&r mang di¢n, d6 1a cic électrén te do (phin tr mang dién tich
am) va cdc [6 (phan tr mang dién tich duong).
Dudi téc dung ctia mot dién trudng E  khong phu thude thoi gian,
cdc phan tr mang dién trén & ché'do khong doi (hay lién tuc) sé co
cée toc do tuong ing 14 0_ =-p_E va o, = p,E | trong d6 p_ va
., 1ado linh dong cia céce phan tir mang dién néi trén.
Taki hiéu p_ va p,1acdc dién tich trén mot dom vi thé tich cua cde
électron ty do va ciia cdc 16 tai diém & trong vat din. Bién tich d?‘q
di qua thict dien dS clia vit ddn trong khodng thoi gian gitta 7 v (7 + df)
(h.1) 1a:

d%g = p (03,d0).dS + p_(5_d0).dS = (p,p, — p_pn_)E.dSdr.
Tuong (mg véi chuyén dong nay cha céc dién tich 1a mot dong dién
v6i cuong d¢o df duge dinh nghia nhur sau:

d2
df = R
d:
e la: df = (p,,,uJr pop )fd§

va mot mat do dong dién j duge dinh nghia I3 d/ = j.dS , tirc 1:

j= (P+!>L+ p_p)E.

Pinh luit OHM cuc bo: j va E ti 1¢ thuan vdi nhau :
J=1E,

trong dé v =(p, u, — p_p_)lado dandién cia vat dan.
Chi¢u ctia j chinh la chiéu clia dong dién va ciing Ia chidu
chuyén dong coa tap hop cic phan tir mang dién tich duong,
1.2. Dinh luat bao toan dién tich
bién tich khong thé tu nhién sinh ra hoac mét di.
Chiing ta hily im biéu thifc mo & sy béo toan dién tich. Gid thiét p
12 dién tich trong mot don vi thé tich tai diém M cla mot vat din c6
thé tich 1a T gi6i han bdi mit S. Dién tich chifa ben trong mat S 1a

qzﬂlpdt.

Cudng do dong dién/diraquaS (h.2)1a:

1= s === o= f], 3

Trong ch€ do lién tuc hay khong phu thudc thoi gian thi —— % _ =0,%

Ct
(maz:@g;.as:o.

Cuong d dong di¢n di qua mdt mat khép kin nao do s€ bang
khong trong ché do khong phu thudc thoi gian.

‘ / &lectron
@

18
H.1. Déng dién di qua dién tich dS i
dong kép cia hai loai phdn tr mang
dién.

d§

H.2. Cuong dé dong dién I di qua dién
tich S 1 thong luomg ciia | qua  mdt
do. :



1.3. Phép gén ding chuan dimg (P.G.D.C.D.)
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E (M, 1), vecto mat do dong dién | (M, 1) v.v..., déu 1a cdc dai luong
lan truyén.

Chinh vi thé khong thé ndi cuong do dong dién i(r) trong mot vat din
ngay ca khi vat dan khong phan nhénh.

Tuy nhién, doi véi mot vat din ¢6 kich thude khoing L, thoi gian dé
lan truyén cdc tin hiéu V(M, 1), E M, 0, jM, 1) . lacd A :£ ,

-
trong dé ¢ 1a tée do lan truyén chung (¢ = 310 m.s™! ).

Neéu nhu thdi gian thuc hién phép do hodc chu ki cta céc tin hiéu 1a
rdt 16n so véi Ar thi hién tugng lan truyén tin hiéu gin nhu khong
biéu hién vi ¢6 thé bo qua dugc.

Ché¢ do hoat dong ma 6 do hién tuong lan truyén tin hiéu cé thé bo
qua duoc goi 1a ché do chuan dimg.

Trong phép gin ding chudn dimng (P.G.D.C.D.), cic mach dién dugce
mo ta nhu 1a tap hop cia cde nt, cde nhdnh va cée linh kién ma dién
thé tai cic niit, dong dién qua cac linh kién va hiéu dién the giita cac
cuc clia chiing dugc xdc dinh tai moi thoi diém bing cdc quan hé dai
$6 hoac cdc phuong trinh vi phan.

Cic phuong trinh dao ham riéng mé (4 viéc lan truyén cdc trudng
khong con y nghia nita va ¢6 thé bd qua tit ca cic thong s6 vé kich
thudce cua cdc linh kién.

Trong phép gan ding chuin dimg (P.G.D.C.D.), méi linh kién 1a

mot phan tir phai duoc xem xét mot cach toan cuc. Cac mach dé
dugc goi 1a cic mach voi cac tham s6 tap trung.

Trong khuon khé phép gan ding chuédn dimg (P.G.D.C.D.), chiing ta
¢ cdc két qua duoc thiét 1ap trong dién tir hoc nhu sau:
e Thong luong clia vecto mat do dong dién ; duoc bao toan, nhu &

trong ché do bat bién theo thdi gian ;
o Tirtrudng B trong moi thdi diém cé dang nhu tit trudng finh ;
e Dién trudng £ khdc dién trudng tinh boi su cé mit cia dién trudng

xody (E = —gr?l 1% —Z—A, trong do A 1a thé vecto): trong phép gin
't

ding chuian dimg (P.G.D.CD.) cic hién tuong cam (g dién ti

khong thé bd qua dugc ;

» Thé vo huéng V tai moi thoi diém duoe tinh nhu trong tinh dién hoc
va hiéu dién thé trong phép gn ding chuan dimg (P.G.D.C.D.) vin
gilt nguyén cdc tinh chét nhu trong ché do mot chiéu.

HEN T e A
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2.1. Cac dinh luat KIRCHHOFF

® Dinh luat nut
Binh ludt nay la hé qud ctia déac tinh bao roan théng legng ciia mt
do dong dién j (vem §1.2)

f:(ﬁgjds':o h3)

Tong dai s6 cua ciac dong dién trong mot nat bang 0
Zsk 1}( ZO,
k

trong d6 €, =1 néu i; divaonitva e, =-1 néu i ditirnitra
ngoai.

m Dinh luat vong
Dinh luat ndy 1a hé qua cua su tOn tai mot dién the vo hudng vy (1)
xiic dinh tai mdi thoi diém & moi ndt Ny (h.4):
Tong dai s6 cic dién ap trén cac phin tir 2 cuc trong mot vong
¢0 dinh huéng bang 0

nguk =0

k

trong dé €5 =1 néu dién ap #;, dat trén phan tir 2 cuc cing
huong véi vong va ¢ =-1 néu u; trén phan tir 2 cuc nguge
hudng vii vong.

Chui y . Cde dinhi ludt KIRCHHOFF khong dinh tride bdn chat ciia cde
phan ur 2 cite ciia mach, vi vay né o6 tinh tong qudt rdt lon.

2.2. Céng suit dién dong hoc thu dudc trén phan tir
2 cyc

Cong sudt titc thoi #(r) thu duoc trén phan tir 2 cuc (h.5) chiu
dién ap u(f) va cé dong dién i(f) chay qua la:

Pt = ul)i(h).
Tai mot thoi diém ¢, mot phin t 2 cuc c6 thé 1a phdn it tiéu thy ndng
hgmg n€u A1) > 0 hoic ¢6 thé 1a phdn nt phdt ra nang hiong néu
Aty < 0. Mot phin it 2 cuc 6 thé lic niy hoat dong nhu mot phin tr
ti¢u thu nang lugng va ldc khic nhu mot phén tr phat ra nang luong.

3 Cac dic tuyén clia mot phan tir 2 cuc

3.1. Dic tuyén V-A tinh

Trong ché'do mér chiéu ta ki hiéu 7 1a cudmg do dong dién di qua mot
phin tir 2 cue khi gitta 2 dau cta nd e dién dp la U.

Diém lim viée cha phin i nay 1a diém M cé toa do (U, [) xac dinh
trén cdc tryc dién ap - dong dién (h.0).

H.3. Tdng dai s& cria cde dong dién
chey vao mot it bing 0:

f{ +f2-i3 =0

Hd4. Téng dui s6 cia cdac dién dp
~ Y -4
trong mot vong bang (;

Hy iy~ Hy — Uy +Ug =

| I
e

-
u

A 28

H.5. Quy wée biéu dién mot phdn tir 2
e,

!

i

!

i

i

!
7o v, wu
H.6. Ddc tuyén tinh cia mot phdn nr
2 e



U

Ta c6 thé thu duoc ddc tuyén dién dp - dong dién tinh cia mot phan tir 2

a)
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Mot phan tir 2 cuc 1a mot phdn tir doi xiing khi dic tuyén finh cta né doi
xiing qua goc toa do. Trong trudng hop nguoc lai d6 s€ 1a phdn tt khong
doi ximg (phan cue) (h.7).

Ch¢ do lam viéc clia mot mach khong déi khi ta déi chiéu cla nhdnh
chita phin tir 2 cyc déi ximg. Diéu nay s€ khong con ding nita néu ta
thuc hién déi chiéu clia phan tir 2 cuc phén cuc.

Dién trd finh chia mot phan i tai diém lam viec M(U, 1) 1a dai lugng
Ry = % . Nghich ddo cta n6 12 dai luong G, = é duoc goi [ dién ddn
tinh.

Dién ddan dong hay cdn goi 1a dién ddin ciia phdn tie 2 e & diém lam
vige M 12 dai luong G = ( dl’]) (h.8).

dU
dl
dong hay dién tro cia phan i 2 cue 0 diém M.
Trong trudng hop téng qudt, dién rd finh hay dién din finh clia mot
phén tir 2 cue khdc so véi dién trd dong hay dién din dong cia né.

Nghich dao cta di¢én din dong, 1a R= ( } , duoc got 1a dién o
M

3.2. Bic tuyén V-A dong cua phan tr 2 cuc

Trong ché dg hién doi, tap hop cdc diém lam viéc M(u, i) chia mot phén
tr 2 cuc s€ tao thanh dac niyén dong cia né. Dang cua dic tuyén ndy
thudng phu thuoc kich thich & dau vao. Tir dédc tuyén niy c6 thé suy ra
duge cde dac trung cia phan .

Trong ché do bién doi, gid tri tic thoi cla cudng d6 dong dién i(7) tai dién
ap 1y cho trude con phu thude ca vao gid tri dién dp trude dé (h.9). Nhu
vay dong dién di qua mot phan tlr nity khong cé ciing mot gid tri tuong
tng vdi dién dp 1y O trén né, ma ¢6 thé dat gid tri thap hon hay cao hon
tity thudc 1¢; . Nhu vay, vé mot phuong dién nio d6 phén tir 2 cuc c6 hanh
vi nhu [a mét bd nhd cde trang théi trude do.

4 Cac phan tir 2 cuc co ban cla cac mach
tuyén tinh

Cic phan tir 2 cuc duge dinh nghia trong cdc phan sau déu 12 két qua cla
vige If tong hoéa cdc phan tir vat 1i thue t€. Viéc mic két hop cdc linh
kién cho phép tao thanh cdc mang cé tinh dén hoat dong cta céc linh
kién thue, do d6 giai thich duoc sy hoat dong clia céc mach tao bdi cdc
linh kién dé.

Nhu vay, tinh chat clia tat ca cdc mach ¢6 thé thuc hién trong phép gan
diing chudn dimg déu dya trén cdc tinh chét cla cic phan tir hai cuc co
bén. Pay chinh 1a co s§ d¢ xdc nhéan tinh ding din cba dinh nghia If
thuyét cta ching.

4.1. Dién tré

Dién trd duge ki hiéu theo hinh 10.

Dién ap u(f) dat 1én 2 dau cia dién trd ti 1é thuan véi cuong do dong
dién i(¢) chay qua né: u(t) = Ri().

"C:

b) y

.-————"/

H.7. Bdc tuyén tinh ciia mor phdn
ht2 cuc :

a. doi g ;

b. phdn cuc.

&

H.8. Dinh nghia dé ddn dong ctia
mét phdn 1t 2 cite -

H.Y. Ddc tuyén dong cia mot
phan w2 cue véi kich thich dang
sin.



Héng s6 duong R 1a dién 1rd clia phin tir dién tr& ¢dn nghich dao cla nd,
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clia dién Jdan 1a siemens (ki hicu 1a: S).
biic ycn tinh va dic tuyén dong cla cdc phin tir dién trg 1a cde duong
thing di qua g6c toa do (h.11). Bién (1 1a mr phdn nit 2 cue doi ximg.
Cong sudl tire thoi trén mot dicén trd fudn 1a s6 duong:

PO = u(i(t) = Ri* (1) .
Dien trd 1a phan ta duy nhdt tiéu tdn ndng lugng trong mach. Nang
lugng cung ¢ap cho dién trd duge ticu tén hét va dicn (o khong phdi la
phdn ur nha.
4.2. Cudén camli tudng
Mot cudn cam i trdng duge ki higu theo hinh 12,
Dicén dp u(?) dat lén 2 dau ca mot cuon cam i tuong trong moi
thoi diém ti 1¢ thuan véi dao ham cia cuomg do dong dicn i(¢) chay
qua no:

di(t)
=L .
7168} o

Hang s duong 7. 1a dién cam (h¢ 6 ty cam) chia cudn day. Pon vi cla
dién cium 18 henry (ki hicu 1a 1),

Trong ché do mor chiéu, cudn ddy cé tinh chdt nhi mét cong tdc da
déng mach.

Trong ché do xoay chitu dudmg dic tuyén cla mot cudn day 1i tuomg 1
ham s0 cua dai lugng kich thich ¢ dau vao.

Nhu vay, ddp tmg dién ap r(r) cia mdt cudn day 1 tuong khong nhitng
phu thude vao gid (i hién tai cla dong dién chay qua #(r) ma con phy
thude vao gid tri trude 46 ctiand (h.13).

Cong sudt tic thoi trén mot cudn day i tudng 1a:

di(z)wif,ﬁﬂ(rw
a a2 )

L) = w(Hir) = Li(t)

2
, Lic(ty . U
Nang luong &) = - ) tich tu trong cudn day va gid i tie thoi &)

clia n6 cling nhu cua dién dp w(r) trén hai dau cudn day duge xdc dinh
bét gid tri clia dong dién chay qua i(r).

Trang thdi cia mot cudn day i twdng duge dic tnmg duy nhdt bai gid i
cha i(ty: bién trang thai eda cudn dday ta cuong dé cia dong dién i)
chay qua né. He qué cha viée ndy din dén didu kién ban ddu cho mot
cudn ddy phy thudc vao i(0).

» . d¢ \
Cong sudt trén cudn day 70 = -5{— 13 hitu han. Hé qua 1a nang luong
!
clia cudn day khong thé bi gidn doan, béi vi néu nhu vay s& din dén gid

tri vO han clia o va Lt nhién 1a cta ).
dr

Ning lugng va ca cuimg do ciia dong dién i(t) cia mot cuon day i
tudmg khong thé bi gian doan.

12

i R

R Ene
i

H.10. Ki hiéu cia dién 1rd.

A £

H.11. Ddc tuyén cia dién 1ro.

H.12. Ki hiéu cua cudn cam i
tiong.

-20 X :
~150 160 -50 O 50

100

H.13. Ddc tuyén dong ciia cudn
day i tuong dwdi tde dong cia kich
thich ¢6 dang hinh sin (I = 20 mi{,
f=50I1z).




4.3. Tu dién li tudng
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Mot tu dlenql tudng duoe
bién dp u(r) & 2 ddu cia ty dién ¢6 dugic 13 do cde dién tich +¢ va ~¢ trén
céc dién cuc cla né: ¢(r) = Cu(r). Hang s6 duong C 1a dién dung cha tu
dién. Pon vi cha dién dung 1a furad (ki higu la F) :
Dong dién chay dén ban cye cia mét tu dién li tudng tao nén dién
tich +¢(f) tai m6i thoi diém i 1¢ thuan v6i dao ham cha dién dp u(f)
dat trén hai cue eia nd:
dq(t) _ .du(t)

dt de
Trong ché'dé mor chiéu, tu dién 1i tudng co hanh vi nhu mot cong tdc ho.
Trong ch& do xoay chiéu, dac tuyén cia mot tu dién 1f tudmg cling nhu
dac tuydn clia mot cudn cam I tudng cd dang phu thude vao dai tugng
kich thich ¢ dau vio.
Gia tri cua dong dién i(r) di qua mot t didn i tudng khong nhimg phu
thuge vao gid tri hién tai cla dicén dp w(r) dat vao hai ban cuc cia tu ma
¢dn phu thude vao cé trang thdi trude dé cla nd (h.15).
Cong sudt titc thoi trén mot tu 1 tuong 1a:

P = uD)i(t) = Cul@) d"(’ ). = (“‘2 { ))

i(t)= —~

Niang lugng &) =C EL—(-—) tich tu trén tu vi gid tri tae thoi #r) cha nd
cling nhur cla dong dx@n i(r) chay qua né duge xdc dinh boi gid tri cla
di¢n 4p u(r) dat trén hai ban cuc.

Trang thdi cha mot tu If tuong duge dic tnmg duy nhit bdi gid tr cla
w(t): bién trang thai cua tu la dién dp w(t) ddr vrén hai bdn cue. HE qua
cua viée nay 1a dieu kién ban ddu cho mot tu dién phu thude vao u(0),”
Tinh lién tyc cia nang lugng trén tu dién I tudng kéo theo su tién tuc cla
dién ap u(t) dat trén nd.

Nang lugng #((), dién ap u() déit trén 2 dau cda mot tu dién va ca
dién tich ¢(£) ciia né khong thé bi gian doan.

4.4. Ngudn khéng doi
4.4.1. Nguén dién ap khong doi

Nguon dién dp khong doi bio dam giit cho dién ap e() giita 2 diu clia
ngudn khong phu thude vao arong dé ctia dong dién i(f) chay qua no.
Ngudn dién dp khong déi ducge ki hiéu theo hinh 16.

Gid tr clia di¢n dp e(?) gifta hai ddu cta mot ngudn dién 4p, do cde dic
tinh ctia n6, 1a Khong thay déi. Ngugce lai, dong dién i(f) chay qua nguén
di¢n 4p s¢ phy thudc vio mach ma nd ndi vao. Tai thoi diém ¢ dic tuyén
V-A ctia ngudn dién dp dugce bicu dién trén hinh 17. Mot ngudn dién dp
duge dac trung bai sie dién dong (s.d.d.) cha nd.

4.4.2. Nguén dong khéng déi

Nguon dong khong déi dam bao cung cip mot dong dién ¢6 cuong
do n(0) khong phu thude vao dién 4p u(f) dat giita 2 dau cha no.

¢ -9
1l

A N

P —
i

H.14. Ki hi¢u ctia w dién Ii uong.

—

i{mA) i

2 : : : .
-2 -1 0 i V)

H.15. Ddc tuyén déng ciia ty dién
I wong dudi tac dong cua kich
thich sin (C = 2,2uF, f= 50 Hz).

e(r)
i N ) = —e()
- -/ o
‘_—1....—._-
uit)
et)
‘i’) O u(t) =e(l)
P E——
u(ty

H.16. Ki hiéu ngudn dién dp
khong doi.

Al
e(t)
i
—”’—‘"—
H]
—e(l)
0 o

H.17. Ddc tuyén cia mor ngudn
dién dp khong doi ¢6 s.d.d. ().



Ngudn dong khong déi duge ki hiéu theo hinh 18. N
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1a khong d01 Nguge lai, dién 4p gita 2 ddu Cla nd s€ phu thude vao
mach ma né ndi vio.

Tai thdsi diém ¢ dac tuyén V-A chia ngudn dong duge bidu dién trén hinh 19.
Mot ngudn dong duge dac tnmg bdi dong dién dong (d.d.d.) n(0) chand.

z(t) = 0

4.5. Ngudn tuyén tinh c6 diéu khién > i1 = - )

Khiéi niém ngudn tuyén tinh cé diéu khién duge st dung dé mo hinh héa
céc hién tugng vat If tuyén tinh.

Ngudn tuyén tinh ¢6 diéu khién 1a mot nguon dién ap (hoac mot nguén  HL18. K7 hidu nguon dong khong doi.
dong) ma s.d.d. (hoic d.d.d.) c6 mot gia tri xdc dinh boi mot dai luong

u(t)

Al
dién «'(f) hoac iI'(6) ¢6 lien hé voi mot phan 6y khic trong mach. ; l(’l,
Ty theo kiéu ngudn hoidc kiéu clia dai luong diéu khién ¢6 4 loai ngudn
tuyén tinh ¢6 d{éu kmén: \ NTON e
® Ngudn dp diéu khién bdng dién ap
S.d.d. ciané W e(r) = k,u'(r), trong d6 k, 1a hdng s6 khong thit nguyén >
(h.20a) 0 u

o Ngudn dp diéu khién bing dong
S.d.d. cua 06 1a e(r) = ri'(7), trong d6 r 1a hiing s6 ¢6 thit nguyén dién trd H.19. Ddc tuyén ciia mét ngudn

(h.20b). dong khéng doi c6 dd.d. n(p).

a) . )
- ,r‘-\ S ,-‘. ~ "'. .'.'
i T >
.‘_\‘i.; - f———e »—-—-—®-—> SO0
e(t) = ku'(1) u'(1) ' N() = k;i'(1) ’ '
b) . . | d)

e(0) = ri'(1) o n(0) = gu'(t) u'()

H.20. K7 hiéu cita cdc loai ngudn c6 diéu khién.

® Ngudn dong dién diéu khién bang dong

D.dd. chané lan() = k;i'(r), trong d6 k; 12 hiing s khong thit nguyén
(h.20c¢).

o Ngudn dong dién diéu khién bang dp

D.d.d. cha nd 1a n(r) = gu'(r), trong d6 g 1a hing s ¢6 thit nguyén
dién din (h.20d).

4.6. Bd khuéch dai tinh toan li tudng

B0 khuéch dai tinh todn (KDTT) 12 mot phan tir ¢6 ndm cue: hai cuc vao
E_ (ddu vao ddo) v E, (d4u vdo thuan), mot cuc ra S va 2 cuc +V.
va -V, cho dién 4p ngudn (h.21).

H.21. Ki hiéu ciia bo khuéch dai
tinh todn li tiuong.




Bo khuéch dai tinh toan 1a mot bo khuéch dai vi sai:

= f(€), Tvs
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Doi v6i bo khuéch dai vi sai li tuong: >
e Dong dién vao i_ va i, bang 0, nhung dong dién ra i, do cac 0 £
mach khac néi véi bo khuéch dai tinh toan quyét dinh, sé ¢ thé di

vao hoacdirataidaura; - Vi

o Trong ché do tuyén tinh, dién ap vi sai & dau vao € = 0 va dién ap

ra v, la co dinh va do cic thong so khac quyét dinh, v, bi giéi han  H.22. Pdc tuyén cia mot ho

trong dai cua dién ap bao hoa -V, <v, <+Vyy -

khuéch dai tinh todn Ii tuong.

Trong ché dg bdo hoa (phi tuyén), dién ap ra v, c6 gia tri cla dién dp

—Viar khi € < 0 hoac +V,

bao hoa at

khuéch dai tinh todn Ii tuong dugc trinh bay trén hinh 22.

74p dung 1

Ché do qua do cua mot mach RLC
Mach dién trén hinh 23 diioc nudi tie mét nguén mor
chiéu véi s.dd khong doi la E. Tai thoi diém t = 0
cong tac K déng, dién dp ddr trén hai dau ciia ty dién
C la u(0) va dong dién chay qua cudn cam L la i(0).
1) Ung dung dinh e it tai niit A dé viét phitong
trinfivi phan cho dién dp u(t) & hai dau tu dién.

2) Biét rang o =

1 1
va Q=RCoy=—, hdy xac
JLC "2

dinh gquy hdr bién doi ciia dién ap u(t).

R
K_ A |
i
CDTE C ::T " L
H23. Mach RL,C.
1) Tai nit A, dong dién di qua dién tré R 1a

E—n

ip= s€ dugc phan thanh dong dién qua tu dién
. du o
i = C_dT va dong qua cudn cam:

o 1 N
i :1(O)+z£u(1 )dr'

15

khi € > 0. Piac tuyén cia mot bo

Nhu vay phuong trinh cho dong dién tai nit A c6 dang:

E - du . et oL
—=C /(O)+zjou(r )dr'.

Lay dao ham hai v& ctia phuong trinh ta thu duoc
phuong trinh vi phén theo w(r):
_cﬁl_ A de 1
a2 RCdr LC

2) Thay cdc thong s6 cla dau bii vao phuong trinh
trén ta cé:

u

=0.

d’u

dr?
Phuong trinh dic trung ctia phuong trinh vi phan
trén la:

+2m00—”’+m(2)u:0.

P+ 2001 + u)% =0,
vé6i nghiém kép la —m( . Nhu vay nghiém ctia phuong
trinh vi phan cé dang:

u(t) = (Ar + Bye " .

Cic hé s6 A va B duoc xac dinh tir cdc diéu kién ban
dau 1(0) va i(0):

o 1(0)=8B
e tai thoi diém ¢ = 0, phuong trinh cho nit A ¢é dang:
E —11; O _ c94O) 0y : mat khic —d’é(jo) =A-Buy,

ttr d6 ta c6 nghiém:

u(t) = HE__”(O)

RC 10 + u(0)a jt + u(O)J Wof



Mac két hop cac phan tu
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5.1. Mac noi tiép cac phan tu 2 cuc tuyén tinh

Xét hai phin tr 2 cyc tuyén tinh mac vdi nhau theo hinh 24. Ta ¢ quan
h¢ gilta u; vaila tuyén tinh va quan hé gita u, va/ cling la tuyCn tinh.
Nhur vay quan hé gilta (u; +u,) vaila tuyén tinh.

Cic phén tir 2 cuc tuyén tinh méc ndi tiép s€ tao thanh mot phan ti
2 cire tuyén tinh.

5.2. Mac ndi tiép cac dién tro

Céc dién tro c6 gid tri K, méc ndi tiép tao ra mot dién tro twong duong

R ¢d gid tri:
R=>"R .
k

5.3. Mac ndi tiép cac ngudn dién ap khac nhau
Cdc ngubn dién dp ¢6 s.d.d ¢, méc n6i tiép tao thainh mot ngudn dién dp
trong duong c6 s.d.d 1a:

€e= E1€

k

trong d6 & =1 néu ¢, ¢6 chiéu nhue va g, =—1 néu ¢, nguoc chiéu
viie
5.4. Mac noi tiép cac tu li tudng
Trong diéu kién khong c6 dién tich ban déu, cdc tu dién ¢6 dién dung C,,
méc ndi tiép tao ramot tu dién ¢6 dién dung tuong duong C vai gid tri:

1 o« |
5.5. Mac noi tiép cac cudn cam li tudng
Cdc cudn cam ¢6 dién cam £, méc ndi tiép tao ra mot cudn cém <6
dién cam tuong duong L vdi gid tri:

L=>1y.
k

5.6. Mach phan ap
Mach phan dp dugc tao nén tr mot cum hai dién tr& méc néi tiép. Dién
dp cén chia u duge dua vao hai ddu clia cum dién trd, con dién dp da chia
u, duge 1y ra tir hai ddu cia mot trong 2 dién trd d6 (h.25):

Rl + Rz

5.7. Mac song song cac phan tu 2 cuc tuyén tinh

X¢t 2 phén tir 2 cyc tuyén tinh n6i véi nhau theo hinh 26. Ta ¢6 quan hé
gilta iy va u la tuyén tinh va quan hé gita i, va u ciling 1a tuyén tinh.
Nhu vay quan he gitta (i; +i,) va u la tuyén tinh.

Cic phan tir 2 cyc tyyén tinh mdc song song s€ tao thanh mot phan
tir 2 cure tuyén tinh.

Hy

H.24. Noi tiép hai phan tr 2 cuc
tuyén tinh. Mot dong dién i di qua
cd 2 phan ut ndi tiép.

H.25. BS phdn dp hai dién trd Ry,
R, mdc noi tiép. Cing mot dong
dién di qua cd hai dién urg.

|

H.26. Mdc song song 2 phdn ur 2
cuc tuyén tinh. Cang mot dién dp u
ddt lén cd 2 phdn .
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5.8. Mac song song cac dién tré _ _ _
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Céc dién trd ¢6 gid tri R, mic song song tao ra mot dién trd twong duong
R c6 gid tii:
1 1

RRy

L ]

5.9. Mac song song cac ngudn dong dién khac nhau
Céc nguodn dong dién ¢6 d.d.d 1, mic song song tao thanh mot nguén X E X E
dong dién twong duong 6 d.d.d 1a: : 2
n=Y e
k

trong d6 €; =1 néu my, ¢6 chiéu nhun va g, =—1 néu 1, nguge chicu
Vi . H.27. BS phdn dong bdng 2 dién

s . P 1rd mdc song song.
5.10. Mac song song cac tu li tuong

Trong diéu kién khong ¢6 dién tich ban ddu, cdc ty dién ¢6 dién dung C,
méc song song tao ra mot tu dién tuong duong C ¢6 gid tii:

C=>G
k

5.11. Mac song song cac cudn cam li tudng
Cdc cudn cam c6 dién cdm I, méc song song tao ra mot cudn cam cé
dién cam tuong duong L vdi gid tri:

1 1
— r L

L <L
5.12. Mach phan dong ) H.28. Mé hinh cia mdt cudn
Mach phan dong duge tao nén tir mot cum 2 dién trd mic song song.  cdm thyc & tdn s¢'thdp.
Dong dién cin chia i duge dua vao ddu clia cum dién trd, con dong dién
da chia chay qua mot trong hai dién trd (h.27):
RI + Rz

)

6 Mo hinh héa cac linh kién thuc

o}

6.1. M6 hinh cta cudn cam thuc

Khi lam viéc & tan s6 thdp, mot cudn cam thuc ¢6 mo hinh gém mot cudn
cdm 1f trong ¢6 dién cdm L mic nGi ti€p vSi mot dién td r bing dién trd —1 ——
thudn ctia cuén day (h.28).

6.2. M6 hinh ctia tu dién thuc ey
73
Khi 1am viéc & tén s6 thap, mot tu dien thuc ¢ md hinh gém mot tu dién Ry
If tudmg ¢6 dign dung C méc song song v6i mot dién trdr thudn bang dién .29, M6 hinh cia mot tu dién
trdro R; cia tu (h.29). thuc d tdn s6'thap.

3DIEN TU HOC A




a)

6.3. Mo hinh cua diot thuc A
Khi 1§W@c (F&F%Mﬁ)r e@5[%%@%,&%{1{%9Iﬁ&%r&%\t{@{%‘@}? ('uﬂﬁtp //WWW Slmpopdf Fom
. cling nhur dong) v mo hinh duge biéu dién trén hinh 30. Dién dp nguong Bl ¢

(V= 0,6V cho cic diot silic) 1a dai lugng dac tnmg quan trong cua cdc -
diot chinh luu. RV
a) Ai b) o . T S

ioA 4 “~ ¢ 0 vy

i A E C ] -,
T “(>Vp)
“ 504 e € b)
— —— > .
B Z
A an0t 1(<Vp) vy
C : catot ) i Az -
H.30. it chinh luu: E::E E)
a. ddc nevén ruyén tinft héa ;b mach twong diong. n(<=Vg)
H.31. Diot ZENER:

Hinh 31 cho ta thily dac tuyén da duge tuyén tinth héa clia mot didt ZENER
va 50 do tuong duong clia nd trong ché do 6n dp. Pién dp ZENER V, 1a dai

luong dac tnmg quan trong ctia céc diot ZENER.

7<7p dung 2

Phan tit bon cuc vai dac tuyén doi ximg hinh chit N
Mach trén Tunh 32 dwoc thue hién bang mét bo
khuéeh dai tinh todan 1 nidng va 2 didt giéng rhan ¢é
dién dp ngudng la Vi va ¢d dién trd dong bang 1.
Hay xac dinh dde niyén v = f(v.) ctiu phan tt bon
CUuC nay.

H.32. Thue hién mér phan ut bén cue 6 dédc tuyén
hinh N.

a. ddc tuyén dd tuyén tinh héa ;
b. mach dién twomg divong.

B& khudch dai tinh todn 1am vige trong ché do tuyén
tinh (mach hoi tiép duge ndi vao dau vao dio). Hai
déu vao cla bo khuéeh dai tinh todn ¢é dién the nhur
nhau. Str dung cong thite cho céu chia dién dp ta cé:

L?

[3
g,’+ g N )
3

e Trudmg hop 1: 2 didt tac:
Ung dung dinh Tuat ndt tat dau vao dao ta co:
v, ¢

wicla v, = -7,
bicu nay dat dugc khi —Vp <o_ —v, SVp , ticla

3 3
=V, v, 2=V

e Truding hop 2: dict D, thong, Dy tac:
bi¢n dp dat tren dict D, 1de nay 1a V) vanhu vay:
Up

vy = 3 -Vp.

biéu nay dat duyce khi o, > ——%VD




Truong hop 3: di6t D, tic, Dy thong.

b Uy .
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3

........ et ‘;’D
U g 4
Vg = _;' +Vp. : 5
i -vp/ 2 Vo
. . 3 T ' »
biéu nay dat dugec khi ¢, < —ZVD . ‘% vp 0 AL TS
Diac tuyén trén hinh 33 biéu dién duge ci 3 tudng RERVN P
hop d@ncu & trén.
H.33. Ddc tuyén ciia mach 4 cic.
» Bé tap luyén: Baitdp 1.
6.4. May dién
May dién 1a mot phan tir 2 cuc khiong doi xang ¢6 chitc nang thuc u()
hi¢n eic bién déi nang luong. (y  ——

May dién duge ki hi¢u theo hinh 34.

Mdy dién s& 12 mot phdn nr tiéu thu dién néu né nhan nang lugng dién or
mach dé bi¢n déi thinh co nang (dong co), héa nang (ic quy, binh di¢n
phan)...

Cic bicn déi nay thutmg kém theo viée toa nhiét nhung trong moi truong
hop, phdn it tiéu thu dién khang chi ¢é t1da nhiér.

May dién s& 1d mOt phdn nr sinh dién néu né bién déi cde dang nang
lugng khac ma né ti¢éu thy nhu co nang (mdy phat dién mot chiéu hoic
xoay chiéu), héa nang (e quy, pin), quang nang (pin quang dién)... thianh
ning luong dién.

BPic tuyén finh cia may dién khong di qua géc toa do (h.35): may
dién c6 dién ap ho mach la Uy # 0 va dong dién ngan mach 1, =0,
tire 1a may dién 1a mot phdn ti 2 cuc tich cuc.
bDic tuyén tinh clia mot s6 may di¢én thong dung va ki hiéu cta ching
dugce trinh bay trén hinh 37.
Vige mo hinh héa cac mdy dién duge thue hién bang cach tuyén tinh hod
cac dic tuyén cha chiing (d6i khi tuyén tinh héa timg doan nho cla dic
tuyén).
Quan h¢ gifta cuong dg ¢ ctia dong dicén di qua mdy dién va di¢n dp u dat
trén nd (h.35) duge tuyén tinh hoéa theo cong thic:
u i

—+—=1.

Uy 1y
Néu dac tuyén duge tuyén tinh hoa theo timg doan, thi quan hé nhu &
cong thie trén duge dinh nghia cho timg doan cha déc tuyen (h.36).

H.34. Ki hiéu cia may dién.

A

fo
Uy -
/ 0 u

H.35. Ddc novén tinh ciia
dién tuyén rinh.

mday

H.36. Ddc nrvén tinh cia

=¥

mor

tmay dién dugc. tuyén tinh hoa
timg doan.
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Al d) Al

v U
e >
R T N
vung didt quang ving pin quang dién
e
H.37. Ddc tuvén tinh cita mét s6 mdy dién.
a) do quey chi; e=U, Ai
S e

b) ngudn on dp; .

: N T LA do doc
¢} binh dién phdn khdng phan cuc; '*P—@-‘{:} f \Lo doe =
d) phoré dist. - {

C6 hai cach mo hinh héa tuong duong (d6i ngiu) sao cho diéu kién:
. T o
Uy Iy

duge théa man.

6.4.1. May dién THEVENIN
He¢ thic dinh nghia may dién duge viét tudng minh theo w:

0
¢6 thé thay ring phén tr 2 cuc naycé thé duge thue hién bing cich méc
noi tiép mot ngudn dién 4p co s.d.d. e = (U, | va mot dicn trd ¢6 dién trd

U o s
dong r=— —[—(’— (h.38). Phin tir 2 cue duge thuc hién bing cdch niy 13 mot
o .
mdy dién THEVENIN ¢6 s.d.d. e v ¢6 dién trd trong r.

6.4.2. May dién NORTON
Hé thiic dinh nghia mdy dién dugc biéu dién theo i

I
i= [O —“—O“H .
Us
Phén tir 2 cuc tuong duomg duge hinh thanh bing cdch méc song song
mot nguodn dong dién ¢6 d.d.d. = 11, | vamot dién trG ¢ dién ddn dong
1 o s P .
g= ~-(—/(l (h.39). Phan tr 2 cye duge thue hién bang cach nay 1a mot mdy
40

dién NORTON c6 d.d.d. vy va c6 dién dan trong g.

H.38. Mdy dién THEVENIN va ki
hiéu.

8
i
i
A dodse 1
[Q ¥
e
n=1I

H.39. Mday dién NORTON va ki
hiéu.
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Mot mo hinh khéc ctia biép 4p Ii tudng duge trinh bay

mpo PDF Megand Split Unregistered ivéarsinin42hHpi Mwviinisirep op diéabisr st dung

p dung
Mo hinh héa mot bién ap li tudng
Mot bién dp i teong Ia mot phdan tir hén cuc dige ki
hiéu nlur trén hinh 40.
Mot hién dp Ii widng duoe thic hién bdng hai cudn
ddy By (socdp)va By (thit cdp) ghép véi nhau bdng
dién tir. Néu n| va ny la sé vong ddy clia méi cudn
. moo. s g
By va By thi1i s6 n==L ciing chinh I ti 56 biéh
A
doi dién ap cria mdy hién dp.
May bién dp luon duoc sit dung trong ché” do xoay
chiéu. Mot bién dp Ii tudng duoc thite hién bing cdc
cudn day i fuong ghép voi nhau mér cdch hoan
chinh. Phuong trinh cnia bién ap trong ché dj tuyén
tinh la:
iy =nuy va 1) =-nip

1) Hdy dica ra mét mé hinh cho bién dp dua trén cdc
phdn 1 2 cye co bdn.

. . 5 s u » A TR

2)Tinhdiéntrovao R, = =L cia cudn soredp khi comor
Ui

diéntrd cé gid i R, néi vdo 2 ddu ctia cudn thir cdp.

. . p " , N L N
NTinhdientréra R, = 2 i cuon thit cdp khi cé mét

=%

dién trd ¢ gid i R, noi vao 2 déu cia cudn so cdp.
4) Tinh ti s6 bién dp n sao cho dat duoc su phoi hop
trokhdng: R, =R, va R, =R, .
S) Chiing minh rdng mdy bién dp khong phdi Ia mot
phan tit tiéu thy ning luong va né ciing khéong tich tu
ndng hiong.

i 1 kl 52‘ A2

i
»

n
Tlll ! n2 T!lz

Al g 13

H.40. M6 hinh cia mét bién ap Ii nidng.
1) Dung cdc hé thic dinh nghia cla bién dp va céc
phan t&r 2 cyc co ban s& din dén mach nhu trén hinh
41. Cic nguén diéu khién biéu dién hiéu ing ghép
dién tr gilta cudn so cdp va cudn thi cip. Mé hinh
nhu trén khong phdi 1a duy nhat.

nhu nhau.
Ay 0y P A2
niy
Iul C) ity l(2
Aj A}

H.41. Mo hinh cia mét bién dp i hiong.

A

-
~

o
)

W
3

x|

w | M2 () L)
n

N )
3 @
Ko

H.42. Mé hinh khdc ciia mét bién dp i tuong.

2) Ta méc thém mot dién trd c6 gid tri R, tai ddu ra clia
bi¢n ap (h.43) va dua vao hai ddu cudn so cip dién 4p
uy . Tai ddu ra ta c6 thé viét nuy = —Ry,ip , khidé :

nuy

Rll
Tir d6 ta tinh duoc dong dién vao:

. nul) nzeq
i =—H| ———= = —
R R,

iy =

H
T TR TR y R
vadién tr& vao cua bién dp: R, :_—1-::—'2‘
N n
AL P Az Ay




3) Ta mic thém mot dién tr ¢6 gid tri R, tai dduvao  4) Dé ¢6 duge sy phdi hop trd khang, can phai co:
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iy thi uy =nR,j ,trdoétacéd ”1 =R, ticla n"R, =R, hay n=

. N i
uy = n(nk,ir) va R, =—;2—m ana,

5) May bién ap nhan tir dau vio cong suat
Ht) =g ()i, (1)
4 ) ];w‘ I”” - [] WR, ]m va dua ra tai ddu ra cong sudt:
A1) =~y ()in (1) =~y (r)]( ) Aty

4
5=

Mot may bién ap Ii tudng chi chuyén déi ning luong
ma khong tiéu thu, khong phat sinh va khong tich o
H.44. Mach dé'tinh dién tré ra. nang luong.

PIEU CAN GHI NHO

N P.G.D.C.D.

Ché do hoat dong ma & do hién tuong lan truyén tin hiéu cé thé bo qua duoc goi 1a ché do chuan dimg .
Trong phép gan diing chuan dimg (P.G.D.C.D.), mdi linh kién 13 mét phan tir phai dugc xem xét mot
cach toan cuc : mach dién duoc goi la cac mach véi cac tham so tap trung.

B DINH LUAT OHM CUC B0
j va E tilé thuan véi nhau:

j=7E,
trong d6y = (p, p, —p_p_) la do dan dién cua vat dan.

Chiéu ctia j chinh Ia chiéu caa dong dién va ciing 1a chiéu chuyén dong ciia tap hop cic phin tir mang
dién tich duong.

W SU BAO TOAN DIEN TiCH

Trong ché do khong phu thudc thoi gian, cuong do dong dién di ra tir mot méit kin nao do bang 0.




e

~ M DINH LUAT NUT

TongSlaipo & Eavidoge didol fﬁpﬁldﬂnﬁegi?mgr@dzwidn triotty doveyssinpopgfdiorm ndt va
k

g, =—1néu i; di tr nit ra ngoai.

M DINH LUAT VONG

Tong dai s6 cac dién ap trén cac phan tir 2 cuc trong mot vong c6 dinh huéng bang 0: Zskuk =0, trong
k

do g; =1 néu dién ap w; trén phan tr 2 cue cing huéng véi huong cia vong va g, =—1 néu u; trén

phan tir 2 cuc nguoc hudng voi vong,

B CONG SUAT DIEN DONG HOC
Cong sudt tirc thoi #(f) thu duge trén phan tir 2 cuce dat duéi dién ap u(f) va co6 dong dién i) chay qua la
F(6 = u(Hir).

Iy = v e ?
M KET NOI CAC PHAN TU' 2 CUC
® Mic noi tiép cic phan tir 2 cuc tuyén tinh sé tao ra phan tu 2 cuc tuyén tinh.
* Mic song song cac phan tir 2 cuc tuyén tinh sé tao ra phan tu 2 cuc tuyén tinh.

. -~ 7 ?
B CAC PHAN TU 2 CUC CO BAN
. Di_én tro
bién ap u(r) dat lén hai dau coa dién trd ti le thuan voi cuomg do dong dién i(f) chay qua né: u(f) = Ri(1).

e Cudn cam li tudng

bién ap u(t) dat 1én hai diau cia mot cuén cam li tuéng trong moi thoi diém ti 1é thuan véi dao ham cua
N N N , di(s

cuong do dong dién i(f) chay qua né: u(f) = L d(t ) .

Nang luong £(f) va ca cudng do ciia dong dién i(f) cia mot cuon day li tuéng khéong thé bi gian doan.

e Tu dién Ii tuong
Dong dién chay dén ban cuc cia mét tu dién tao nén dién tich +g(f) tai méi thoi diém ti lé thuan véi dao
ham cua dién ap u(#) dat trén hai ban cuc cua né:
'(_lg_(_ﬂ -C du(t) .
dt dt
Nang luong () va dién ap u(f) dat lén hai cuc cia mot tu dién va ca dién tich g(#) ciia né khong thé bi
gian doan.

i(t)=

;’723



B NGUON BOC LAP (KHONG bOI) _ _ _

« Ngr TR RV A0E GBI HR'GYFRREE VEIURA nRI R A hE TIRAR PrEPuoc vao
cuong do cia dong dién i(f) chay qua né. Mot nguon dién ap duge dac trung boi site dién dong (s.d.d.)
cia no.

¢ Ngudn dong khong déi bao dam cung cip mot dong dién c6 cuong do n(f) khong phu thuge vao dién
ap u(?) dat giiva 2 dau cda n6. Mot nguon dong dugce dic trung boi dong dién dong (d.d.d.) n(?) cia nd.

~ ~ I3 ra ~ 7
B NGUON TUYEN TINH CO BIEU KHIEN
Nguon tuyén tinh cé diéu khién 13 mot nguédn dién ap (hoac mot nguon dong) ma s.d.d. (hoic d.d.d.) cé
gia tri dugc xac dinh boi mét dai lugng dién «'(¢) hoac i'(¢) ¢6 két ndi vii mot phan tir khac trong mach.

M B{ KHUECH DAI TINH TOAN Li TUONG

Bo khuéch dai tinh todn ta mot bo khuéch dai vi sai: v, = f(e) trong dé € = (v, —v_) ladién ap visai ¢
dau vao.

Pai vdi bo khuéch dai vi sai li tudng:

* Dong dién vao i_ va i, bang 0, nhung dong dién ra i, do cic mach khac noi v6i by khuéch dai tinh
toan quyét dinh, cé thé chay vao hoic chay ra tai dau ra.

o Trong ché dé tuyén tinh, dién ap vi sai ¢ dau vao e = 0 va dién 4p ra v, 1a ¢o dinh do cic mach khac
quy¢t dinh, trong dé v, nam trong dai cia dién ap bao hoa -V, <v, <+V.-

M MAY DIEN
Miy dién 1a mot phan tir hai cuce khong doi ximg c6 chitc nang thuc hién cdc bién doi nang luong.
bic tuyén finh cha may dién khong di qua goc toa do: may dién c6 dién dap h mach U, # 0 va dong
dién ngan mach I, # 0, tirc la may dién 1a mot phan ti 2 cuc tich cue.
Co thé c6 hai mo hinh déi ngau:
e May dién THEVENIN

e=1Uyl va r:—&(>0)

I

e Miy di¢n NORTON

n=ilyl va g:—1—0(>0)
Uy

".C\?
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 N&i ghép cac may phat

Str dung may dién (THEVENIN hodc NORTON) va cic
tinh chét tong duong trong biéu dién dé thiét ké mo
hinh cho cdc phén & 2 cuc sau:

a) Cdc may dién THEVENIN mic néi tiép :

« A | |
BAInFAER)F Merge and Split Unregistered Version - http:// va>vv simpgapdf.com

S | pm——C
e'] 3 PR

b) Cic méy dién NORTON mic song song :

R n Ry 2

¢) Céc may dién THEVENIN méc song song :

d) Cic mdy dién NORTON méic néi tiép :

R] R’}

e) ¢ é
R R T >
N -

2 pién tré am

Mot bé bién déi cé dién trd am dugc thuc hién bang
mot bo khuéch dai tinh todn 1i tudng lam viéc trong
ché& do tuyén tinh.

A[

Y

?

Bl D S 4 | e 4 ‘82

a) Hay xdc dinh quan hé giita w1, /| va 1, , iy

b) Ngudi ta dat vao gita A, va B, mot phan ta 2
cuc D ¢6 dic tuyén i = flu). Tim dic tuy€n cha mach
nhin tr A, va By khi D 1a mot b bién déi c6 dién
tr& am va khi D 1a mot dién tré.

3 Mb hinh ctia gyrator

Gyrator 12 mét phén t bon cue ¢6 ki hiéu nhu & hinh
dudi. Mot trong nhig tinh chat cia mach nay 1a dién
tr& vao R, cliand ti 1é nghich véi dién trd tai R, miéc
ek I R
odaura: R, :_—1 =

I R

¢

0% b

Hing s6 R, la dién trg clia gyrator va la dai luong dac
trung cha gyrator. Trong ché& do tuyén tinh v & tan s6
thép ta ¢6 cdc phuong trinh cta gyrator nhu sau:

iy =-Ryip vauy = Riy .

A il Rg, i A
[ R e T
1 ) ( L
e —— e —
A'l A’y

1) Thiét k€ I mé hinh cho gyrator véi cdc nguon dién ap.
2) Méc mot w dién 1i tudng ¢6 dung lugng C vio dau
ra cla gyrator. Mach nay s&€ mo phong phan tir nao
gitta hai cuc clia dau vao va tinh dic tuyén cua phan
tirnay véi cdc gid tri R, = 10kQ), C=0,1uF?
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3) Mic vao dau ra cla gyrator mot nguén dién dp
¢(¢). Mach nay s& moé phéng phan tir nao gitta hai cuc
ctia diu vao va tinh dic tuyén cta phin t nay véi cic
giatri R, = 10kQ, e(t) = ¢,, cos(w!)?

4) Chimg minh ring mach trén day thuc hién mot
gyrator (gia thiét cdc bo khuéch dai tinh todn lam viéc
& ché do tuyén tinh).

VAN DUNG VON KIEN THUC

<4** B6 dao dong VAN DER PoL

1} Hiy chimg minh ring mach ¢6 so d6 kém ki hiéu
sau day 1a mot mach cong — tich phan véi phuong

trinh kje; —kren = RCE.
: - dr
, R/ky
E::} C
1
”I"L’z 1F
R/i\l
g | S— - l>°°
. — R B ”
:L, R/ _L ”I”
(’1 C AY
R/ks l

[ R

2) Hay chimg minh ring mach c6 so do va duge ki
hiéu nhu sau day la mot mach tich phan dao.

|1
i

R
[T - Do
+
e’ §
Vi
P —— ....Lj posmmorsmmmmones . 8
7T

3) Biét ring phdn t bon cuc ¢ dac tuyén déi xing

hinh chit N (di duoc néi dén & trong Ap dung 2) c6
( L \2

phuong trinh la s"=—¢'| 1 —| _e_J va duge ki hiéu

\Vb

nhu sau:

%

Hay thiét lap phuong trinh cho mach ngay dudi day.

AEN TUHOC B

2%
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4) Tai thoi diém ¢ = 0 ta dua nguén nudi vao mach

2) Trong trudng hop nao mach khéong c6 diém lam

nay. Fginiiah BinEREfY& Al Split UnregisterediGreisiiph (epaptiniaingiae femecisnthoin?

N

)

]
S
Y
n

Y el
N,

5* B& dao ddng tich thoat ding dén né-én

Deén né-6n ¢6 dién trd rat 16n khi tat va dién trd rit
nho khi phéng dién (dan). Dac tuyén V-A cia dén
né-6n nhu sau:

A

den sdng -y
P H
1 /

/ y
L~ dodoc 1

E A r
. A >
V€ Va TI

V,: dién dptat, V, : dién dp phong dién

Nhu vay, dac tuyén cla dén né-6n ¢6 mot doan véi
dién tro dong am.

Mach dao déng gébm may phdt dién dp mot chiéu véi
s.d.d. Ey, mot dién & R, mot tu dién € va mot den
né-6n N duoc thé hién & hinh sau day.

K R

1) Tai thoi diém ¢ = 0 khéa K déng. Hiy mo ta su
bién déi cia diém lam viéc M(u, i) cua dén né-6n xét
cac truong hop kha di

3) Xdc dinh dang cha dién dp u(f) trén hai dau cia
dén né-6n

Ditliéw: V, =70V, V, =80V, r = 1k, R = 100kQ,
C=10uF, E5 =100V,

BAI CHOA

1 N6t ghép cde mdy phat

Sirdung sic tiony dieong cita ach:

a)

b}
RUIR: A M

¢) Vot su iomy dicong THEVENIN - NORTON

2! R “2
v <&l iR; 7, 2 7
il X
28
¢ < R/IR> R R




d) Bing cdch weong tirta 6 ¢
) Bang cde g lif 1 ¢ >

9 Simpo RDF
<>
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nie fa R;?};"P‘R:f}g
Ri+Ry

A B L

C

&) Mot dien 1 mac song song voi mot nguon Gp 56 chang 6 ¥ nghia gf

caing teomg tu nine vy doi vor mor dién 1rd ide néi tiéh voi gt nguén dp., &> *-—W
nedo: N
e) 2 %‘

-4 €
—_— pr—

i

R
1\ N
R A 2 Diénroim
R

& @ n n R @) Bo khuéch dai tivh todn Jam viee & che' do nén tinh nén iy = 1y

{dién ap vi sai hing 0),

Doug dién vio ctia b khuéch di tinh todn hing 0:

X

vy =y = Riy =1y — Riy wén i = iy .
€ ¢
L msssnarnnorslfe b) il

TN ol b
L <

T”' NI1C
- ol [J il

Trong tuomg hop D la dién 1o thi déc mvén ciia phdn 0t 2 cie tiiong
duomg ld dide nivén ctia phin ne dién g am wy = —Rip Viddiv v =u,

x

vd i =—by oy =0 dp=—ionén dde mvén cla phda i 2 cue wong

—_ -
£ X ditong vor phiong trinh i) =~ f (1) s¢ dét xitag qua teue dién dp so véi
-/ dac mvén cia D .

IR Ar { Ay

Rne / -

.
G

) 0

: / \
Ja
\.,f

n e .
> @ 5 * 3 2R @ n R 3 Mo hinh ciia gyrator

1) Mach didi ddv hicu dién cdc phuong winh dinh nghia gyrator nthe hai
i aguén dién dp duge diéu khién hat dong dien ;
A

I 4
A 2

>4

ey

)
* >
2

'11

A

= 69 in e 2R o RE <> CD Rl "2
FIMY 3

:;28'



2) Tu a’m: dén ddu vao dong dién iy, tal vong ra xudr hién dign dp Nt By 6 dign the | va gifta dién 1ré R, va niie By ¢4 dong dién iy

0= R ﬁmpg)ﬁ Pnggdg,g(lgqq 2plit Unreglstere(gquggsion - http://www.simpopdf.com

) die diy ., . s s e
iy = B guar R ~-R,C —L vit dong dién nay lam xudt hién dién dp J
dt coode
o g2 di
ddu vao I wy =-K, iy =R,C o Niue vdy, néu nhin nr dau vdo thi
: !
mot gyeator sé hoat dong nh mot cugn cdm IF nidng vél dién cdm la

Ly=R;C.

Ghi chii: Vi L= 10H (mét gid ti dién cdm nyéin tink twong doi lon)
thi néin phii thite hién. cudn ddy s€ rdt ngug va cong kénh.

3} Néit 167 vao déu ra ciia gyrator mgt ngudn dién dp et) thi trong
mych vomg & ddu vao ta s€ ¢6 mét dong dién voi cudng dé
)= oft)

R,
vdo thi gyrator nay sé mo phong hogt dgng mor nguon dong véi d.d.d la
e{l)  encos(@!)

khong phu thuée vae dign dp ¢ ddu vao. Néu nhin ni dau

nity= . o

R, R, Kétqua la
4) BY khuéth dai tink todn 2 thiee hicn bg biéh d6i dién khdng dm c6 1di Ia = =R+ R (G — i) =~R,jy vd
Rx’ . Niut vdy 6 theé thay thé’ mach ndy bdng dién tré am ~R, noi gitia Uy = R iy + R Gy ~ir)= R0y,
B, vaddt.

A6 chinh I hé phuong winh dinh nghia gyrator.

A i R, i A A
4 4 4
K > C " =—C <> # Lo=R2C
PUN— -
Al A A
‘Al i; RE 121 A2 'ﬁl _’J
i |

n ) C 1y <> () & |y @ n(,)_é’[g?)

'
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1) Ap dung dinh ludt vé nit cho ddu vao thugn va déiu vaoe ddo (c6 dién
thé'la 1) ciiu b6 khuéch dai tinh 10dn ta ¢6:

e ~v - dv -1y = d(v-4)
p— ] s Y o o o = C .
® + ® Cdl va 3 3 gy
ki ks ko kg

Trir cde 56" hang twong ing cia hai phuong tinh wrén cho nhau, 1 cé:

d“
kiey —kyen =1 Ei rongdét = RC.
' !

2) Dé muci tré thanh b¢ tich phdn ddo, chi cdn viél dinh Tt nat 1 dein

vao ddo ciia bg khuéch dai tinh todn ta 6 @ = cmegds 'd\ . e dé

R‘

e'=-1 i—\! trongdé = RC

33 Tai ddu ra ciia bo khuéch dai tinh todn thuc hién phép cong - tich phan
ta 6 dién dp sij:

2
trong do e =—x{l—(;‘f—) } i %‘%-—'-%s.
v

Ld dao hém theo théi giws cika bid thite ddu va khit ede bién o) v e,

fu (Cs
G-t
Ddr 20 = Xy §p = A4} thi phutong trinh trén ddy sé 6 dung:
V3 B3
—?ld%\i-f-EO'(.vz—\ )3: Lo

; d: ,
4) Tu ¢ lam viée tai mat phang pha (s, y = 1 d—v ). Phuong trinh mé td
!

hoat déng ciia mach la:

ds 1 _dy 22 &

— =y v = =20 (87 -85 )y - —

dr = dr T
Gid thiét M(s, y) it diém pha tai thoi diém ¢ va r la khodng cdch it diém
nay dén goe toa do trong mdt piufng pha. Tacé:

1dr? _ ds 3 3v2
T s + d: -2 (52 S§IvE

-2
fite la qud dao pha cika mach s¢ hii iy vé gée { % <Opkhi Js] > sg va

S, dr2 o
86 phan ki { % > 0)khils) < s . Két qud Ja ton i mot vong giot han
gidng nhir mot vong tron ki & nho hodc gidng nhu mét hivh thoi khi o lom.
Quy dao pha cia mach s€ o0 khuynl huong bi "hair” 161 vong gici han dé
ma khong phu thuge vao diéu kién bun din.

Mot khi dur 161 vong giot han, diém M sé@ chay vinh vién trén vong ndy va
mach dd cho tra thanh mach dao déng ty duy tri ¢6 tén Id mach dao dong
Vavpeg PoL

t)t'p://\MNw.simpopdf.‘t:""

o=0,05

5 B& dao dong tich thodt ding dén né-én
E-

Theo ludt nit thi C% vi=="2 il RC% =E-Ri-
t !

Hé thitc Ey -

phang (u, 1) cita dde tuyén dén né on.

Ri—u=0 I phiong trinh ciia duong thing A trong mdt

Duong thing ndy chia mdt phing do thanh 2 ving: & ving ®
~Ri>u vioving @ Eg— Ri<u.

Trong vimg @ u la mor ham tdng theo thoi gian con trong ving @u la
mot ham gidm theo thot giun.

A
=Y

o Trudng hop 1 - dudmy thing
A cdt dde tuvén cita dén tai
mot diém duy nhdt, dén lic
nay sdng: diom lam viee bdt N4 @
ddu 1 0 va trer trén truc o
(07 diém My thi dimg, lic @

nay dén van 1dr. »

<V




» Tritomg hop 2. duong thing A

2) Biéu kién dao dong smg voi trugng hop 4, tie Ia tinh frang taf diém A

i dBimpoPBREiNIErge amd Split Unregistered Wersion®@ iattpidivivies sim o fidfideofn-Va. > 0 v

diém duy nhat, & d6 dén sing:
Diém lam viéc hdr dau tr O va
trwgn dén A. hie nay xu hiong
tang cia dién dp hdy con v
diém lam viée nhdy sang A’
wong khi dién dp vén khong doi
{do wic dung ciia ty dien), san dé

diém lam viée ot xudhy M-

- P 0l N ;Y it
va dimg 1gi ddy. lic nay den
sdng nlmg bi é chit it,

, A

s Triong hop 3. dimg thang A
cdr dide tuyén cia dén tai 3
diém.
Gidi thich cdc hién neong xdy
ra van niut irong hop 1.
Biém fam vide wuor dén Ms
va dimyg wi day, Hic nay dén N
vdn fi. ]

o Truomg hop 4: duong thing A
edt dde tyéh ciia dén i | diém Ai
trong ving dign tra dong dni.
Biéw fam viee bdt diuv 1r 0 va
gt dén A sau do thi nhdy sang
A dé théa man  dicy  kien

d .
(_”} > 0. Khi dar dén dicm
dr /4
A thi e nay dign kidn la

(EJ <.
dr A

Diém lam viée trupr dén E va nhdy sang E' dé thoa man diéu kién

du s S _— o ‘
(d— <O, tai diem E' thi diéu kién noi trén doi déu va diém lam viée
1/E

fai tricot dén A.

Chu trinl AAEE" cit 1gp di iap loi khong dimg trong sudt qué trink hogt
déng mong dat dén diem on dinh M, (nhung diéu nay khéng bao gior dot
duoe).

Ey -V, ~—R’—F"’- < 0, tie ld V. (1+ -?) > Ey >V, {(diéu nay kéo theo

diéu kien phy la £> Ya_ 1)

/ €

3) Cde didu kién R > {l ~lvw V, (I + eﬁ) > Eq >V, duge kiém
r e
chimg trong mach.

Ta nghién cin ha giai doan sau:

o Chuyén 1t 0 sang A: u+ RC% =Fg, i dé u=FEy(l-e"'1%C)
(diéu kien ban diu u = 0),
P R du L
o Chuyén tr A" sang E @ (I+— + RC m =FEy, nwe la
r !

E VS )
"Zo + Aje HRC trong d6 R' = 1R =
r+R r+ R

s6'tich phan.

H=

va Ay la hdng

. d , -
e Chuyén tirE'sang A; u+ RC:;—‘ =FEqy, mdé u=FEy+ Aye 1RC
1

Vé met gid iri thii gian dde tring © = R'C nhd hen rdt nhiéu so véi t
= RC. Thai gian dén sdng ngdn hon rdt nhiéu so véi thei gian dén tir.
Chu ki dao déng ctie mach la rdt ydn voi thdi gian (dt ciia dén va gin
bang thoi gian tdng cia u tiy 'V, dén 'V, .

7= RCInM T ~04s.
ED - v:x

- ¥
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DIEN BONG HOC

MS dau

Phdn nay sé tdp hop lai cde dinh li théng dung cho

phép nghién cin cdc mach trong phép gan diing chudn dimg

(P.G.D.C.D.). Cdc dinltli lién guan véi ché dg cudng hiic voi
cac ham kich thich dang sin sé dupe bién diéu dudi dang cde
fiam phute,

Trong link viee li thuyét mach, khai niém do on dinh

ciing quan trong nlhue khai niém tiryén tinh, Mot hé thong diioe
goi la én dinh néu khong thé tim dicoc mor tdp hop cde diéu

kién ban déue vai gia tri hitu han va mor héwn kich thich han ché

6 thé khién hé thong khong hot ar. Tir dinh nghia néy s€ dan ra
ditge cac diéu kién on dinh cho cdc hé niyén tinh va cde dién
kién nay sé ditoe nhde lai & ddy.

Clicong nay ciing nhit chiong trice bao gém nliing kién thice
(61 thiéu nhdt can phdi biét dé linht hot dioe cde van dé cria ede
chitong sau.

SOMEN TUHOU A

M uctiéu

B Tong hop céc dinh If tao thanh cdc cong
cu cua dién dong hoc.
B Minh hoa va str dung cdc dinh If nay.

DIEu CAN BIET TRUGC

W Cic kién thiic co s6 ve dién dong hoc.

® Cic kién thiic vé phuong trinh vi phan
tuyén tinh hé s6 hing cdp 1 v cip 2.

W Cic kién thic vé s6 phic.
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dién thé

1.1. Mach dién gom dién tré va ngudn
Ta xét trudng hop mot nit ma cde nhdnh ctia né chi gébm dién tré va cic
may dién (h.1).

D4
Sl
D
k ipa D
oy T, »
Roa mm

<« H.1. Mo mit cric mach dién.

Ta ¢6 cong thic cha dong dién cho mbi nhdnh tai nit A nhu sau:

' 'B “UATYBA bC VA D4
BA T T slea =T Vapy FNpy F

Rpa ) Rpa

Dinh luat nat biéu dién qua cic dién thé thu dugce bing ciach cho tong
cua tat ¢a cic dong dién di vao nat bang 0:

N
ZUB"UA+€BA+Zvc—1)/‘+Z;{nl)‘+l}[)_lx’/1 -9
7 Rp, ¢ KRe =\ Rpy

1.2. Binh li MILLMAN _
Tir hé thic trén ta suy ra biéu thic tudng minh clia dién the tai ndt V4 va
trinh bay két qua dudi dang téng qudt clia dinh 1i MILLMAN (h.2):

( Lo §
) - ..}.e . H f&
< J T gk 0 .
Z»”;’ff + “R. J A o Ay
vy = A7 jk o] ’_<
k '
1 .
o =0
. il [ i/
ek Tk J N |
ik sm

trong do s.d.d. ey va d.d.d. nj; c6 ddu duong khi ching hudng
vao nut Ay . H.2. Cac ki hieu cho dinh Ii
MILLMAN.




1.3. Mgk 99Ehid g

d(v ,
;'EA(!):C—————(ZEd[ va)

v dong dieén chay qua nhanh ¢6 cudn cam la:

!
[f'A(\{) '_—A;‘ ,[(L}F —Uy )df‘!‘a‘FA(O) ’

0

Ta thuong ki hiéu tuong trung cho dong dién chay qua cudn cam bing

cong thic :
ip (1) = J’(va —pg)dr

and Split Unregistered VerS|on - http://www.simpopdf.com
Phuong trinh cho dong dién chay qua nhanh ¢6 tu dién (h.3) a

E iz C ":A:"' L gy

H.3. Niit 6 o nhanh chita L
va C. '

Nhu vity dinh luat ndt biéu dién qua dién the s& c6 dang téng qudt nhu sau:

Zf’g “Ua tepy +Z£’C !

m Rpa ~ Rea
S -
D R!)A F dr

ﬁp dung d

Bo tong dai s6 v6i dau vao ¢o trong s0
Bo tong la mot maeh <6 n dau vao E; véi dién dp vio
o vamotdanra § eé dign dp rala vy (h4). Ung véi
i den vao la mot hé s¢ nhan thiee k; sao cho:

1
vy = kit
i=l1

(k; 1as6 thuc)

Ejo3plk
S =
' S
rry
Egyo——i k; 1;=Z&HT
"
&
mm

H.A4. Ki hiéu ciia bg tdng dai s6 vai dean vao 6 trong
S0

Muach t6ng nay 6 thé dige thue hién hang mot ho
khuéch dai tindr toan nhir san (h.5):
a) Dar vao cde ddi vao hai dién trd R nlut hinh 5

S Jg - e =0.
F

b) Néu mot sé hang kjvy ¢6 hé 6 k; > 0 thi mét dién

tro f?» s€ dige ndi gifta ngudn ;. va ddn vao thudn
!

cila B¢ khnéeh dai tinh todn; mot dién tré khde 6

crling tri s6° sé dige ndi giita dav vao ddo ciia hé

khuéch dai va dér.

) Néu mot s6"hang kjv; 6 hé 56" k; < 0 thi mot

J

dién tro va ddin vao

R dige noi gita ngnon v,
k.1 J
J
ddo ciia bo khuéch dai tink toan; mét dién trd khac
¢O cling i sO 6 ditoe ndi vao giita ddan vio thidn
ctia ho kkuéch dai va det.
d) Khi cdae nguon dioe noi vao bo khuéeh dai tinh
toan, cac didn trd mdc song song s¢ ditge thay thé
hang dién trd titong duong:
2.k

1 | 7 b - | i
) 7 AT S —
R, R j«ﬂ YRR

\ J J

1) Hdy clitng minh rang phitong phdp vica néu I
diing
2) Thige lién mot bo téug sao cho:

Ve =+ 2&’2 -
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{1 4
1 R
v; —{
L e
! - [>‘oo s o 3
E? — >
—{ +
?L’; -f— z’T L’.\y R
1 7 R
R —{ %
o A R
ikl t
onr
H.5. Thiee hién mot ho téng voi deu vao o6 trong so. P
1) Bo khuéch dai tinh todn lam viéc & ché do tuyén or” 2
tinh vi ¢6 dién trg hoi tiép R noi vio diu vao ddo. Ta -
ki hiéu vla dién dp dat vao gitta 2 ddu vao cia né. Ap R
dung dinh luat nit biéu dién qua dién the tai dau vao R
thuan va diu vio dao ta cé:

Z gx’, —_ - v

-+ Rttt
- R R R
i

P
va
; %*Z,:ZI_;: VG k> 0vh &, <0
koo lkf}

Trir céc 6 hang tuong ing cta hai phuong trinh trén
voi nhau va gian ude R di ta cé:

Dokt =y ko = kv + > kg =,
i J i 7

2) Bo téng ducc thue hién bude dau theo hinh Ga va
sau khi it gon ta ¢6 so dod trén hinh 6b.

a. So 6 khdi dau.
b. So dé cuoi cring.

H.6. The hién mor bo tong véi dau vao o6 trong s6

vy =0y +20 — 3.

2 Dinh li vé tac dung xép chéng

2.1. Viéc tat mot ngudn

Tat mot nguén dién ap 1a cho s.d.d. cua né gia tri 0, néi cdch khéc Ia thay
thé ngudn nay bing mot ¢éng tdc dong.

Tat mot nguon cong dién 1a cho d.d.d. ctia né gia tri 0, néi céch khéc 1a
thay thé nguén nay biang mot céng tdc mo (hd).

Chit y: Dé 1t mot nguon trén so do chi viée bo vong tron trong ki hiéu
cuid ngnon (IL7).

oO—=
R o
elr)
D= ——
R ot
i)

H.7. Tdr mot nguon: bho vong
tron trong ki hiéu ctia 1no.



2.2. Trudng hdp ngudn khéng doi (ché do khéng phu _
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Xét trudng hop mach dién tuyén tinh chi gébm cdc dién tr& va cdic mdy

dién v6i dac tuyén khong phu thude thoi gian. Gid thiet e; la s.d.d. cua

cic mdy dién kiéu THEVENIN va m;1a d.dd cla céc mdy dién kiéu

NORTON. Cic phuong trinh cho phép xdc dinh dong dién i chay qua mot

phén tor 2 cyc va dién dp « trén hai diu cta n6 la cac phuong trinh tuyén

tinh (phuong trinh coa vong va phuong trinh cia nit). Nhu vay 7 v u la

cdc ham tuyén tinh cia e; vany :

i‘ZZA);f’J,‘ +ZB;\,T]/; v fl:ZA)(’j +ZB;(T];\ s
7 k J k

trong dé A;, A';va By, B;(, 12 cic hé s6 phu thude vao dién tré clia mach
va céc hé s6 dinh nghia cdc ngudn diéu khién.

Néu tat ca cic ngudn déu tat trlr mot ngudn dién ap ¢; thi dong dién 7 trén
nhédnh ma ta quan tdm ¢6 gia tri /; = A;e; va dién ap trén hai ddu cua né
c6 gid trj u; = Aje ;. Hoan toan tuong tu, néu tat ca cdc ngudn déu tat trix
mot ngudn dong 1), thi dong dién / trén nhanh ma ta quan tam cé gia tri
iy = Bymy vadién dp trén hai ddu chand cod gid tri uy =By, .

Do dé:
f:ij- +Zik va 11:255} -i—Zuk ,
J k I k

v tir ddy ta c6 thé phat bicu dinh li vé tac dong xép chéng:

Trong ché d¢ nguon khong phu thude thoi gian, cudmg do dong dién
chay qua mot phan tir hai cuc cia mot mach tuyén tinh va dién ap
dat trén hai dau coa n6 bang toéng cua cac dai luong nay trong cic
trang thai khiac nhau cua mach dién, ma & do6 tat ca cic nguon déu
tat, chi trir mot nguon.

2.3. Trudng hdp ngudn bién dbi theo thai gian

Trong trudng hop ngudn bién déi theo thai gian, tinh tuyén tinh ctia cic
phuong trinh trén van duge bdo tén. Dinh |i vé tic dong xép chdng van dp
dung duge cho ché€ do xac lap cling nhu cho qud trinh qua do véi diéu
kién phai xem xét céc diéu kién ban ddu (dién tich trén tu va dong dién
trong cdc cudn cam).

Binh i vé tic dong xé€p chéng dp dung rat dé& dang cho ché do xdc lap va
nhdt la cho ch& do cudng biic véi tin hiéu kich thich hinh sin, & d6 tét ca cdc
dai luong 1a cdc ham tuan hoan khong phu thude vao diéu kién ban dau.

74p dung 2

Bo khuéch dai vi sai ¢6 tré Khang vio lon
B¢ khuéch dai vi sai (h.8) bao gom hai ho khuéch dai - Néy ta tét nguédn v, thi vy =0va
tinf toan 1i neong. Ta coi cde ho khuéch dai tinh todn
nay lant viée trong ché do tuyén tinh. vs, = Rk
Unyg dung dinh Ii vé tdc dong xép chong héy tinh dién Ri
dp thu dige & dé ra v, khi o6 cde dién dp vy va v, Vibo khuech dai tinh todn lam viéc trong ché do khuéch
tai cdce danvao Ey va Ey ciia bg khuéch dai. dai thuan. Ap dung dinh luét nit cho mit A ta ¢é:

i,
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R+ R .
va tlr do vy =——‘——-2‘~z’1. Ejemm—+ [oo s
\ R2 ? 4}
Sau khi khéi phuc lai nguén v va tit ngudn 2y ta m:‘ {— B T""S‘;
duoc vy =15 va vy, =0. Lt m
N . Ar . . R
Bay gionéu dp dung dinh ludt ndt cho nt A ta ¢o: R, : R,
0- tp Up— L”“.s'
R, R,
A
S s e o _ R+ R
vi tir dé: v = —]—21;3 .
Ry
Ap dung dinh 1i x&p chéng ta cé: Ry
R +R
vy =0+ 0" 21_2_(”2_[(,]), v Dee
. : : R
2 , E3 et .
d6 chinh la phuong trinh mé ta chic niang cla bd T r
khuéch dai vi sat. 4 mm
Chu ¥ riing néu bo khuéch dai tinh todn 1a 1i tuong thi o
tr¢ khing tai cde diu vao clia bo khuéch dai vi sai 1a ) ,
vo cling 16n. H.8. Bo khuéch dui vi sai ¢6 tra khang vao lon.
» bétap luyén: Baitdp 1.
3 Pinh Ii THEVENIN va NORTON
7 Iy + . Py » e » h !
Chiing ta chi X€t 0 day tricomg hop cua cdc nguon khéng doi, trudng hop D 4 d6 déc EL
cdc nguén & ché do xdc lap v6i tin hiéu kich thich hinh sin sé duge n6i ~ —T— i &
dén o Muc 9.4 va 9.5, T

Xét mot phdan tir 2 cyc tuyén tinh D bao gom céc dién tro, cic nguon
thudng vi cdc ngudn dicu khién, trong d6 cdc nguédn sau duge diéu khién
bang cdc dai lugng thude phin tlr hai cuc D. Tinh tuyén tinh cta phan tir 2
cue duge biéu hién & quan hé bac nhat giita dién dp trén hai ddu va dong
dién chay qua né ma ta c6 thé viét duoc dudi dang:

u.,I _,

Uy ]U ’

trong d6 U, 1a dién dp hd mach va [ 1a dong dién ngén mach clia phén tt

2 cuc. Ta dd biét (Chuong |, Muc 6.4) riing quan hé nay la quan hé gitia dién
ap U dit trén hai dau ciia mot mdy dién ¢6 dong dién / chay qua (h.9a).

3.1. Binh li THEVENIN

Moi phén tir 2 cuc tuong duong véi mot may dién THEVENIN ¢6 cac
dac diém:

¢ 8.d.d. twong duong cua né e,, =Uy, trong d6 U, 1a dign dp giita 2

dau cua phan tir 2 cue khi hé mach;

* bién tro tuong duong R, cua nd la Ry, = —1—0 , trong do I la
0

dong dién ngan mach ciia phan tir 2 cuc (h.9b).

/ 7}6q=10
Up=eeq /

e 7

H.9a. Ddc tuyén ciia mét phan o
2 cye tuyén tinh.

Ao

B

H.9b. Biéit dién dinh i THEVENIN.



Ché do 1am viéce cho phép tinh todn hodc do cdc dac tuyén (e, 1) nhu sau:
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diu cua phin ur hai cue khi hd mach (/ = O):

toy =Ug=-UU=0);

* D¢ tinh todn hodc do dién tr& twong duong R, ta tit cdc ngudn va dat
vao gilta 2 cue cia phan tr mot dién dp U. Goi [i5 ngusny 18 dong dién
chay qua phian to 2 cuc ta ¢6 dién tro:

R,

g =

U

[(lét nguén)

3.2. Binh li NORTON

M{ji phin tir 2 cyc tuong duong vét mot may dién NORTON ¢6 cac dac
diém: o

* D.d.d. tuong duong cua né n,, =1, , trong dé I, la dong dién
ngin mach cua phan tir 2 cuc;

P X " AN 1 A 3
* bién dan tuong duong G,, cianéta G, = ——UQ— ,trong do Uy 1a
0

dién ap gitra hai dau caa phan tir 2 cyc khi hé mach (h.10).
Ché do lam viée cho phép tinh todn hoidc do dac cic dic tuyén (1, g) nhu sau:
* D.d.d. twong duong 1, cta né duge xdic dinh boi dong dién I khi
ngin mach (U = 0) cta phan tlr 2 cuc:

Moy =y = HU =0);

» D¢ tinh toan hodc do dién din tuong duong G, ta tit cdc ngudn va dit
: : g duong G, g .

vio gitta hai cuc cta phin tr mot dién dp U. Goi 14 paygny 1 dong dign
chay qua phin tr 2 cye ta ¢6 dién dan:

I

(At ngudny

Geq =

1

>
-

Req E—B l’?éq U

B

H.10. Biéu dién dinh If NORTON.

He thic :

1.
Gy = [

Req €oy

doi khi rat 1a tién lgi cho viéc tinh
todn dién tro trong cua mot sé

U loai phéan I 2 cuc.
/ ; /
Bo khuéch dai bang transistor tuong cuc Biét ring: B =100, p= 11kQ, r=1kQ, n=10"va

Bo klnéch dai bang transistor hidng cuc trong ché dg
tuvén tinh va o tan s6'thap dicoe cho trén hinh 11 a.

Dien dp vy do mdy phdt (¢, Ry) tao ra ditge dia
den dan vao ciia hé khuéch dai va tai dan ra ta ¢6
dien dp v, trén dién trotai Ry . Cde ngudn 3y va
We'ee la cde nguon tuyén tinh dicge didu khién. pva r

la cdc dién ird ddc trimg cria transistor.

Xie dinli may dién THEVENIN (e, va Ry, ) niong

chtong voi ho kel dui nhin ar hai dan eva dién o i,




Ta cit .bd dign S & R, va tinh sdd 1 ko
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vong (R + )+ Wles )i = o =0 ta thu duge
ce =0 e Ung dung h¢ thiic Gy, = . Thay dién tr& tai

o= € = W(tee )ic =() €Th
b Ry +r ‘ bing viéc ngdn mach ta cé:
A M A ’ 2l A )e . # ~ - . N\ . g)
Ap dung dinh luit niit cho nit C ta cé: ie(R, =0 = N1 - tie 12 i = Biyy va iy, = 2 :
o Weedi=0 g
Bip = ——2 L
P ) Peg
o J L Q2 . 2 oz . do dé N =
Néu thay thé iy, bang bieu thitc biéu dién né theo Ry+r
(Vee)i =0 VA giai cho (v, )i.=0 ta thu dugc “ o T _ Ry +r-PBpu K Bu
ﬂ] oy = — .
2 R, +r R, +r
€Th =(€’ce)i,::() -“—EE‘R%—‘" —1100e, . “Th PRy +7) b T
Por=(Ry +1) Tém lai, néu nhin tir /
Ta s€ tinh tiép Gy, theo 2 cich khac nhau. dau ra thi bo khuéch «
e Dién tros R, vin duge tich khdi mach vinguén ¢, bigr, dal bang transistor
\ luding cuc duge biéu
bi¢n dp v, dat lén diu ra ciia b khuéch dai s€ taonén  dién bing mot mady Reg Neg
dién THEVENIN theo

N ca . % . . .
dong dién i, :_g_e__+ Bry, , rong d6 pe, = “(Rg +Miy,  mo hinh nhu trén

C o ax hinh 11b.
tirdé néu khtr iy, ta thu ducc dién dan THEVENIN Gy,
Gy = e 1 _Br ~0,08mS H.ll'b. MAciy‘ dién Ti'févENlN twong duong vol bo
Ve P Ry+r khuéch dai hang transistor hidng cuc.

P Pétap luyén: Bai tdp 2.

Ché do hoat déng va su én dinh cla
mach tuyén tinh

4.1. Bac cia mét mach

Ta thuc hien mot phdn it 2 cue tuyén tinh khong cluwa nguon doc tap
(nguén khong déi) bang cdch ket hop cdc phén f thu dong (cdc dién
trd, tu dién, cudn cam) va cdc phan ur tich cuc (cdc mdy phat dién ap
va mdy phat dong dién tuyén tinh c¢6 diéu khién). Ta nuoi phan tir hai
cuc nay bing mot may phat doc 1ap c6 kha ning dua ra mot klch thich
(dlen ap hay dong dién) cho trude e(r) (h.12). Dap g s(9) ctia phan tr

hai cuc v6i dau vao kich thich e(r) 1a dai lugng can nghién ctu: dong g -
dién trén nhanh va dién thé trén nut... e
Quy luat bién thién cla s(f) dugc xdc dinh bdi mot phuong trinh vi phan -
tuyén tinh hé s6 hing c6 dang t0ng quat nhu sau: ()16( o -

ds(r) d”S(f) de(z ) d”e(r) -
D(}S(f)—i—D‘—'d——'F +D}1 —NO (f}-**Nl & ..+Nm—-('i?r'. ‘ :Is(i)
Béie: cria mach ta hdc cao nhdt crio dao ham 6 nidit trong phuong trinh vi phan. )*‘* I’Lp<
Dap ung s(t) cua phan tr hai cuc déi véi ddu vao kich thich e(r) nhan dugc
bing cach giai phuong trinh vi phan trén day. Ddp tng niy ¢6 dang: T
s(6) = 5p(0) + 51 (1) , rong d6: H.12. tu vao mor ham kich

e so(0) 1a nghiém tdng quat ciia phuong trinh vi phan thudn nhit (tdc 1 thich la et} mach sé 6 ddp ing
khong cé thanh phén & vé phai hay khong ¢6 kich thich & ddu vao) hay  /d s(1).
cdn goi 1a ddp tng tu do cua phén tr 2 cuc.



¢ s1(7) langhiém nghiém riéng cta phuong trinh ¢6 vé phai khac 0. Trong
truon@ PR HeMerge mel splidinnegisiaraaviessiones e ://www.simpopdf.com
duoc chon [a ham tudn hodn ¢6 cling chu ki nhu haim kich (hay mot chiéu).
Nghiém nay khong phu thude vao diéu kién ban dau va né miéu tid ché do bén
viing, hay con duge goi 1a ché do xdc lap hodc cudng biic cua phin tir 2 cuc.
Cic diéu kién ban diu dp dung vio nghiém t6ng quat cho phép xéc dinh
cic hang s6 tich phan.

4.2. Su 6n dinh cta mach tuyén tinh

Trong Ii thuyét mach, khdi niém vé do 6n dinh cling quan trong nhu khdi
niém vé do tuyén tinh.

Mot hé thong duoc goi 1a 6n dinh néu khéong thé tim dugc mot tap hop céc
diéu kién ban dau véi gid tri hitu han va mot him kich thich han ché ¢é
thé khiéh hé théng khong hoi tu. Trong trudng hgp cdc mach tuyén tinh,
diéu kién 6n dinh duoc phan tich theo:

» Mot diéu kién 6n dinh lién quan dén ché do tu do cta mach biéu hién
bing viéc khong thé tim duoc cac diéu kién ban dau véi gid tri hiru han ¢6
thé khién hé thong 6 dép (ing phéan ki

¢ Mot diéu kién 6n dinh lién quan dén ché do cudng bie cla mach biéu
hién bing viéc khong thé tim duoc mot ham kich thich han ché c6 thé
khiéi hé thong c6 dap img phan ki.

4.3. Ché& dd tu do cta cac mach bac 1 va bac 2

4.3.1. Mach bac 1
Ché do ty do dugc bicu dién bang nghiém cta phuong trinh vi phan

ds(r)
Dys(ty+ Dy ——==0,
oSU)+ 0 =
phuong trinh vi phan nay ¢6 phuong trinh dic trung {a Dy + Dpr =0 v
v Do
nghiém la 5y =——=.
Nhir vay nghiém ctia phuong trinh vi phan la s(1) = s(0)e’?" v thoi gian
dac trung cta mach 1a thoi gian tich thoat © = 1
H

Ddp ring s(1) hoi tu néue ry < 0. e la néu cae hé s6° Dy va Dy cia phuong
trinh vi phan ¢6 cang daw. Ché"dé e do vi vdy s6 bi hdm (nén tdi dan).
4.3.2. Mach bac 2

Ché do ty do duoc biéu dién bing nghiém cta phuong trinh vi phan:

! 2.
Dys(ry+ Dy B0 4 p, 43O _¢
dr dr?
phuong trinh vi phan naty ¢6 phuong trinh dac tnmg [ Dy + Dyr + Dyr® =0
véi bit thic [2: A = DY —4DyD,
¢ Truong hop 1: A > 0. Nghiém ry va ry ctia phuong trinh dac trung la cic
nghiém thue phan biet. Nghiém cha phuong trinh vi phén ¢6 dang:
s(y= Al(‘}i( -+ Azé’}é; .
e Truong hop 2: A = 0. Nghiém cta phuong trinh dic trung la nghiém
thie kép 1y = 0
e Kep 1y = _~‘)D

4

v nghiém cta phuong trinh vi phin ¢6 dang

s(t) = (Ar + B)e'™




o Truong hop 3: A < 0. Nghiém cua phuon trmh dac trung 1a cac s6 phic
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lién hop r = a £ jo, trong d6 a —_E_ va @ = va nghiém cua
2

phuong trinh vi phan ¢6 dang:

s()= em(Acoscor + Bsinwr) .
Dé dap tng tu do hoi tu, diéu kién cdn va du 1a nghiém thuc cia phuong
trinh dic trung 1a am va nghiém phic ¢6 phan thuc 4m hodc bang 0. Diéu
kién nay duoc thod min khi tdng clia c4c nghiém la am hodc bing 0 va
tich cha cac nghiem la duong, tic 1a cic hé s6 D,, Dy va Dy cia
phuong trinh vi phan ¢6 ciing dau.
4.3.3. Két luan
Két hop cic két qua cha ba trudng hop trén ta o6 thé it ra két luan:
Ché do tu do cia mot mach bac 1 hoac bac 2 sé héi tu néu cac hé s6
cua phuong trinh vi phan ¢6 cung dau.

ﬁp dung 4

Su 6n dinh cia mot hé thong bac 2 R,
Trén hinh 13 la so do ciia mot mach bdc 2 trong dé R+ Ry Fa

hé khuéch dai tinh todn 1a 1i niong. duoc méc thanh bé khuéch dai thuan.
Tai thoi diém t = 0 tu dién di phong hét va khéng o
dong dién trong cudn cdam.

trong dé v = vi bo khuéch dai tinh todn

Khir ¢ va tinh dao ham theo thoi gian biéu thitc thu

> . e . dudctaco:
1) Tine pineomg trinh vi phdn cia dién dp v, tai dau 5
ra ciia ho khuéch dai tinh todn. d oy +§_dj_§_ + 3% -0
2) Khdo st s on dinh ciia mach, biét rdng: dri? T dr s
1 LR Ry |2 . L
> = . trong dé ©( = va
“Jic RCIR R It N 1T

21 (mR'mRﬁRzJ: | (g_'__f;)
T R'C\{ R R R'C\R R

2) Dién dp ra », cia bd khuéch dai tinh todn tinh

dugce biang cdch giai phuong trinh vi phan wyén tinh

thuan nhat bac 2 ndi trén.

Phuong trinh dic trung cua né L

22, +(0§ =0
T

vai biét thire it gon la:

A'z—l;-mg <0

2
H.13. Mach bic 2 voi cac phan tr RLC mdc song  vanghiém [a
song. I
i At (it 4 o A0 r=g=tjo.
1) Theo dinh luat ndt ip dung cho diu vio thuan ctia T
bo khuéch dai tinh todn ta ¢é: trong dé :
. 57
('dg 1 [:?dw—n@--m ‘:0, (o—\f(og——l—;
72

s



Nghlem ctia phuong trinh vi phén la :
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v.(1) = Ae cos{wt

trong dé A va ¢ la cic hang s6 tich phan duge xic
dinh tir céc dicu kién ban dau.

1
e Truong hop 1: — <0 .
T

bién dp v (+) 1a mot ham tang theo thoi gian va bo

khuéch dai tinh todn s& bi bdo hoa. Hé thong vi the

khong hoi .

Day 1a trudng hop hoan toan 1i thuyét, ing véi dién ap
ra v, (t) c¢6 dang hinh sin. Mach da cho 1a mot bo dao

dong tao ra tin hi¢u hinh sin.
e Trudng hop 3: 1 >0.
T

bién ap v (¢) 1a mot ham giam theo thoi gian va dat
t6i gid tri 0. Hé thong vi the s& 6n dinh. Phuong trinh
vi phan cta hé thong 1a phuong trinh cap 2 vdi cac hé
s6 cd cuing dau.

5 Ham kich hinh sin va biéu dién bing

s6 phuc

Tt ca cdc ham f{7) hinh sin véi tdn s6 géc © déu cé thé bidu dién duge
duéi dang fir) = fi; cos(wt +¢) , trong d6 £, >0 la bién d6 va ¢ 1a pha

cla né & goe thoi gian (7 = 0).

Gia thiét g(1) = g, cos(®! +¢) 12 ham hinh sin biéu dién mot hién tugng
vat 1i nao dé. Ta c6 thé biéu dién ham nay nhu mot ham phitc nhur sau:

=y PO, Jor
.‘.g.(f)-gm{ ‘Eme ?

trong do jz = -1 va 6 phic 8 = gmejdf’ 1 bién do phic cua g(7).

Modun g, vaargument ¢ cia bién do phic g, chinh la bién do va
pha & goc thoi gian cda ham sin g{¢) = g cos(wt+¢):

E&m =]§m] va ¢ =3rg(gm)

Muén trd lai cach biéu dién bang s6 thuc ta chi viéc 14y phén thuc cta dai

huong phic (), tic Ta:
g(t) = ,i’a’e[g({)] = //a’e[gmejw

= Aelgme’ )= g,

cos(wt +4)

Chii ¥ © Sir tuong 1ing gitta mot ham sin va dai hiong phite lién quan voi
né duge bdo toan trong tdt cd cdc phép thao tde tuyén tinh.

Dap Uing cudng burc hinh sin cia mét

mach tuyén tinh

Ché d6 cudng biic ciia mét mach chi ¢6 thé xuat hién sau khi ché dé tu do
ctia mach di tat. Ta gid thi€t tat ca cdc mach nghién citu sau day déu c6

ché do tu do tat dan.

Xét mot mach ¢ hanh vi tuan theo phuong trinh vi phan tuyén tinh cap

hai ¢6 hé s hing nhu sau:

Dys(h+ D,

‘“NO 1)+N1

de(r)

ds{t )
dr d;

d s(1) de(t) N
dr -

2
dr-




Khi bi kich thich bdi moét tin hleu hinh sin 1a e(f)=e¢, cos(w! +d
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dang:
s(1) = 5, cos(@! +d, ).
Néu ding cich biéu dién bing ham phuc thi phuong trinh vi phin ¢6 dang:
Dys()+ Dy$(n) + Dy (1) = Nyett) + Ny ét) + N é(1)

Tinh hiéu qua cla cich biéu dién bing ham phic 1a & chd 6 su tuong
duomg gida dao him theo thdi gian cba ¢(7) hodc s(7) va viée nhan ching
Vol jo.
Nhir vay viée tim nghiém riéng dang sin s& dugc thay the bing viéc tim
nghiém ctia mot phuong trinh dai s6 bac nhat véi s(1):

Dystt) + joo Dyst) + (o) Dasr) = Nyett) + jo Ny e(r) + (o) Noe(t)

tir 40 ta 6 ngay:

o Nyt joN| +(j(°)2N2 jor _ N(jo) 0t
s(1) = 5 Em¢ T eme
Dy + jo Dy +(jo)™ D, D(jo)

va

N(JU)) N(}@) I
Do) ™~ Djoy ™ o

(biéu thitc & miu so khong thé bang O khi ché do tu do la tat dan).

jb

Sm =

jot

Nghiém rieng s(1) = s, cos(wr +¢,) 1a phin thuc clia s() =s,e” , véi
N(fw)
Spy =18
m =kl = Do)

va

¢, =arg(sy ) =9, +arg[N(jw)]—arg[ D jo)].
Do léch pha giita dap Gng (1) va ham kich thich (/) la:

¢ =¢, ~, =arg[N(jo)] -arg| D(je)).

Dé dip tng Circ”m:g buic ctia mot mach tuyén tinh, déi véi ham kich thich
hinh sin véi bién do gidi han, hoi tu can phai thoa méan céc diéu kién sau:
e Bi¢u thitc D(jo) = 0, tic 1a jw khong phai 1a nghiém clia phuong trinh
dac trung cha phuong trinh vi phan ca mach.
* Bac clia bidu thifc N(jw) phai nhd hon hoac bing bac cla D(jo), néu
khoéng khi @ —» oo thi dap tmg cia hé thdng s€ khong hoi tu ngay ca khi
kich thich diu vio ¢6 bién do gidi han.

7 Diéu kién 6n dinh clia mét mach
tuyén tinh

Tap hop cdc diéu kién 6n dinh clia ché do ur do va ché do cudng bite hinh
sin cta mach tuyén tinh, ta ¢6 thé phat biéu két qua éng quat héa sau




Cho mot mach tuyén tinh ¢6 hanh vi dugc mo ta béi phuong trinh vi
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n mo
dstt) .+Dnds(t)-N (t)+Nl——dm+ +Nm—dde:)
de” !

Dys(t)+ Dy

biéu kién can va du dé mach néi trén 6n dinh la:

¢ Cic nghiém cta phuong trinh dic trumg phai 1a thuc va am, hoac
néu 1a phiie thi phai ¢6 phan thyc am.

¢ Bac m cua biéu thitc phia bén phai cua phuong trinh vi phan phai
nho hon hoac bang bac n ciia biéu thirc phia bén trai cua né (m < n).

8 Tré khang phuc

8.1. binh nghia

Xét trudng hop mot phin tir 2 cuc fuyén tinh thu dong trong ché do diéu
hoa. Néu sit dung cich biéu dién phiic cta dién dp trén hai cyc cta né la

u(t) =u, " trong dé 1, = umew" thi s& c6 dong dién chay qua né 1a
i= g'mefm’ ,trongdé [ = :'mcff@" .

Tré khang phic (hay téng &) clia mot phén tr 2 cuc 1a mot dai lugng
phtic va duge dinh nghia nhu sau:

Z(jw) ==
tm

Maodun Z(m)zfll—"i cua rd khing phic Z(w) chinh 1a trd khiang cta

Im

phin wr hai cuc. Tré khdng phic ¢6 thit nguyén 14 ohm (€2). Pha ctia né
o) = (¢, —d;) 1ahiéu pha gilta dién dp va dong dién cia phan tir 2 cyc.
Phan thuc R(®) cta trd khing phitc Z(jo) cia phin tr 2 cuc 1a dién trd cia
n6, con phin do X(w) 1a dién khang cia né:

£(jo) = R(w) + jX).
Din nap phic (hay tong din) Y(jo) cha mot phéan tr 2 cuc 1a dai lugng
nghich dao cua trd khdng phic:
1 fm

L(jo)  tn

Y(jo) =

| S , .
Modun Y(w) = 7 cta dan nap phic Y(jo) chinh 1a din nap cla phan

{©)

tt 2 cue. Phéan thue G(w) cha dan nap phic Y(jo) ctia phin tir 2 cuc 1a dién
dan clia no, cdn phan o B(w) 1a dién nap clia né:

Y(jw) =G(w) + jB(w).

8.2. Vi du vé trd khang
= Dién tro
Ap dung dinh ludt Ohm () = Ri(f) ta duoc
Zjo) =="=R.
! m
Trér khing phite clia mot dién tra 12 s6 thyue va 1a hiing s6. Dién dp va dong
dién ctia né cting pha véi nhau.




B Cudn cam
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Quan hé MPZ) = LQ'Z([M biégu dién duélpde_mg phfx’{? la u,, = jlwi,, ,wrdé tap Pop
c6: Z(jo)=""= jLo .

I o
Trd khing phic ctia mot cudn cam Z(jo) = joL la thuan ao. Trd khang
Z(w) = oL (con goi la cdm khang) cang I6n khi tdn s6 cang cao. Cudn
cam c6 xu hudng chéng lai su thay d6i ctia dong dién.
( tén s6 cao mot cudn cam ¢6 hanh vi nhu mot cong tic hé. Nguoc lai &
tan s6 thip né hoat dong nhu mot cong tic déng.

Pha (hay argument) clla Z(jo) la ¢ = % : dién 4p sém pha 7—;- so v&i dong

dién trén cudn cam .
m Tu dién

Quan hé i{(t)=C df;(f) biéu dién dudi dang phic 1a i, = joCu,, , tir d6
t
ta co: Z(jm):—kf‘—m=.—l——.
im _}{DC

Tré khdng phitc clia mét tu dién Z(jo)= 12 thudn do. Tré khdng

Jjo
Zo)= % (cOn goi 1a dung khdng) cang nho khi tan s6 cang cao: su
0

cdn tr¢ dong dién cang yéu khi tan s6 cang cao.
O tin s6 thap mot tu dién o6 hanh vi nhu mot cong tic hd. Nguoc lai & tdn
s& cao né hoat dong nhu mot cong tic déng.

K . = ks o ¢ = s 7, £
Pha (hay argument) coa Z(jv) 1a ¢ = ~§: dién dp tré pha B so véi dong
dién trén tu.
8.3. Nai ghép cac tré khang
® Mic noi tiép:
Khi mic néi tiép, trd khang cia cdc phén tir 2 cuc s€ duge cong lai:

U
Z="2=%"7,.

Lm %

8 Mic song song: ~
Khi méc song song, dan nap clia cdc phan tir 2 cuc sé duge cOng lai:

/]
Xzfﬁ:z}:k'
=mo

Luat ghép néi cac tré khang phiic trong ché do diéu hoa ciing giong
nhu khi ghép ndi cic dién trd trong ché do mot chiéu.

> - ”» l\7 4
Cac dinh luat tdng quat cua mach
»? r .’ R > ~ -
tuyén tinh biéu dién bang ham phirc
Trong ché d diéu hoa, tat ca cic dong dién nhdnh i (f) va céc hiéu dién
th€ ctia nhanh 1 (¢) cha mét mach tuyén tinh déu 1a céc dai lugng hinh

sin. Diéu nay cho phép ta sl dung céc ki hiéu phic d¢ phét biéu céc dinh
luat téng quat clia mach dién.




9.1. Cac dinh luat KIRCHHOFF
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W Dinh luat nat;
ng ikm :0
k
M Binh luat vong:
Dkl =0
k

Cac dinh luat KIRCHHOFF ¢ cung dang khi viét duéi dang thuc ciing
nhur du6i dang phiic.
9.2. Dinh luat nut biéu dién qua cac dién thé

Dinh luat nay da duge xay dung trong Chuong 2 muc 1. Viét dudi dang
phifc n6 ¢6 dang don gian nhu sau (h.14):

%IX i€ jan V) 7 1=0,
j

trongdé ¢ ;. va M jikm huéng vé nat A, .

Khi khong ¢é cdc ngudn (mdy phit dién) thi phuong trinh trén s& ¢6 dang
don gian hon nhung lai rat hay duoce sir dung va duge goi 1a dinh luat nit
biéu dién qua céc dién the:

ZX jf(@ﬁn )= 0
Jk

9.3. Binh li MiLLMAN
Biéu dién tudng minh dién thé vy, tai nit A, trong phuong trinh tong
qudt ta thu duoc dinh I MILLMAN:

Z N jkm + Z Xjk (Qjm + ﬁjkm)

j=k j#k

Vkm = Z Kjk

j#k

trong do e jkm YA njkm huéng vé nut A, .

9.4. Binh li THEVENIN
Méi phan tr 2 cuc tuyén tinh tuong duong vii mot mdy dién
THEVENIN trong d6(h.15):
e S.d.d. phiic e,, ctia né bang bién do phic cua dién ap giira hai dau
cua phan tu 2 cuce khi hd mach:

En =y iy =0);
¢ I'ro khang noi Z thu dugc bing cich tat tat ca cac nguon va xac
dinh cuong dé dong dién chay qua khi dit lén hai dau cua phan to 2
cuc mot dién ap:

., U . R P
Z == (cac nguon déu bi tat)

{!Il
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H.14. Ki hiéu ding cho viée viét
dinh i MILLMAN.

u

—n

Tﬁm

H.15. Mdy phdt THEVENIN tong
duong,




9.5. Dinh li NORTON

Moi piEPa B Bl Mais avang SPHoURIS AiRie RSk Mo SioRg-dattp://

e D.d.d. phirc n,

mach cia phan tu2 we m =iy, (u, =0).

e Dién dan trong Y cia né thu duoc bang cach tat tat ca cac nguon va
xac dinh cuong do dong dién chay qua khi dat 1én hai dau cua phan

tur 2 cuc mot the hiéu: Y

cua no b‘iing bién do phiic cua dong dién ngin

i N )
= l—ti (cac nguon déu bi tat).

im

d<f.com

.Simpo

i
7 =m

—-m

H.16. Mdy phdat NORTON tiiong
duonyg.

=m
Chii y : %:z:;ﬂ
— m
A pdung B
Mo phong mot cam khang

Trén hinh 17 la so do cho mach mo phong cam khdng,
trong do cac ho khwéch dai tinh toan Ia i niong. Hdy
xdc dinh tiro khang vao ciia mach va chimg minh rdang
né ricong duong vor cam khdng ciia mor cudn cam ma
ta 6 thé biéu dién ditsi dang ham ctia R va C.

} —|
Tt
R R
| ]
I C
£ —
N + oo R
N _ D oo
U(’ - r—il
mn + S
Ro
Ry

Hai bd khuéch dai tinh todn Iam viéc trong ché do
tuyén tinh vi c6 cdc mach héi ti€p ndi vé cic dau vao
dao cua ching. Hai dién tro R tao thinh mot bo
phandpnén v, =2¢,.

Ap dung dinh luat niit cho diu vao ddo cta bo khuéch
dai tinh todn tha hai ta ¢6:

2L en i d6cs o 2L,
—~ =—joCv',trddco ', =—— :
R~ /UEs £ 7 7oRC
Do d6 dong dién vao ctia mach la:
P ootem2t ve-uly 20,
le - . 2 y
R R JoOR"C
dong dién nay tmg véi trd khang vao la:
1. 52
== == joR°C,
£=75 2]

—e
. , p 2
tic la tuong duong véi mot cudon cam ¢d L = —é—R C.

CH.17. M6 phong mét cudn cam.

10

hiéu hinh sin

Céng suat trung binh cia mét tin

Cong suat trung binh trén mot phan tir 2 cuc 1a 2(0) = u(pi(t). Gia tri

trung binh cna n6 trong ché€ do cuong birc hinh sin
<.7 >=0,5uy,i,,cosQ = UICOS(p

ll]

2

l]l

trong do U = la dién ap hiéu dung, I =

N

la:

la

dong dién hiéu

dung va o la d¢ léch pha giira dién ap so v6i dong dién.

Cong sudt 0,5u

s6 cong sudt cua phan tr 2 cuc.

m HI

48

=UI duge do bang von-ampe (VA). Coso goi 1a hé
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m DINH LUAT NUT BIEU DIEN QUA CAC DIEN THE
binh luat nat biéu dién qua cac dién thé thu duge bang cach cho tong cua tat ca cic dong dién chay vao
nut A bang 0:

ZUB —Us +€p4 N Ve~ V4 +Z(T]D‘ + Up —1,",1>:()
7 Rp4 Rea U7 Rpy

m DINH Li MiLLman
Dinhli MILLMAN dp dung cho nat A :

trong d6 s.d.d. e vadd.d. ny co dau duong khi ching huténg vao niat 4, .

m DINH Li VE TAC DUNG XEP CHONG

Trong ché do nguén bat bién theo thoi gian, cudong do dong dién chay qua mot phan tir 2 cuc cia mot

mach tuyén tinh va dién ap dat trén hai dau cua né bang tong cua cac dai hrong nay trong cac trang thai

khac nhau coa mach dién, ma ¢ d6 tat ca cac nguon déu tat chi trir mét nguon.

m DINH Li Tévenin (ché dd khdng phu thude thai gian)

Moi phan tu 2 cuc tuong duong véi mot may dién THEVENIN trong d6 ¢

* S.d.d. tuong duong cua né ., = Uy , trong d6 Uy la dién dp gitra hai dau cia phan tr 2 cuc khi hd mach;
RN ) A - ~ U - ~ » » . < ?

* Di¢n tro trong (tuong duong) R,, cvanola R,, = ——EQ , trong do I 1a dong dién ngidn mach cua

1]

phan tur 2 cuc.

= DINH Li Norton (ché dé khdng phu thudc thai gian)

Moi phan tir 2 cuc tuong duong v6i mot may dién NORTON trong do:

* D.d.d. tuong duong cia né n,, = I, trong do I, 1a dong di¢n ngdn mach ctia phan ti 2 cuc;

ECY kKt 2 4 ” ~ I 2 ~ L e £~ » r it
¢ bien dan trong (tuong duong) G,, cua no la Gy = -——LTU— , trong do U, la dién ap gitra hai dau coa
0
phan tir 2 cue khi hé mach.

m CHE DO TU DO

Ché do tu do cia mot mach bac 1 hoac béc 2 sé hoi tu néu cac hé s6 cua phuong trinh vi phin ¢6 ciing diu.

m DIEV KlEN ON DINH
biéu kién can va da dé mot mach tuyén tinh c6 hanh vi mé ta duoe bing phuong trinh vi phan
tuyén tinh hé so hang:
f n_. m,.
Dyst+ Dy B 4 i, 5O e n 3, N, 9 4.
dt

dt dr” B

on dinh la:

FEN U HOC A




e Cac nghiém cua phuong trinh dac trung phai la s6 thuc va am, hoac néu la s6 phic thi phai ¢6 phan
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e Bac m ctia biéu thitc ¢ vé phai ctia phuong trinh vi phan phai nho hon ho:ic bing bac n cua biéu thie ¢
ve trai cia né (m <n).
m CAC DINH LUAT TONG QUAT TRONG CHE BO CUGNG BUC HINH SIN
e Tro khdng phiic
Luat ghép noi cac trg khang phire trong ché do diéu hoa ciing giong nhu khi ghép noi cic dién khang
trong ché do 1 chiéu.
o Cdc dinh ludt KIRCHHOFF
Cic dinh luat cia KIRCHHOFF ¢6 cung dang khi viét duéi dang thuc ciing nhu dudi dang phiic.
¢ Dinh ludt nit:
Z[ij(yjm +€jkm *_l_/km)+1ljkmj=0,
Jj=k
trong do € y,,, van jkm hudéng vé nit A,

e Dinh l{f MILLMAN

Zﬂjkm + Z Yii(Wjm + €jgm)
_Jjzk J*k

Ekm = Z Yir

j#k

trong do ez, van jkm huéng vé nit A,

e Dinh li THEVENIN
Moéi phan tir 2 cuc tuong duong v6i mot may dién THEVENIN trong do (h.15):
S.d.d. phirc cta né e, bing bién do phic coa dién ap gitra hai dau coa phan tir 2 cuc khi hé mach
en =iy (i =0);
Tro khang trong Z thu duoc bing cach tit tat ca cic nguon va xéc dinh cuong do dong dién chay qua
khi dat Ién hai dau cta phan tir 2 cuc mot theé hiéu:

7 = 4m

T (cac nguon déu bi tat).
“m

e Dinh li NORTON

Moi phan tir 2 cyc tuong duong v6i mot may dién NORTON trong dé :

D.d.d. phic cia né n,, bang bién do phirc cua dong dién ngian mach cia phan tir 2 cuc N, =k
(u,, =0);

Dién dan trong cta no thu duge bing cach tit tit ca cac nguén tr do va xac dinh cuong do dong dién
chay qua khi dit 1én hai dau cta phan tir 2 cuc mot thé hiéu.

n

i e e ,
Y., == (cac nguodn déu bj tit).
U

o Cong sudt trung binh
Cong suat trung binh trén mot phan tir 2 cuc 1a 2(H) = u(Hi(9). Gia tri trung binh cua né trong ché do
cuong buc sin la <#> = 0,5u,i, cosp =Ul cosg , trong d6 U = % la dién ap hiéu dung va I = fmoyy

V2

dong dién hi¢u dung va ¢ 1a do léch pha giira dién ap so véi dong dién.
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7 Do dién dung

Mach duoc trinh bay dudi day gom 2 tu dién Cy va
C, trude d6 da duge phéng hét dién tich. Tai thoi
diém = 0 khéa K déng lai.

N
=

1) Tinh lugng dién tich ¢ di qua dién tro R.

2) Chiing minh ring mach dudi day 1a mot mach tich
phan vi sai ¢6 tr¢s khdng vao lén.

Lam thé nao dé c6 thé kiém chiing lai bing thuc nghiém
gid tr1 ¢ da tinh & phan 1) khi sit dung mach nay?

Go
__H..__.__
H- Do Ry
S Jr—— _ D“’ s
- +
.

E  E

3) Ta c6 thé sir dung mach trén dé do dién dung cla
tu dién khong?

-~ . -« ’ oot . A”
2 Nguén dong dién cé diéu khién
1) Bo khuéch dai tinh todn duge diing trong so dé la li
tudng va lam viéc trong ché do tuyén tinh. Hay rit ra
hé thic giita dong dién ra i, theo cdc dién ap diu vao
ep va ey .

2) Xdac dinh dién trd ra cia mach.

.
E R
T b P S mn
(1' | S |
o 1
VAN DUNG VON KIEN THUC

3 Cac may phat tuong duong

Sir dung cdc dinh 1i THEVENIN hozic NORTON dé tim
cde mdy phat tuong duong véi céc phan tir 2 cuc sau:

a)
b)

4% sy 8n dinh clia mach cé dist higu
img duéng ham (di6t tunnel)

Mot diot hiéu ing dudng hdm néu duge phan cuc mot
cach thich hop s& twong duong véi mét dién trs am
méc song song véi 1 tu dién va tao thanh mot linh
kién bién thién theo tin hiéu.

—5— &




Xét mach sau day vai dién dp phin cuc Ey va dong
dien SRR AL

S dung so dé tuong
dJuong cua didt tunnel
d¢ xde dinh phuong
tnnh vio phin mo 1a
quiat he giita &40y v i)

Iy + i(1}

) Egy
KR
DT(’U) kich bien doi

A
[

Q

Trong dicu Kién ndo

mach nay on dinh?

** Tinh doi ngau

Har mich déi ngdu ¢6 cic cich mic khde nhau nhung
¢de phuong trinh d¢ mo ta hinh vi cha ching ¢6 cling
bin chat

Beé minh hoa cho dinh nghia niy ta xét mot mach
eOm cie phin tr R, L, C miic n6i tiép va duge nuoi
bang mot nguén dién dp ¢6 s.d.d. er). Phuong triinh
cho vong ¢ cung dong dién (1) 1

'
. ditry 1 ¢, ‘

A= Ri(Yy+ L——=+— [i(n)dt + 11,-(0) (1)

{ ds C! ¢
U
:"“-i\)““"x '.(f ' /Y‘Yir‘“v'“

| ' ]
Do 1

| |

|
i
L

Ta xem xét ticp mach gom cic linh kien R, L, C mic
song song va duge nuoi bing mot ngudn dong dién
chung voi ddd. n(). Vi dién dp nfr) chung cho cic
nhinh, phuong trinh cho dong dién n(r) i

¢

nin = (;u(r)-%CdH(’) iJ‘n(f)dH/L{()) (2)
0

@ oG G i

Hin

Hai mach trén ¢6 cach mic khdce nhau nhung hinh vi
cta ching lai duge mo ta bing cdc phuong trinh ¢6
ctng ban chit: chdang 1 cde mach doi nglu.

e Thi dy vira 161 cho ta thily cde cip phan tr déi ngdu:
Cudng do dong dién (1) <> Dién dp u(t)

Dicn td R <> bien dan G

Pién cam [ <> Pign dung C

Ngudn dien dp () <> Nguon dong dién ()
Cong sult (1) va ning lugng 1) cling 1 cle dai
luong déi ngdu. Trong biéu dién bang ham phic ciing
c6 cidp doi ngau

Tro khing £ «>DinnapY

* Ta s& néi chinh xdc hon vé quan hé gitta cac phin ur
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dién i(r) véi dai luong déi nglu cta né bing hé thu’c

n(ry = Ryi(r), trong dé Ry 1a mot dién tro bat ky.

Nhan K, vdo hai vé ctia phuong trinh (2) & trén v str

dung hé thire vira néu 1(1) = Ryi(r) ta thu duoc

e
Rn = G"i)i(’) CR{ “( ) RU J/(’ dr + Kyl (0) (3)
O
Dong nhit cdc thanh phan trong phuong trinh (1) va
(3) ta thu duoc:

,[Q)’N

Gid i cua dlén o Ry .

L ")
E::RG

con duge goi i dién w6

R y L n
R(i’ _“:RG“ )—/‘?R(‘;’

chufin héa, ¢é thé giit ¢6 dinh dé tinh todn phan tr doi
ngiu néu bidt duge gid tri cta cde phan wr gbe.

Trong Iinh vue dién @, cuong do dong dién thudng
vio quiing mA, dién dp thudmg ¢ V' vd g khing la
e AQ. Neu ldy Ry =14€) tacé thé thu duoc cic dai

lugng doi ngdu véi cde gid tri quen thude. Vidu mot w

dién C = 1y tuong tng véi mot dién cam Lo = Lnld,
con mot dién trd R = 1AQ wong tng véi mot dién din
G=1ms.

* Mot mach dai ngdu véi mot mach goe cho trude,
mi céc nhash ctia né khong dé 1én nhau, ¢é thé duoe
thue hién theo quy tic sau:
- Bédnh dau mot diém ¢ bén trong mdi vong déc lap cla
mach goc va mot diém & ngodi mach niy. Tuong (g v&i
méi diem nay 1 mot nut trong vong ctia mach déi ngdu.
- Méi phiin tir ctia mach gde ndm gita hai diém trong
vir ngodi. Cic phan tr doi ngdu cta mach doi ngdu &
ndim gitta hai ndt d6i ngdu trong dng.
- Neu moéi vong cia mach goc déu duge dinh hudng,
khi viét phuong trinh cho moi vong wong much dé
(ZS/\ 4=y thi ¢ phia mach d6i nglu, khi viét cic

&
phuong trinh déi ngdu cho nat (ZS,{ =0, mach déi

. 4

ngdu ciing s¢ duoe dinh huomg,
Hiy chimg minh ring:
a) Mach ¢4 cdc phan 1 (R, L, O) mic néi tiép sé ¢o
mach do6i nglu la cdce phin tr (R, L, C) miic song song
vi nguoe lai.
b) Tan 6 cong hutng o, cta mach (R, [, ) gbe va tin
s0 cong hudng o 'y cta mach doi ngiu bang nhau.
¢) Hé 58 chat lugng cta mach goce gdm cde phan
Loy |

R RCo

(R, L, C) mic ndi tiép Q = bing hé s



chit lu'ong ¢ cia mach gdm cic ph“ln tr déi ngéu Seait khi whdiar hati vé'van di ve thie hién tich phas 1 e6:
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NC song song ROy {duy = R Cs (din

’ G G'Loy y= ffd:’: 0 0 RG-RG
d) My phdt THEVENIN ¢6 d6i ngdu [a mdy phat NORTON. J R+ R+ R, R+ R +R,

¢) D61 vt mot mach ¢é hat nit thi phuong trinh
POUILLET ¢6 doi ngau 1a phuong trinh MILLMAN.

0 Mach ciu xoay chiéu

Xie dinh diéu kien can biing cho moi mach cau dudi
day va néi rd phuong phip tao ra ché do lam viée cho
phép nhan duoce trang thdi can bing.

a) Cau song song SAUTY

Ry
R 2y Hai ho kiwdeh dat tinh todn ldm viée trong ché'do wvélt tink lé do cde
! vang hét tiép vé cde déw vao ddo ciia cluing. Vivay ta ¢6:
ott) R ,ode)
Iy = = ——
(¢ 0 ,
N RU dr
./ Phutony trinh niy dish nghia mach wén nha o mét bo tich phan vi sai,
g v disth nghta g 01 b
b Ciu MAXWELL Neuw cde bg kiceh dai tinh lodn I i niong wié 156 Fhadng vao ciia moch

tich phdn la vo cing lon. Dé 6 the du dien tich g, i can ndi hai déu vao

R L
, ciid bo tich phan vél mot dicn o RNV oy — oy = Ri nén:

dv’ R
Rl Y.

| @ & RGo

{ R, né iy g lic din khdug o6 dican tich i

efr L R ) Re
4—1-1 R o R fi(/f:———{-.
| O RiCo Rl
I Frie I didn dp o dedv ra o b tich phds s6 616 thidgn vot dién tich ¢,
¢) Cu ROBINSON 3 Mach ndy o thé dioe dimg vao vide do dién dung ciia m dien, Nhe ta

R, Ry tha tréw hinh o7, dién trd Ryl dicn i hién d6iva dicoe dimg dé' diéu

chinty dong dicn {dur gic wi 0. R, va Cs d cde tind kién chudi va C,
chindy I didn dhng cdn do.
2 Ngudn dong dion 6 didu khien

Uy Ta ki bicu w b dicn dp o dn va cita bo khiéch dai tind wodn. Dinh ludt
it dp dung cho dau vao thucn vi ddn vao die cho w ldn heer ede pincong

irinh:
[ —% . ey =x — %
) = +-I—‘~,—‘\=1\Am—!-———+ﬂ—-|i=().
o, rRTR T R R
BA' GIAl Cony cde v nong dng ciiet hoi plutong irind wrén véi nhent 1 tha diege:
PRt
1 Do diés duny TR
P Ta ki hicw s 4y lan ot L ede dong dien ehay qua R C, . Co 23 Nt ta tr cae ngudn e, v e, i dedt mot dien idp < & dan ra o
LS. BRI SH] | 9 : 1 3 (L
tong st o s iy Apdimg dinh bt vourg che vong chit 3 dicn 1 1 g, ta sk dere dong dien va la:
CORE s Rotis 6= Ryliy ~ 1) =0 nvds: jom ST LS
SREA ¢ :
R R
Yy RC, Y RO dity Apdung dinh ludt wiit cho dedu vio deio 1o ¢6
PISEA Ut A df o -1 %
R+ R+ Ry R+ R+ Ry S R



Tit ngudnta ed: v= Ryyi .
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cling. Nhiw vdy mach dd cho la mét nguén dong tuyén tinh dié khién bing
dién dp vi sui ) — e .

-

Chii ¥ rang ta 6 the dodn trge duge két gqud nay: Trong cdu hoi tntde, e R R Mo

A nhan dige bié thite cho I, trong d6 1y khong phy thude vdo s:

6 mét "mdy phdt” ¢6 khd nding cung cdp dong dién khéng phy thude vio
theé higu & hai cue ciia né. D6 chinh 1d dinh nghtu ciia mor nguon dong I
nidng <6 dién trd trong vo cung lon.

3 My phdt nmong dwong
a) Bing cdch thio bd dién 116 R mde ndi 1iép voi cde ngudn dong vé dién
tro R mdic song song voi cde ngudn dién dp, to ¢6:

i=—kii + 2‘_’ Jds Ry, = —E— Vi thé:
R 2+ &R

Fa

b) <
a) O . A
- A R ¢
had ?n ?ﬂ 1
.- () B
. A

¢
2
J¢{
_._{D___..
=

o Dién dp hd mach

Bién 11 twong duong duge tink bang edeh 11 11 ed cde ngudn: Phiong trinft moch cdu chia dong la:
Ry + R o
§o —_-é..__..'}.__n Va it =
Ri+R+Ry+ Ry R
LU RoRy — RR
el — — & ekt Vy—Vy = 2R = RiRs

R|+R2+R3+R4

» Dién ir¢ tuong duong
Téit nguon ta duge:

va ta thudiwge Ry, = R/2.

Bién dp hd mach sé bing s.d.d. nong duong (Vg = epy) . A pdung dinh

Tudit wit cho mi A (khi khong 6 dong dién raj tu ¢6;

e—e e~ e . )
n+ R”’+q+ R’I/’:D,er?'JG(’m:er'*'("V{fy
N
| F———

L Ry = (Ry + R)I(Ry + Ry) suy ra Ry,

trdo wed!

b) Can phdi chit y nguén c6 diéu khién! ™ R
3 ¢
Dién dp ha mgch 56 bing s.d.d. twong duong. Ap dung dink ludt ni ta ¢6: +"m
12 " . e 1+4&R
ku —TTh + -ﬁ =0 rrongdd ey, = e —u Mdétcé: ey, = g

2+ kR

R| +R2

+R2+R3+R4n'

= Oqp -

AR+ RRy +Ry)
R\‘+ Rz +R3+R4 ’

€5
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Much neong (hfglg cho ¢hé dp xouy «

i L

()= el = i ~ LY
dt

i{1)y= —l’l+C%,
r ot

1 dé hing cdch kiut Vy 1 c6:

Lcil— (RC——-)d'
dr? dr

(1 'Ejf - pde
v r dr

. . L L
Biéu kién on dink (theo Muc 7} da: (RC - —J >0 va 1—— >0, nie

r r

laR<rval <iRC

5 Tinh doi ngdn

1 Ta 56 mink hoa viée dp dung quy tde thidl k& mach doi ngdu cho mach
cd cde phdu ut (R, L, C) mde ndi tiép.. Mach déi ngdu ciia mach twén la
miach ¢6 cdae phan i (R, L, C) mide song song véi cdc thong so:

=t o=R R o=k
2 2
Ry Ry Ry

trong d6 Ry 1o dién ted v6 gid tri bat ki.

Ap dung ciing mét quy tde cho mach (RLCY inde song song ta s¢ thu duge
mach (RLCYAST nedu mde nél 1iép nhur trén hink s

(2)

- - e
N s Y
vy L v 5 N
y Y3 5
& é [
A Ay )
H
i
I
7
P
Ay
QL
Ay

2} Tdn 56 cong huong wg cita mach (R, L, C} néi 1ip théa mén didu kién
(DgLC =1.Tdn s6"cong huong ©'y cia mach (R, L, C} song song doi
7 o s g 2 g s . N s
nghu thoa mdn diéu kien 5 C'L' =1 vi cde mach ndy 6 cing phitong
trint mé 1. Sir dung quan hé giita cde phdn 17 d6t ngdu ta cé:
]
2 L R L1 o
W =y W S e = g -
L'ct L ge LC

3y Chi edin sit dung quan hé gitta cde phdn 0F 467 pgdu va phirong trink
W5 =Wy o

Cog LR, _Log

Q=G‘ RORO R

:Q.

4

4
\
.
[ /'
N Y .
N .
LN .
A A,y -7
- e
A!
q’ g . .
I
A




Quy 1 hiel ké mash 461 ngdu <ip dung cho mot mu’\' dien THEVENIN 6
dién i r}és.‘ R dioe |;$ M hinh dm)v ‘Wm h
may dien m'P(M co dicn dii tcug G, r}a wl

e quen thude ciia may dién THEVENIN va NORTON né thay Ry =1 .

n ¢ ( dfital

R N O
g m— ==

R Ry 1

& =0 duge dp dung cho mot véng, con dinli hut
4
dsi pgein ctia né la ding hudt nii va duoe dp dung cho mér mie dé hién dién
cde dong dicn Zz:& i =0,

i

5) Dink Indt vong

Luct Povikr duge dp dung cho mét vong ma trong 48 16t od cde phan ni
4 e At . . P ¥ e e ~ A . .
dét disge mae 0o 1iép. Binh lude d6i ngdan voi né ko dé dp dung cho mét

nitd it 0 dé cde phan ttciing notvot mit 40, do 1 hedt MiLLsian,

Z €0

Ludt POULLET ditoe phet Dié nhie sau: | = =g
( g |

Binks tudr doi ngdn ciia dinh hut én la:

v do chinh fa dint i MiLLyAN crid inach ©6 hai pit,

R& T};

6 Much cdu voay chiéu
D Gid thidt Zva Z lan heor 1 11 kuing ciia hai maeli song song iR, C}
va (R, Cy) . Diéu kidn cdn hing cdu:
oo d ]
RyZ=RZy titchi Rj==Ry—,
2L = MLy Hilcd vz 2;)

3¢ ehitgie hici dién vd ring hon:

R (%-t-j(nc): Rzi%g-%-;ﬁ)(j) v

Can bang phan thite vot nhau va phan do vai nhau ia thu dige dién kién

iszUes: ditere ki ffé{re d VE?%SJW/: ; ,u!zh ﬁax / \;Sész %q‘pg Qd f.com

Ché'do lain viée:
Cdn phdi tich riéng viée didu chink Ry va Cy dé ching hhong phy

thuge vao nhau.

3 ’ s g - [ . . RR'\
® Gohé dg mot chiéu: w o6 dink hién tré o gid i Ry = —=
1
o G elé do xouy chidu i gt (dn 56 ndo 46 wa 6 dink biél dung & gid iri
Co e CR,
o= .
Ry

Clury:

Néu cde nt dién trong mavl <6 1op dién méi khong Ji ntong (dién nd cdch

dien R, va Ry thap) thi ta phdi tinh déu cde gid i thie 1€ nav, i o
RR;

phii thay thé” cie dicn rd R bdng R =—iwvq R, hing
R+R
R'O: RRI()
- R+ Ry

Mach cdu nay dimg 47 do dién dung C.

2) Dicu kién can hing cdu £ = RyRy —— c6 thé due bicu dicn uring
¢ § & 1% ¢ g
2y
minh hou la:

R+ joLl=RR, (I—« + jwCy |,
Ry J
nrdé ta 6 cde didu kien thiee hicn khong phy thuge win 56> RRy = R(R
vi L= RiRCy .
Ché do lam viéc:
Cdn phai wch rieng viee diew chinh Ry va Cy d¢ chimg khong phu

thuge vio nhai:

» G ohé A9 mot chicu: tacd dinh bidn 116 6 gic i Ry = ===
R
o G ché'dg vouy chicu i motwan s6 nhdl dinh e o6 dinh hicn dung & gid
o L
i Cy = .
RlRQ

Mach can MAWELL dimg d6 do dién cdm.
3) D6 S bidu dién uedng mink dicu kien can bing, w viét nd dudi dong

e s

11
Ri=R| Rt l| —+ j(y |.
1 ( ‘CJ(R Jo U}

tivdd ta 6 cde dicu kign phdi the hion: Ry = 2R, vaoCR = 1.

Ry =Ry

Tu nhan thdy ring didu kion thit hoi pha thuge voo in 5o,
Ché'dg lam viéc:
s chon Ry = 2Ry vachon tudién C 6 gid i hidl iride;
s hién ddi R sao cho dat diéu kién cdn bang.
Mach cdu nay ding dé' do tén 5

w1

“ 2t 2mRC
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DIEU HOA
MOT TiN HIEU
TUAN HOAN

MS dEu

Tat cd cde tin hiéu tudan hodn thue hién duge mot cach vt

Ii déu ¢6 thé duge phan tich nhu st xép chdng cia cdc tin hidu sin.
Nhievay, mot tin hiéu tudn hoan 6 thé dioc mé td hing cdc dit
liéu ctia mot 1dp hop cde thanh phan diéu hoa cita né va toan bo
viée xieli, c6 kha ndang hdo ton duge ¢de dde tinh tuan hoan ciia
né, bao gom hodc la thém vao cdc thanh phan méi (Iam giau phé
tin s6), hodic 1a 1dy ot di cée thanh phdn dé (lam nghéo phé)..
Khi phép xit 1i It tuyén tinh, phé ciia mot tin hiéu thuong

nghéo di, hay chi it la khong thé phong phit hon 1én. N gwoc lai, néu
phép xieli la phi tuyén thi phd ciia tin hiéu sé luén duoe lam cho
phong phit Ién.

Viée lam giau hode lam nghéo o6 diéu khién phé ciia mot

tin hiéu tudn hoan tiwong dwong voi viée s dung cice phép bién do
d6i voi tin hiéu va viée nay thuong dan dén cdc img dung vdr quan
trong trong thuc 1é: loc, diéu ché, Idy mau...

. A
Muctiéu
B Dinh nghia viéc phan tich moét tin
hiéu tudn hoan thanh chudi FOURIER.
B Dua vio va str dung khdi niém phé
tan s6.

Bt cAn BiET TRUGC
B Cich biéu dién phitc cla céc dai
luong hinh sin.
B Cic tinh chat cha ché d6 tuyén tinh.
® Dinh li vé tic dong xép chéng.
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1.1. Pinh li FOURIER

Gia thiét s(9) 14 mot tin hiéu tuin hoan véi chu ki T =—. Tai moi
')

thoi diém ¢ ma 6 do6 tin hiéu 1a lién tuc, no 6 thé duge khai trién duy
nhat thanh chudi FOURIER sau:

s(f) = Ao + Z [A,, cos(nwt) + B, sin(nw t))
2 n=1
Néu tin hiéu s(#) khong lién tuc tai thoi diém ¢ (h.1) thi chuéi FOURIER
¢0 dang :
t t
spt) = [s( +);s( )

Cic hé s0 cua chudi FOURIER duoe tinh theo cac cong thire sau:

2 fy+T R 2 T .
n= —r s(tycos(no )dt va B, =— J: s(t)sin(no £)dt
T4 T

}

trong do ¢y 12 mot thoi diém bat ki.

- Nhu vay, mot tin hiéu tudn hoan s(f) ¢6 thé duoc phan tich thanh tong cta:
oL L Ao
» mot tin hiéu khong doi (mét chiéu) s, = -2— ;
e mot téng vo han ciia céc tin hiéu hinh sin
sp(t) = A, cos(nwt) + B, sin(nw!) (n=1)
véi tin 6 1an luot 12 o, 2o, ..., nw goi 1a cdc hai va tao nén thanh phan
gon séng s ..{r) (xoay chiéu) cua tin hiéu ban ddu:

o
SO =50+ 5, =5+ Zs,,(r) .
n=l
Tin hiéu mot chiéu 1a gia tri trung binh cua tin hiéu s(¢) trong mot
chuki: sy =<s(t)>.
Hai bac 1 (n 2 1) 1a tin hiéu:
§plt)= A, cos(nwt) + B, sin{iw ).
Hai bac 1 ¢d cling tan s6 véi tin hiéu ban dau s(7) va duge goi 1a hai co ban:
51(1) = A, cos{a!) + By sin(e 1) .
Chii y:
Cdc hé s6 FOURIER ciia mét tin hiéu tudn hoan khong phu thudc vao viée
chon khodng thoi gian dé tinh tich phan iy,ty +T1. Diéu quan trong la
Ao dai cia khodng thoi gian nay phdi bdng chu ki T ctia tin hiéu.
1.2. Mét dang khac cuda phan tich thanh chudi FOURIER
Hii bic #n (7 = 1) ctia tin higu :
5,(1) = A, cos(na )+ B, sin(no )
6 thé dugc viét thanh :
s,(1)y=Cp costmnt +¢,,),

H.1. Diém giin doan loai mét.
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trong do C,, la bién do cua hai bac » va ¢, 1a géc léch pha cua né so véi

g6c thai gian. A )

Mot tin hiéu tuan hoan s(f) ¢6 thé dugc phan tich thanh chudi

FOURIER dudi dang sau:

s
s(ty=Cqy + Z C, cos(not+d,},
n=1
trong do:

2 - . L
e C,=+A, + B,2, la bién d¢ cua hai bac n

s ¢, la goc lech pha cia hai bac n so v6i goc thoi gian sao cho

1.3. Tinh chat cda chudi
B D6i véi mot tin hiéu vat i thi bién d6 C,, cla cic hai tién gan 61 O khi
bic chia cic hai tién téi vo cling:

lim C, =0
AN

Tinh chél niy $€ con duge néi ki hon & Muc 4.
® Néu mot tin hiéu tuan hoan s(f) 1a chan thi chudi FOURIER cla né cling
la chan, tic 1a B, =0 véi moi 1 vata co:

AU .
s(y=—-+ > A cos(nmt)
: Z} J €OS(

Chuoi FOURIER ctia mot ham chin 1a mot chudi cac ham cosin.
® Néu tin hiéu tuan hoan s(7) la 1€, thi chudi FOURIER cua n6 ciing 1a 1é,
e Id A, =0 véimot 1 va:

-
sty = ZB,, sin(nofr) .

ri==t
Chudi FOURIER cua mot ham 1€ 1a chudi cua ¢ic ham sin.

74p dung T

Phan tich mot so tin hiéu thanh chubi FOURIER

Hay phdan tich cde tin hiéu sau day thanh chudi _ )
FOURIER: b} Tin hiéu hinh vuéng doi ximng s5(t) (h.2h) ;

a) Tin hiéu hinh sins) (1) = sin,, sidwt) (h2a) : ¢) Tin hiéu hinh tam gidce doi ximg s3(t) (h.2c).
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~
Y

b) A sa(n)
-r A T
2 2 .
[i] T et
7 A

H.2. Bu tin hiéu tudn hoan phdan tich dwgc thanh
chudi FOURIER
a) Tin hiéu hinh sin s;(f) 12 mot ham 1é nén chudi
FOURIER clia n6 cling chi bao gdm cac thanh phén 1é
chifa ham sin: A, =0 va

5 T
Bp = ?sm fsin(m fysin( pow £)de

_3m.
T {){cos{(p + Do t]dr

Néu p # 1 thi hai tich phan trén s€ triét ticu va B, =0.
Nguoe lai néu p = | thi tich phan tht 2 s& bang 0 va
tich phan ddu c6 gid tri bang T, suy ra By =5,,,.
Mot tin hiéu sin khi phén tich thanh chudi FOURIER
thi s& thu duoc chinh tin hiéu dé.
b) Tin hiéu s,(¢#) [a mot ham 1é nén chudi FOURIER
ciia né ciing chi bao gém céc thanh phan 1€, do d6
A, =0va

’

2 15 .
Bp :? f; sy (O)sind pxof)de

4 & 24
,—T- Esz(f)sm(;m!)df—;K—[l—cos(pn)].

Do cos(pm) = 1 khi p chidn va cos(pm) = —1 khi p ¢

céc thanh phin chita ham sin bac lé:

o©K

(1) _4A 3 sin[(2p + Dor]

=0 @p+1)

¢) Tin hiéu s3(f) 1a mot ham chin nén chubi
FOURIER cua né cling chi bao gém cdc thanh phan
chin, do dé B, =0 va gid tri trung binh cua tin hiéu
Ay =0. Cic thanh phén cosin c6 cic hé s6:

I

2 (5
A, = - L-% s3(t)ycos{ pmt)ds

I
- % Lﬁ s3(t)ycos{ pw )ds

Thay biéu thitc clia s3(r) trong khodng [0;%] vao
cong thic trén ta dugc:

4 Z4A( T]
A, =— |"—| t—— |cOS H)dt
r TET 4 (peot)

i ” i
- lj_ﬂ E tcos( por)dt —%E cos( pwf)d!}

Tich phan thit hai bang 0 con tich phan thi nhat sau
khi tinh theo phuong phép tich phan tiing phén ta thu
duoc:

cos(pm)—1
(po)?

va cudi cling ta duge:

Ap = 4A2km%pﬂ)—ﬂ,
(pm)

trong d6 cos(pm) = 1 khi p chdn va cos(pm) = -1 khip
lé.

Tém lai chudi FOURIER cua tin hiéu s3(r) chi bao
gom cdc thanh phén chita ham cosin bic 1é:

S_A i cos[(2p + Do¢]

2

s3(t) =~ 5
o @p+D)
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Ta da biét ring néu s(+) 13 mét tin hiéu tudn hoan thi ta ¢6 thé tim duge
chudi FOURIER ctia né nhu sau:

Ao«
s(hy=—++ A, cos(nmt) + B, sin(nw 1))
(== ‘él ncos(not) + B,
= Z[A,,cos(n(ot)+8 Cos(nwf——)]
n=]
Ta ¢é thé biéu dién tin hiéu ndy bing ki hiéu phirc nhu sau:

not— o .
\(,)~§2+Z A, (,(jrmf)+8 v ( 2) =_Az_0+ Z(An“jBn)é’(“”m’);

n=| n=|

hay néu dat C, =—i§)— va C, = A, — jB, (n>0)tadugc:

o
s(N=Cy+ Y Ce”n
n=1
Ciac h¢ s6 C,, (n > 0) dugce tinh theo dinh nghia clia ching:
fo+T

C,= = j s(t)cos(nwt) — jsin(not)ldr

o
to+T
hay : c, ,—é j s(r)e”m0gy (n>0).
I
1 to+T
Véi n =0 thi Co=7 rj s()dr
0

dé chinh 1a gia tri trung binh cta tin hiéu (7).
Quay vé dang biéu dién thuc ta co:

o0
s{=Cy+ ZCn cos(mot +¢,,),
n=|

Vi C,=I1C,1vaé,=arg(C,).
Tap hop cic hé s6 C,, (n € N ) tao thanh biéu dién rdi rac cha tin hiéu s(7).

74p dung 2

Cac vi du ap dung ki hiéu phirc
Hdy phdn tich cdc tin hiéu san ddy thanh chudi
FOURIER ¢6 sir dung cac ki hiéu phirc: b) Tin hiéu cia b6 chinh lwu cd chu ki
a) Tin hiéu ctia bo chinh e nita chu ki sy(0) (h3a) $9(t) = sl sin(w )} (h.3b)




A
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 Sm /\/\ “““““ Nhu vay chuéi FOURIER cua tin hiéu chinh luu nia
!

> chuki s((r) la:
0] T ”

.s‘,(l)zsnj l r-i—sm Wi - 2 W
m 2 it (4/>

i
X o

-T'=-12 0] T =172 2r

i
~j

b) Gia tri trung binh cta 55 (1) 16n gip doi so véi cua

s1(1) . Surdung két qua cua phan trude ta ¢6:
H.3. Tin hiéw chinh hae mita chic ki sy () va cd ol ki

2
$2(1) . Cy=—"2.
T
Chu ki T" cta tin hiéu chinh luu ca chu ki chi bang
, mot nita chu ki ctia truong hop chinh luu nia chu ki
a) Gid tri trung binh coa s (¢) la: e s ) .
) ; & 1o Cdc hé $6 cua chudi FOURIER duge tinh nhu sau:
1 & 5 5, 7
Co=— f sin{w)dt = cos(wi}|” =2, — 2 el /LN ! —
0 T hm (f) coT[ ( }} . <, -%— ) S Isin{ei) Ve dr , véi o' = 2.
Cic hé 36 C,, (n > 0) duoge tinh nhu sau: e . .
050 € ) duc St dung két qua cua thi du trude ta ¢d:
2 & r
C, == sin(wtye” ! 2 5 25
L=y ) Sy, Sin(t)e dr _C_;; _ _“J“ i S iz ;x)td{ m —.
T n{l ~4p7)
7\ r e‘/(l»u)mt _ (}—j{l%»n)(:)t ]
m |2 de, tr do ta ¢
T 2j
’ 45m I .
va néu n =1 thi ta ¢6: Ap=- - (4{)2 - va B, =0.
v ‘e,.i(l—n)fz 1 (}—_}(I~II)T[ 1 3 _\ ] .
,=—-n + Cudi cung, ta ¢6 chudi FOURIER cia tin hiéu chinh
- T (I —-mo I+

luucichu ki s-(7) 1
[ =nm ] e—j(l-—n)ft

~ Sm| ¢ + -1 ) 2 4 LD\(EP()V)
: sty =3, —=— ) ———21.
27[_ (1“”) (1"‘!’”) mn 1 {4!7 ;)
Néu n=2p + 1 thi:
g-fi,mtl =0, tic la AE})H :BZ;)H =03 Clut y:
con nguoc lai, néu 1 = 2p thi Ta ¢é thé sir dung hé thite:
2 $9(1) =25, (1) ~sinwt
2p T (1l _4]?2) ’ dé thu dige két qua trén bang cdach viét tre tiép.
[ x
. S 2 o cos{2pot) .
tr d6 Ay = 25m — v By, =0. 5200 =25, —*Esm@t— Z'—__LM —S$In !
n(l—4p°) h n - ApT =D
Cubi cung néu # = 1 thi:
) 2 4 cos(Z;m)f)
2 g . —jat Sm =Sy ZW
¢ :¥ Esm sin{wne " dt :".f_é"a Ln p 1 (41’7

62
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3.1. Binh nghia
Xét s(r) 1a moét tin hiéu tudn hoan vé6i khai trién thanh chudi FOURIER
duoc viet dudi dang:

K
s()=Cy + ZC,, cos(hart +¢,),

n=1

Tap hop cac bién do (hé s6) C,, (n € N) tao thanh pho tan s6 cia tin
hiéu s().

N6 duoc thé hién bang biéu do cac thanh diing, goi la phd vach. Biéu
do nay dugc dung bing cach biéu dién cic bién do C,, theo tan s nw
hodc don gian hon 1a theo bac n (h.4).

Chii y;
Theo chit y & Muc 11 thi phé tan s6 ciia mét tin hiéu 1d bdt bién khi thay
doi goe thoi gian.

Phé tin s6 clia mét tin hi¢u cé thé thu duoc:

e bing cdch twong tu khi sir dung mdy phan tich phd ;

e bing ki thuat s8: 1y mau tin hiéu réi dung phép bién déi FOURIER
nhanh (F.F.T.). Ki thuat nay duge sir dung trong cdc mdy hién séng s& va
trong mot s6 phdn mém mo phong (nhu PSpice ...) dua trén cdc mau da
lay trén tin hiéu muén mo phong.

o tinh tryc tiép cdc hé s§ C,, véi su trg gilp cta cdc phidn mém tinh todn
(nhu MAPLE, MATHEMATICA...).

Alp dung 3

Ding tin hoc dung pho tdn sé

AC,

!

H.4. Phd tdn s6 ciia mot tin hiéu
tudn hocn.

]

Sit dung mot phan mém tinh todn hinh thite (MAPLE,  V6i gia thi€t trén va v6i phin mém MAPLE, chuong
MATHEMATICA...) dé Idp chitong trinh ding phd tdn  trinh dé vé phé tan s6 clia tin hiéu tudn hoan s(f) dugc
SO criet mot tin hiéu tudn hoan ¢é thé phén tich dwge  inh bay trén hinh 5.

thanh chudi FOURIER.
Ta tién hanh chudn héa thoi gian bing cich coi chu ki

T cuatin hi¢u la don vi thoi gian: t'=—.
T

Su dich géc thoi gian hay sy tré khong dnh hudng gi
dén phd tdn s6 cla tin hiéu tudn hoan (xem bai tdp 3)




Chuong trinh tinh vach phé béc »
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local x;
if n=0 then abs(evalf(int(g(x), x=0..1)}))
else 2*abs(evalf(int(g(x)"exp(-"2*n*Pi*x}, x=0..1)));
fi
end;
Cn:=proc(g,n)
local x;
if n=0 then abs(evalf(int(g(x), x=0..1}))
else 2*abs(evalf(int{g(x)*exp(-2**n*pi*x}, x=0..1)))
fi
end
Vi du tin higu: tin hidu rang cua ¢6 bién do don vi
> st:= t->t-trunc(t);
sl:= t—t-trunc(t)
Tay chon: v& dang tin hi¢u
> plot(s1, 0..3),

A
1,0

0.8
0.6
0.4
0.2

0 T T T
0 0,5 1 1.5 2 2.5 3

V& phé tén s6, han ché trong 30 vach déu tién
> plot([seq([n,0].[n.Cn(s1,n)]], n= 0..30)]);

A C
054

0.4 ~
0,3 4
0,2
0.1 - ]

0 "lfllllllll

I
llllllllllllllflllilllllllil’

0 5 10 15 20 25 30

A

« H.5. Chuong trinh tinh phé
//W@map@iﬁgm in dam la

ddp 1ing cria MAPLE.

3.2. Phé tan sé trong khéng gian 3 chiéu

Phé tdn s6 trong khong gian 2 chiéu (biéu dién cdc hé s6 C, bing cic
vach) khong cho phép khoi phuc lai tin hiéu ban ddu bdi vi thong tin lién
quan dén pha ¢,, cha tin hiéu di khong dugc dé cap dén.

Trdi lai, viéc biéu dién céc hé s6 C,, bing biéu doé cac vach trong khong
gian 3 chiéu (phé tan s6 trong khong gian 3 chiéu) bao him dugc toan bo
thong tin vé tin hi¢u.

Biu d6 nay duoc tao ra bing cich phdi hop mét phing phitc ndm ngang
(xOy) i trye thing ding (Oz) clia tan s6. Hinh 6 cho ta thay nguyén tic
xdy dung phd tan s6 trong khong gian 3 chiéu.

»‘2(3
B2 4

H.6. Nguyén tdic xdy dung phéd
tin s& trong khong gian 3 chiéu.
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p dung

Sit dung mot phdn mém tinh todn hinh thite (MAPLE,

MAMTHETICA...) dé Idp clntong trinh tinkh phd tan sé

trong khong gian 3 chiéu ciia mét tin hiéu tdn hoan
o thé phan tich dicge thanh chudi FOURIER.
Ta tién hanh chudn héa thai gian biing cdch coi chu ki

A U C e e 1 PR
T cua tin hiéu Ia don vi théi gian: ¢ :—}:. Véi gia
thiét trén va véi phdn mém MAPLE, chuong trinh dé

vé pho tan s6 trong khong gian 3 chiéu cta tin hiéu
tudn hoan s(r} dugc trinh by trén hink 7.

Ta c¢6 thé khing dinh ring cdc vach cta phé cua tin
hiéu hinh thang quay xung quanh truc thing dimg.

Su dich goc hay thoi gian hay su tré s& lam thay doi
phé tin s6 trong khong gian 3 chiéu cua tin hiéu tuin
hoan (xem thém hai 1dp 3).

Chuong trinh tinh hai bjc a
>Cn:=proc(g.n)

local x;

if n=0 then evalf(int{g(x), x=0..1))

else 2*evalf(int(g(x)*exp(-1*2*Pi*n*x), x=0..1));

fi;
end;
Cn:=proc{g,n)
local x;
it n=0 then evalf{int(g(x), x=0..1))

else 2%evalf(int(g(x)*exp(-2*I*Pi*n*x), x=,..1)))

fi
end

Vi du tin hicu: tin hi¢u hinh chit nhat ¢6 dién tich don vi va cé ti e 1725

> 5:= t->25%(Heaviside(t) - Heaviside(t-1/25});

s:= t->25 Heaviside(t) — 25 Heaviside(t-1/25)

Tity chon: v& dang tin hicu s(¢)

> plot(s, 0..1),

>

0 0,2 0,4 0,0 %

Vé pho téin 6, han ché trong 100 vach déu tien

> plots{{spacecurvel{{seq([[0,0.n},[Re(Cn{s,n)).Im(Cn(s,n)),n}}, n=0..10 )},
orientation=[-80,60],color=green,axes=normal fabels=[x,y,z])

i « H.7. Chicong trinh tinh pho
trong khong gian 3 chiéu cia tin
hiéu hae thang ¢é dién tich biang

s s |
Ivaconlé o =57

P

CLACN 156w o A
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» béluyen tap: bai tap 4 va 5.

4 Téng hagp tin hiéu tir chudi FOURIER

4.1. Tin hiéu lién tuc
Ta ki hiéu sg,, (1) la chudi FOURIER gidi han ¢ 7 $6 hang dau tién cla mot
tin hiéu tudn hoan lién wce s(7). Khi n — o thi sg, (1) — s(1), tc

la lim g, (1) = s(7) . Khi tdng hgp mot tin hiéu nhu vay thi tong cta n hai
H—>X

diu tién sp, (1) ¢6 thé di dé bidu dién tin hiéu mot cdch thoa dang, tuy

nhién ciing ¢6 thé ¢6 cdc gidn doan vé do doc cha tin hiéu nhu ta thiy trén

cic vidudhinh 8va 9,

A ()
1 —
05
1 o2
0 _ T T T T H T H
3 04 06
~0,5 -
Y

H.8. Tong hop mét tin hiéu tam gide. H.9. Téng hop mot tin hiéu chinh hea mea chu ki,




Mot dii thong han ché thuong a du dé truyén mot tin hiéu lién we wén

hoans%\rlﬁai:cg%fjilc—hl\h@r‘gg gntgl gjf)ﬂt“ﬂﬁ% r}feeénsrg?élclf\t?@rss%fﬁ géﬁgi%://www.simpopdf.com

di qua mot bo loc thong thap ma khong bt méodang dang ké, néu nhurt
C e e . T |dsi
sécat fy cuabo loclacd —— ——] Jo
Smax d‘f max

Clui y:
Khi mét tin hiéu tnudn hoan chi' bi gian doan vé do doc thi hién do C,, cia

. b e P |
cde vach rong pho tdn 6 ciia nd € gianr rdat nhanh (it nhat la ¢d — )

n

4.2. Tin hiéu khong lién tuc
Gia thiét s(r) 1a mét tin hiéu c6 thé phan tich duoc thanh chudi FOURIER
vit bi gidn doantai r=1;.

Chudi FOURIER s (7) cia nd la lién tue va khi 7 tién téi 1, né s€ tién 16i

1
Splly) = 5[5(10_) +501p3)]

Tai lan can cda 1 do thi cha sp(7) bién déi rat nhanh va lién tye dé di wr
phia nity sang phia kia cia diém gidn doan.

Tai diém gidn doan, sy khéic nhau gitta do thi ctia sp, (f5) va s(fy) 1a lon
vit khong giam nho duge cho di ¢6 tinh dén s6 » hai bat ki. Hién tugng
nady duge goi 1 hién tuong GIBBS vit duge minh hoa trén hinh 10 cho tin
hiéu 13 xung vuong va trén hinh 11 cho tin hiéu [a xung rang cua tin
hoan. Sy khdc biét tai lan can diém gidn doan 12 khd 16n va cé thé ching
minh dugc ring su chénh léch nay 12 ¢& 17% cho xung vuong.

Trén quan diém thuc tién ta c6 thé nhic lai ring mat tin hiéu ¢6 cdc gidn
doan doi hot mot ddi thong rét rong dé 6 thé duoc truyén qua.

Clui y:

Khi mét tin hiéu tan hodn ¢6 cde diém gican doan thi bién do C,, ciia cac

e e, . 21
vach trong pho tan s6 ciia né sé gidm cham (thuong la ¢ - ).

i
s(1)
n= 100 -—
n=2 ]
n=1

0,5
> 5T >
ur -1 yT

H.Y0. Minh hoa hién neong GIBBS cho xung viiong. H.11. Mink hoa lién neong GIBBS cho xung rdng cua




Gia tri hiéu dung va cac hé sé cla
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5.1. Cong thuc Parseval
Ta ki hiéu S Ia gia tri hiéu dung cia mot tin hiéu tuan hoan ¢ thé
phan tich duoc thanh chudi FOURIER s(f) va §2 1a gié tri trung binh
cna no ;

1 +T

§% =< s"'(t) > = f" s2(Hdt

T 2y

$% ¢6 thé dugc tinh bang cong thitc PARSEVAL :

Szr-<szft)>=C& ZC,,.

ﬂ 1
C6 thé chiing minh duoc cong thite PARSEVAL véi luu ¥ riing biéu thiic sau day:
~ - x 2
s = Cy + Z C, cos{(nor+0¢,) | chia

n=1
e mot s6 hang héing s6 C7 ¢6 gid tri trung binh I C& ;
* cic 50 hang dang 2CC, costimat +¢,,) va 2C,cos(rot +6,))C,, cos(niof +b,,)
VoI i # m ¢ gid tri trung binh bing 0 ;

o Cic s6 hang dang C cos 2 (ot +¢,,) €0 gid tri trung binh bang i C

Alp dung 5

Cong suat trung binh cua mot dong dién chinh luu
1) Tinh gia tri hién dung theo dinh nghia cia nigt
dong dién chinh luu cd ol ki

S =RIZ=Rm
2

A - | . o Sau khi di qua bo loc thi trén tai chi con lai cac hai ddu
2y Dong ({:eu c‘hz{m'? frm ndy (1’1({7(‘ (}'f";() qua mot ho loc ap v vay trén tai chi con cong sudt tinh duce theo cong
thong thap Ii heong voi tan sé cat la fr . Hav xde thitc PARSEVAL:
dinh tan so'cat [y thdp nhdt sao cho 99% cény sudt 47> |
';;j:R_‘JiL 1+22_ I
2 2 2
T =l (41) -1} |

trung hinh .7’ dvgc triyén qua.

1) Theo dinh nghia thi: _ o . PR 5
: e Tis6 p,, gifta cong sudt thuc ¢d trén tdi vii cong sudt dua

2 PN N
den trude bo loc

,
| 2 o
/? :7.{ z'z(l)de‘:!—r'—]LJ‘ sinz(rmf}dt:ﬁ’—'-,
T o T % 2

h
f p o) :__:7_ = ﬂ~;.,§ 1 + 2 Z _vw.ﬂ,_I._._" - ; )

N i i 3 2 2
trdé : | =t 2 g ! s (dpT =1y
V2 -
2) Trong Ap dung 2, ta da thic Lip duse chudi FOURIER Ta tinh mot vai gid tri p,, ddu tién: py = 08104 2
clia mét dong di(f:n chinh tau ci chu ki ¢o dang. Py =09905 vt py = 09977

[

9 be che 99% cong sudt truyén qua bo loe di duoe dén
i(n=="" -~2Z
n

coswxm)‘ S R A e :
tai thi bo loc phai ¢6 tan 6 cat lon hon tin s6 co bin

‘ 4p° -1 )
L P i folo o
Lo ) . = A = , e 13 tan s6 cat phai 1on hon it ahat B
KihieuZ =R+ X lauo khang tai thi trén trg khang nay Vo Tr P
trude bo loc s€ ¢6 cong suit: 2 1an tdn s0 clia dong dién trude khi duoce chinh Juu.

68
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5.2. He so dan -Tile gon song

Tuy (RIRR &R Jﬁ"g{gﬁuﬁ‘{‘%tﬁi&' cLHS‘{‘?gn RICERA, YRFSIOR afNgp-//www.simpopdi.com

mot s6 cdc dai lugng dé ddnh gid tac dung clia cac xir If do.

Chang han, chat lugng cua chinh luu duge ddnh gia thong qua:

e Hé s6 dang F, duoc biéu dién nhu ti s6 giita gid tri hiéu dung S cua dién
dp sau chinh luu va gid tri trung binh cta nd s, :

Fﬁii Vst > 3

Sth <s(1)>

e ti Ié gon séng &, dugc biéu dién nhu ti s gilta gid tri hiéu dung S,

cua dién dp gon séng va gid tri trung binh cua tin hiéu sy, :

Hai dai lugng trén lién hé véi nhau qua biéu thic: F2=1+ 68 .
Nhu vay doi véi dong dién | chiéu thi F =1 va §; = 0. Do dé, mot dong

dien s& duge chinh luu t6t hon khi hé s6 dang cta nd cang gan | vati le
(do) gon séng cua né cang gan 0.

I 4

p dung 6

Hé s0 dang va ti lé gon song

cua mét dong dién chinh luu Tir d6 suy ra hé sd dang cho dong dién chinh luu nira
" Lo N ) R chuki:
Tinli hé s0 dung F va n'lé gon séng 8¢ cia mor dong |
- . T
(f[(_’llf fl - — _:] 57
. . . . 5
&) chinhi hav nae chuc ki ; 'm
by chinh liw cd chi ki, Vit s6 gon song cua no la:
ol
. o L . ) S =17
a) Ta hdy tinh gid tri hiéu dung [ cua dong dién chinh b(il F-1=121.
lwu ntra chu ki: b) Tuong tu ta tinh dugc cho dong dién chinh luu ca
L 2L chu ki:
2 l = { ) .
[ =— ‘1‘(r)dr:—m—Fsm‘(o)r)dr ; 0
I U LR S R TR AR
2 2 N2 ' T B
{ J"{ {
== ] - cos(Qwr)dr = -2 T thay rine:
- st.-wr) ; a thiy rdng:
21 4 Y e o
[ SN
i . -
Wie o o= A Vil

7 L .
e, . . .. . ‘\)(.O()\ < Op, L
Gid trn trung binh cua dong dién L : '

nhu vay ta 6 the dé dang nhan duoe dong dién mot

Iy = — J“ Iy Sin(ndr = -2 chiéu tr moét dong dién chinh luu ¢ chu ki hom Lt
I a modt dong dién chinh luu ntta chu k.

69
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Ta dua mot tin hiéu kiéu sin 12 vy =1,

cos(w{) vao ddu vao ciia mot

bo khuéch dai. Néu béd khuéch dai 1a tuyen tinh thi tai dau ra cta né ta

cling s& thu duoc tin hiéu kiéu sin véi cing w.

Nhu vay thanh phan hai co ban & dau ra la ing véi sy khuéch dai tuyén
tinh con cdc hai bac cao hon la do tinh phi tuyén cta bo khuéch dai ma
6. Két qua la tinh tuyén tinh (bac nhit) ciia bo khuéch dai ¢ thé dugc
danh gid bing hé s6 méo hai J;,, dugc dinh nghia nhu 1a ti s6 gilfa gid tri

hiéu dung S}, cua cdc hai bac cao (s> 1) sinh ra boi su méo va gid tri hiéu

dung S¢ clia hai co ban:

Mot bo khuéch dai duge xem la cang tuyén tinh khi hé s6 méo cang gan 0.

74}3 dung V4

Meéo hai cia mot bo khuéch dai
Ddc tuyén v, = f(v,) cho én hinh 12 1a dac tuyén
ctia mot ho khuéch dai <6 dién dp ddau vao la
U 1) = oy COS(@I) VOT 1N $6 ndm trong ddi thong.
Biét rang plneomg trinh cia dde tuyén nay o
3 .. . . . . .
=avy +hv; vl a > 0 va b > 0, hdy xdc dinh hé

sd'méo Sy, cria b khuéch dai néi trén :

AYs

H.12. Ddc tyén ciia hg khnéeh dai kién hai khi tin hiéu
vao [on.

Ta dua vao dau vao cia bo khuéch dai mot dién dp
hinh sin ¢, (1) = ¢, cos(ewr) . Dién dp thu duge & ddu
ra khong con 1a tuyén tinh niva:

cos(a)f)+ bz) cos?’(wr),

ITI

vit)= Al

Ta st dung hé thic:
cos’ (wt)y= %cos(a)r) + ?}cos(?ia)r) .

dé tuyén tinh héa biéu thic trén va thu duoc:

3b 3 h 3
— ~ N Y
v (1) _[avem + 1 vcm leos(ewt) + 40% cos(3wt)

Chuéi FOURIER cua dién dp ra s& chi chia hai s6
hang véi bién do:

3h b
C| =auv, +220% va Cq=—v3 .
m 4 Cm - 4 Cm
Tir day ta tinh duoc d6 méo:
3
Cq bz,fc -
Oy = 3
G 4“% +3bvr
m Cm

Heé 56 méo thuong duge viét dudi dang
h

va ta o6 thé thay 1a do méo la
do tin hiéu diu vao.

Thong thuong hién tuong méo hai cla bo khuéch dai
ndy the hién chi yéu & ché do tin hiéu viio manh.

mot him ting cia bién
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xung DIRAC

6.1. Phé tin s& cla chim tin higu chir nhat

Ta phai xdc dinh chudi FOURIER cia mot tin hiéu tuin hodn hinh chit nhat
s(4) v6i chu Ki T, bién do A va khoang rong (1 — o) (tic 1a khoang 1ap
day la o) (h.13).

Gid tri trung binh cta s(y [a Cy =a A .

Bién do phic C,, cua hai bac »# cta tin hiéu dugc tinh theo cong thic:

—jn(wa
- frt QAJ“ oIt g, _2/4([ )
_.;3 T J. s(He dr = }f?(JT
; I el
_4A -izmafg ();m)u 2 e S
N(,O'I 25 ’
hay: C,= Z(XAW?'“’M“ .

nam
Chudi FOURIER clia xung chi¥ nhat biéu dién bing ki hiéu phc la:

s() Z(XA(I +2z Sm(’ﬂﬁ)e}n(mt-an)),
o) hom
va biéu dién bing ki hiéu thyc:
(1) '—‘OﬁA[l +2 2 —S—@)&—é—-—-’?cm[u(wr - )]} ,
n=|

Pho tan s6 cua tin hiéu ndy dugce biéu dién trén hinh 14. Tir day cé thé thay

rang cdc hai bac&k— (ke N* va (—i— 1a s6 nguyén) déu bing 0 va duong

bao clia phé tin s6 vai (1> 0) ¢6 phuong trinh fa: C:2QA~—~——«Sin,§§:n).
02 ;IC,,
0,15-?
0.1%
(),05«3

1 ..lulil!l!z;];z!i!!uf, ,

10 15 20 25 30

74 p dung 'S,

Su lay mau
Lay mdie mot tin hiéu s(t) la voi mot tin s6” ldy mdn
Jo= 1 JAatrich ra cae gia ni s(0), s(1,) , ... s(ily) \
T, se (1)

ctiet tin hiéu tai cdc thoi diem 0, T, , 21, , ... nT, , ...

i

i;[a! T 7 At

H.13. Xunyg chit nhdt.

CH.14. Phé tin 56 cria ddy xung
chit nhdt bién do 1 voi 1 1é ldp

5 i
d =
dy o =0

Dang ciia tin higu mdu s'(t) phu thuée vao dang ciia
tin hiéu s(t) duoe lay midu va dang ciia xung ldy mdu



lm{

can cy nlt Ve morin um: i

hiéu nay dinh nghia ham 1dy mdn (h.15).

Tui déiv ra cia bo nhan ta thu dirge tich cua tin hiéu

diroe Idy mau s(t) va tin hiéu 1dy mdu s.(r) , nic la tin

hiéu s'(1) = ks(t)s, (1) .

1) Tin hiéw Idy mau s (1) la mot ddy xung chit nhdt

¢ bién do A va chu ki T, = 2ot 1é lap day ciia
[

né la o Hdy biéu dién tin hiéu mdu s'(t) khi 6 tin

hicn can ldy mau la s(1) = s, cos(wyl) va 0y <o,

2) Xic dinh phé tdn s& ciia s'(1).

)~ bo rﬁhz‘m

D5 IE— =50

H.15, Nenyén tdic Idy midu mot tin hiéu.

(V)
1
0
1 1 {ms)
0 o5 1 15 2 25
54V}
i
H JWL UM UL
i
o ’L{J* U Ll U
' { l f{mb)
s(\f’,

Ly

N ot

0 05 1 15 2 25

£ {ms)

H.16. Ly midu mot tin hiéu hinh sin hiang mét ddy tin
hiéw hinh chit nhat. '

1) Trén hinh 16 la tin hiéu can 1Gy mdu s(t) o6 tdn sé

[=1kHz va tin hiéu Idy mau s(t) ¢d tian s6° f, = 10kHz,
va tilé lap day la o = 175, Ciing trén hinh nay ta ¢6 tin
hién dd lay mdn s'(t) ¢ dean va ciia bo nhan.

2) Khai trién tin hidu s'(t) = ks(t)s (1) taco.

sy = kxm cos{wf A

l 22Mcos[u((;) t—am )]\

i — nom J

D¢ tinh duge cdc thinh phan phé tan s6 cua s°(7) ta
phai tuyén tinh hoa biéu thic trén va thu duogc:
sin{naem )

§') = ko Acos(og!) + ko smAZ
HOLTC
{cos{{nw,

—wg ) —nam [+ cosf(no +Q)U)I - 1o )

¢ d‘zm ;&t}j'z__wlvio n/mn fﬂfj’ 7? éim;t;zo; ézsé)lls?gélr o dP\h/% lrasn sG naEIl bao

Simp Pbdf C

. mott an har tan s6 o 'vot bien

C'y =kas, A

e cic thanh phan hai ¢6 tan s6 (nw, —wy) va
(1, +wg) vai bién do:

C

1

sin(na’ft)]_C' |sin(nam )|
|~ '

= kas,, A
| mam |
Phé tin s6 cua 5'(¢) duge minh hoa trén hinh 17.

150 1\5‘ (mV)

o4
50-;. iu
O,v’h‘;ix T T A
0 50 100 150 200

H.17. Phd tan s& ciia tin hiéu hinkh sin tdn so' [ kHz
dige 1dy midn bing dday xung chiv nhar o6 1016 lap day
o= 115 va tan 6 10 kHz.
Goi 1 la do dai ctia xung chit nhat, ta c¢6 thé biéu dién
T T,
o theo T nhu sau: o = —=— ;
T 2n
tuong tur c6 thé biéu dién bién do cla cdc hii nhu sau:

3 . sin(nT o)c)
C,=C _..___;w____ :

D

)

Nhu vay viet 1dy mau mot tin hiéu hinh sin ¢6 pho
t4n s6 chi 1a mot vach tai tan s6 f; bang mot diy
xung chif nhat s& tao ra mot tin hiéu ¢6 phé tdn s6
gom vo 6 cdc vach vditan s6 fy, nf, * f; (h.18).

4 C,, tin hi¢u hinh sin

fo s
4 C,, tin hi¢u 13y miu
O £ 2% ¥ % %

nC,, tin hiéu miu

t(fc + fo)
Lol d

H.18. Nguyén ric tao thanh phd’ tin s6 ciia tin hiéu
mdir. v
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nhung lai gilr nguyén chu ki T vadiéntich /= Aol ctandé thikhia -0, 27( .
tt mot diy xung chir nhit twdn hoan véi 46 rong xung hiu han nhu trén ’;
hinh 13 ta s& thu duge day xung chit nhat tuén hoan v6i bién do vo han va

do rong xung bing 0, duge goi 1a luge DIRAC vai cudng do 1 va chu ki T. ; | N
Luogc DIRAC khong thuc hién duge vé mat vat If nhung lai 6 y nghia quan 0 f 2 ¥ 4 S &

trong vé Ii thuyét. Néu ta thay Aa, bing -5;: ta c6 chudi FOURIER cta s() 1a: HL19. Pho tin s6 ctia hioe DIRAC
, \ voi cuomg dg Iva chu kiT.
sin(roun \
s(t) = L(l + ZZH(————)cos[n(cof ~am O},
T nou )
\ n=|

va néu trong biéu thic trén ta cho a — 0, ta & thu duge chudi FOURIER
ctia luge DIRAC véi cudng do [/ vachu ki 7+

sty = 1 1+ QZ cos(nwt)|.
T
n=l

Phé tin s6 cta luge DIRAC duge minh hoa trén hinh 19.

Chui ¥: 8¢ 1a rdt phit hop & day dé ha ¥ réng:

e Khi a—> 0 phd ctia tin hiéu chit nhdr bi bién dang: bién do ciia cac hai
stry glam chdm hon va tion t6i ciing moét gici han la %é e la 2 Tan Fon
hon so vai bién do cnia thanh phdn mot chiéu.

e Bieu dién luge DIRAC bdng chudi FOURIER i khong hoan hdo do hién (1)
tuong GIBB (xem muc 4.2). A=

- diéntich=1

6.3. Xung DIRAC

Xét mot xung ¢4 do rong Arvabiendd A = K]; (h.20a). Khi Ar — O thi xung : >

io fro + Af 1

xudt hién tai thot diém ¢, va dugc biéu dién tugng trung trén hinh 20b.
Ciing can phat luu y riing ki hiéu 8 (1 —1y) khong phai la ki hiéu cha mot
ham s0 theo nghta thong thuong, boi vi 3 (1 -1,y =0 véi ¢ 1, va khong

0
nay duge ki hiéu la 75 (1 —1;) va duge goi la xung DIRAC véi cudng do 1, s
i
0

xdc dinh khi =1. fo

Luoc DIRAC & phén trude chinh 1a chudi tudn hoiin cla cdc xung DIRAC véi . .
i P ‘ ¢ & H.20. a. Xung véi do rong At va

J:\‘ o ’a
cudng do / va xudlt hién tai cac thoi diém ¢ = T = —’}-} cs(n=1 Z §(—nTy. diéntichl.

oy b. Xung DIRAC vé&i cuomg dé 1.
/7
Alp dung 9

Luoc DIRAC 1) Viéc 1ay mau mot tin hiéu hinh sins(7) ¢6 thé duoc
1) Xic dinti phd’ tan s& cia mot tin hiéu hinh  thuc hién bing cdch nhan s() v6i luge DIRAC s, (1) :

sin s(t) = s, cos(2m fyf + ) dreoc 1y mau béng tin / -
hiéu hige DIRAC vai citomg do 1. Se(r) = T +2 Z cos(n2m fof) |-
¢ =]

2) Vigi dién kién nio ciia tan s6'1dy mdu fy thi 6 thé e R \
B ) o R Goi (1) 1a tin hiéu thu dugc tai ddu ra chia bo nhan ta
khoi phuc lai duge tin hiéu ban ddu tiv tin hiéu mdn? oo i




Sy =ks(t)s, ()
Simpo PDF Merge, nd
= ks,,, cOS(2T fit +¢U) 142> cos(n2nf,

n=1
Khai trién biéu thirc trén va tht_IC hién tuyén tinh héa

no ta sé thu duoc:

Nhur vay tin s6 14y mau £, phai I6n hon 2 1an tan s6

lit Unre |st redﬂ/é%lbﬁm%tfﬁnﬂwlslmpopdf com

Két qua ndy 1a mot mat cia mot ket qua téng qudt
hon tao thanh dinh If SHANNON. Vi du dé khoi phuc
duge mot tin hiéu am thanh ¢6 tdn s§ f < 20 kHz thi
tan s6 14y méu clia ctia ddu doc dia CD am thanh phai

s = :T Sy COS2T fyt +Gg) la f, =44 kHz.
[ i
/ w0 51y
+k T Z} (cos[2m (inf, + fy) + ) TN -
= [

+cos[2nnf, — fuy) = D)- ;
Phd tan s& gdm cdc vach, tat cd déu ¢6 bién do bing | = N
nhau vi tan s8 dng véi cac gid i fy, (f, —foh 0Jo { L+ fo) [ tnfe+fo)

. ., A A2 - S (nfe—fu

o+ fohs o itfy = fi)e (i, + fy) Vvo R21). g We Mo
2) Dé ca thé khoi phuc lai tin hiéu hinh sin ban diu L (fe~fo

thi ¢iin phai st dung moét bo loc thong thp véi tin s6
ciit trong khodng f va (f, ~ fi).

biéu nay chi ¢6 duge khi f,<(f, = fy),
2fp<fe-

» Dé tuyén tap : Bai tdp 7.

fifc la

vatan sé f, .

H.21. Phé tan s6 cia mor tin hidu hinh sin tdn s6° f
ditoe 1dy mdu béng luge DIRAC voi cuomg dé dom vi

7 May phan tich pho

7.1. Nguyén tic clia may phan tich phd

C6 hai phuong phap dé xdc dinh tdn s¢ £, vabién do C,, cta cdc hai cla
mot tin hiéu tudn hoan:

e Ta c6 thé xay dung mét bo loc thong thz‘fp ¢6 tan s6 trung tim £, diéu
chinh duge, sau d6 cho tan s6 f{; tang dan tir gid tri 0 (h.22).

Tai ddu ra cha bo loc ta s€ c6 dién ap gid tri 0, trir truong hop ma gid tri
fu bang mot trong nhimg gid tri f, cha hai tin hiéu & diu vao. Trong
truong hop nay thi tin hiéu tai dau ra cia bo loc cling s€ la hinh sin va c¢6
bién do ti 1& véi bién do cta thanh phin hai bac n.

Ta s& con nghién cttu loai bd loc nay & Chuong 6, Muc 4 4.

¢ Ta ciing ¢6 thé thuc hién bo loc théng thap ¢6 tan s6 trung tam f;
khong déi va dich chuyén phé cta tin hiéu phdi nghién ctu sao cho cic
hii cha tin hiéu 1an lugt xuat hién trén dai thong cta bo loc. Tai dau ra cla
bo loc ta s& ¢6 duge tin hiéu hinh sin v6i bién do ti 18 vé6i C,, khi hai
(f,,-C,,) comat trong dai thong cua bo loc.

Phuong phdp thit nhét don gian vé mit nguyén tic nhung mot bo loc ¢
dai thong chon loc va tin s& trung tam f; diéu chinh duge trong moét dai
rong ai rat khé thue hién.

Phuong phdp thd hai gia thiét riing ta biét cach dich mot phé tian s6. Van
dé nay da duge gidi quyét rit hoan hao va viéc thuc hién mot bo loc thong
thap ¢6 tan s6 trung tam  f;; khong déi khong phai la van dé khé khan.

c, ‘} dau vio
‘ I I] L1 I L.,
0 A f
A
bd loc

I
3
~

0 A >

H.22. Nguyén tdc ciia mot mdy
phan tich phé bdng cdach dich
chuyén tdin s6 trung tam fy ciia
mot b loc théng thap.
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7.2.1. Nguyén tac

Goi s(r 1a tin hiéu tdn hoan phai phan tich, cdc hai cba né ¢ bién do
giam dan va tién t6i 0 khi bac # ctia cdc hai tién t6i vo ciing (h.23).

Dé thuc hién mdy phan tich phé ta nhan tin hiéu s(#) v6i mot tin hiéu hinh
sin s, (f) ¢6 tan s6 f,., tan s6 nay s€ duge 18y ra tr mot mdy do dic
tuyén tin s6 (vobulator). Trong phd nhan dugc cua tin hiéu 5'(£) méi vach
(f,,.C,) clia phé tin hiéu s(r) s& duge nhan 1én thanh 2 vach ¢6 bién do
chi con bing mot nira, cdc vach cao bang nhau ndy ¢6 tan s6 (f,, + f,)

fu = fal (h24).

vi C,, cos(@,f +§,, )8, COS(O 1)

va

= wqi’%‘ﬁi(cos[((o”r +o,. )t +¢, ]+cos[(w,, —©,) -,

s(1)
Cut- s°1)
B
2 m 1 l
0 fa s Bonhan [ | g \f
‘Yw(l) JR——— k 0 (fw -fn) (fu +fu)

H.24. Tai dav ra ciia bo nhdan, vach (f,,,C,) diwge Idp thanh hai vach.
Nhu vay. ph6 tin s6 clia s(7) d bi dich (h.25) bao gém cic vach phé ¢c6
tan s6 bing 16ng tan s6 (f,, + f,,) (goi tit 12 "phé tdng”) va cac vach phé

¢6 tan s6 bing bing hiéu tin s8

fw =[] (goi tat 1a "phd 4nh" hodc "phé
hiéu").

~ Pho hi¢u "eap”

Phé “i6ng"

0 S ?

w
(fw 'fn) (fw +fn)
H.25. Viée nhan mot tin hiéu tdn hoan voi mor tin hiéu hink sin lam phd
tin hieun bi dich va tach lan hai.
Chu ¥:
o Phé ciia thanh phdan mét chiéu khéng bi tach lam hai va giit nguyén
bién do.
1 v a4y - P 4 2™ ‘/4 N y N e -~ 1A/ - ~ o d
e "Phé hiéu" bi gdp doi vor cac vach <6 tan 56 f, ma f,, — f,, <0. Do
do. trong trieomg hep 16ng qudt, tdn 56 ciia cde phd hidu bang|f,, = f,,].
Hién tuong "phé hiéu” bi gip tao nén tinh huéng khong cho phép phan
tich di¢u hoi tin hi¢u s(r). Nguyén nhan la do cdc vach khdc nhau cta pho
tin hiéu s(¢) ¢6 thé bi chéng Ién nhau trong phé ciia tin hiéu s'(7).

C,

Pudng bao ciia phd

0 Jn J

H.23. Dang phé titong trimg ciia
mot tin hiéu tudn hoan.



e

Bai vi phé clia tin hi¢u g6c s(f) bao gdm vo 88 hai nén vé nguyén tic viéc _
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nén cin phai han ché€ bét cac hai bac cao ctia tin hiéu s(r) dé giam bat anh

fieone cha hién twong gap phé déi véi toan bo thang tdn so.

Ta st dung bo loc thong thap vai 1dn s6 [0, finax 1 9€ han ché bot do rong

cuia dai tan s6 trong khi thue hién phan tich phé cta tin hiéu tudn hoan

(h.26). N6i chung, néu tin s6 f,,, dd 16n thi cdc hai bic cao bi loc di ¢6

bién do nho va trong thuc t¢ khéng ¢6 ¥ nghia.

T
: \\‘

0 )(“« fW +fm8?( 7

Hw

Sonax|
H.26. Vi viée han ché bér ¢de tan s6 cao, viée gip phé chi biéu hién &
Mot s& gid tri tin 6.

Sau khi loc qua bd loc thong thap va néu khong c6 hién tuong gip phd thi
pho "téng" va phé "hiéu” chiém mot dai tan lién tuc c6 do rong 2. -
Ta tang déan tAn s6 £, tir gid tri O va nghién citu vi tri clia "phé téng” va
"phé hiéu” trong sudt mét dai tan so:

W Ngay khi gid tri f,, 16n hon 0, "phd t6ng" va "phd hiéu" bat diu xudt
hién. Khi su dich phé 1a nhé, viec gap phé clia phé tin hiéu s'(r) bao triim
1én toan bo viing "phé hiéu” v mot phdn clia "phé téng” (h.27). Diéu nay
van con dang khi ma f,,, <fﬂz‘i Bing tan bi trim 1a {0, fip.x — fi. ] V6

(Jimax — fww) nam trong "phd téng".

Ca

0 o Vw—Fom] Fu * o "

H27. Vo f, < ir%_x_ "phé hiéu" bi trimm toan bo, "phd tong” bi trim
mot phan.
o Bit dau tir tin s6 imza—x thi "phd téng" khong bi trum nita (h.28), con

"ph6 hiéu" bi trim mét phan chimg ndo £, < fy.« - Bing tdn bi traim 13
10, finax = fie] VO (frpax = fir) nAm trong "phd hiéu".

— |

wan iy S+ finax f

<,

0 e -1

H.28. Vi %"— < fow < fmax "PhS hiéu” vin con bi trim mot phdn.




Bai vi phé ctia tin hiéu gée s(r) bao gdm vo s6 hii nén vé nguyén tic viée _
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nén can phai han ché b6t cdc hai bac cao ctia tin hiéu s(r) dé gidam bét anh

hudng cta hién tuong gap phd déi véi toan bd thang tin so.

Ta sit dung bo loc thong thap véi tdn s6 [0, fax ] d€ han ché bat do rong

ctia dai tdn s6 trong khi thuc hién phén tich phé cia tin hiéu tudn hoan

(h.26). N6i chung, néu tin s6 f,, dt 16n thi cdc hai bic cao bi loc di c6

bién do nho va trong thuce t€ khong ¢6 ¥ nghia.

pe

Jw fut Smax f

0 1fw = fmax |
H.26. Vi viée han ché bt cdc tin s6 cao, viée gap phd chi biéu hién &
mor s& gid tri tan so.

Sau khi loc qua bo loc thong thap va néu khong c6 hién tuong gap phé thi
pho "tong” va pho "hiéu" chiém mét dai tan lien tuc ¢6 do 10ng 2 /i -
Ta tang déan tdn s& f,,, tir gid tri O vi nghién ciru vi tri cla "phé téng” va
"phé hiéu” trong suét mét ddi tan so:

® Ngay khi gid tri £, 16n hon 0, "phé téng" va "phé hiéu" bit ddu xudt
hién. Khi s dich phé 1a nhé, viéc gap phé clia phd tin hiéu 5'(r) bao trim
1én toan bo viing "phd hiéu" va mét phén cla "phd téng” (h.27). Diéu nay
vin con ding khi ma f,, <I%‘—. Bing tan bi trim 13 [0, f,,,,« — £, ] v6i

(fmax — fiw) ndm trong "phé tdng".

0 S Ucfmaxl Jo + fmax ’f

H27. Véi f, <£‘T§x— "phd hiéw” bi triem toan bg, “phé téng” bi trim
mét phdn.

* Bit ddu tr tin s6 Imax thi "phé téng" khong bi trim nita (h.28), con
"pho hiéu" bi trhm mot phdn chimg ndo f,, < fyax - Bing tin bi trim 13

(0, finax = fu'] VOi (fnax = fi) ndm trong “phé higu".

—

Fu S * fnax !

[

= Fana

H.28.Va mTM < oo < Jrnax “PhO hiéu" vén con bi trivn mét phan.
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» Bat diu tr um xolv{' ax SU dxch qo di Ién lam cho phé cba tin

hiéu s ((W\Rmm conbi g A ;9(% %dBS

max» w

Cu

— |

o Ifw'fmaxl fw fw*’fmax }

H.29.V6i £, > fux PO khéng con bi gap.

Két luan:

o St wdp phd chi xdy ra khi f, < foax va@ phan bédng tan bi trim la
loufmax - fw l

o Bt deut tit tiin 56 f,,. =

fm(lx

phd tong khéng con bi trimm.
o Bdit dau ti tan 56 f,,, = jmax khéng con hién tugng gdp pho.

7.2.2. Chon tdn s nao ?

Cau héi dat ra 1a ta phai chon tdn s6 trung tam f; cta bd loc thong dai
nhé nhét 1a bao nhiéu dé cho phé t6ng hoidc phd hiéu di chuyén qua f
khong bi tritm khi tAn s f,,. 1on dan 1én?

Dura vao két qua dat duge & muc 7.2.1. ta thiy ring:

® N&u fy = finax PhO tong s€ bién déi qua gid tri f; ma khong bi trim
khi £, 16ndan tir fy dén fo.;

e Néu f, = f”;_—‘x pho hiéu s& bién déi qua gid tri f; ma khong bi trim

5

khi f,, lon dan tit —ﬁ‘j;-* dén Ty g =
Trong truong hop tha nhat, khi f,,. 16n dan, cac hai xuét hi¢n trong cira s6
ctia bo loc thong dai theo thi tur nguoe lai so véi biac cta ching, con trong
trudng hop thit hai, cdc hai xudt hién trong cira s6 theo ding thi tu véi bac
ctia chiing. V1 tinh huéng thit hai duge ua chudng hon nén ta chon mdy
phan tich phé ting v6i trudng hop thir hai nhat 1a khi tap céc gia tri tin s
12 nho hon.

Cian phdi nhiin manh thém la viéc phan tich phé cta tin hiéu quan tam
khong duoc phép danh hudng dén phdn phé bi trim do hién tuong gap phé.
Thuyc (€ trong phén bi trim nay cta phé, 2 vach c6 bac 1 va m khic nhau
c6 thé bi xép chéng 1én nhau trong dai thong clia bd loc théng dai, tai ddu
ra ctia bo loc ndy ta thu dugce dip dng 12 tdng bién do cla cdc vach véi tin
s6 14 f, v f,,,, diéu ndy khong tuong tmg véi mot thue t& vat If no.

Keét ludn :

Khi mudn thiee hién viée phan tich phé cia mét tin hiéu tudn hoan dén
mot tan $6 cute dai fray 1100 d6 ta cdn phdi:

® loc tin hiéu ndy hang mot bo loc thong ddi ¢6 tin s6'cdt la fi dé han
ché’ bt cdc hai hdc cao ;

eued jyer ion mhlttp :I[lIwww.simpopdf.com



o T thA > Iy oo Jmax
* f”‘@%B%gﬁ[yff”mg?gg?gh’%f‘éBlif"Uﬁfé'dﬁfé’fé@Ver—siﬁn - http://www.simpopdf.com

o nhdn tin hiéu nay véi mot tin hiéw hinh sin 6 tan sé" f,, nam trong
khoang fo va fy + frax -

Gita tn s6 trung tam f;, cia bo loc, tan s& dich chuyén £, va tan s6 f,, cta hai
nidm trong dai thong clia bd loc ¢6 hé thic : fy=f,, — f, tic a f, =f,. — fi-
7.2.3. Phan tich chire néng ctia may phan tich ph(“;

Ta hay phan tich chifc nang clia so dé trén hinh 30.

dén kénh Y cta
mdy hién séng

$E) o] b lpc thong thip bé than bo loo thOpg dai Chm‘:f?c
[0 s | k th-%n+ 1
Sl N - 2 4a 4 A A
w0 vobulater dién dp ti 1é v6i f,. dén kénh
fu I

H.30. So do nguyén tdc ciia mdy phan tich phéd FOURIER bang cdch dich

phé.

Bo6 loc thong thdp trong so d6 ¢6 tac dung loc di cdc tan s6 cao hon tan s6

Jmax da chon. B6 nhan s€ tinh tich cha tin hiéu s(r) da qua loc va tin hié¢u

hinh sins, () 18y tr mét mdy do dic tuyén tin s6 (vobulato) ¢é tan s6

[, bien déi trong dai f va fy + fiu s trong d6 fy 12 tdn s6 cong
2

Sau khi di qua bo loc thong dai ¢6 tdn s6 trung thm fj;, bo téch séng dinh

s& dua ra mot dién 4p ti 1& v&i bién do clia thanh phan ¢ tan s6

fu = fiw — fo cuatin hiéu dau vao.

Dién dp & dau ra ctia bo tch séng dinh duge dua dén dau vao Y, con dién

ap 1ay wr vobulato duge dua dén dau vao X ciia mdy hién séng. Bing cach

nay ta ¢ thé quan sat duge bién do clia cde hai khdc nhau cia tin hiéu khi

tan s6 thay déi.

Chu y: ,

e Bién do cria théanh phan mor chién (fyy = 0) dioc it nguyén boi b¢ phan

huong cuia b6 loc chon loc f; =

tich phé, ngirge lai bién do cia cie hai véi f,, = 0 bj chia 2 (xem Muc 7.2.1).
Chiing ta cdn phdi tinh dén cdc tin hiéu 6 gid tri trung binh khde O nay.

o Bo loc thong thap diwge chon cdn phdi 6 hé s6" khuéch dai gan hang
OdB trong toan ddi thong ciia né, con ¢ ngodi dai thong thi hé s6" khwéch
dai phdi suy gidm thdt vhanh. Bé loc con phai ¢6 tra khdng vao thét lon
dé khong lam dnh hitdng dén mach ¢dn do.

e Néu cac hai ciia tin higu guan tdm véi tan s6 cao hon tin s6° fo,, 0
gid tri nho 6 thé bé qua duoe thi viée loc hdng hé loc thong thap khong
con cdn thiét. Trong tromg hop ndy ta ¢6 thé viva long voi mét mach phoi
hop tro khang, vi du nlu la mot mach Iap lai thue hién bang mot b
khuéch dai tinh toan.

o T6¢ dg quét caogihdt do theo f,, ciia vobulato dige xde dinl bang thoi
gian ddp imyg cria bo loc.

X cua mdy hién séng
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M PHAN TICH Fourier CUA MOT TIN HIEU TUAN HOAN

I v 2 = 2o - 2'7t *a ~ - ~ 2 3 P " - N\
Mot tin hiéu s(f) tuan hoan vé6i chu ki T ==, thuc hién duoc vé mat vat li, ¢6 thé phan tich duge thanh
®

chudi FOURIER tai moi thoi diém ¢ ma & do tin hiéu 1a lién tuc :
Ay~ ,
s(t) = EY + Z 1A, cos(not + B, sin(nwt)]
n=1

R N NP |s(z,)+s(2.)]
va tai thoi diém ¢ ma tin hiéu la gian doan thi chuoi FOURIER c6 gia tri: sp(¢) = —

Cic hé s0 cia chuoi FOURIER duoc tinh theo cac cong thic sau:

2 g+ T N 2 wy+T .

A, =— s(t)cos(not)dt va B, =— s{t)sin(not)ds .

T Ty
trong do 5 1a mot thoi diém bat ki.
Mot tin hiéu khong doi 70 =< s(¢) > la gia tri trung binh cua s(¢) trong 1 chu ki.
Hai bac 1: s1(¢) = A; cos(wt) + By sin(ow¢) duge goi la hai co ban cia tin hiéu s(?).
Chudi FOURIER cua mot ham chan 13 mot chudi chita cac cosin con chudi FOURIER ctia mot ham 1é la
mot chudi chira cdc sin.
= PHO TAN SO

Chudi FOURIER ctia mt tin hiéu tuan hoan s(#) con ¢6 thé dugc viét dudi dang sau:

s(t)=Cy + Z C, cos(nwt+¢,),

n=1

A kd ~ A ~ LI ~ * A r3 ied N - A
trong do: Cy :—29- 1a bién d¢ cua thanh phan mét chiéu, C, = \{Aﬁ + B,z, la bién d¢ cua hai bac n, va
. . B
¢, 12 goc lech pha so véi goe thoi gian, duge tinh theo cong thie ¢, = ——=%.
n
Tap hop cic bién do {Cy,...,C),...} tao thanh pho tan s¢ cia tin hiéu s(#).
Pho tin 56 chia mot tin hiéu khong thay déi khi thay doi goc thoi gian.
m PHAN TiCH Fourier THEO Ki HIEU PHUC

Neéu st dung ki hiéu phic thi chudi FOURIER ctiia mot tin hiéu tudn hoan s(f) ¢6 thé duoc viét dudi dang

el
sau: s()=Cgy + Zgne(ﬂw)t)
n=1
' T ro
Cacheso €, duoetinh theo dinh nghta sau = Cy :';" E "Ustde va ¢, :% f T (et gy
¢

0 {4
Muén quay vé dang biéu dién thuc ta ding cic hé thire : C, =|C,| va ¢, =arg(C,).
W GIA TRI HIEU DUNG VA HE S0 ¢, ?

Gia tri toan phuong trung binh < s2(¢) > va gia tri hiéu dung S cua mot tin hiéu tuan hoan ¢6 quan hé

v6i nhau thong qua biéu thitc PARSEVAL: §% =<5t (H)>= C(% o Z C,‘;)‘ .

" n=1

79



BAITA

7 Phan tich thanh chudi FOURIER

Béng cdch st dung cic tinh chat chung cta phép phan
tich thanh chuoéi FOURIER clia mét tin hiéu tudn hoan
Vil Vi su trg gitp cia cdc két qua cé duge trong Ap
dung 1, hdy xdc dinh (ma khong can phai tinh cdc
tich phan) chudi FOURIER cla cdc tin hiéu cho bing
cdc biéu do thoi gian sau day:

a) s(1)

.

b)

>
0 T T 3 1

2 2

2 Phan tich thanh chudi FOURIER cla tin
hiéu rang cua tuan hoan

Phan tich thanh chuéi FOURER tin hiéu ring cua tuin
hoan véi bien do A vachu ki T.

A s

3 Phan tich thanh chudi FOURIER ctia mét tin

hiéu bi tré

Mot tin hiéu tudn hoan s(r) véi chu ki Tj) = 2n phan
0g

tich dugc thanh chubi FOURIER:

WY S

s(t) = > + ZC,, cos(nwyl +¢,,)

n=1

bi dich di vé thdi gian mot doan 14 7 tao thanh tin hiéu
s'(n.
1) Tim chudi FOURIER cua 5'(f).
2) Suy ra diéu kién dé mot bo khuéch dai khong 1am
bién dang tin hi¢u ma né khuéch dai.
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< Phan tich phd clia mot tin hiéu diéu bién
bang tin hiéu hinh sin
Mot tin hi¢u mang s,(1) = A, cos(2r f,1) goi la dugc
diéu ché bien do néu nhu bién do A, ctané la ham cua
mot tin hiéu diéu ch€ s, (1) cdtansé f,, < f,,.

Trong trudng hop diéu ché bing tin hiéu hinh sin thi
S ()= A, cos(2m f,,t) va ta thu duoc tin hiéu da
diéu ché' 12 s(1) = Ap [l +mcos(2n f,,0)[cos(2m f 1),

trong dé m la chi s6 diéu ché.

+
Spld) ‘J: bo nhan bo cong

Sm{) k *

F—s 5(1)

1) Bo dicu ché str dung c6 cdu tric nhu hinh trén. Hay
tinh chi s m.
2) Xd4c dinh pho tan s6 cta tin hiéu da diéu ché s(7).

D Phan tich phd clia mét tin higu diéu tan
bang tin hiéu hinh sin

Mot tin hi¢u mang s,(1) = A, sin[p(#)] goi la duoc
diéu ché tan s6 néu nhu gid tri pha tic thoi cia né
@) =2m f,t +¢ (1) lahdm cla mot tin hi¢u dicu che
8, (1) . Tan s6 tic thdif(f) cua tin hiéu mang la:

1 do 1 d¢
f(')‘zn G =Dt agar Iy Hom®),

trong d6 & 13 hing s6 ¢6 thit nguyén va biéu thiic cta
tin hiéu di duoc diéu ché ¢ dang:

$(1) = Ay SIn[27 {1 + K27 s (140",
Trong trudong hop diéu ché bing tin hiéu hinh sin thi
Splt)= A, cos(2n f,,1f va ta thu duoc tin hiéu di
dicu che 12 s(1)=A,sin[2n f,r + Bsin(2n £,0)],

trong do 3 = Ky, 1a chi s6 diéu ché.

fm




Hay st dung phan mém tinh todn hinh thiic (MAPLE,
MATHEMATICA...) hodc mot mt m mo

(Psp@HnPQhﬁpl% NGEDE:

FOURIER nhanh (F.F.T.) dé¢ xdc dinh phé tin s6 cla
s(r).

Hay nhan dang tin s6 clta cdc vach thu duge va chiing
minh ring cdc tdn s6 nay khéng phu thuée vao {3 trong
khi dé bien do chia cdc vach lai phu thude vio .

VAN DUNG VON KIEN THUC

0 Bb khuéch dai phi tuyén

bién dp dau ra ¢ (¢) cha bo khuéch dai quan hé véi

dién dp vao v, (f) cha né qua biéu thic:

v(1) = Ave () + Bug (1)
(A va B la cac hiing s6 duong).
1) Hay tinh ti [&¢ méo diéu hoa §;, clia bo khuéch dai
nay.
2) Gia thiét Af 1a ddi tdn s6 dau vio, vay dai tan s6 ¢
dau ra la bao nhiéu?

* = ~r ~ e » ~ -~ ~
7 7 Didu ché va giai diéu ché bién do
Mot tin hiéu bi diéu ché bién do ¢6 dang :

sty = A;)[l + mcos(’bgf,,g)]cos(?_nj;,,{) ,

trong d6 f, la tan s6 tin hiéu mang, f;, 13 tdn s6 tin
hiéu dieu che (f,, < f,,) vamlachisé diéu che.
1) Hay dwa ra so d6 cia mot bo diéu ché bién do su
dung mot bo cong va mot bd nhan.
2) Cho bi¢t hinh dang cta tin hiéu da duge diéu bién
s voim< 1.
3) Tinh dai théng cén thiét dé c6 thé truyén di
mot tin hidgu 4m tin ¢6 tdn s6 nidm trong dai
fo =300H< f;, < f,, =4,5KHz, biét ring f,=IMHz.
4) Gia thiét 1a tai ddu thu ta ¢é bo tao dao dong (tao
séng) dia phuong s', (1) = A’), cos(2n f,1) dong bo
voi bo tao dao dong duge dung & dau phdt, hiy giai
thich nguyén tic cua mach sau néu cdc tan s6 cit clia
b0 loc thong thap (1) la fi, saocho [y < f, vacua
boloc (2)1a fy, saocho fi <f,,.

TIDIEN TU HOU A
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S
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s'(H)
:hénlzvot}a%? (1) 50y € [bokhucchdai ] s4()
H, < Pp ' " tan 50 thip B.F. d
bo loc
thong thip (2)
2 i3
i
¥
A.G.C.
{tu dong chinh hé 6 khuéch dab)
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7 Phin tich thamh chusi Fouriez

Cde tin higw s1) o i du nay duoe suy ra tie cde tin hidu stt) da dioe
nghien cine trong Ap dung 1 bing cach dich chuyén, céng thém thanh
plidn mot ciiéu va hicu chinkt vé bicn do. Viee méi tin hiéu bi dich chuyen
vE théd gian mot dogn Ja T (o day 7= % J khonig lom thay déi hé s0'irong

chisi Fouiiin ctia né (xem mue 7.0.1) Vide edng thém thanft phan moi
chidtt s vao tin éu sti) nong diomg voi vide cong thém thinh pliin migt

o div b ‘— J vao gid v ung bink cia s(1). Vide thay doi hidn

dé ciia S{t) wrong dwony V6T vide phan &1 od cde hé s0 trong chudi

chiéu nay {

FOURIER viice n6 vdt mdl he s6 1 18 (d day i & =%— ).

Tom lai, neis nhr chudi FOURIEK cila si) I

s{t)= 05 Z]A,, cos(nwt)+ B, sin(nwt)],

thi i FOURIER cties 811} /u ;

.«(:):.yﬂm{

AN

Z A, coslnolt ~ 1+ B3, xmlnw(fvrM‘.
=

L} Phan tich phé cia xung vudng o’A;J dung Ha .

44

\«U)=—-
T

i

Ve nlue vy chuoi FOUKIER ciiat 1 hidu trén hink a) ki ©

o sing {2 - I)m?l
(2n—-1

« SN

I

n=l

r-infi-5)) vJJ 4,4 _l_<__z>__..1

()=
: 2 2 't - (211—])‘

7 (21~ l)"
2) Chudi Fouren i xuag rdng cita o Ap dung 11 :
%‘M S cos] (20 = Dot

(Zz—l}‘

)=

T': s=x]

v i vy chudi FOURIER cii tin higu trén hinh b i

LO\[ l)m{:-—zy
A a A Q,J A 4AScos|(2n -]
’!1 = _—‘——_—_ e Ty
n ""‘”m,’l (201 )' 27 i (-



2 Phéin tich thank chudi FOURIER cia tin hiéu rdng cua tudn hodn

4 (H(jo)
K
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Fourigrla -
,
L . ‘j?l!)? 5 g ]

g,,=2fgérg'f’m’dt=% [!io} _“}_f G|

T T —jm |y jaw L
hay
o ATty e e
__n"":;—z' T‘:)“ 5 o .

A1 T ( T) 2j ( T).

== j=—cos|mo |+ sinlan =] 1,

T2{ o 217 oy 5

tit do
24 7 la ; 124
C, =j7m-(_l)” Jucla: A, =0 va B, =(=1"* 4

Tin hiéw ta mor ham 1€ va chudt FOURIER cia né chi gom cdc thanh phdn
chita sin :

al .
W)= Z(_])“H 2Asin{mnt)
m
n=}
Lue § réng vi tin hiéu c6 cdc diém gidn dogn nén cde hai cila chudi

Fourier ¢6 bién d¢ gidm nhu 1
n

3 Phan tich thank chudi FOURIER cita tin hiéu bj iré
1) Tin hiéu s(1) bi tré mot thot gian 1a 150 voi tin hiéu sit}, nhu thé c6 thé
viét

s (y=s(—1).

Chudi FOURIER cika 5'(1) 5& ¢6 dang

A() @ A o
s =5+ C, cos] mog(r ~1) +¢”}=—2QZC‘,,CO.~;{:(00: +6',)

=} n=l
trong do

Ag=4g. C=C,, ¢, =0, gt .
Bién do ca cde hai duge giit nguvén nén hai tin hiéu (1) vd 1) ¢6 cing
phé tdn 56 gicng nhan.
Tuy nhién pho tdn 56 trong khéng gian 3 chiéu clia hai tin higu s(t) va s{t)
khong gidng nhau.
Cde hai ctia hai tin hidu s(t) va s7t) 6 pha léch nhaw mr gid v 1 16 véi
ansd: §' =9, = mogr .
2) Mot bo khuéch dai I tutong cho ta tin hi¢u ra di dwge khuéch dai voi
mot hé 56 K khong déi, tie 1 d6i vor moi hdi :
A‘O = KA{) va C'n = KC}: :
tim hiéu ra khdng hi méo dang ma chi bi tré véi hing s6'tré 1
(V(’))‘i’ ’u :d)" -uT,

T

Han truyén clia hg khuéeh dai 6 dgng : H(jo )= Ke % | 6 thé bidy

didn hing ddc tuvén hién d va ddc tuyén pha nhu sau ;

O e
5]

A @) =arg (H(jo)

ey

4 PhE ciia tin hiéu dé bj diéu hién bing tin higu hinh sin
1) Tin hiéu 4 bi diéu bién ¢6 dang :
)= s+ ksp(r)sm(x) = A’,il + kA, cos(m,,1) Jcos{w P
trong dé m = kA, la hé s8 khong thir nguyén.
2y Khai trién sft) sé c6
sy = A, cos(2n f,1)+ mA, cos(2n f,,1)cos(2n £} .

Tuyén tink héa biéu thitc trén ta duge

m, m, o
s(ty= A, cos(2n f,0)+ 3 cos| Zn(f), = fult1+ 3 cos([ 2l f), + et ]

Phé tdn 56 cila tin hi¢u da bi diéu hién gom 3 vach : vach [f,.A,} ¢6

fién quan dén tin higu mang va 2 vach khic la { fp- fm,wz—p] va

mp X ) ‘2 i
fpt I 5 duge tio ra do diéy hién.

C,
Apl oo,
mApl . SRS B
0 Up=fm)  fo  Up+fm) f

5 Phé cia tin higu d bi diéu tdn bang tin hiéu hink sin

1) Ta mé phéng (bing phdn mém PSPICE) mdt mack: dién gom mot ngudn
dién dp bj diéu 1én st} va mot dién wd 1di R.

s(n ? C)

bi diéu tin

R=1k&

mn

Doi v tiu hidu : s(t) = s, sin|2n f,1 + B sin(2n f,0)),

trong dé : s, =5V, f, =1004kHz, f,, =10KH: ta dinh nghia cdc
thong 6 nhu sau :

Vogr =0V, Vi =5V, Fy =100z, M, =B, F, =10kHz

i

TITHEN TU HOC 8




K

Voi f= 2 va =4 thi tin hiéu s(1) va phé cia n6 la nhir sau

3
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AV

T

T 1 I

T
o 50 100 150 200

f=2.5(1) da b diéu 1dn.

Y

ol AV A

T T
250 1{us)

[k

0 50 100

P=2,phé tin 56 ciia s(1).

T i g—

Hz)
m——
150 200

AV
51 Hr q ‘f f LI
04
LRI VR
0 50 100 150 200 250 1 {us)

F=4.s(1) da bi diéu tin.

AV

2 4

Uy o

0|1|i|!x11 LJMNNE SUNNN SO SN SN SR M M SR S

¥
o 50 100 150 200

£=4, phé tdn s6 ctia s(1).
Trong cd hai tritdng hop, ta déu nhdn duge phé cé tin 58 rung tam ld
Jo =100 kHz va khodng cdch tdn 6 gifta cde vach déu bing nhau
Af, = fry = 10kHz Tdn s6 cita cde vach khong phu thude chi 56 didu
ché f. Trdi lai, bién dj cia cde vach trong hai teomg hoap 1 khde nhau,
tede Ia phy thuge vao f.

Vi du thuc hién bang phan mém MAPLE
>readlib(FFT);
>spectre_f.=proc(df,b);
df ti s6 fp/fm, b chi s6 diéu ché
focal T1, T2,p.pp.n;
p:=8,pp:=2"p;
256 diém
Tt(phén thuc) Trudng gom 256 gid tri sin(2Pi x + bsin2Pi x)
T1:=array([seq(evalhf(sin(2*Pi*n*df/pp+b*sin{2*Pi*n/pp))),
n=0..pp-1)]);
T2 (phan do) bing 0
T2:=aray{{seq(0,n=1..pp}]);
FFT(p,T1,T2);
V& cic hai, gid tri | ing véi séng mang
plot{{seq({l(n-1)/df,0},[(n-1)/df,
(THn}*2+T2[n}*2)*1/2ppll.n=1..pp/4},color=blue);
end,

6 Bo khuéch dai phi tuyén

1) B¢ ddnh gid do méo hai cia mét bg khuéch dai, ngudi ta dua mot tin
higu dién dp hinh sin v, (1) = v, cos{wr) i dau vao cda nd. Thanh
phén phé ¢6 1dn 36’ © img véi hoat dong khuéch dai tuyén tinh, con cdc
thiinh phan khdc xudt hign la do tinh phi tuyén ciia bo khuéch dai. Ta 6
diéndprala:

v, ()= Av, cos{or)+ BL)Z—'" Cﬂsz(mr)
= Ay, cos(wi) + g\f [1+cos(w)],

Phé tdn 58 cika iin higu tgi ddu ra cia bo khuéch dai gom 2 vach - vach
thit nhdt o6 1an s6 w va bién do C 1= Av, vavach thit 2 ¢6 tan 6 2
'

va biéndp Cy = ng .
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t “m -
Nhis vay dé méo la ham cua bién dé dién dp vio v, . P AC,
e A
: , S )
2) Ung véi mai thank phan phé (o, 2, ) cia tin hicw vao I tin higu ru 0 f
’ Cus o - A
wom 2 thank phén phé o (0,C)) va (20.Cy)  Ddi ran s6 cia tin hidn  Tiy higu diéu ché’ . , —‘9‘2 """""""
’ o o , ' Diéu ché [ l f
va rfng gap 2 lin ddi tin so Af ciia tin hiéu vao. AM. o e »
AL P
’ = p=fm)  Up+fu)

7Dif7il ché bien dé va gid didu ché
Uy Tin hiéu dé didn ché o6 dang

s = Apcos(2a fr)+mA, co8(2m fr,1yeos(2m fo1)
ed the phdn tich nhir mée idng g 2 thanh phédn: thanh phan thie
nhdt 1a séng mang A, cos(2n F0y, con thanh phan thi 2 ¥ tin hiéu
sole) = kA Ay cos(2m f 1 yeos(2m foty rong dé m = kA, . Thanh

phin cudi cimg thu duge nhe mor hé rhan la mr ho phan ciia b dieu
ché” Niurviy ta o6 1hé o6 so do cria hé dicu ché nlur sau

— S(l}

-
b" N
Splh) ‘*J" b6 uhan ¥

Sm(f) B —— k

2j Bién d6 cia tin hiéu dif dicu ché bicn doi trong khodng A (1 + n1) va
¢ ¢ H 8 & Ay

Ap U=y theo nhip dg cua tin hic dicit ché s, (1) = Ay cos(2rf, 1

vdi ot 86 dicu ché m = 09, DE (O thé nhin 13 dung song, ta ddr 1 56

fo

j/-;;-v=204
A s(0) (V)
10 4 ! !i
it ! ;sf“gﬁ s
/ *}Eiiils@s’U\“ﬂﬁ&
s)
0 40 S0 60

3 Ta thuse hien tvén tinh hoa bidu thite cho s(t):

A
e e - 3 [P N N .
sty = Ap LOh(ﬂ)pf }+ ~~»2~—(mn} (o, + 0 |+ mn!(w[, ~0,, 0

Nhur vy ting v61 méi tin 80" [, ctia phé dm thanh 6 3 vach trong phé

w8 ciia tin hidi 4G dicu ché'vei tan 6 lan it la f . o+ [ va
( ¢ Jm - dp T im

fp - j;n :

Tin hi¢u & dicu ché’

1] fp

Tinhuén many

Dién vdv c6 nghiee 16 bang tin dé truvén tin hiéu dd diéu ché hien do sé
A & g ] ¢ ¢

phdi mo rong ra thém 1 tdn 56 ( fo=fw,)= 0,9955 MH= dén tan 56

Uy + fn ) = 1,0045 Mz

Tin hiéu da didu ché’

Tin hiéu dicu ché

Y
0 } £ i
(fp”fmz) J l
p S,
Uptsm)y |
(fp +Jmy)

Q) Tini hicu e dént e ciiv b nhdn la
. . . . 2
sy =k s(f),v‘p(f)zk APA [,[H— meos(m g, 7yfcos (U)r,f),
HYEn tinh héa 06 ta 6

[

——L 1+ mcost O+ cosZo ]

o

NOE

KA 'p Ap
= ——“::;—(1 + meos )+ cos(Zm p')

+ 2 cos(20, — w1+ %}cos(&z)p +o 1))

Tan 56 (24, ~ fou) > fog OV [ 2 £ ). nén sau khi sit dung bo loc

thong thap ta s¢ thu duge tin hicw

oy A I Ag)
5 (r):——§~——{1 + mcos{o 1]

Tin hiéu s"(t) duoc duu qua ty nén thanh phdn mot chiéu cia né b
chdn Jai khéng dén duoe ddu vao cia bé khuéch dai tan s6'thdp va 1ai ddu
vdo nay 1 tin hidu d@ dirge gidi diéu ché':

k'mA', Ap
Sg() = os( 1)

Thnh phin mét chiéu 8" (8 thu dige sau khi qua bo loc thong thip (2)
116 vét bién dp ctier tin hidu dd dwoe gidi diéu ché” Tinh chdt nay duge sit
dung dé diéu khidn mdt mach khdng ché hé s6 khuéeh dai cia b khideh

dat {CAG ).
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BO LOC DON GIAN LEN
TiN HIEU TUAN HOAN

2. Muc tiéu
A
Md Cj- (A LA  m Xic dinh ham truyén cba cdc bo

loc bac 1 va bac 2.
Cho t6i nay ta méi quan tam dén ddp img ciia mach dién trong ché”  m Trinh bay ddp tng clia mot bo loc
do cuing bite hinh sin. Lua chon nay tuy liic ddu xem ra ¢6 vé'bi  véi tin hiéu tudn hoadn c6 so sanh tin
han ché nhimg thuc 16’ ciing cho phép nghién cinu tdt cd cdce ché’dp 6 clia tin hiéu véi tan s6 dic tnmg cla
cuong hitc tudn hoan nho img dung chuéi FOURIER. b0 loc.
Chiiong nay ta sé phdn tich dnh huong cia cdc bo loc lén cde fin hiéu
tadn hoan khiong phdi dang sin. Ta sé chon cac tin hiéu hinh tam gidc R R . .
hodc hinfi vuong diege Idy tiv cde mdy phdt xung tan so' thap. DIEu cAN BIET TRUGC
Cdc b loc coban dicge mé td trong chuong nay la cdc bé loc thu R Céch tinh todn ham truyén.
ing, e la cae bé loc dwge lam tir cde linh kién R, L, C. Cac béloc W Cic kién thic vé phan tich
tich cyc sé dioc trinh bay o Chuong 6. FOURIER.
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N6i chung bo loc 12 mot hé théng ma moédun H(w) ctia ham truyén cia né
trong ché do diéu hda phu thude vio tin s6.

Tuy nhién, trong linh virc dién i thi cdi tén bod loc duge danh cho mét loai
hé théng rit xdc dinh. Thyc €, phan I6n cdc mach dién déu cé tic dung
loc va tdc dung nay thudng duge phan tich nhu 1a cic thiéu sét lam han
ché cong nang thue ciacdc mach dién d6. Chiing ta dat tén céc mach dién
nay dua theo chifc ning ma chiing dugc tao thanh mic du trong dé c6 thé
c6 mot chitc nang loc nao dé khéng mong mudn.

Nguoc lai ta goi bo loc 1a cie mach dugc thiét ké dé truyén di ¢6 chon loc
v véi dic tuyén da duge xéc dinh tir trude cdc thanh phén ¢6 tan s6 khdc
nhau ctia tin hiéu kich thich. Day chinh la ¥ nghia ma ta s& sit dung dé chi
thuat nglt bo loc.

1.1. Bd loc li tudng

B0 loc 1i twdng 12 phén tlr 4 cuc md ham truyén cua né cho phép:

o Truyén v6i mét do tré nhat dinh nhung khong 1am bién dang cic thanh
phén hinh sin clia mot tin hiéu nao dé trong khuon khé dai thong ctia bo loc.

o Han ché cdc thanh phén hinh sin ¢6 tdn s6 ndm trong dai chin (cat), tdc
12 ndm ngoai dai thong (h.1).

1H] — dai théng bién do cdc hai
bién 46 cdc hai }
X L=
dai chan
! [ ] ] g4 // tin 5 | || unss
phé tin hiéu ddu vao phé tin hiéu ddu ra

H.1. Tdc dung ciia mét bo loc li tudng lén mot tin hiéu tudn hoan.

Ta giGi han & day céc bo loc 1am viéc khong ¢6 tré, khong 1am suy giam
bién do va khong 1am thay déi ddu cda tin hiéu.

Gid thiét ta c6 e() 1a mot tin hiéu tudn hoan va e, (1) =E; cos(wy +4, )
12 mot thanh phan trong phé tdn s6 cla tin hiéu e(r). DE mot bs loc 1a 1i
tudng thi

® Bo loc phai 1a tuyén tinh dé cho méi thanh phdn ¢, (f) nim trong dai
thong ctia né chi cho ra mot thanh phan phé s, (1) =S k,, Cos@l +by ) &

dau ra, tic 14 n6 khong duge 1am nay sinh thém cdc hai (thudng 14 hau
qua cla tinh cht phi tuyén);

¢ D6i v6i moi thanh phén phé e, (r) ndm trong dai thong clia bo loc phai
cho tai ddu ra mot thanh phan phd s, (1) = E; cos[og(t +¢,, )] tdi hién
tin hiéu vio;

e Cic thanh phan phé nim ngoai dai thong phai bi cit.




Diéu nay c¢6 thé duoc thdéa man khi :
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* [éch pha gitia tin hiu vao va tin hiéu ra bang 0°¢ dai théng.

Tuy nhién céc diéu kién ndy déu khé thuc hién duge trong thuc t€. Thyc t€
thi ham truyén cia mot bo loc tao bdi céc linh kién rdi 12 mét phan thic
cua jo. Bic cha tir s6 nhd hon hodc bang bac clia miu s6 va bic clia miu
s6 ciing chinh 1a bac cua bo loc. Bic ctia bo loc cang cao thi ddc tuyén cla
né cang gan véi dic tuyén clia bo loc I tudng.

1.2. Céac loai bd loc i tudng

Ta nhic lai 4 loai bo loc co ban (h.2):

® Bo loc thong thap : dai théng [0, fy 1;

® B¢ loc thong cao : dai thong [ fg,];

® Boc loc thong ddi : daithong [ fg. fyl(fp < fy):

® Bo loc chdn ddi - dai chén [ fg, fy7 1(f5 < fy) -

Ta s& chi nghién citu v€ bo loc chin dai trong phén bai tap (xem hai tdp 2).

ALHI a) AlHL b) AlF €) AlH! d)
1 4 PUDRS— 14 1 —
! o . ! - —t
fu ) /8 ) - fa Ju fs fa
AlHI 4
14 14
7217} SR 1W2]

!
I
]
I
I
|
]
I
!
Y

fa

H.2. Cdc bo loc i tuong va thuc 16
a. Bo loc thong thap i tuong,

b. B loc thong cao li titong,

¢. B loc thong ddi li tong,

d. B loc chdn ddi li tiong,

e. Bo loc thong thdap thuc té,

f. Bo loc thong cao thuc té,

g. B loc thong ddi thuc 16,

h. Bé loc chdn ddi the 16,
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2.1. B loc théng thap bac 1 (h.3)

|
I+ j—=—

Bo loc nay dugc dac trung boi ham truyén H =

fh
Do khuéch dai tuong tng 1a :

G =20log|H| :—mlog[l -{—f—)“}
fn

vi lech phala : @ =arg(H) = -Atg(..zfj ‘
\ ’ fr )

D6 thi tiém can clia né duge cho boi :

edoivdi f< fry:G=0vap=0.

2

H

o Lanu ¥ ring d6i v6i f = fy : G =-10log2 = -3 dB. Dai thong cia né tai
-3dB1a [0, fyy] trong d6 fy; la tdn s6 cit d6i v6i céc tin s6 cao hon.

Y dB)
tu D 0o o1 %% 10 g b

N
e dGivéi > fy :G.—.-zmog(fii va @ =~

p(rad) <)
001 0,1 10 100

i

0,8%
0'6..
04%

02+

£
‘ X

0 2 4 6 8 10 ]
H.3. B¢ loc théng thdp bdc 1 - a. Modun ham truyén ; b) Do thi cho G ¢) D6 thi cho .
2.2. B6 loc thong cao bac 1 (h.4)

2
'¥, I
B6 loc nay duge dac trung boi ham truyén H = B 7 = 7
I+j2— 1-j=4-
/B s

Do khuéch dai tuong ing 1a : G =201 og{H] —lOlog{l*'[ff)}

valéchphala: o =arg(H)= Atg[ ff]
P6 thi tiém can chia né duoe cho boi:

0 d6ivéi << fg:G= 20100L an p==.
I8 ) 2
e divél f>» fp:G=0vap=0.

e d6i v6i f = fp G =-10log2=-3dB. Dai thong cia nd tai —3dB la
[ fg,*], trong d6 fp 1atdn s cit d6i véi céc tan s thap hon.
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H.4. B6 loc thong cao bdc 1: a. Modun ham truyén ; b. D6 thi cho G, ¢. Dé thi cho .

2.3. Bo loc thdng dai bac 2 (h.5)

2.3.1. Ham truyén

Dé nhan duge bo loc thong dai véi dai thong [ f5, fi 1, ta 6 thé nghi dén
viéc két hop | bo loc thong thap véi dai thong [0, fiy 1 6 -3dB va mot bo
loc thong cao véi dai thong [ fg,»] & ~3dB. Trong truong hop niy ta ¢
ham truyén la:

)] |

1+}}{; l—j """"

H=

Do khuéch dai tuong (ng 12 tdng cla hé s& khuéch dai cua hai bo loc
thanh phan, vi vy néu fp < fy thi dai thong tai =3dB cua bo loc thong

daila[fp.fyl-

Ham truyén thudng hay duoc dung dudi dang : H =

A( -

trong d6 Q 1a hé s6 chat luong, f; 1a tan s6 trung tam va AU la he s8¢

khuéch dai tai tdn s6 £, cia bo loc,
Béing cdch déng nhat hai biéu thic trén ta ¢6 :
Ay fu &b fuw A
_ o 1
B+fu  |fg u
fn I
Luu ¥ réng tir biéu thife trén suy ra Q < 0,5 vi vi thé biéu thirc dau tién ta
chon 12 tong quat hon.
Ay la hé s6 khuéch dai tai tan s6 f, viéc chon gid tri clia né khong lam

s 2 ] .
=fp.trcla f§ = fpfy va

thay doi hinh dang ctia dudng dic tuyén G nén ta c6 thé chon Ay =1. Ta
s€ nghién citu bo loc thong dii véi ham truyén sau :

. 1
. I
“’QUJ f('}}

o

ol

0

10100



o khuéch dai tuong ing la
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G =-10log| 1 +
o2+ 5T J
! f())
valéchphala: ¢ =—At
’ - g(fu f

(Vi phan thyc cha miu s6 1a duong nén khéng ¢6 gi urd ngai khi phai xic
dinh léch pha tir Atg).

a)

2.3.2. Dai théng tai -3dB
Ta s& xdc dinh dai thong cua bo loc tai —3dB.

Theo biéu thic clia G thi cdc gid tri v = -;/:- tuong tng véi gidi han cua 04 :
F 0‘2_ :
daithéng vatacd: o fu §l }g
2f 1 2 _ L ) 1 v B 0 2 4 6 8 0
[+0%{x~—| =2, trcla Q{y—-=]==] hayla\ t=-1=0.
RY \ Ry Q b)
f G(dB
1a mét s6 duong nén cdc gidi han cta dai thong 1a : }{B (4. : ;H
f() 0 o
001 0,1 10 100
I ' !
=tz | M) "
0" ag?
o o o C )
Dii théng tai -3dBla: | f;)| —+ - Jo L s+l
|20 g 20 Vag* )
Do rong cha dai thong la: Af = % !
B loc ¢é dai thong rong khi 7- > |, tie 12 khi hé s6 chdt luong @« 1.
: Jo

Khai trién gin ding biéu thic (1) ctia vtacé

1 [ P PP N N T T Y. v N i
b __“_.*.1:_(41+ 4 "+l)m———~—(+l+l+2Q) (2) '
20 VaQ* 20 ¢ 20

trdétacé cactinsocatla: fp~Qfy va fy = g

0,01

B ioc ¢6 dai thong hep (b0 loc chon loc) khi A7 « 1, tic 1a khi hé s6
0
phim chat Q> 1.
Khai trién gin ding biéu thic (1) cla xtacéd:
—
1 ] i o1t 1
20 \, 4Q“ 7Q ’ H.5. B¢ loc thong dai réng
tr d6 ta ¢6 cac tin s6 ¢it 1a (Q =01 i
w | \\ a. Modun ciia ham mrivén.
—=— o va fu z( — fo- b. 6 thi cuia G.
{ 20 ) \20) '

. Déthi clia .

%



2.3.3. Bac tuyén tiém can

bat Smyo RDE M%géoairidﬁﬁpﬁtﬁ W@gi%r@d%rgmﬁ&mp:ﬂw.simpopdf.com a)

viéc phai phan biét ba truong hop sau :

enéu f < fy va f < f :G:—ZOlog[—foﬂj:ZOIOzg(fi) va cpz—g;
l L
X 5 o Qf() __ L L
enéu f > fyva f>» f,:G=-20log 77 20log ‘ va g3
J2

enéu > fiva > f:G=0 vap=0,

Con theo gid tri clia hé s6 chat luong Q ta ¢6 thé phan ra hai truong hop :
B Q < 1: Bo loc thong dai rong:

f> > f; ton tai 3 trudong hop dic biét.

Luu y rang f) = fp vd f> = fiy . Cdc tan s6 dic trung 12 cdc tan s6 cat &
—-3dB.

P6 thi tiém can 1a :

o f< fp :GzZOlog[iJ vip=L;
/B 2
o fpfxfy:G=0vap=0,

o fuxf:G :—ZOIog[L] va o~ -1
Th 2

B Q> 1: Bo loc thong dai hep:

fi > f>:truomg hop f > f; va f < f> khong ton tai.

D6 thi tiém can la

b f<<beG:20|Og(%1] va (pz%;

. ﬁ) <<f:G :~20]Og(fij va (pz_%;
/2
_fo

* /i —Q— va fy = Qfy: khong bicu dién cdc tin s6 cit tai —3dB.

» D¢ tap luyeén : Bai tdp 3.

3 Thuc hién bd loc théng thap

3.1. Bd loc théng thap bac 1
Bo loc thong thap bac | don gian nhdt 1a mach (R, C) mac thanh bo phan
ap, dién 4p ra dugce 1ay trén tu dién (h.7).

Vs ]

V.o 1+ JwCR

—£
N6 ddp g t6t cdc tiéu chuin cua bo loc. Dai thong cua bo loc ndy tai

-3dB 1a [0, fy ], rong dS fy ZZ_HLQ—C'

Theo cong thie cua bo chia dién dptacd: H(jo) =

91

A H
1
081
061
0,41 [
\ I8
0,2% ! fo # f
7— .
/1l - fo

H.6. Bé loc thong dai hep (Q = 10).
a. Modun ham truyén.

b. D6 thi ciia G.

¢. Do thi cia .

[ o

H.7. Macli loc thong thdp (R, C).



3.2. B9 loc thong thap bac 2

f
. . . . A G(dB =3
prc SJANRRDE Merge,and Sl uncegisiered: Yarsion - hitp:/wwwiSTBopds.Gam o gari
Ciic truong hop tuong quan véi tan s6 trung gian fj : ]
o f fy:G=0vag=0. do doc
' ~-40dB/décat
s > f,:C= —4010g(i] v @ = -1t (tde 1a déu gip doi so véi & bo
i A9 (rad)
loc bac 1) >
Bo loc thong thip bac 2 don gidn nhat 1a mot mach (R, L, €) mic thanh i
bo chia dp va 1y dién dp ra trén t dién (h.9). -7 Jo
Theo cong thite cha bd chindién dptacd :
2
, Vi, joC | H.8. Ddc tuyén tiém cdn ciia ho
Hijo)=7"-= ] = 2 Toc thong thap bdc 2
‘ ©

o Néu RCo << | vt LCo” < | thi G~0 va ¢ =0.

e Néu LCw? 3 RCw vai LCw? 1 thi G = -401log(w JIC) va Q=-m.

Mauch R, L, C trén ddp tmg t6t cdc tiéu chudn cia b loc. Tan s6 dic trung
1

21 \/{_L_C“

Chiing ta ¢6 thé thay rang viéc thay déi gid tri cta dién trd R khong lam

thay dai dé thi tiém can cta bo loc ndy.

Néu ta dinh nghia hé s6 phim chat cta mach (R, L, C) la :

ciabolocR, L, Cnayla: f)=

= RCI(% = —R;Q = %\'% va nghién cttu hinb 10 ta ¢6 thé nhan thay : * v

. i . . A . L ) . B9 MuchiocR L C.
¢ Néu O« -/_2: thi he so khuéch dai thuc bao gid cling nho hon gia tn
Y

tiém can ca né. Sai léch ndy cing 16n khi hé s6 pham chét cang nho.

» Néu -}—_.— < <1 thihé s khuéch dai thue gin bing gid tri tiém can cha nd

V2
vil gid tri cuc dai ndy cing 16n khi hé s6 pham chat cang 16n. Ta ¢6 thé két
ludn riing dé dic tuyén clia bo loc thong thap (R, L., () gan véi d6 thi tiém ¢in @ (redd) b)
cua né thi he s phim chit ctia mach phai ném trong khodng —l—r_ <Q<l. 0.5 ’g:;o
G(dB) a) v
Q=10 0,01 0,1 Q=1 10 100,
204 0=3 * !
- =07 A
0,01 0,1 2=1 49 100 ¢ fo
S
fo

—80%

H.10. Biéit do BODE ciia bé loc thong thap bae 2.
a. DG khuéch dai phag thude Q b, Goc 1éch pha phu thuoe Q.
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p dung

Biéu do BODE ctia bo loc thong thip bac 2
1) Tinh hé 56" khuéch dai cua mach trén hinh 9.
2) Xic dinh gid tri whé nhdt ciia Q dé hé sé khuéch
dei naiy la lom nhdt.
3) Hdy vé gid tri tuyét dor ciia dg léch [on nhdt gifia
hé s6 khuéch dai thie va gia tri tiém cdn ciia né khi

f<f-
&) Ciing hoi nhe cau 3 nhung voi f > £

8) Tinh gic tri Q tiong ving d¢ sai 1éch giita hé s&

khuéch dai thiee va gid tri tiém cdn ctia né lon nhat la
+3dB.

1) Theo cong thitc cta bd chia dién dptacd:
Hjo) = e
1+ jRCw ~ LCo 1+_,':(‘§_J\-é

trong d6 x = L ,rdoé
Jo
4

G= Olog{l-k(g ),\’2 + X /‘

2) Biéu thie {1 ( 2} oy }:G la nho nhat
/

NY
.0 i l 2
khi x7 =1 ——= vaco gid ri Gy, :1—( R
’)Q” 7Q
Nhir vity gid tri nhé nhat cia Q lam cho G ¢6 gid tri
Ionnhatla Q= —l? .
V2

o { A sy } .o X .
3) Néu Q <—= sai léch la Ién nhat khi f = f, (tic
\/5 fO

lav=1): AGx =120log Q1.

Néu Q> —L thi G 1a 16n nhat bang :

NG
A
G,nEQX:~—1010ng—[l— ,)J i
20% ) |

Sai léch I6n nhat s& bing gid tri cao nhdt trong hai gid

2

tri —101041 -( I —%) va 20logQl.
LoV 2

Két qua duge biéu dién trén hinh 11.

4) Sai léch gilta gid tri thuc va gid tri tiém can clia hé

s8 khuéch dai la

AG :~1010g]:1 +(~Q1—2—2]x2 +x4]+4010g.\'
J

= 10log| 1 +] - ~2 |-+ L
O x° x

Cic két qua thu duge & phin 2) 6 thé sir dung dugc &

day néu ta thay x bing L cusi ciing ta thu dugce két
X
qua giong nhau.
5) Trén hinh 11 ta c6 thé thiy gid tri QG{L,IJ Ia
2

phit hop.

1AG oyl (dB)
,

304

H.11. Sai léch (phu thude hé s6 Q) gifka duong cong
hé so khuéch dai va ducng tiém can.
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Ta c6 thé xét 3 trudng hop :
e Tin s6 fcta tin hiéu nho hon rét nhiéu so véi tdn s6 cét fy .

e fcabang fy -
o f>fu.

4.1. Quan sat tin hiéu

Ca 3 trudng hgp néu trén duge minh hoa trén hinh 12 va 13 cho tin hiéu
hinh tam gidc va trén hinh 14 va 15 cho tin hiéu hinh vudng véi dign dp
dinh 12 1V va thanh phén 1 chiéu la 0,1V. Trong tét ca cac trudng hop ta
cn luu ¥ rang

Thanh phan mot chiéu duoc truyén qua hoan toan véi hé s6 khuéch
dai 1a 1. Tin hiéu ¢ diu ra khong ¢6 bat ki mot diém gian doan nao.
Ta sé quan sat thanh phin xoay chiéu.

Trong trudng hop f < fy , tin hiéu hinh tam gidc duge truyén vdi su bién
dang nho & ché do d6c thay déi con tin hiéu hinh vudng thi bi méo dang
nhiéu hon tai cic diém khong lién tuc.

Trong trudng hop f ¢d xdp xi fy ca hai tin hiéu déu duge truyén véi su
bién dang 16n.

Trong trudng hop f > fy bién do cta tin hiéu xoay chiéu di qua bo loc
bac 1 bi suy gidm nhiéu va c6 thé coi nhu béing 0 déi véi bo loc bic 2.

4.2. Giai thich

Mot tin hiéu tudn hoan c6 thé dugc phan tich thanh chudi FOURIER véi
thanh phin moét chiéu bang gia tri trung binh clla n6 va cédc hai ¢6 tan so
af (i 1a s6 nguyén).

Mot bo loc thong thap khong [am suy giam tin hiéu mot chiéu va céc tin
hiéu hinh sin véi tin s6 nho hon tan s6 f}, .

e Néu f <« fy, thi phan lén cdc hai cla tin hiéu duge truyén qua ma
khong hé bi thay doi (h.16). Tin hiéu & ddu ra gan giéng tin hiéu & ddu
vio. Su bién dang cta tin hiéu diu ra & cdc diém gidn doan 1 do viéc cic
hai béc cao (i? > ffi} dd bi loai di. D61 véi bo loc béc 2 cde hai bac cao
bi khir triét dé hon nita nén tin hiéu ra lai cang bi lam méo dang manh
hon.

e Néu flacd fy thichicd tin s6 co ban va mot s6 hai ctia tin hiéu duoc
truyén qua, con céc hai khéc s& bi khir hét (h.17). Tin hiéu & dau ra khong
con gan vdi tin hiéu ¢ dau vao nita.

e Néu f > fy; thichi ¢6 thanh phin mot chiéu cha tin hiéu duoc truyén
qua ma khong hé bi 1am thay déi. Céc hai khéc bi suy gidm manh déi véi
bo loc bac 1 va coi nhu hoin toin bi khir déi véi bo loc bac 2 (h.18).

» Dé tap luyén : Bai tdp 6.
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041
0,21
0 »
\[ |
!
! l
Vs

~0,24
~041
~0,64
fan 20 1y
Y / A%
0,64 0,61 0,64
04 0,44 0,41
02¢ 02¢ 021
1 e T I t
04 0 i 0 ¢ 4 ittt JE{:
0,5 1,5 002 004 0,06 008 01
-0,2 -0,24 -024
-044 -04 ~-04/
~064 -06t -064

H.12. Bo loc thong thdp héc 1. Ddp iing vdi tin hiéu hinh tam gidc bién do dinh - dinkh la 1V, tdn s6 fy 120,
fuy va 20fy . <6 thanh phan mét chiéu véi bién do 0,1V

h Ve
0‘61.
04
0.2
0
- 0,2
- 0’44
- 0‘6.
./'H/’zy Qf“
Avs A AVs
0.6t 064 06¢
0v4 T 0’4 0.4‘
0,24 0.2 0,21
01 01 0 + + - fH:
002 004 006 008 01
~02¢ —024 - 0,21 :
~pai -04} ~04}
~06t ~06 ~06t

H.13. Bo loc thong thdp héic 2. Dép img voi tin hiéu hinh tam gidc bién do dinh - dinh la 1V, tan s6 fry 120,
fy va 20fy va cé thanh phin mot chiéu voi bién do 0,1V
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04%
0.2%
0 —»
t
~023
- 04
~0,64
w’:y ﬁ.l \u‘fn
AYs A} Ve AYs
0.6 ( 0.6+ 0.6+
0.4} 041 041
0,21 02¢% 0,21
Sws . St e
i RN A R N [ os\ I 15\ 2z 002 004 006 008 01
-0,24 - 0,21 ~0,2
~04 e — -04 - 0.4
-06% -064 - 064

H.14. B3 loc thong thap bdc 1. Ddp img véi tin hiéu hinh yuéng bién do dinh - dinh la 1V, tdn 6 f1; 120, fy
va 20fy va ¢é thanh phan mot chiéu voi bién ds 0,1V .

A
0,6
0144.
0'2..
0 —3
!
—024
0,41
~06+
JHM/ le yifn
AYs AYs AYs
oef— o6} oy
041 0,41 0471
0,21 0,21 02+
St Sut
0 +— 04 0 4 4 bttt +>
1 2 X 40 002 004 006 008 Ol
-02% -02% -02¢
-04% &——— -04f -04%
- 0,6+ ~-0.6+ - O.Gi

H.15. B¢ loc théng thap béc 2. Ddp iing véi tin hiéu hinh vudng bién do dinh - dinh la 1V, tin s6° f w120, fy
va 20fy va cd thanh phan mot chiéu véi bién do 0,1V
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0.63 « 0.6
0,54 08 0.5
+ 4 0'6" . - . = 0‘4 P
04 pho cua ¢, X hé s6 khuéch dai phocua
034 04} 03
0,24 0,2
01 l L 02 Lo S
" J; ' Ja ¥ fu
'l!Ll!lli:in_.nn-..!: . ; A . - :?:
0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 I 12 6 5 1 15 20 25 30
0,6“% 0,01 ‘ 9;1 _ ‘ik Gid!j);l:o . I_(?O} 0,6“ Y5 ['
ST i
0.4t fu 0,41
024 - 101 0.2}
fut fut
0 » o 0 »
s B P -20 i x X
-0,2% -0,2%
-04t -30} ~041 —_—
ién ap va bo loc ién 4
_o6l dién ap vao 0 I 20 ’og(_f) ~06t diéndpra
- 40+ fu

H.16.2) B6 loc thong thip bac 1 (Q = 0,7). Pdp émg voi tin hiéu hinh vudng bién do dinh - dinh la 1V, tin s6
f17 120 va ¢é thanh phan mét chiéu véi bién dg 0,1V

bién do bien do
0.7 ' el 07
0,6 093 0,6
0,5 0,84 0,5
0.4 . X o7 = 04 +
phoé cua ¢, 5 off Khud, : ho cua v,
03 e 064 heso khuéch dai 03 p s
0.2 0,5} 0,2
0.1 S 044 -0 gl
: o fu ¥ fa
0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
k7
06— oot 01 A9 100 0,61?L» f—
R L N
0.43 u 0.43
024 ~ 201 024
St Sfut
0 : —— S 0 —
p D B - 404 E B )
-024 -02¢
- 044 — ¢ b6 loc - 604 ~044 - L—~
—06t dién dp vao — 40 log( } _osh diéndpra
-sot H

H.16.b) B¢ loc thong thép bae 2. Ddp vimg voi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh la 1V, tdn s6” fy 120 va
& thanh phdan mot chiéu véi bién do 0,1V .

1IDIEN TUHOC A
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06
0.5 08
04 phé ciia ¢ X 06
0.3 04 e
02 ’ hé s6 khuéch dai
Joz
0.1 Sa
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
0,6“% 0,91 - ?31 » ‘A Gﬁdl?)‘l‘o ‘ 100: 05 vy
M 1
04¢% Fa 04
024 - 101 0.2
Jut
0 Lol _——— 0
ofs 1o 15 -20}
-024 ~02
-04% ~-304 -0,4
ién dp va : o
-0,6% dién dpvao b6 loc ~20log (—f- -06 dién dpra
~ 40+ \ S

H.17.a) B loc thong thdp bée 1. Pdp iing véi tin hién hinh vuéng bién do dinh - dinh la 1V, tan 56 fy va ¢6
thanh phan moét chiéu vai bién do 0,1V

0,74 biendo Ny 0,74bién do
0,6 06}
0.5 08 05%
0.4 X o6t = o4}
0.3 phé cia 4, 04| e sdkhuéch dai 03} phocua g
0.2 0,21
0.1 l 0,21 _f_ o1l ___,f_
’ fu fa Ju
+ = ¥ $ + P Bt i
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
060 00l 01 4GW@B), oo ost”
f
04} 0 7 04t
024 -201 0,21
0 i 0
. o . | r
os 1o s 2 - a0}
-02% ~0.2]
—04} - 604 -04f
—o6l dien ap vio bo loc ) —06t  diendpra
- 80+ T

H.17.b) B loc thong thdp bic 2 (Q = 0,7). Pdp iing véi tin hiéu hinh vudng bién dg dinh - dinh I 1V, tdn s&
[y va cé thanh phan mot chiéu véi bién do 0,1V .
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0,74 bien do 4 15 0,74 bién do
0,64 0,64
054 0.8 054
0,41 X o6t = 04}
0.34 pho clia ¢, 04}  hesdkhuéch dai 0.3} .
0,2 ' 024 pho cua v,
01_;l le,vk Lo S
} | l Itl } 1 5N % DO Y I -¢f§ . N : ' . fi ' ] “
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
0s}s oo o1 Ao | 0| 6b"
041 fa 0,4¢
024 - 101 0.2%
fH‘ ant
0 » - + + + i
op2 op4 ops 0,08 -204 0,02 004 006 008
~0,2] -0,24
~ 0,4 -t - 301 - 0,4 diéndpra
0] dién ap vao bo loc _osl
- 404

H.18.a) B loc thong thdp bédc 1. Ddp tmg véi tin hiéu hinh vuéng bién do dinh - dinh 1a 1V, tan s6 20fy , 6
thanh phdn mor chiéu voi bién 46 0,1V .

bién do
0,7] 4 0,7% bién do
0,6% 06}
0,5+ 0.8 0541
0,41 X o6t = o4} o
’ §ctia v , . . ! Ocua v,
034 pho cua v 04t D€ sokhuéch dai 033 P
024 0.2%
o1d ] S o2t S 0,‘?_ S
-!l‘:fii“:“'!"':‘fii kﬁ S D :fi ottt bbbttt :f‘;
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 G 100 200 300 400 500 600
o6} oor, o1 Ao w0 | oel”
A T T e ‘0\ 2 iy T 17?
044 T 04}
0.2 og<_f} 024
Jut S Sfur
0 » - O + + + 3
002 004 006 0,08 0,02 0,04 006 008
-021% -02%
- 041 ~041
dién ap vao diéndpra
~0,6+ 1 ap ‘ -0,6+ P

H.18.b) By loc thong thap bac 2 (Q = 0.7). Ddp img vdi tin hiéu hinh vuong hién do dinh - dinh la 1V, tan s6
20y va 6 thanh phan mot chiéu voi bién dg 0,1V
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So sanh dap tng cua hai loai bé loc
¢6 tin hiéu vao hinh tam giac

Chudi FOURIER ciia tin hiéu hinh tean gide ¢6 cde hai
hac chédn bang O va cde hai bdc 1€ ¢6 bién dé 11 1é voi
——I;- (xem Chuong 3.
1
Hday cho biét dang cuia tin hiéu & dau ra cia hé loc
hac 1 va bg loc bae 2 khi tin hidu dau vao ciia né la
tin iéw hinh tam gidc.
Thanh phan mot chiéu duge truyén qua khong thay
doi.
e f < fy @ Cdc hai bi bién dang rdt it. Cac hai bac
cao cua tin hiéu tam gidc ¢6 bién do rit nho (U 1¢ véi

5 Thuc hién bo loc thong cao

L}, do d6 tuy c6 bi khir bdi cac bo loc nhimg khong
e

lam tin hiéu bi bién dang.

e f = fy : Chi ¢ thanh phin mot chiéu, hai co ban
va mét 56 it hai khac duge truyén qua bo loc.

Dai véi bo loc bac 2 thi hai bic 3 bi han ché rat nhiéu
nén tin hiéu dau ra gan nhu la hinh sin.

e /> fy @ Su gidi thich tuong tu nhu & truomg hop

5.1. Bo loc thong cao bac 1

Bo loc thong cao bac | don gian nhit 1a mach (R, C) mic thanh bo phan

ap, dién dp ra duge 1y rén dién tro R (h.19).

fo

Theo cong thirc cha bo chiadién dp tacd : H(jo) =

e Néu RCw <« 1, thi G=20logRCwvaléchphala o »

s Néu RCo>» 1 thiG=0vag=0.

Ve

. - I+ jRCo

]

Yiu

g

s
o~ !
o

™y

JRCo

tin hiéu hinh vuong.
i=0
" [] i Zr}s

H.19. Mach loc thong cao R, C.

G = -3dB tai o :?}5' Dai thong cia bo loc nay tai ~3dB 1a [f,»],

trong 6 fp = 272’\’(“ .

5.2. Bo foc thong cao bac 2

Dac tuyén tiém can cha bd loc thong cao bie 2 nhu trén hinh 20. Cac

g : sy L

trudmg hop tuong quan vai tan s6 trung gian f : 5o (thang logarit)
oo AL S M
SRR o s e e o do doc
s [ fy: G=Gy+40log ?—J va o = 7 {tlc 1a gip doi so véi & bo loc T 40db/décat
4]
bac 1);
e [ fy :G=0vagp=0. 4 plrad)
B6 loc thong cao bic 2 don gian nhat 1a mot mach (R, L, C) mac thanh bd N ;
chia dp va lay dién dp ra tén dién cam L (h.21). %
Theo cong thitc cua b chia dién dptacd : >
Vs Lo ~LCo*
H(jo)=+>= H.20. Ddc tuvén tiem can cia bo

A

Ve R—f-_j(L( _{\L) ) I+ jRCo~ LC»”

loc hac 2.

5‘100'7



e Néu RCo <1 va LCw” <1 thi G =40log(oVLC) vago~T.
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Mach R, L, C trén ddp tng tSt céc ticu chudn cha bo loc. Tén s6 déc trung
ciabdloc R, L, Cnayla:

i=0
1 y —
fo=T—=" R c
2nLC
Ciing nhu & bo loc thong thap, viéc chon gid tri ctia dién trd R s€ cho phép Ve L Uy
chon dugce hé s6 pham chét mong muén cia bo loc.
Ta c6 thé nhan duge két qua giéng nhu & bo loc thong thip (h.22) : dé dac
tuyén cuia bo loc thong cao (R, L, C) gin véi do thi tiém can cia né thi hé
s6 pham chat clia mach loc phai nidm trong khodng —\/1—5—— <Q<l. H.21. Mach foc thong cao (R, L, C).
GWB) a) b)
Q=10
20 0=3
0,01 e=1 100
1
fo

H.22. Biéu dé BODE ciia b6 loc théng cao b 2.
a. D¢ khuéch dai phu thuge Q. b. Léch pha phu thuée Q.

Tac dung cua bd loc thong cao 1én tin
hiéu tuan hoan

Ta xét 3 vuong hop :

« Tén s6 f clia tin hiéu nhd hon rat nhiéu so véi tan s6 cit fp;
e fcobang fp;

o[> fp;

6.1. Quan sat tin hiéu

Ca 3 trudong hop néu trén duge minh hoa trén hinh 23, 24, 25 va 26.

101
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H.23. B¢ loc théng cao bdc 1. Ddp tmg véi tin hiéu tam gide 6 bién do dink - dinh la 1V, tan 56 fg 120, fg,
20fp va vdi thanh phdn mot chiéu 1a 0,1V

Ave
0,64
0’44.
0,21
0 ——
7
-02%
~ 0,4
—06%
fn/j/ I i Yifa
AYs AYs AYs
0,64 0,61 064
0,41 041 04+
024 0,2»/\ /\ 02}
St fat !
4] ‘—i 0 $ B; 0 4 + 4 + fB:
10 20 30 40 0 i 002 0, 0 0,08
~02% -0,2% -0.24
~04%¢ ~04% - 0,41
~ 0,6+ - 0.6-L - 0,6+

H.24. B loc théng cao bde 2 (Q = 0,7). Ddp toig vi tin hiéu tam gide ¢6 bién dg dinh - dinh la 1V, tin s&
fr120. fg.20fg vavdithanh phdn mér chiéula 0,1V. '
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H.25. Bo loc théng cao bdc 1. Ddp fing vor tin hidu tam gide <6 bién dg dinh - dinh la 1V, tan s6° fg [20,
20fp va vor thanh phan mot chiéw la 0,1V

Ate

1+

051

~0,5+

! 11/3/ M l wi 0
AYs

H.26. Bo loc thong cao bac 2 (Q = 0,7). Ddp img véi tin hiéu tam gidc 6 bién d6 dinh - dinh la 1V, tdn s6
18120, fg . 20fp va vdi thanh phan mot cliéu la 0,1V
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doan véi bién d6 1V gidng nhu tin hiéu & ddu vao.

B0 loc thong cao khong lam suy giam cac diém gian doan nhung loai

b6 thanh phan mét chiéu cua tin hiéu.

¢ Trong trudng hop f < fp, tin hiéu hinh tam gidc dugc truyén qua véi

bién d6 nho. Nguoce lai d6i v6i tin hiéu hinh vuodng thi s€ ¢6 xung nhon

bién d6 1V tai méi diém khong lién tuc cla tin hiéu ddu vao.

* Trong trudng hop f¢d xap xi fp céc tin hiéu duge truyén qua hai bo loc

véi su bién dang 16n.

o Trong truong hgp f > fp tin hiéu mot chiéu bj loai bo con cac tin hiéu

khéc khong bi anh hudng va cé thé coi nhu giéng tin hiéu dau vio.

Ghi chii :

Bo loc théng cao bdc 1 thuong duge sir dung trong ¢dc mdy hién séng J

ché’ do xoay chiéu (tiéng Anh alternative current, viét it la AC). Trong

ché' do nay tin hiéu mudn hién thi sé bi biéh dang néu nhir tan s6 ciia né
- khéng lon hon nhiéu ldn so véi tdn s6 cdt ciia bo loc (tdn s6 nay thdp &

10Hz). Khi sit dung ché dé AC cdn phdi rat thdan trong doi véi cd cdc tin

hiéu 6 tan 6’ 1om hon 100Hz).

6.2. Giai thich

Mot bo loc théng cao ¢6 tac dung khir thanh phan mot chiéu va lam suy

giam rat manh cdc tin hiéu hinh sin v6i tin s6 nho hon tin s6 fp , cdc tin

hiéu véi tdn s6 16n hon fp s€ duge truyén qua.

Su gidn doan cla tin hiéu ddu ra la do su ¢6 mit cha cic hai bac cao véi bién

do ti 1é véi 1 {xem chuong 3). Viéc cic hai baf: cao dugce truyén qua khong
n

bi suy gidm giai thich su t6n tai clia cdc diém gidn doan trong tin hiéu ra.

e Néu f < fp, thi phan I6n cdc hai cta tin hiéu bi suy giam (h.27). Chi

¢6 cac hai bac n cao méi duge truyén qua, thé nhung bién do cia cdc hai

niy trong tin hiéu tam gidc 1a rdt nho (ti 1& véi % }, nén tin hiéu ra rat
n-

nhd, con trong trudng hep tin hiéu hinh vuong thi bién do ti 1& véi L nén
n

tao ra cc diém gidn doan véi bién do 1V.

e Néuflacd fp thitan s0 coban va thanh phan mot chiéu cta tin hiéu sé
bi khtr, con cdc hai khidc s& duge truyén qua (h.28). Tin hiéu & dau ra
khong giéng véi tin hiéu & dau vao.

e Néu f > fp thi chi ¢6 thinh phdn mét chiéu cta tin hiéu bi khir. Cic
hai khac dugce ca 2 bo loc cho di qua (h.29).

C6 thé gidi thich nhu thé nio vé su bién dang cha tin hiéu ddu ra & tan s6
cao ?

Quan sét su dich pha gy ra bdi bo loc théng cao (h.22b) ta thiy ring céc
g6c nay khong hoan toan bing 0 tai céc tin s6 cao. Tuy nhién ching con
phu thudc vao gia tri clia hé s6 pham chit Q : & tin s6 cao, khi Q cang 16n
thi dich pha cang tién nhanh t6i 0. Su dich pha nay giai thich su bién dang
chia tin hiéu ra : su bién dang cang nhé khi Q cang 16n (h.30).
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H.27.3) B loc thong cao bac 1. Ddp ting voi tin hiéu hinh vudng 6 bién dé dinh - dinh la 1V, tan 56 fg /20
va ¢6 thanh phan mét chiéun la 0,1V. Phan tich cdc hai cha tin hiéu vao va ra.

bien do bien do
0,7 ' 1? 1Hl 07 .
0.6 0.6
0.5 0 0.5
P x 0,61 -— 2 _»
04 phé ciia r, 04 phé clia 1,
0.3 i e .
02 0.4 hé s6 khuéch dai 0
0‘] ._]: 0,21 __wf
’ f8 s
0 5 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
1“ ve 6oL o1 4 G@B), 100 1 A%
7-—1*—#—(4——*&—&4—‘—)
40 log g f—f
0.5% 1 B 05t
Sat ot
Q0 u —— . 0 A A >
b P P t p 2% 40
-0,5¢ N _05
dién &p vao
-1° -1l dién dp ra
-804

H.27.b) Bé loc thong cao bac 2 (Q = 0,7). Dap ving véi tin liéu hinh vuodng <6 bién do dinh - dinh & 1V, tdn 56
. - e - ~ ~ oA ~ ~ s ” Ar ? - A N » f*) kd 7 A € ~

S8 120 va 6 thanh phdan mot chiéu 1o 0,1V. Phan tich cde hai cua tin hiéu ra va vao ( "Chi ¢6 cde hai bdc n

> 20 drege truyén qua khong suy gidm. Cdc hai nay gay gidn doan tin hiéu ra.
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H.28.2) B¢ loc thong cao bdc 1. Ddp itmg véi xung vao hinh vuong bién do dinh - dinh 1V, tdn 56" fg

thanh phan mét chiéu 0,1V Phén tich cdc hai cia tin hiéu vao va ra.

07} bien do @@ 07} bién do
0.6 0.6
0.5 081 0.5
0.4 - X o6t i . = 04
phoé cta ¢, hé s6 khuéch dai hé cia 1
0.3 04 0,3 p ty
02
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—80% dién dpra

H.28.b) B¢ loc thong cao bic 2 (Q = 0.7). Ddp iing vor tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh 1V, tan s6 fg .

va ¢ thanh phan I chiéu 0.1V . Phdn tich cdc hai ciia tin hiéu vao va ra.

va o
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H.29.2) Bo loc thong cao bdc 1. Ddp iing voi tin hiéu hinh vuéng bién dé dinh - dink 1V, tan s6" 20fg va 6

thanh phan mét chiéu 1a 0,1V, Phdn tich cde hai cia tin hidu véao va ra.

bién do A H 4 bién do
A 1 — 0,7]
0,6 [1X:31
0.5 0.8 05
hé cua ¢ X o6t . . ) = 04 Y
04 p e hé s6 khuéch dai 04 pho cta »,
03 04l 03}
A 1
0,2 02¢%
J 023 S g
0.1 /s 7s 01 l A
i 4 e + " i V_!l.lil’l:lnetn:AE
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 S00 600
v, ¥,
1 oot ot 4o 100 '
e S
40 log }i f—f
051 R A 0.5
Jat \] {\l Jut
0 + + + Ll b () -
00} 004006 | ! oom 0.06 T 08
-0,5 _' -05
] dién dp vao bo loc _ diéndpra
- 80

H.29.b) B¢ loc théng cao hdc 2 (Q = 0,7). Ddp dng voi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinh 1V, tin sé
20fg va é thanh phan I chién 0,1V . Phan tich cde hai cua tin hiéa vao va ra.




0.5
0 1
-05

A

g

08

H.30. BS loc thong cao hdc 2. Ddp img véi tin hiéu hinh vuong bién do dink - dinh 1V, tan s6" 20fy va ¢6

thanh phan 1 chiéu 0,1V déi véi cde gid tri Q khde nhan, Tix tan s 20 fy tat ed cde hai duge truyén qua khong
suy giant. Tuy nhién dé quay pha cang nho khi Q cang lon. Voi Q = 10 thi tin hiéu dau ra giong nhir tin hiéu

ddu vao néu khong 6 thanh phdan mor chiéu.

7 B loc thong dai

7.1. Thuc hién bd loc théng dai bac 2

B0 loc thong dai duge thuc hién bing mach R, L, C mic thanh bo chia dp,
dién 4p ra duge lay trén dién tro R (h.31).

Theo cong thite cta bo chiadién dptacéd:

R
R+ j(lo-1/Cw)’

H(jw)=

5 . < a e ot 5 1 e o AR N
Neéu ta dinh nghia tan 6 géc dac trung 1a o = , tan s6 dac trung 1a
7 Jic
) Lo
B < N T o 0 ]
X= a h hi hit O= =
v P~ va hé s¢ pham chat Q 7 RCarg

=20
j()'“zn 3

truyén cta bo loc la :

, thi ham

|

B By e TRy

H.31. Mach loc thong ddi R, L, C.
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Véi v << | tacdtiém cin & tan sd thap 1aG =20 iog{—é) vavéi x> 1 ta

¢6 tiém can & tan s6 cao 1a G = -20log(Qx).
Dai thong clta bo loc tai —3dB la:

et
Jol =+ I——=+1[;/
LOL 20 yap? ’

G (dB}
001 0,1

- s0}
H.32. Biéu dé BODE ciia bé loc thong ddi.
a. D¢ khuéch dai phu thusce Q.
b. Léch phi thude Q.
7.2. Tac dung cua bo loc thong dai
Ién tin hiéu tuin hoan
Ta nghién citu tic dung ctia bo loc thong dai véi dar thong rong (Q = 0,1),
dai thong trung binh (Q = 1) va dai thong hep (Q = 10) trong cdc trudng
hop sau cta tin hiéu tuin hoan:
o [ < fp:tansSf chatin hiéu nho hon so vdi tin 6 f5 cta bo loc.
o fp < f<fy : tin s& ndm trong dai théng clia bo loc.
® f> fyy : tin hiéu ¢6 tan s6 16n hon tan s6 cao cua bo loc.
7.2.1. Quan sat tin hiéu
Trong c¢a ba truong hep tin hiéu khong cé cac gian doan va thanh
phan mot chiéu cua né bi loai bo.
B Truong hop bo loc dai rong Q = 0,1 (h.33 va 34)
Khi f < fp tin hiéu ra ¢é dang giéng nhu tin hiéu quan sait duge trong
trudng hop bo loc thong cao (h.23 va 25},
Khi f = f;, tin hiéu ra giong nhu tin hiéu diu vao.
Véitan s6 [ > fy @ ngoai trr su khdc nhau chdt it trong thanh phin mot

chiéu, tin hiéu ddu ra ¢6 dang giong nhu tin hiéu quan sdt duge trong
trudng hop bo loc théng thap (h.12 va 14).

109
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H.33. Bo loc théng ddivéi Q = 0.1; fg= 0,1fy va fy = 10fy. Dap img véi tin hiéu tam gide ¢6 bién do dinh-
dinh la 1V, tan s6 {520, fo va 20fy; va voi thanh phdn mot chiéu 1a 0.1V

Ve
0,6
04
0,2
4] »
t
-072
-04
- 0,6
./BV /i)l \\’-’(ifn
AYs AYs Ave
1+ 064 0.6¢
0s 0,41 0,4+
) 0,2 021
A g A W
10 200 340 400 002 004 006 008
0s -072% -0.2¢
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H.34. B¢ loc thong ddi vei Q = 0.1; fg = 0,1f va fy= 10fy. Ddp ting véi tin hiéu hink vudng 6 bién dé dinh-
dinh la 1V, tdn 56 fg/20, fy va 20fy va vor thanh phén mét chiéula 0,1V .
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loc thong thdp & tan s6 cao va cho tan so fp < f <« fy di qua ma
khong hé lam méo dang mét cach ro rét.

B Trudng hop bo loc thong dai Q = 1 (h.35 va 36)

Bo loc nay lam suy giam rit manh céc tin hiéu véi tan s¢ nhd hon rat
nhiéu so véi f5 hoiic 16n hon rat nhiéu so véi fiy va lam méo dang rat nhiéu
tin hiéu véi tan so f;;.

B Trudng hop bo loc thong dai hep @ = 10 (h.37 va 38)

Tin hiéu o dau ra hodc 1a ¢6 bién do rét nho (néu f khic xa f;) hoac gan
nhu 1a hinh sin (néu f gén béng f).

Mot bo loc thong dai voi dai tan hep chi cho di qua cac thanh phan
hinh sin ¢6 tan s lan can tan so cong hudng f, cha bo loc.

7.2.2. Giai thich (h.39 va41)

Mot bo loc thong dai lam suy gidm cac thanh phan tin hiéu hinh sin vdi
tan s6 nim ngodi dai thong.

Hai bac n cha mot tin hiéu s& duge truyén qua ma khong bi suy giam

/B bk

dang ké néu bac ctia né thoa min v <n<

ik

S6 luong cdc hai di qua duge bo loc 1a ¢y LL—18 Jh-Jp & _Jo (Af 1a dai
f foor

thong, f;, 1a tan s6 dic trung va O 12 hé s6 pham chat cta bo loc).

Af _fy

Ty theo gid tri cta o ta phan biét ra 3 trudong hop:

. Jo

> | : ¢6 rit nhiéu hai ndm trong dai thong cha bo loc (trudmg hop 1).

. % ~ | : ¢4 it hai ndm trong dai thong cta bo loc (trudng hop 2).

) % <« 1: chi ¢6 1 hoic khong ¢6 hai ndo nam trong dai thong ctia bo
loc (trudmg hop 3).

B Néuf = f/20:

e ()= 0.1 (h.39a) hodc Q = | (h.39b) tng v&i truong hop 1. Phan lon cic
hai bac cao cua tin hiéu duge truyén qua va b loc tuong duong véi mot
bo loc théng cao.

e O =10 (h.39¢) ting véi trudng hgp 2. Céc hai ¢é bac ¢& 20 duge truyén
qua. Tic dung téng hop cla cdc tin hiéu nay khi tin hiéu dau vao 13 hinh
vuong sé cho mot tin hiéu tua tudn hoan ¢6 chu ki laf,.




Simpo PDF Merge and Split uni

ke
égis red Vergion - http://www.simpopdf.com
04+
024
0 >

A

0,64
043
0.2%

0
~0.2%
-04%

-0,64

H.35. B6 loc thong ddi v6i Q = 1, fg =

AYs

0,5

(}J

- O'S +

it

60

fot
70

A

VoA
f*’l

Ave

06+
047
0’2..

0

. . ) L
o5\ 1 /15% 2
-02%
~0.4]

-0,6+

AYs
0,61
0,41
0‘2.»
fr
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
-02%
- 0,4 L
-064

0.6fp. fy= 1.6fy. Ddp tmg véi tin hiéu tam gidc ¢6 bién do dinh - dinh
la 1V, tan s6 fpl20, fiy va 20fy va véi thanh phan mét chiéula 0,1V

L]
I

- 14

fot

04¢
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0

it

~0.2%
04}
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002 004 006 008

H.36. B6 loc thong dai voi Q = 0.1 ; fg= 0.6fy: fy = 1.6fy. Ddp itmg vdi tin hiéu hinh vudng 6 bién do dinh-
dinh la 1V, tin 56 fg/20, fiy va 20fy va véi thanh phdan mét chiéu la 0,1'V.
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H.37. B6 loc thong ddi voi Q = 10; fy = 095f,vafy = 1.05fy. Ddp g vdi tin hiéu tam gide 6 bién do dinh-
dinf la IV, tin 56 fy/20, fy va 20fy va voi thanh phan mér chiéu la 0.4 V.
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H.38. Bo loc thong ddivei Q = 10; fg= 095f; fry = 1.05fy. Ddp ting vor rin hiéu hinh vuéng bién do dinh-
dinhla 1V, tan s6'fp/20, fiy va 20fy va véi thanh phdan mor chiéu ke 0,1V,

1SDHEN T+ A
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H.39. Ddp ding véi tin hiéu hinh vuéng bién do dinli - dinke la 1V, tian s6" f5 120 va voi thanh phdan mot chiéu
1a0,1V . a. Bo loc thoug dai vai Q = 0,1, Cde hai bdc cao it bi suy gidi con cde hai hde thap bi suy gidn aliiéu.
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0.4% pl16 cua o, X o6} = 04¢ hécua o
034 04l 03 Procuds
0.2} 0,21
0.1 L o0zg 2L ooid S
"1 !!i!llll fo fo fo
vled T 4 e ' : NSRRR & S B S TN W% N TN W S T T W
0 02 04 06 08 0 02 04 06 08 0 02 04 06 0%
¥,
4" oo, o1 F0 et 4T
S
ost 2048 /] fo 0.5
décat
0 . LA \M-20a8 [ <3
10 20 30[ 40 s5p 60 - 201 decat 10 [p0 30 "40 60
- 0,51 30 -5+
] dién dp vao b6 loc 1 i dié¢n dpra
- 40+

H.39.b. Bo loc thong dai voi Q = 1. Cde hai bde cao it bi suy gidim con cde hai bace thap bi suy gidimn ulién.
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0,6 i 064

0.5 08 hé s6 khuéch dai 0,54

041 X o6 0.4 phé cta v,

0.3 phd cta ¢, 0,41 03%

02} f 0,2 s

0.1 | % 0.2 7 Ol %
N | I l;l Lltaaan $ototis 0:

! 4 B S B
0 02 04 06 08 I 12 0 02 04 06 08 1 1,2 0 02 04 06 08 1 1.2

Ave 2 C(dB) Ats
1 001 01 10 100 1
S
0,5t fo 0,5
Jot for
0 > —» O
1p P K | 1 2 3 40
-057 -05
dién 4p vao 1 dién dpra
-1+ -1+

H.39.c. B6 loc thong ddivéi Q = 10. Chi ¢6 mot s6 hai (hdc 19 va 21) dicge truyén qua. Diéu nay gidi thich
dang tita tuan hoan ciia tin hiéu ra véi tan sé'cé fy .

m Néuf=f,:

¢ O =0,1 (h40a) img v6i truong hop 1. Hai co ban va cac hai ¢6 bién do
I6n cua tin hiéu duge truyén qua. Tin hiéu ra ¢6 dang gin giong nhu tin
hiéu dau vio.

e O = | (h.40b) timg véi trudng hop 2. Hai co ban va mot s6 cac hai khac
cua tin hiéu duge truyén qua. Tin hiéu ra bi méo dang rat manh.

e O =10 (h.40c) ing véi trudng hop 3. Chi ¢6 hai co ban dugce truyén qua.
Tin hiéu d4u ra la tin hiéu gan giéng hinh sin.

u NéUfZ 20f":
Véi moi gid tri Q & day déu dng vai trudong hop 3. Tin hiéu khong duge
truyén qua. Bo loc nay tuong duong véi bo loc thong thap c6 tan s6 cit 1a
f3; (chi y rang thanh phan mot chiéu cling bi kh).
Hé s6 khuéch dai IH! cia bo loc tién vé 0 nhanh hon trong truong hop Q
6 gid tri 1on (h.32a). Bo loc ¢6 Q = 10 ¢6 kha nang lam suy giam tin hiéu
hiéu qua hon so véi bo loc ¢6 O = 1 hoic O = 0,1.
» Dé tap luyén : Bai tdp 5.
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0.6 06}
0.5 08 0.5
0,41 X 061 = 04 I O
0 phé ciia ¢, o , ) ' 03 pho cua ¢
02 1 hé s6 khuéch dai 021
' . f oo Foe l f
0.1 - O 0,1 T
Illl¢|llll....,llf2 N 4 + R + ,{0; “Illlllllln....g.fg
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 S5 10 15 20 25 30
147 001 o1 49UB g0 4
-
0,5 fo 05
0 [\] ﬁ Jot
s s — T b b 2o
- ‘/ -0, L’IQ t’
-1 diéndp vio Z)f_) _20 I(’g(é) . dién dp ra
—20+ !

H.A0. Ddp iing vdi tin hiéu hinh vuong bién do dinh - dinl 1a IV, tan 6 fiy va véi thanh phan mor chiéu 1a 0,1V

a. B0 loc thong diii véi Q = 1. Cde hai ¢6 bidu do lon it bi suy gidm néu tin hién dau ra gdn giong dei vao.

074 bién do 4 0.7 bien do
061 0,6
0gt
0,51 8 0,5
04% phé cua o, X 0.6 0,4 o
, phé cua
073' 0.44 0‘3
0,24 0,2
L
L e g, A e
0 S 10 15 20 25 30 0 S 1015 20 30
lfF Ve 0:91 (.r)(i 145”5
S
0.5] 20dB 1ol fo 0.5
Jdéeat .
0 Jot * 20 dB o ) Jo!
0l5 1ls ) . ~ 201 /decat > 0,\\/‘ lv >
-0571 J -0,57
-30
_l  diéndp vio bo loc P! dién dp ra
- a0t

H.40b) Bo loc thong daivei Q = 1. Chi' 6 hai bdac 1, 3,5 ditoc truyén gua. Tin hién ra bi miéo dang nhién.
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0.6 064
0.5 08 05%
04 X os} = oai
0,3 phé cua v, 044 hé sd khuéch lel 03% p}]6 clua v
0.2 024
’ S 024 A S
0.1 % % Olf o
0 S5 10 15 20 25 30 T 0 5 10 15 20 25 30
Ave Avs
1+ 1+
0,51 0,51
Sy So?
0 L ¢ >
os 1o 15 0) 0 1) 0
-0.51 - 0.5
1én ap vi e
~1d dién dp vao -1 dién dpra

H.40¢) Bo fow thong ddi vai Q = 10. Chi ¢6 hat bic T duge travén qua. Tin hiéu ra tita hinkt sin vor tan s6'¢é .

0,6 0,61
0.5 . e 0.54
04 pho cua o, x 0.6 he SO khUECh dal o 04t ph@ Cﬂa 2,
0.3 0’4_ 0,3‘
0.2 0.24
o1 £ 02 S f
: f fo "[ fo
0 2000 4000 6000 O 2000 4000 6000 O 2000 4000 6000
¥, 7 /,
lfl e AG(dB) }‘0 100 115 vy
g
0.5 fo 0.5
Jot fo
4] + + + » - () ¥ bt
0,004 {1,008 0,01 0,004 0,008 0,01
-0,5 - 0,51
dién dp vao . ! [/' dién dpra
i o dp }ngqc:(.;) ~2010g (L i
- 20+ Ju

WAL Ddp ting voi vin hiéu hinh viong bién do dinle - dink la 1V, tan 6 20 fyy vavdr thanh pha mor chién la

OV . a. Bo loc thong ddi voi Q = 0.1 Fdt cd cdc hai dén bi suy gidng wanh. Mach hoat dong nhu b loc thong
thap <& tin s&'cdr fpy e thand phian mot chiéu bi k.

117



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

074 bién do A i 0’?f§b|en do
0,64 1 0,6}
0,54 0.3 . 053
0,’:‘" x 0.6t e o 4 - 0,4 .
034 phé cta ¢, 04k h¢ s0 khuéch dai 034 phocia ¢
0.24 0,24
i L 02 S S
0,1 l 7 7 0l 7
_Alll'jllgl..g...1= . . . “.‘.S-,u F .
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Ave 0.01 0.1 AG(dB) 100 AYs
1 + Y £ > i+
g
- h 1
0,5 20 dB ol 0,5
0 hd » 20dB 0 ud
+ + + +» = — bt Pt B
0011002 043 004 D05 - 201 0,01 0,02 003 004 005
-0.5% 30 ~0.51
1 dién dp vio bo loc . dién dp ra
~ 40+

H.A41.b) Bo loc thong ddi voi Q = 1. Tdt cd cdc hai déu bi suy gidm, tin hiéu ddu ra rat yéu.

07t bién do A (# 074 bien do
0,63 061
0.5% 0.8 0.5%
4 2 X 06 . = o4 o
04 pho cua o hé s6 khuéch dai 043 phdcia
03% 04t 0.3
0,21 0,21
f ont / f
o1} ‘ .f_ 3 ’fz‘ 0,14 }g
ot l I + l | lv Lttt triies 0: + + + + + o B e s e e s s e
0 100 200 300 400 S00 600 0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Ave G(dB) A¥s
14 A 10 100 14
g
0.5 fo 051
20 dB/ fot
0 : : decat ~»~ 0 R ——
0,04 0,08 0.02 004 0,06 0,08 0.1
- 0.5 - 0,51
dién dp vao -0% \ dien 4
he . PRy Cl Ia
— (1 bO lQC - 60 i H p

H.41.¢) Bé loc thong ddivéi Q = 10. Tt cd cde hai déu bi khut, tin hiéu dau ra nhd khong deang ké.
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p dung

Hé s6 pham chat cua mot bo phan tich phé

Mot bé phén tich phd ditoe thite hién bang mér ho loc
thong dedi véi tin s6" trung tam thay doi dige nhing
<6 hé s6 pham chdt khéng doi va mot von-mét do gia
tri hiéu dunyg.

Von-mét nay do cdn bde 2 ciia mot phdn hai 16ng cde
binh phitong ciia cac hé so trong phan tich FOURIER
cria tin hién o dan ra.

Tin hién den voo cnia bo loc Ja tin hiéu hinh vuéng 6
hién do 1V va tan s6'la 1000 Hz

1) Tan s6 trung téimi it ho loc Ik 1000Hz. Mach phdi
¢6 hé s&" phdm chat bing bao nhiéu dé von- mét chi
gia tri titong (g vor bién do hai co han voi sai khée
01%? (ta chi quan tam dén hai bdc 1 va bae 3),

2) Tan s6 trung tam ciia ho loc bay gio la 3000 Hz.
Van-mét sé chi bao nhiéu? Sai s6'sé la bao nhién néu
so sdanh voi bién do ciia hai bae 3 7 (ta chi quan tam
dén hai hac 1,3 va bde 5).

3y Hay xde dinh mot cach gan ding tdn 6 cao nhdt
ctia bo loc ma ¢ dé ta ¢on 6 thé do dige ¢ dp Ién
cria bién do cde hai?

Ham truyén cta bo loc la:

S
; J_ _JO
}HQ{fo f}

(f) 1a tan s6 trung tam cva bo loc).
1) Véi f=f, thi IHl = [; vé6i f= 3, thi
[ Hl= b

Bién dé cua cdc thanh phan trong phan tich FOURIER
cta tin hiéw hinh vuong la:
T
2p+l Qp+hn

po PDF Mergand Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Von-mét s& do duoce gid tri;

gf’1+(%)2 l q zzf{hr%{____l_,_ﬂ

9+640°

Dé sai s6 12 0,1% thi
1 _—‘_2. ~ 1073 vatirdé O = 2,8.
2{9+640

2) Véi f = fiy thi 1Hl = 1; vdi fz% (tAn s6 co ban)

thi

2T -
SQ)
1+( 3
vavéitan sé f 223]:& (hai bac 5) thi

) -——

Von-mét s& do duge gid tri gan ding la:

VY
3) F(\S) 1+(_1§35Q)2

~ 1,094&.
In

Sai s6 tuong déi la cd 10%.

3) Dai thong cta bo loc 1a Af = f,/Q. Khodng cdch
tan s§ gilta 2 hai ¢6 bién do khdc O cha tin hiéu
hinh vuong 1a 2000Hz (chi véi cdc hai bac 18). Cac
phép do cua von-mét chi ¢ y nghia khi chi c6 mot
hai ndm trong dai thong ctia bé loc thong dai, tic 1a
Af = 2000 Hz.

Ung véi gid tri niy 1a f;, = 16kHz. Nhu vay chi c6 céc
hai bac thap hon 16 1a ¢6 thé dugc tich bdi bo loc
nay. Di€u nay trong thuc t&€ nhiéu khi la qua du.
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m BA LOAI BO LOC CO BAN

¢ B0 loc thong thap: bo chia dp (R, €), dién ap lay ra trén hai dau C ;
¢ B0 loc thong cao: bo chia dp (R, €), dién ap lay ra trén haiddu R ;
» B0 loc thong dai: bo chia ap (R, L, C), dién ap ldy ra trén hai dau R.

m B0 LOC THONG THAP

Thanh phan mot chiéu dugc truyén qua khong hé bi suy giam.

Tin hi¢u dau ra khong ¢6 cic diém gidn doan.

Néu tin hiéu vao I3 tuAn hoan vdi tn so:

» thap hon rat nhiéu so vdi tan s cdt fp;: tin hiéu dau ra it bi bi¢n dang.
* XAp Xi tan s6 cit fy: tin hiéu dau ra bi bién dang rat manh.

* cao hon rat nhiéu so véi tan s6 ¢t f3;: tin hiéu dau ra chi ¢6 thanh phan mot chiéu.

m BO LOC THONG CAO

Thanh phan maot chiéu bi khu.

Cic diém gian doan dugc truyén qua khong hé bi suy giam.

Néu tin hiéu vao la tuan hoan véi tan so:

o thap hon rat nhiéu so véi tan so cit fi;: tin hiéu dau ra co bién do rat nho.

» XAp Xi tan s6 ¢t f;: tin hiéu dau ra bi bién dang rat manh.

» ca0 hon rat nhiéu so véi tan so cat fi;: tin hiéu dau ra it bi bién dang, thanh phan mét chiéu bi khir.

m B0 LOC THONG DAI

Thanh phan mot chiéu bi khu.
Tin hiéu dau ra khong ¢6 cac diém gian doan.

e Béloc dairgng :

« thap hon rat nhiéu so v6i tan s cat fp: tin hiéu dau ra ¢6 bien do rat nho (giong nhu ¢ trudmg hop bo
loc thong cao).

« nam trong khodng tan so fg< f < f;: tin hiéu dau ra it bi bién dang.

» ca0 hon rat nhiéu so véi tan s cat fy: tin hiéu dau ra ¢6 bién do rat nho (giong nhu ¢ truomg hop bo
loc thong thap).

» Bdloc dai hep hay chon loc
Bo loc nay chi cho cac thanh phan tin hiéu hinh sin ¢6 tan s& gan bang tan so cong huong coa mach di qua.
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Xac dinh loai cia mét bd loc

Xic dinh loai bo loc (thong thip, thong cao, thong dai
véi dai rong hodc chon loc) tuong tng véi cic tin hiéu
ra 1,2, 3,4 sau day.

Ching minh ring tin hiéu 5 dng véi bo loc chan dai.

tin hiéu vio

he
24
1,51
14
0’5 +
ot
0 4 4 ¢ +»
05 | 1,

tin hicu |

5 2
tin hiéu 2 tin hi¢u 3
AV,
1,84 AYs,
164 0.8
l 4'_ 0.6‘

’ 04
1,2% ’

14 O'(z] fol’
ost oo YR
0'4 -0,4
0.2 o6

W4&F -0,84%

[} FUUUUTIA VS 8

0 05 1 s 2
tin hiéu 4 tin hiéu 5
AYs,
AVs
1+ 18
1.6
14
0,5¢ .
1,2
t
0 oo
0 ) > 08
3 » 0,6
~-054 04%
0.5 fot
— [ 1 t + + o

0 05 1 15

2* Bb loc chin dai

2
1) Chimg minh ring ham truyén H = ———l—:—\——-; vai
T4 —v”
Q
v=-2 tuong img véi mot bo loc chan dai.
(&)

Tinh chinh xdc hon dai chan cta né theo Q tai ~3dB.
VEbiéu d6 BODE ciabd loc v6i 0 =0,2; 1 va 5.

2) Ching minh rang mach sau diy 12 mét bo loc chén
dai va tinh cic théng s6 diac trang cua nd.

- Py

s
M d

i R )

Cho biét L = 10 mH, hiy xic dinh R va C dé tan s6
cat 14 1000 Hz va O = 10 hoiac 0 =0.1.

3) Giai thich cdc dic tuyén sau day (la ddp img cua 2
b0 loc vai tin hiéu hinh vuong ¢6 bién do 0,5V va tan
s6 1000 Hz).

kv (V)

| S VO WL T S S N T

e
(73

I[\l & L 3 3 l{\‘ll(mi)

LY 2}

5 20

<
<
e
wh
4
—

0=10

¥
p—

1
(o]
A
| N WS N T TS U N (O A |

0,5

0,0

-05
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3* Loc dién ap |3y tir"'ngudn chinh luu 1 chiéu"

bién dp "mot chiéu” duge 1dy tir bo chinh luu dién dp
hinh sin méc ¢ ddu ra clia mot bién dp. Vi vay dién dp
ndy khong hoan toan 12 mot chiéu: né chita thanh
phian xoay chiéu ¢6 tidn s6 100Hz. Dién dp nay
duge coi [a cé dang e(r) = E; + AEcos(200m7),

trong dé Ey= 10 V, AE = 0,1V (%’3- goi 1a hé 6
0

gon séng). Dién ud tai R, = 100Q cha bo loc cin

duoc cung cip dién ap mot chiéu 1a 9V véi hé s6 gon

song nho hon 0,001,

1) Xdc dinh cip gid tri (R, C) cha mach sau day sao

cho diéu kién trén duge thoa man véi C nho nhat. Rat

ra két luan.

I S
| SS—

R
C 5= R, ()

2) Xdc dinh gid tri cua cudén cam mic noi ti€p cho
mach trén day cling dé thod mian diéu kién trén. Rt
ra ket luan.

1) :

f | L A
Ru[] s(1)

3) Chiing minh riing mach sau day vé li thuyét cé thé
khir hoan toan thanh phin xoay chiéu. Vi sao diéu
nay khéng ding trong thuc t6?

e(t)

[ e o

e(t)

o

e(t) C

)

Cho biét L = ImH, hdy xdc dinh C dé c6 thé han ché
thanh phin gon séng.

Gia thiét c'(/r) 13 mot tin hiéu tuin hodn véichu ki 7.

1) Hiy tng dung phan tich FOURIER ctia tin hiéu ndy
dé ching minh ring bd loc véi him truyén la
H =700 ch gay ra thoi gian tré T ma khong lam
méo dang tin hiéu.

Ham truyén nay 1a khoéng thé thuc hién dugc vi nd
khong phai 1 ham ciia mdt phan thie chida jo.

2) Xdc dinh ham truyén cta bo loc thong thip béc 2
gin ding voi biéu thitc H(jw) trén (ta s& déng nhat
biéu thitc & miu s6 véi biéu thic khai trién gan ding
clia e~ /0T ).

3) Lam thé ndo dé thuc hién bo loc trén co s (R, L, C)
v6i L = 0,1H dé dat duoc do ré Ims? Gidi thich cac
dap tmg clia bo loc ndi trén d6i véi cic tin hiéu sau.

0,6 :‘L ) I—- Ve
. L FAN
0.4
0,2 /—”8
] t(s) "
0.0 44 bt -t bt
. 0,00 0,0 0,01 0,02
-02
~0.4 3
- 0.6
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1) Xac dmh him truyén cua mach sau day :

R R
T b=
~ K111 i
2C l
(1-mR'
e b mq +
KDTT2 ~ oy
{ Q R2 aR’
7 g -
C c

2) B0 rong bi chin ciia mach 1a bao nhiéu tai —3dB ?
3) Mach loc nay anh hudng nhu thé nao dén tin hiéu
hinh vuong ¢6 chu ki 8aRC, néu o = 1 via = 0.

/% Mach dich pha bac 2

Ta xét mach sau day:

%’fﬁ'f%t é’glsciere

1) Chiing minh pha @(w} cla ham truyén cé gid tri

dpyersian- Kattsi Aswnascsi pojpdkegynirong dé

K 12 hé s6 sé phai xdc dinh.
2) Biét ring tin hiéu hinh vuong sau day cé céc th(”)ng

s6 Ey=1V, T=2%

,trong dé o'y = 100rads "
@'y

A E({}
Eg

-

Hiy xdc dinh phan tich FOURIER cua tin hiéu ndy va
cta tin hiéu & diu ra cia mach loc néi trén khi tai dau
vao ctia nd la tin hiéu hinh vuong da cho.

Ta chi xét dén tin hiéu duoce tao thanh tir 6 hai khic O
ddu tien. Chang minh ring cdc hiéu ing loc duy nhat
& day 1a ddo cuc tinh v tao mot do té 7 gitta diu vio
vadau ra. Tinh =

[

>

~T/i41Ti4 3T/4 5T/4

&** Cac bd loc cho loa

Mot bo loa don gian duoc [am tr mot loa trdm va mét
loa cao gin gidng nhu cic dién trd thuan. Tin hiéu tr

R bo khuéch dai duge din qua cde bo loc dé dén vai loa
nity hodc loa kia. Cic bd loc nay duge Lam chi tir cic
R N ty dién v cdc cudn cam.
I oo Y . 5
00—
e R : ¢
Ly s loc
: Noudn am khuech i on
& j(,(,) dai vlr) thong
+ ”;” § ' thap
1 e
5 ) . N x> " s vz A Ao P
1) Xdc dinh him truyén ca mach biéu dién theo hé s6 ﬂl‘;gc Hht

pham chat Q va tén s6 dic tumg f;, cia mach (R, L, C).
Hé 6 khuéch dai cua mach 12 bao nhié¢u?

2) Hay vé su phu thude cta pha theo tdn 6 (dic
tuyén tuyén tinh) véi cde gid tri khace nhau cla hé s6
phim chat Q = 0,1; 1; 10. C6 thé rit ra keét luan gi vé
dip tmg cua mach khi & ddu viio 1a mot tin hidu tuan
hoan ¢6 tan s6 0,1, ?

7 Tré do bd loc théng thap bac 2

Gia thiét ¢6 bo loc thong thap véi ham truyén

H =

1
T+ j.\'\/g-.\‘z

vavéi v =2 (g =10 ()O()mdsml).
Oy

Bo loc 1 1a mot bo loc thong thip BUITERWORTH ¢é
ham truyén véi modun 1a

H=

\
1 + )
L =y

1) Chiing minh riing ham truyén

Hy = ! = , trong dé v = L1
T+ 20+ 20/3) +(jx)y Oy

phit hop.

2) Hay xét mach 4 cuc L, C, L5 c6 tai 1a R nhu trén

hinh sau:
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N} Bo loc chan cat) dai cé do rong thay doi

1) Xac gnh)m?mm Im)'f\élneg aen%rc]: sa?dg

R R
————{ "} + Do
- KDTTI F 3
-_2C
(1 -aR’

- [ SEN—, ocq +
KIVFT? - s
ls R aR'
m———w—ﬁ]—” — o
C C

2) D6 rong bi chin ctia mach la bao nhiéu tai —3dB ?
3} Mach lge niy dnh hudng nhu thé nao dén tin hiéu
hinh vuong ¢é chu ki 87RC. néua~ 1 via =0.

6* Mach dich pha bac 2

Ta xét mach sau day:

R
I
Tt
R’
| S - DPw
o
L c s
e R g

1) Xdc dinh ham truyén clia mach biéu dién theo hé s6

phim chat Q va tén s6 dac trung f;y cua mach (R, L, C).
Hé 6 khuéch dai caa mach 1a bao nhiéu?
2) Hay vé su phu thudc cla pha theo tan s8 (dic

tuyén tuyén tinh) véi cde gid tri khice nhau ctia hé 6

phdm chat @ = 0,1; 1; 10. C6 thé it ra két luan gi vé
dip tng cta mach khi & dau vao 1a mot tin hiéu tuan
hodn ¢6 tan s6 0,1, ?

7 Tré do b loc théng thap bac 2

Gia thiét c6 bo loc thong thap véi ham truyén

H =

1
T+ ;\\/5 7

N -1
vavéi v =2 {0y =10 000rads ).
(0]

1) Ching minh pha ¢(w) cta ham truyén c6 gid

nreglsteredDWérglérr Khh‘EPVNWstJmHOWG’@InUOHS do

K 12 hé 56 sé phai xdc dinh.
2) Biét riing tin hiéu hinh vuong sau day c6 cie thong
. 2 . -1
s0Ey=1V, T :—‘i , trong d6 @' = 100rads
@y ’

} E@)
E;

- T

-T/41T/4 3T/4 5T/4

[

Hiy xdc dinh phan tich FOURIER cua tin hiéu ndy va
ctia tin hiéu & ddu ra ctia mach loc néi trén khi tai dau
vao ctia né la tin hiéu hinh vuéng di cho.

Ta chi xét dén tin hiéu duge tao thanh tir 6 hai khic 0
dau tien. Chiing minh ring cic hiéu ting loc duy nhit
& day 1a ddo cuc tinh vi tao mot do tré 7 gitta dau vao
vidaura. Tinh =

Y

&** Cac bd loc cho loa

Mot bo loa don gian duge 1am tir mot loa trim va mot
loa cao gin gidng nhu cde dién urd thuan. Tin hiéu tir
bo khuéch dai duoe din qua cde bo loc dé dén véi loa
ndy hoac loa kia. Cic bo loc ndty duge lam chi tir cdce
tu dién v cac cudn cam.

Ngudn am khucch ,ylgcn HPB
e | aai | [Loln) [hone =
j v thap
-1 loc
théng H.P.Hi
cao

Bo loc 1 1a mot bo loc thong thap BUTTERWORTH ¢6
ham truyén véi modun 1

1+ (—Q-\
Vo Lo
1) Ching minh rang ham truyén
H) = ! 5 , trong dé x= SO bY
1+ 20+ 20Jx) + () o
phit hp.

2) Hay xét mach 4 cuc L, C. L ¢6 tii 1a R nhu trén
hinh sau:

123



Jr

a) Xdc dinh ham truyén gitta dién ap ddu vao va ddu
ra ctta mach 4 cuc,
b) Biét gia tri R = 8 (gid t:1 thudong thdy cta mét loa),

hay xdc dinh L, C va L, sao cho ham truyén clia mach s&
I ham truyén cia mot bo loc thong thip BUTTERWORTH

Vvéi tin 56 goc cit & —3dB bing o = 6000 rads .

¢) Hiy cho biét hinh dang cua tin hiéu dau ra khi

.tin hiéu vo [a mot tin hiéu hinh vuong vdi chu ki 1a

T = 10ms, Ilms va 0,Ims dugce dinh nghia nhu sau:

v6i0<r< Lt =1vivei L <o <T i =ov.
2

3) Xdc dinh modun clha ham truyén A’ cta mach loc

bac 2 sao cho trong thiét bi nay coéng suat trung binh

téng cong cua bo khuéch dai dua ra tai khong phu

thudc vao tin s6 (dung quan diém nang lugng). C6

thé rit ra két luin gi vé céc dién din vio ctia 2 bo loc

mic song song ?

Chung minh ring bo loc thong cao BUTTERWORTH

()’

5 3 © 1a
T+ 2 v+ 20)x)° +(jx)

Wy

véi

bic 3 Hy = R

phtt hop.
4) Hay xét mach 4 cuc Cy, L, €5 ¢6 tai la R nhu trén
hinh sau:

a) Xdc dinh ham truyén gitta dién 4p déu vao va diu
ra cua mach 4 cuc d6.

b) Biét gid in R = 8 (gid tn thuomg thdy ctia mét loa), hdy
xdc dinh €y, L va C5 sa0 cho ham truyén clia mach sé I
ham truyén clia mot bo loc thong cao BUTTERWORTH véi
tdn 53 gbe ¢t @ &—3dB bing 6000rads .

¢) Hiy cho biét hinh dang cta tin hi¢u ddu ra khi

steredivéigiorie Rtipoiwwhiimmpbpdbeond chu ki

12 7 = 10ms, 1ms va 0,lms duoc dinh nghia nhu sau:

v6i 0<t< L thi = 1V: i -’% <1<T thi g, = 0V.

9+ B6 loc Rauch
Ta xét mach véi bo khuéch dai tinh todn Ii tuéng sau

day, trong d6 bo khuéch dai lam viéc & ché dé tuyén
tinh:

C
1
!
Jre——
S
Ry
R’
 F— ; - D“’
c +
v (1) R v (1)

i i

1) Diéu gi s& xay ra khi ta hodn vi diu vio ddo va dau
vao thudn cta bo khuéch dai ?

2) Dién dp.diu vdo ¢, 1a mot ham hinh sin véi tan s6
goc oy, (tuong img véi ham phiic ). Tuong tu & dau
ra ¢, tuong tng véi ham phic y. Ta ki hiéu T 1a ham
truyén dat phic T = —Z:*— cta mach.

et

-
10

Hiy chimg minhring T =

el

>

trong d6 Ty 1a ham thuc cua R va R,, () 1a ham thyc

cua R, Ry va Ry, con x = RON (g 1 1& véi tan s6 va ta
®

s& biéu dién nhu mot ham ca R va C, Ry va R,). Ta

c6 thé dat R' = Ry va biéu dién cdc két qua yéu
: R+ Ry

ciu theo R'.

3) Ta dinh nghia hé s& khuéch dai cta mach la

G = 20logT (T 1a modun cua 7). Hay vé do thi

biéu dién G theo logarit clia tan s6 va chi rd cdc

tiém cdn. Mach nay thuc hién chic nang gi ?

4) a) Hiy tinh Ty 0, 0y va Ny = ;*)—;;’ .

b) Dinh nghia va xdc dinh dai thong & -3¢B cha
mach. Tinh gid tri cdc tAn s6 cit.
Chobiét : C = InF, R = 10kQ, R, = 100k, Ry = IMQ.




v Ay

a)_I'in hi¢ ’ h vudng voi a4
e m@ﬁ%ﬁlh el AP s red

O0<ir< ?2- thi g, = V(y; véi —g- <t <Tthiy =~V

Tim phan tich FOURIER ctia dién dp nay.

b) Phan tich FOURIER cla dién &p vao ¢, s€ ra sao

néu dién dp vho duoc dinh nghia nhu sau: trong

khoang T Ty v, =V véi I—<t<3T thi
4 4 4

p=~Vy?

¢) Str dung cdc gid tri s6 cho trong cau hoi 4), dién dp

vao phdi ¢6 tan s6 N = 1/’ bang bao nhiéu dé N

(duge dinh nghia va tinh todn & cdu hoi 2)) Gng véi

tin s6 cua hai bac 3 trong phan tich FOURIER cua tin

hi¢u ¢ 5)a)?

Tinh bién do ctia cdc hai bac 1,2, 3,4 v 5 & ddu vao

v 0 du ra ctia mach véi V(= 0,5V roi it ra két luan.

BAIGIA

1 Xie dinh logi ctia wét bg loe

Tor sit dung nhitng tinh chdt cit cde bé loe i6n quan dén thank phéin ot
chién va sit gidn doan cie tin hidu ra. Bo loc chén ddi tuomg diiomg voi bo
loc théng thap & tin 56 thap hode bd loc thong cao & 1dn 56 cao.

" Thanh phén 1 chiéu (idn doan
Loc thong thap Cho qua Khong cho qua
Loc thong cao Khong cho qua Cho qua
Loc thong ddi Khong cho qua Khong cho qua

N vay macl loc 1 va 3 1a cde hé loc thong dai, mach loe 2 1 bg loc thong
thilp. mach foc 410 16 loc théag cao, eon mach loc 5 1a b6 loc chén ddi.

Tin hiéw re cuia maeh loe 1 gdn gidng tn hiéu vao cia nd @ macl lpe 1l
hé loc théng ddi rong (tin hiéu nam trong ddi théng duge truvén quaj. Tin
hidu & déu ra cria bg loe 3 hau nfue 1a Ia hinh sin - mach Joc 3 e mét bo
foe chyn log.

2 Bé loc chin ddi
1) T har ¥ dng khi x 1iéh 1610 hodc vé cuag thi (H tiei 161 1, con kii v = |
thi Hy 0. Bg loe cho cde tan s6'thdp va cde 1dn 56 cao truvén qua, déng

N T TR . W
théi ke cde tin 56 lin can fo = =2
2n

Ta tim cde gid trf x sao cho VH P= 5 {ddi chian ¢ -3dB). Biéw thie

3 A
=% L oy diiong voi —2— = £1 1 d6 10 thy duoe
m,._}..\mm_m _5— tionyg diong vor 1_\_2—-_ W do ta thu dwot
42— - :
Y

phiiong trinh bge 2 - 22 + Z?L ~ V=0, gidhg aiue phirong trink cho dii

thong tgi ~3dB ciies bg loc théng ddi. Dei chan ciia b6 loe tai 3dB la -

oo il )

_h
ﬁ‘*‘{"l"’h}ff" AR simpopdf.com

OTG(dB)

001 0,1 10 100

Theo d6 thi 1« 1hdy pha thay d67 rdt nhanh xung guanh x = 1 va cang
nhanh hon kii Q cang lén,
2) Swt dung cong thicc cho hé ehia dién ap ta o6 :
R 1-LCu”
s, A 2
i+ - LCw
J R

H= =
=T R+Z, 12

1t do hing cdch ddng nhdt hé s6'ta ¢ wg =

i ; R

Y Qw‘wm—' = RC(D(),
JLC Ly
Thay gid tri hidng s6": C = 254F, R = 6,362thi Q = 0. con R = 36002 1hi
Q = 10. Gid tri weong img tgi Q = 0,1 1dt nhd ; can phdi tinh dén dién 116
trong tia cugn ddy.
3) Tén 56 ctha tin hicu 1a tdn s6'cdt et bo loc. Cae b loc cho cde tdn 56
cao di gua, nhir vy cde hai bde cao cda tin hidu hinh vadny s¢ dige
triyen qua md khong bi suy gidm va tyo ra cde gidn doan ciia dién dp véi
bién dg IV i cde thei diem 0 va 0 Sms.
B6 loc théug ddi hep (Q = 10) chi kit hai corbdn - tiw hidu ra la hiéu ciha
dien dp hinh vudng va dién dp hinh sin ¢6 1dn s6 H00Hz va bién do
Ay~ 0,64V .
n
Bo loc thong ddi kivi cdc hai ¢6 bde thap hon 10 {idn 56 cdt cao 1a &
fo

J. Chi ¢6 ede hii hic cao o nén cde gidn dogn dién dp 1a diroe

truvén g,




3 1) Loc dién ap 1<}'v 1t ngudn chinkh hay "1 chiéu”

Ta ciing 6 thé viét ham truyén trén dugi dang: H =

: : - IPEE
Ta mIﬁ()lfO’& mm mm)n /uMprg Sif (mns;w/g }H(’( (Igbo m:ge(red Version - http.//WWW.SlmpOpdf.COIJn 0

, ) Iz R :
bt 6 - Ry Co - i curd
dpracéd; Hiw R+ R, 112, R R +jRRCm 1 6
| H 1 =— !
[ 2
}( ) +{(RCw)?
”
Hé 56 khusch dai cho thanh phdn ot chidu la - H(0) = T:I_i"‘/wﬁ?: v
do gon séng la
IHIAE ! AE

HWE RCew

| 2 Ep

(4] St
V (1557,
Tt cite didu kion dé hai, d¢ thanh phdn mot chien Hi0) 209 thi R <110
B¢t C la nho nhdt 06 thé dige thi R phdi la Ién nhdt o6 thé drge. tiv dé
R=1102.C = i6004F. Nlutvay 1 C phai la mot  hoa gid tri fon.

2) Tuwony te1a ciing tinh dwoe cho mach i 2 : H = 7?7,-%—1:— va tir dé
Hi) = 1 vg do gon song i

THIAE 1 AE

H(())Fo

[T\ Eo
\fl . (Lw)
4

tr dé ta tink duge gid i nho nhdat cua Lla L = 1 6H. Mot cugn day véi
dién e 16n nhar vy w1t déi cdng kéuh va ning nén phiong phap néy
kliong duge sit g trong e 16,
33 Mach vay Ja mor bé loe chan ddi. Ham iruyén cig woch ndy e
cge 1t plucong trinh cho bé chia dien dp

H= R e lCw?

a : S

R+ jlofd~LCw”) j f}%} — LCw?

Bicu thi ny 58 hing 0 ki LCe0? =1 titc 1 C = 2504F. Plutong phip
nay vé i thivet thi vt hicw qud nlumy gon sonyg khéng phdi hoan tedn 1
hinh sin - cde hai vi thé duge euyén qure. Thém nita dién ird rong ctia
cudit day dd dige bo qua khi tink todn.

4 Tré do hé lge gy re

1) p(r)_ n <.0x(:—£”—+:p(.,,) v
n>Q
Rt
».(c')— “ + Z\"m\( 7'/1/ + @y )
n>0Q

Dicu kién s(1 + 1) = et1} s¢ duoe viét cho mdi mot thanh phdn ciia phin

jch FOURIER: 5, = ¢, i @, = hodic s, = | 22
Heli FOURIER: 5, = ¢, 0 @y = Py + T hode s, T ey va

[ A2xn . - .
P = Poy + zlrgl\ H ——%—I- - Dieu nay dan dén diéu kién la: muén
cho b thite tréu ding véi moi T vd wthi H = t-fot) |
2 Dong iéng qudt phdt ciia ham wieén cho bé loc thong thap bée 2 la:
e ~L-M~ Jtrong dd a, bva e la cde hé 59 thae, dong. Tu
a+hiw+ o jw)*

8& dong whett hé s& vkt it $6 6 bicu thite trén w3 hé 56 ctia khai trien bic 2

%
L . wrk ., 2
i hidu thite elies) l+,,m)2'-&—~7—}- khidéra=1, b=l L= -z
Z T £

= -\—F;- .
3) Ham ruven cho mdt bd loe thong thap (R, L. C) thu ditge tir phicong trinh
|
1+ jRCw —~ LCi?

RC = Imsva LC = 0.5ms7 v ta 56 tinh fiéh dige C = 54F va R = 2008
Chu ki ciia tin higu I6 107 Viee xdp i ham truyén cia bo loc hiig

ong dé x = %{ Vit hé 50 phim chdt Q
2

cho hé chia dién ap whue sau: H = CTiv dy ta 6

ATIOT) el ¢4 gid 11 V6T cde hail ¢6 hde nhd hem hode bing 0. Cde hdi

e cuo hon s¢ hi kht bdi bé Toc theng thap.

Tu htwe 5 ring cde tin hicu ra bi wé {ms. Tuy nhién tin hiéu hink vuong bi

méo dang vdt manh boi vi cde hai hie cao cta né c6 bidu do déug k€ thicn

dé i lé voi 1 che cdv hai bde 1), Tin hiéw tam gide 86 it bi néo how hdi vi
#n

cde hai bde cav ciia 16 c6 hicn do khony ding ké (hién do i 1é voi

i T
= cho cde hai bic le).
n=

5 B loe chin ddi ¢6 héng rin thay doi
1y Mych khuéel dai tinh 1odn 2
ihite cho ho chic dién dp 1 co: V= o,
Mack khnéch dai tink tdn | ciing dige mée ¢ ché'dg ldp lai, sit dung biéu
thiie cuia dink hedt it cho dié a ta ¢6:

Ve -V & -V

R R
Stk dung hicu thite ciia dink Iudt nit cho diém ¢ ta ¢6:

[P |
JCQ} *_-_»"_Rh__«é,

duge mée o chd' do Idp lt, sit dung hiéu

2jwClaVy - V) =0

~Voy+ joCty, =V + 24 =0

vet cfing tai dp dinig cho dau vao thudi cia khiéch dai tink todn | ta e6:

v,

=

;{‘b + joClaVe - Vi) =0

Scate khi kht 'V, va V. v dt x = RC@ta thi digr:

pE o
—lé — =3 _‘-———"-—_————'l . \Az oo
Vo T 1+4djd-a)v—a2
Dav la ham truvén cia ho loc e'hﬁn {ectt) dei fxer bai p 4) voi hé 56

phdw chdt thay d6i die -

Q_

2) Dai chdn tai ~3dB la: ]ﬁ 12 = = % , wtong dromg

Q__

5 f

w dé e thu

dirge

phiong  minh bde 2:

=1 =0, giong nhu phitong trinh cho i thong i mizc -3dB
ctia ho loc thong ddi. Ddi chdu eda b loc tai -3dB la:

’0( 0 \z;:m)f°(2g Fm'}

y4Q*

trong d6 fiy = .2-;%?—-5 v do rong viia dedi chin lo AF :%
3y Tin hién hinh vudug chu ki 82RC chii cde hai vai tin xé {i—! ’ %‘ig '
S{f_ 5 fj’. . thai b 1é).

25



Pha khdng phdi la hant tuvén tinh cika tan s6. Tin hiéu khong phdi hinh sin

5 T i . , € hi méo dang khi truyén qua bg loc. Khi Q = 0.1 va 10 sy 0ré pha bién
dirpe triyen g A‘f:onﬁ{ miéo dang (haw ¥ Id s xoay, pha lam méo dang : ang yen gita bg it Q e |

e phaIMRQRIAF:MergR And.split Unregisteredivé o ittt Aahie srripb i eof khong b

New o= 1, Q lon. ddi chén ¢ 1dt hep & lan cdn win 56 fy  tin hiéu vi thé’

) o ) ) méo dang khi Q = 1.
Néwa =0.Q =025 Ddi chan o 3dB la [0.23 fo,: 423 fi ], cde hai 6
baie thap how 15 bi siy gidm (nhat la cde hai bie 3 va §). Cace héi hde cao
tan ru cde giin doan ctia 1 hin hink vuong diuge truvén qua hoan toda.
Tin léuw v hi mea dang rit nhicu.

tn ficu ri tin hié ra

A 0,81}
ETAVARVAYY 053
0.5 i 0,43
o
0 > 02 f()f
3 4 0 >
~0.53 -02 1
-1 N\ \/\ ~04
=] ~-06
- 0.8
a=0
6 Mach dich pha bac 2
a} St dung cong thite cho b chia dién ap ta ¢6:
g+ = ]R Eﬁ = Y‘: | ’
R+ Co + jLo 14 /00y~ ;)
oL, 1 L L
flrongdé v =-—_ f = ——se vq Q= =)
fo " 22JRC R \}C
Diuh i Mitistax o dau vae ddo la: V= Z’—:"i Trong ché dé
tuvén  wnh cia bg khuéch doi ik redn thi V. =V_ wr dé
y t-jofs-!
‘;,‘- = H{ jew) = i Modun et ham teuvén I 1t d6 ta

P+ jQ(,\- - i)
6 hé s6 khucvh dat G = 1),

b Do pha hing 2 lan pha cia ne 56 (lién hop phiv). vi vy

tg% = Q(% - ,\‘) Lrong do @ bien dét e wikhi x = 0) dén —mikhi x— ),

A0 (rad)
P

7Tré~ do ho loc thony thdp beic 2

2

5 e

nite Ia déi voi x nho i @ = 1 — V2 (hoe ¥

DTacé tgep= 1

-y
rdng ki v nhd tgp = x/i.\' Sy ra @ = J2x va @ =7-2x nhmng
V2
Wy

=% f2znt [ 2ant
2) E(r)-7+ Z(:)a,,cos( T )+Zob,, mn( T )
FI=2 H>

7 )
tongdé u,, =%L E(r)cos{g—‘}g"—‘i)df vd

Wi cosp < 0. ta Iy nghiem @ =1~ 23x ) tirdétacé K =

2 . '27m/)
h,, = 7 L E{i}}»m(——w—]_ dr .

Haun da cho li chan nén b, =0 . ay = Eq . ay), =0 doivéi p 20 va

. 2E,
dypp) = (-1 Grenr

MG E H(O)—azﬁ + Z(H(;m)'o)u” COS(27;M + ga{na)'o))) .

u>0

H? = N Tacod H =1 trong ddi w< ll()()md.s“l ma t quan
ry 8
1+ (~—‘ZL)
Wy

\
tdm va @lnwg) =7 - nKeay .
Tirdé ta c6:
I
Sty = -,%— + Zugpﬂ cos| 2mnay(2p + Dt~ K.
= p=1|

Ta <6 thé dong nhat hidu thite néy vt mot 16ng gom 6 hai khde O diu tién
va thanh phdn mot chiéu cda E(t - K}, Nhue vay mack nav dd thie hién do

tréti 1.4, IOhJS.

8 Cde ho loe cho tou

D Tucd ;{-jllz = ! =t Nhr vdy ho foc

U=-2x232 4+ (2v =132 1420

Jé phix hop.
2) a) Sit dung 2 ldn bicu thite cho hd chia dién dp ta (6:

n=R_ZiZc

| B o,
T ZZIZeo+ 2,
trongds £ =R+ jol, .
R

R+ jawly + jeoli(1+ jCw(R+ jol,))

1

uicla: Hy =

. L , o )
L+ ) kz——;%——' w+ L) + L—i%c—(;(oﬁ
by dng nhdt hiéu thite adiy voi bidu thiic ¢ho bg loc BUTTERWORTH 1 th
diroe:
2 _L+L

wy R

=L,Cva ifﬁg
g R

ﬁ
3.



Tirdé 1 o6 e i thite cho Ly . Ly va C phu thicge Rva cog nbue san:

fe ‘sfmpb Pﬁ% ’Vlelggfg;a‘hd SptittUntegitéred Version - httrﬁ

Ly =0.67mH C=284F.

¢ Téin 56" cdit i g loc thong thap i =3dB fa 1000 Hz. Tiém can 1l tin
56 eao caa bg Joc 6 phuong trinh; G = ~601 0“— Tin higu hinh sin
g

PR B0 b e e g . N

O 1an 56 cao how = s¢ hi kg ré hite hidu bov bg loc hde 3 nay.
5 0c g )

& D6 vor tin hicu vor chi ki I0ms { 100H=):
Thanh phdn mgt chiéw va cde hii ke o6 ic thip hon 10 dige ruvén
qua khong hé hi suy gidm, tinhién $& it bi wéo dang (117 e gidn doan do
1in hidu ddu vao).
& D67 vai tin hidu vt chiki Tms (1000H:):
Thanh phin mgt chiéu véi vol hien dp 03V dwve truvén gua khong hé bi
suy glant. Chi o6 hdi co hen vria tin hiéu voi tdn 6 1000 Hz duwoe truvén
quct v6i dg sy gicm 3dB tuic fa suv gidm di N2 vé bien do), cde hai khdc
bi han ché. Bien dp i hii e bdn bi suy gidm di V2 kin. Tin hién a
gin l dang sin v hién dg 043V cong thém thank phin wér chién 6
hiends OSV.
« Doi ot tin hidu w6t chu 110 1ms (10 000 Hz):

Ch 6 thanh phin mor chién duge truvén qiwe. Tin Wéw ddu ra la mét
chidu o6 hien do ) SV,

AV
AY .
e !\,__1 N —
0,8
08
06 067
04 - 04 -
024 0.2
1{ms) tims)
o A N 0 =
5 0 15 2 05 i 15 20
-1 T=10ms -1 T=1ms
A
1 -
08
0,6
04 -
0.2 4
1 {ms)
0 + t } S
05 1 15 20
-1 T=01ms

3) Hai g foc ciing dioe lam ti dicn edim va w dién. Cong sudt tring hink
cung dp cho cde ageh 2 cwe ady bdng 0. Todn b nang Tiong do ho
khéch dal dit ra dwge fién thy & mot wong cde dicn tra 8€2 Didu nax o6
nghia fa:

Hy |/u

it &Sﬁbb ch_ (lc)mR

Pé cho cony st A/mnqp/m thuge vao tin s6 (rfdm la vao x) ta can phdi

o IH{

<P>=

1 + \(’

P 1 2 . N o e
Lic nay < P> = -,;Rc( Y )l {_)l . trong do Y I ddn nap nét wi ddn ra
ctig mdy phidt.

Phén thie ciiae dan nap i deéie vao ciia 2 bo loc I é BDar x'= L
X
6 dyng ciia H~ giong nint e bicy thite & e 1) ve tirdd ta 6
b
;;/21 m—

R
+(;_Q)
(]

-6

v N » -

Dieu nay chimg minh diéu kien |H1 = 1—6 It thow mdn.
+x

4 a) Twong we nhue 0 2) w thay jLiw —

—,—‘l—- [ e B ‘1
JCw T JCaw

JCtw —> -?]E vat thi ditoe:

=

L {1 1 1 1
T vt b
;’R{e}(C; s ) * L jo)? - RC\C-L{jw)?
RC,CL(jo)’
L+ JRCy0 + L(C) + Ca)(joo)® + RC,CL{jw)

by Bing cich dony nhdt hiéw thin irén véi bidn thic cia b6 loc
i)
taitey

Tir div ta o6 cde hicu thie cia Cy

R
Burrerworrit o thu dige: 2y = 205 =

1
e,

3 .
g = Cy va L phu

!
RC,CHL
thuge vao Ryva o ninesaw:

. 2 3R
= Oy L= :
¢ 3Rwy €y =30 v dog

They cde gid i so'tacd: Cp = MgF, Cy =42:F L= 1mH.

¢ Tén 56 et ciier b loe thong thidp 1 ~3dB 1o 1000 H=. Tiem cdn o tn
[0
Uy .

56 thap 6 phiong winh ki G = 60log

Cde tin hicu hinh sin tdu 56 thp hon ,’—0 bi ki it nhicu hor bg Joc

bic 3. Thank phén wgt chidu hoan toan b khit: tin hiéu dau ra 6 gid i
1rung hink bang 0.

« Doivat tin hignvot chu ki 10 ms:

Tin higu diu ra gom cic xung ¢6 bién do 1'V vi cde thanh phdas tan 56 cao
et tin iéu hinh vadng vruvén gua tao ra cic gidn doan ¢ hiend V.

® D63 vor tin hici voi chu ki T s

Tin hieu dan v bi wmeo dang it moenh vi tianh phan hai co hdn i suv
i di J2.

& D67 vot s hicu vor chu ki 0.0 ms:

Tin hicw déu ro gin giong tehd khde o thanh phan mgt chicu) vov tin hiéu
dian vae (s xoay pha tam hich duny tin hicu thanh hivh thang),

128



s (V)
!

0,5
ms)
005 5 07
V (.

T=01ms

9 Bo loc Ranch

1) Néu hoi 1iép diwge dwo dén ddu vao thugn cia bg khuéch dai thi mach
¢ khéng 6 dinh vi s€ ldm vide o ché 46 khong myén tinh (¢ bi hio hou).
2y Ap dung divh lugt it 1gi didin A 1 6:

[P,

R ——-R—-— JCawuy ~

JCw(y, ~ps)y=0

1%
Ciing dp dung ludt niit 1gi dau vao ddo ta c6: jCooty + ; =0.

Tt hai bidu thite trén ta 6.

R, R )
vl = =0 25+ | RiCew - — ,
Lilg =L [ R, +I( 1w Ra__RCmJJ

va ur day saw khi dong nhar T =—--7h~—— voi Ty = %—gz—m
1+ .fQ(-\’ - 1) !
Ry 1
duge: Q = — ; = Yl (U = m—
VR YT CJRR

2
[ V- R
B G=~ ol ] 4 3(,_l)} M A
)G I(H()g.(l -1 x . +20log 3R,

Cdc diong tiem canla-

G = 20log I(RRC‘“J

\ |

W<y

W wy: G=-20log(RCw) .

Cdt hai truong hop déu c6 thé xdy va (xem do thi). Mach nay la b3 hoc

thong thap.

dha) Ty =-5.0=524 wy=10510%rad.s!, Ny =16T0 H:. Bp
loc fa doai chon foctQ > 1),

b G = Gy - 3B, i fa 1+ (‘-l) =2 hodc Q("""’l):i]
- X

hodc x2S —1=0.
g

Nghicos ¢6 thé sitdung dioe 16 cde nghiém duemg:

Ear

VAOIEN T HUL A

} G{dB) G (dB)

i+ hetpTmww.simpopdftcoft’?

-5+
-0+

-13 [
~30 4
Dai theng tai <3dB la:

L. [ L,
{N()(—-z—é-r\/ﬁ@zﬂ} [2Q 0 H

trong d6 d¢ rong ciu dui thong la AN =

N, : .
—QQ' . Cde gid i bang 56 la:

Ny =1517Hz , N, = 1836Hz va AN = 319H-.

(10 o 4 Za;cox(zmn)+ Zb xm(zﬁm) trong dé:

H>Q n>)
~3LT¢» (l)cos(z—izﬂ)d: v b =2fz,» (:)sin(ﬁ’-”-)d:
A N T T} et T

a, =
Tin hiéu ¢6 gia tri trung bink hang 0 nén ay =0, tin higu I mor ham 1é

nén a, =0,

doi thank

Néu ta thay t hing t+§2::fzi o, U sin(zg,m) 5€ i dd

=0 wi

4 (1 (2(2p+l)m) 4V,
by = s dr = :
clad ,[} Yosin T ! 7Q2p+1) "

khi n i 16 hodic s¢ kidng thay 465 nét u la chén. Tic la by v

T

~ av, (2<2p+1)m)

L *Z{zgwl);rsm T '
[J

b} Néu trony bidu thite trén ta thay t bing 1 + 24‘- thi ta thu duge:

. 4V, (2(2/}+1)m)
o= -~ 13 08
L Z( D (2p+hr 08 T '
I

[cos{x + pr) ={~i) cosx}

¢) Hai bde 3 cia tin higu o tin s6 ta IN do d6 N ==L hay

N =55THz ..
Ta ¢6 bdng sau:

Hai bac |Bien do trong y,| X =N /Ny | (D |Bién do trong y,
1(co s6) %ﬁ ~0,65V -% 0357] 022V
) 0 - . 0
CR A TP ] 5 1,06V
4 0 - - 0
s | Mo g sy 2 0881 011V
5m 3

Quan sat bang trén ta thdy ohi ¢d hai bie 3 1 dige truyén qua véi bién do
ding k&, tin hisu ¢ ddu ra gin nhir 1o hink sin voi tdn 36 1670H: va o6
hidudg la 1,06V,
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Muc tiéu

® Xaiy dung mdi lién hé giita ham truyén
clia mot bo loc (dac biét 1a d6 thi tiém can
ctia né) véi cic phép toin ma bo loc thuc
hién trén tin hiéu: phép vi phan va tich phan
gan ding.

PIEu cAN BIET TRUGC

® Phan tich FOURIER.
W Ham truyén va biéu d6 BODE.
W Cic loai bd loc co ban.

VI PHAN
VA TicH PHAN
CUA BO LOC

Mé déu

Trong Chitong 4 ta dd sit dung phan tich diéu hoa dé gidi

thich ddp img ciia mot bo loc dot vai tin hiéu tudn hoan.

Tu sé tiép tuc nghién citu hinh dang ctia tin hién dau ra

trong trucmg hop tin hiéu vao lon.

Trong chuong neiy ta ciing sé nghién ciny dap iing ciia cdc

bo loc bac 1 va cria bo loc théng ddi e 2 doi véi cac tin hiéu &
tan s& nam ngodi ddi thong ciia bo loc. Ta sé€ st dung chit yéu
ham truyén va phiong trinh vi phdn ciia bé loc dé gici thich
dang tin hiéu ddu ra.

17DIEN TT HOT 8
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1.1. Nghién ctru mdt mach tich phan don gian

Nhu ta da nghién ciu & Chuong 4, bo loc thong thip bac | don gian nhat

la mach (R, C) (h.]).

Diéu bat loi co ban cua mach nay 1a tr& khang tai ctia né phai la vo cling:
| 2

1+ jRCo

hién phép do dién ap ra ma khong lam anh hudng dén dau ra ctia mach.

iy =0 dé quan hé: V, =

Y

Bay gio ta n6i vao dau ra cta bo chia 4p mét bd khuéch dai tinh todn
dugce néi nhu mét bo lap (bo khuéch dai khong dao pha). Tré khang vao
cuia bo lap la vo cung 16n nén khong lam anh hudng dén dién 4p ra cua
mach (R, C).

Khi bo khuéch dai lam viéc trong ché do tuyén tinh thi ham truyén ctia

mach loc (R, C) 1a H(jo)=

1.2. Mach gia tich phan

Bay gio ta thuc hién mach nhu trén hinh 2 véi hang s6 thoi gian 1a

1
1+ jRCw
cuc mic tai dau ra ctia bo khuéch dai.

V, la ding. Nhu vay khong thé thuc

va khong phu thudc vao phan tir 2

is = 0
I
A R 4
ve (1) C == vg (1)

H.1. Mach loc thong thap R, C.

RC=10"s.Ta quan sat dang tin hiéu ra khi tin hiéu vao 1a hinh vuong ~ H-2. Mach loc thong thdp véi ho
v6i bién do dinh - dinh 1a V(; = 1V (h.3).

100 Hz
AV (V)
1+
—

0,54
0 t(ms)
15 20

-0,51

-1

-

Ave (v)
0,51
0 |
-0,51
-1
5SkHz
AYs (V)
0.44 \
0,24 \
#
0 + + + (Ti)
0,1/ 02\ 03
-0271
-0471

ldp.
100 kHz
A (Y)

0,02

0,011
0 ) ) ) t.(ms)
0,005/ 0,01 \0,015/ 0,02

-0,011

-0,02 T

H.3. Ddp img véi tin hiéu hinh vuéng ciia bo loc thong thap (R, C), RC=0,1ms.
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Néu chu ki T ctia tin hiéu vao 16n hon rat nhiéu so véi hing s6 thoi gian

RC @impbnP It i digedamch Sl W hrégysteped Weesigrbiehtiyp://www.simpopdf.com
I V. Két qua nay pht hop véi nhitng gi thu duoc ¢ Chuong 4.

Neéu chu ki T cua tin hiéu vao ¢6 gia tri trung gian thi tin hiéu ra bién dang

tir gan giong hinh vuong sang gan giong hinh tam giac.

Néu chu ki T clia tin hiéu vio c6 gid tri nhd hon so véi RC, T = 10 s thi

tin hiéu du ra 1a hinh tam giac véi bién d6 la 25mV.

Ta sé& giai thich két qua cua truong hop T = 10 s bing cich dung phuong

trinh vi phan cho dién dp ra ¢ (7).

du,

dr
Gid thiét tin hiéu dau vao la hinh sin véichu ki T = % thi trong ch& d6 cudng

Tir biéu thic cua ham truyén V, = (1 + jRCo) =V, tacé RC

+ U, =U,(1).

btic tin hiéu dau ra cling la hinh sin. Khi tin hi¢u ra la v = vgcos(wt + @)
N oo Ay .
thi dao ham ctia né la d_r\ = -0y sin@r +¢).

du

dr
phan trén tré nén qud nho so vé6i v, do d6 ¢, ~ ¢.. Tin hiéu dau ra gan
giong nhu tin hiéu dau vao.

Néu RCw < |, tic la T > RC thi s6 hang RC trong phuong trinh vi

do.
dbf-‘ _do dé

Néu T <« RC thi s6 hang v, lai tré nén qua nho bé so véi RC

RC dvf“ = v, hayla v, = % _[uedr , tin hiéu dau ra ti lé véi tich phan cta

tin hiéu dau vao (hing s6 tich phan dugc chon sao cho tin hiéu ra c6 gid tri
trung binh bang 0).
Mot tin hiéu hinh vuong véi bién do V, va chu ki T, ¢6 thé duge phan tich
T, Ty T T
thanh cdc hai hinh sin véi chu ki Ty, -2, -2, Y, Y
nh cdc hai hinh sin v6i chu ki Ty, =5 =5 =5, 5
hiéu hinh vudéng chi bao gom cdc hai bac 1&) véi bien do

(phé cta tin

4V
a d d a (a= ()).
n

’

a " ’ 3 rees s

3°5°7 2n+1

\ —5 N A 2 . N N 9 x

Trong trudng hop Ty = 10 s thi tat ca cic hai déu thoa man T < RC .
Tin hiéu ra la nguyén ham cua tin hiéu vao, tic 1a tp hop cua cdc doan
thiang véi do doc ii% . Trong thoi gian %gla tri cua dién dp ra bién doi
TV,
‘ 4RC
Ta c6 thé néi ring mach nay 1a moét bo gid tich phdn vi tin hiéu ra cua né
chi la nguyén ham cua tin hiéu vao déi véi cdc tin hiéu tuan hoan ¢6 chu
ki nho hon rat nhiéu so véi hing s6 thoi gian RC cla bo loc.

74p dung T

Ta sir dung mach trén hinh 3

tir O dén gia tri cuc dai, vi vay bién do cuané la:

2) Tin hiéu ra ¢6 dang thé nao khi tin hiéu vaio la

N .. e a ) . . N
hinh tam gidc véi tan s6 10 Hz, bién dé 1V va vdi
1) Tai sao tin hiéu ra ¢é gid tri trung binh bédng 0? thanh phan mét chiéu la 10mV ?
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1) Quan hé giita thanh phdn mét chiéu & ddu ra va

dau vibirnpo PDF Merge and Split Unregistered Versjon -

Vo= HOW 4,
trong dé H(0) 1a hé s6 khuéch dai thanh phan mat
chiéu ctia bo loc (¢ day H(0) = 1).

Do V. =0 (tin hiéu khong c6 tharh phin mot chicu)
vithé V, =0.Tin hi¢u ra cé gia tri trung binh bing 0.
2) Tin hiéu ra ti 1¢ v6i tich phan cua tin hiéu vao nén
s€ 1a céc cung parabén cé gid tri trung binh 10mV

(thanh phin mét chiéu dugc truyén qua khong bi suy
giam) (h.4).

Ay (mV)
Ihwww. opdf.com

o O,Ql ) ,?2 t(ms:)

Y/ o005 N/  om5 N\ g
H.A4. Ddp img ciia bg loc voi tin hiéu vao hinh tam
giac bién do 1V véi thanh phan 1 chiéu 10mV.

Dic tinh tich phan cia mot bd loc
bat ki

Ta tim diéu kién dé mot bo loc ndo dé ¢6 duoc dac tinh tich phan déi véi
tin hiéu tuan hoan.

Phai luu y mot diéu 1a mot bo loc khong thé ¢6 déc tinh tich phan déi véi
tin hiéu mot chiéu. That vay, tich phan cha mot hiing s6 s€ ting hodc gidm
tuyén tinh theo thoi gian. Vi dién dp dau ra cta bo loc bi han ché nén tin
hiéu nay s& dat dén gia tri bdo hoa. Do vay ching ta han ché chi lam viéc
v6i tin hiéu vio bo loc ¢é gid tri trung binh bing O.

Gia thiét (1) la tin hiéu vao ctia bd loc. Phan tich FOURIER cua tin hiéu
viio ¢6 dang:

v, (1) = Z d, cos(nwpl +9,,) ,
n>0
va tich phan cta né véi gia tri trung binh bing 0 1a:

a, .
vedr = Z —sin(nwyt +@,) .
n>0 00

Doi véi moi hai, tin hiéu ra s& bi léch pha —% con bién do & bi suy giam
di AWy

Nhu vay hai diéu kién dé mot bo loc ¢6 dac tinh tich phan déi véi
tin hiéu tuan hoan tan sé fy la:

¢ dé dich pha do bd loc tao ra phai la c& —% (hoac 1a %né’u bo loc
con dao pha cua tin hiéu)

* G = ZOIOg%Q- (dé doc -20dB/décat) d6i voi moi hai ¢ bién do
ding ké cta dau vao, tiic 12 doi voi moi tan s6 nam trong dai
|fo.Pfo] (p 12 bac ctia hai cudi ciing ¢6 bién do dang ké), f, = ‘;—’;—

Ia tan so dac trung.
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z
; 27
biéu kién nay diing véi cac bo loc thong thap bac 1 hoac bo loc thong
dai bac 2 néu tan s¢ f 16n hon ro rét so voi tan so cit cao fy cia
ching (thuong thi fy > 10/ 1a di) (h.S).

v &~ ‘[vedt néu dich pha la

G(dB) G(dB)
001 O 4 10 1001000 001 0f 4 10 100 1000
i N o S ' e
- 10.\ P Py
~20¢
- 20 dB/décat
-~ 304 1 viing tich phan
viing tich phin - 20 dB/
- 401 décat
~504
/ - 40}
0 100 1009 @(rad)
fny 1 5{\
‘ -+
0.5%
0,0t 0,1 10 100 1000
viing tich phan -054 P
\ —n 14 vung tich phan
T st _-nn2
H.5a. Ving tich phdn ciia bé loc H.5b. Vang tich phan cua b loc
thong thap. thong dai (Q = 0,1; fy = 10fy).

fe

Cidc dé6 thi trén 1a gbm mot do thi tiém can tdn s cao dang G = 2010g7

va mot tiém cén khic cho dich pha —-7—;— {xem Chuong 4).
Doi véi fiy > f. thi 2 diéu kién néi trén cling duge thda min.

Mot bo loc thong thap bac 1 hodc mot bo loc thong dai bac 2 ¢6 dic
tinh tich phan doi véi cdc tin hiéu tuin hoan ¢6 tan s6 I6n hon han so
v6i tan s6 it cao cina bo loc.
Keét qua ny c6 thé duge téng quét héa cho cdc tin hiéu khong tudn hoan
néu thoi gian bién d6i dac trung cha chiing nhé hon nhiéu so véi 1

H
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Timi ddi tan s6 dé ho loc trén hinh 6 ¢6 duge ddc tinh

tich phdan.

1
| S
A R ! S )
C=1,6puF
C'=33nF
U, (1) Cc = v (1)

H.6. B6 chia dap (RIIC", C)
Binhy Indn két qud trén hinh 7 1mg véi tin hiéu vao la
hind vuoug ¢é biéu do 1V véi tan s6' 1kHz va 20kHz.

a)
Avs(Y)
0,15-
014
T A
0 r(ms)
-0,05¢
—o01%
-0,15+
b)

00147V

0,005 1
0 r(ms)
Yz/o 04 v 0.1

H.7. Ddp img cria bé loc véi tin hiéu vao linh vuéng
tan s6'a) 1kHz va b) 20kHz.

-0,005+

-0,01+

:?e and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Ta tinh ham truyén cta bd loc:

o Ze  __1+jRC'w
=T Zo+RlIZe 1+ jRC+CHw
va dua vao hai tin s6 dac trung:
S D I
fi=2zre W 2= RicT oy
trdétacd
1+ = L
e N
il f .
1+
hH

Thay s6 vao ta cé: f; = 48kHz va f, = 100Hz.
Dé thi tiém can BODE la:
e fxf,:G=0vagp=0.

e Hfxfi:G

=-20log fiva = —%.
2

s fi < f:G=-20log %—vé 9=0.

Ti nhitng nghién ctu trén, ta thdy bo loc s€ c6 dic
tinh tich phan khi cic hai c6 bién do ddng ké cia
dau vao nim trong ddi f, < f < f; va lic d6 ta c6:

G= —2010g(—f—j vap=-2%,
h 2

D6 ciing chinh 14 trudng hop cia tin hiéu 1kHz: cac

hai chinh (bac nhé hon 10) nim trong dai

[1kHz,10kHz]. Mach tich phan nay tao ra dién ap
| -1

—— =0,63V

R(C+C) msve

bién do 0,16V. Diéu nay thuc t&€ ing véi trudng hop

trén hinh 7a).

Déi véi trudng hop tin hiéu 20kHz thi khdc. He s6

hinh tam gidc ¢6 d¢ doc

khuéch dai cta bo loc lic nay 1a c¢& L >0,002.

fi
Céc hai bac cao cia tin hiéu vao s& gy ra cdc gidn
doan cé bién do 2V tai cdc vi tri chuyén tiép cua tin
hiéu hinh vuong va diéu ndy duge phan anh & gidn
doan diu ra & mitc 4mV.
Ta ¢6 thé quan sit duoc diéu nay trén hinh 7b).

» Dé luyén tap : Bai tip'6.
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3.1. Thi du mach don gian HC o520
Nhu ta d4 nghién ctu & Chuong 4, b6 loc théng cao don gian nhat limach  § A
thuc hién bing cdc linh kién (R, C) (h.8). Chi ¥ 1a r& khang tdi ctia né

phai 12 v6 ciing: i, = 0 dé quan he V, —f% V, la ding. velt) R |vn®
3.2. Mach gia vi phan

Ta thuc hién mach nhu trén hinh 9 vdi hing s6 thdi gian RC = 10 % va
quan sit cdc ddc tuyén thu dugc trong ché do cudng buc khi tin hiéu vao {8, Mach loc thong cao (R, C).
1a hinh tam gidc ¢ bién d6 ¢y = 1V (h.10).

Luu y rang khi tin hiéu vao ¢6 chu ki 10ms (te 13 16n hon nhiéu so véi

RC) thi tin hiéu ra la hinh vuong bién dé 40mV.

Néu tin hiéu vio ¢6 chu ki 10 s (ttic 12 nhé hon phiéu so v6i RC) thi tin

hiéu ra la hinh tam gidc bién do 1V. Két qua nay phi hop véi cdc két qua

thu duge trong Chuong 4. PG véi tin hiéu ¢é chu ki trung gian thi tin hiéu [—'—-——
ra bién dang tir gan gidng hinh vudng sang gén giong hinh tam gidc. C  oq1- D=
Ta sé& giai thich tin hiéu ra cho trudng hop T = 10 bing cich dung l !
phuong trinh vi phan cho dién dp ra v (/). T% R )
Luu y ring 2, = . St dung dinh luat nat biéu dién qua dién dp cho dau
viio thuan clia bo khuéch dai tinh todn ta cé: i
O-v, . deﬁ -u,) -0t dé RC% +u, = do, }5.9. Much loc thong cao véi bo
R de de 7 dr lap.

Are (V)

Avs (V)
0,04~ J—
0,024
Hms)
0 + >
h I 15

. (]‘02 4+
~-0,04% | S AW,

H.10. Ddp img ciia bg loc thong cao (R, C) 6 hang sé'thoi gian 0,1 ms véi tin hiéu vao hinh tam gide.




Gid thiét tin hiéu diu vao 1a hinh sin v&i tan s6 géc o thi trong ché do
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Khi tin hiéu ra 1a ¢, = ¢cos(wt + @) thi dao ham ctia né
dey
dr

= - SN +@).

X dyy, . s ” <
Néu T > RC thi thanh phin RC—dl[—“- tré nén qua nho so véi ¢ do do
1

dLl Vao0.

Néu T « RC thi thanh phin ¢ lai tr& nén qua nho bé so véi R

~ RC Le hay 12 ¢, = ¢, + hang s6, tin hiéu ddu ra chi khéc tin

hiéu d{iu vio & hang sO tich phan (hang s6 tich phan nay dugc chon sao

cho tin hiéu ra ¢6 gid tri trung binh bing 0).

Ta xét truong hop tin hi¢u vao 1a hinh tam gidc véi bién do V; va chu ki

T, Tin hiéu nity ¢6 thé duge phan tich thanh cic hai hinh sin v6i chu ki

p T Ty T T
"3 ST 7T 2n+d

(phé clia tin hiéu hinh tam gidc chi bao gém

7
] < 3
cdc hai bic 1€) véi bién do «a, L U L e = U),

9' 25 49" Gnanz

Trong trudng hop T, = 107 s thi tdt ca cdc hai déu thoa man T RC .

Tin hiéu ra 1a vi phan cta tin hiéu vao. Tin hiéu vao hinh tam gidc ¢6 d6
4V 4RCY, \

doc +—= =~ 40mV G

tan s6 100Hz.

Ta ¢6 thé ndi rang mach nay 1a mot bo gid vi phdn vi tin hiéu ra ctia né

cht 12 vi phin ctia tin hiéu vdo déi vai cdc tin hiéu tudn hoan ¢6 chu ki Ion

. Tin hiéu ra la hinh vuoéng c6 bién do la:

hon un nhmu so vai hang s6 thoi gian RC cia bo loc.

74p dung 3

1) Tim dao ham cia tin hién hinh vudng.
2y Giai thich dap g ciia mach (RC) ¢6 hédang s6' thoi
. . - e . N . . p
gian RC= 10 "5 doi v&i tin hiéu vae hinh vuong ¢6
hien do IV va win sé 100 Hz (h 1) .
A(Y)

2+ /—-vs

I(ms)

-1

-~ 2%
HLL Dap g cria ho vi phan ¢ (R, C) 6 hdng s6 thoi
gt 0.1 ms voi tin hiéu vao hinh vuong bién dg 1V

g

1) "Bao ham" clia mét tin hiéu hinh vuong s€ la cic xung
v6i bien do rat Ion. Cic xung ndy ¢6 cire tinh duong khi
tin hi¢u vao chuyén tiép tr -V, sang +V,, hodic cyc tinh
am khi tin hiéu vao chuyén tép tir +V, sung -V,

2) Mach nay 13 bé gid vi phan. Thuc t€ 13 ta quan sdt
duge cdc xung tai cic diém gidn doan cta dau vio.

Vi fa bo loc théng cao nén mach kh(")ng vi phan cdc
hai bic cao cta tin hiéu vdo. Su gép mat cla cdc hai
bic cao & ddu ra 1a khong thé bd qua duoc trong tmmg
hop tin hiéu hinh vuong (bien do ti 1¢ 1/n nhu két qua &
Chuong 3). Tin hiéu ra vi thé co blen do hitu han.

Ta s gidi thich bién do 2V cha xung. Dién 4p trén hai
dau la lién tuc. Ngay trude khi ¢, dot ngot tr -V, 1én
+V{, . dién dp nay 6 gid tri bang ~1V. N6 giif nguyén
gid tri ndy cho t6i khi ¢6 gidn doan cta v, , do viy
chuyén tir O dén 2V.




3.3. Dac tinh vi phan cia mét bd loc bat ki
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hi¢u tuin hoan.
Luu y mot diéu 1a mot bo loc khong thé ¢6 dic tinh vi phan ddi vai tin
hi¢u bién déi qud nhanh: vi dién dp ddu ra ctia bo loc bi han c¢hé nén tin
hicu nay s dat dén gid tri bio hoa. Do vy ching ta han ché chi lam viée
v6i tin hi¢u vio bo loc ¢6 gid tri bién déi cham.
Gia thiét (0 1a tin hiéu vio cha bd loc. Phan tich FOURIER cta tin hi¢u
vio co dang:

Uult) = Z a, cos{(newgt + @, ),

n>U

U,

d :
T Z (—nay)a, sin{nagt + @, ) .

n>0

nhu viy vi phin cta nd la:

Doi véi moéi hai, tin hiéu ra s€ bi léch pha % con bién do sé dugc ting lén

nay) lan.
Nhu vay hai diéu kién dé mot bé loc ¢6 dic tinh vi phan doi voi tin
hi¢u tuan hoan tan s¢ fy ka

Z

5 néu bo loc con

e d¢ di pha do bé loc tao ra phai 1a ¢o % (hodc 1a
ddo pha cua tin hi¢u)

o G~ 20log %
wt‘

diu vao, tic 1a déi v6i moi tin so nim trong dii [ fy, pfy] (p 12 bac clia

(do doc 20dB/décat) voi moi hai ¢6 bién do ding ké cla

hai cudi ciing ¢6 bi¢n do ding ké), f, = % I3 tn s6 dac trung.
i hic ra khi d6 1 oo Ll o i p e
Tin hiéu ra khi d6 1a v, = ——=néu dich pha Ia = hojc s€ la
wy ds
o, ~ L% iy dich phala - Z.,
§ Wy dt ’ 2

bieu kién nay ding véi cac b loc thong cao bac 1 hodc bo loc thong
dai bac 2 néu tan s6 pfy nho hon ro rét so véi tan o cit thap fp coa
chung (thuong thip = 10 va pfy <10fp ladu, tacla fy <100fp).
Diéu kién ¢ day 1a khit khe hon nhiéu néu so véi trudng hop cta b tich
phan (h.12).
Ciic d6 thi trén hinh 12 gém mot d6 thi tiém cin & tdn s6 cao dang
G = 20log ji va mot tiém can khic cho dich pha i% {xem Chuong 4).
’
boi véi f) < f,. vh véi di€u kién 12 cic hii biac cao cha tin hiéu cin phai vi
phan ¢6 bién do khong ding ké thi 2 diéu kién néi trén cling duge thda min.
Mot bo loc thong cao bac 1 hodae mét bé loc thong dai bac 2 ¢6 dac
tinh vi phan doi véi cac tin hiéu tuan hoan ¢6 tin s6 nho hon han so
v0i tan so cit thap coa bo loc.
Két qua ndy 6 thé duge tdng quit héa cho cdc tin hiéu khong tudn hoan

néu thoi gian bién déi dic trung 16n hon nhiéu so véi L .
B

"aa{%

G(dB)
1 10 100 1000
s
-20dB/ +-10
décat
+-20
+ - 30
L - 40
- 50
+ - 60
o @ (rad)
vung vi phin A L6
TN O
41,2
F 1
0,84
0,64
0,44
0,24
s
001 0.1 10 100 1000

H.12a. Viing vi phéan ciia ho loc

thong cao.

G(dB)
001 01 A 10 100 1000
Iy
—20dB/ - 104
décat

- 204
- 3071
- 401

ving viphan ¢ (rad}
A
— 1.5+

10 100 1000

ity

H.12b. Ving vi phdn cia ho loc

théng dai (Q = 0.1 ;

f5=0.1f)

1BOIEN TU HOS B
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dung

Tim ddi tan 6" dé bo loc tén hinh 13 ¢6 diege déc
tinhy vi phdn.

Binl lugn két qua trén hinh 14 ig vai tin hiéu vao la
hind tam gice o6& bién dg 1V voi tan s6'10 Hz va 2kHz.

R
I I l =0
—— | >
A C A R=1kQ
R =480kQ2
C=33nF
() R v )

H.13. BS chia ap (R7/C, R).

Ta tinh ham truyén cua b loc:
1= R _ I+ jR'Co)R
T R+RllZr R+R+jJRRCo
va dua vio hai tan s die trung:

1 . R+R
h=5me Y L2 5mrc

T 2nR.C

A
trong d6 R, = R//R', vatrdé c6 H = 2b —IL
2 l+j~f—

f2

Thay s6 vao ta ¢é: f; = 100Hz va f> = 48kHz.
Da thi tiém can BOLE [

o fxfy:G= 7010(’}{ vig =0,

h<fsfHh:G= EOlogjiva @ =

w[:q

* HxfiG=0vap=0.

Tie nhimg nghién ciu trén ta thdy bo loc s& ¢o
dac tinh vi phan khi cdc hii c6 bién do ding ké cla
diu vio nam trong dii f) < f < f> v llic d6tacé :

VA Q=

ro[a

G =20log j{

D6 cling chinh [a trudng hop cha tin hiéu 2kHz: cdc hii
chinh (bac nhd hon 10) ndm trong dii [2kHz ; 20kHz].
a) v, {(mV)

b)
10
t(ms)
O 4+ HHH A
02 o4 08) 08 N
-10
-20 \ \

H.14. Ddp g cua bo loc doi vai tin hiéu vao hinh
tem gide tan s6'a) 10 Hz va b) 2 k.

Tir dién dp hinh tam gide c6 do doc -3{- = 8V.ms |
mach vi phin ndy tao ra tin hiéu gin nhu hinh vuong
R.C
T
g véi trudng hop trén hinh 14 b).

Dot véi truomg hop tin hiéu 10Hz thi khdc. Hé s6

khué&ch dai cta bo loc ltic nay 1a c& j:l =~ 0,002. Cic
2

hai bac thip diu tién cua tin hiéu vio s& khong bi vi
phan, tin hiéu c6 dang gin gidng hinh tam gidc véi
bién do 2mV. Ta ¢6 thé quan sit duge diéu ndy trén
hinh 14 a).

c6 bién do = 26mV. Diéu ndy trong thuc t&¢

» bétap luyén : Baitap4va7.

139




3.4. Bic tinh vi phan cia mét bo loc cong hudng

Ta SRRQRREMerge.and plilUkregistere drVersion 1atte://www.simpopdf.com
cong huong f, = 1kHz va hé s6 pham chat O = 0,5 va Q = 10 déi véi tin

hiéu hinh tam gidc ¢6 tan s6 f = 50Hz. Puong tiém can tai tin $6 thip cta

bo locthongdaila: G = 2010gj{—I (fi=0fpvaog= % (xem Chuong 4).

Cic diéu kién da dugce néu ¢ phan trude dudng nhu duge thoa man:

« Cic hai ciia tin hiéu hinh tam gidc o6 bién do ti ¢ v6i —= nen cdc hai
n-

6 1an s6 cao hon /| khong 6 dong gop ding ké.

* Dang tiem c¢an cta dic tuyén BODE cho tan s6 f < f; tuong (ng véi

mot bd vi phan.

- * x ~ o z l dz’){) e A M -
Tin hiéu diu ra sé phai c6 dang: v, = . Ta quan sat doé thi trén
i 3.
%unh ] b Ao, (V)
@ 4, mv) ) osl
60+ — 061
40+ 0,4
024" ‘
207 #(ms)
H(ms) 01
4] 4 + + A
10 20 30 40 ~-0,2¢
-20% -044
- 404 -0,64
—60} \ -0.87

H.15. Ddp ring ciia bo loc thong ddi bice 2 vai tin hién vao hinh tam gide
tan s6' SO Hz bien do IV.a. Q0 =05, b.Q = 10.
K&t qud phit hop véi nhitng diéu thu dugce tai muc 3.3 doi v6i hé s6 phim
chit 0 =0,5. Tin hiéu ¢, 1a hinh vudng c¢6 bién do 64mV, diéu nay tuong
. ~ 1 de . dey,

a vo - Jt d =4 f.
img voi 2 dr rong 46 — f
Nguge lai, khi @ = 10 thi tin hiéu ddu ra 1a mot tin hiéu hinh vuong duge
cong thém cdc dao dong tat dan ¢6 tdn s8 gdn 1kHz, dao dong nay gin
giong nhu dao dong tu do cua cuong do dong dién trong mach (R, L, C)
mic ndi tiép. Mach nay khong phai 12 mach vi phan.
Hinh 16b) chi ra riing bo loc v6i hé s6 phdm chat Q = 10 khuéch dai qua
manh cic hai & [an can 1kHz. Bién d¢ cua ching khong con bo qua duoc
trong tin hiéu dau ra va tao thanh cédc dao dong tat dan.
Can luu y ring bién do 3 mV cla tin hiéu hinh vuéng 1a phu hop véi biéu

1 de,

thic ———=%,
v 2r fy dt

Ba loc thong dai chi biéu hién dac tinh vi phan doi véi cac tin s thap
khi né khong phai la mét bg loc chon lge tot lim (Q <=~ 1).

Vin dé nay ciling ding cho tat ¢a cdc bo loc ¢6 dic tuyén tiém can la
G= 20[ogj—_ va ¢6 dinh cong hudng nhon.

R
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087 T 0.87 /duﬁng cong l/n
061 087 S 0.6t
067 AN loc thong dai r
041 04t
X o4t =
027 02+ 021 L
T, 1.. L A .. i
0O 5 10 15 20 25 3 0 05 1 15 2 0 5 10 15 20 25 30
phé cha ¢, he s6 khuéch dai pho cla v,

H.16a. Ddp iing tin s6 ciia bo loc. Vai Q = 0,5 cdc hai ¢6 bién dé Ion ciia tin hiéu voi tan s6 SOHz dwge ldy
dgo ham.

4 bién do AlLHI Abién do
087 1 81 dudng cong 1/n
061 0.8 ,— loc thong dai
067 cdi hai c6 bién
0471 X o= ] do rat Ién
0471 viphin—™ ,] ;
021 o024 /i tuon a y
| hai bac fkHz) . haibac
| TN 4 4 + o e N 4 PN S e ¥ ¥ »
6 5 10 15 20 25 30 0 0,5 R L5 2 0 5 10 15 20 25 30
phf) cua e hé s0 khuéch ddl

phé cta o,

H.16b. Dap iing tin s cia bg loc. Vi Q = 10 cde hai ¢6 bic ¢d 20 ciia tin hiéu tan s SOHz bi suy gidm chia
dii nhiéu.

» Dé luyén tap: Bai tip 8.
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n BEG TiNH TiCH PHAN CUA M@T B(} LOC
Hai diéu kién dé mot bo loc ¢6 dac tinh tich phan doi vai tin hiéu tuan hoan tanso fy la:

¢ do dich pha do bo loc tao ra phai la ¢6 —-725 (hoac Ia —3’5 néu bo loc con ddo pha cua tin hicéu)
Q} - A% ~ P * No. z LN - ” I d A » -~ ~ ~e x. - &
e G = 20log — (40 doc —20dB/décat) véi moi hai ¢6 bién do ding ké cia dau vao, tire 13 déi v6i moi tan
®

;s . N SO > Op oo o
s0 nam trong dai [ fg, pfy] (p 12 bic cua hai cudi cung ¢o bién do dang ké), f. = ;i» 1a tan s0 dac trung.

n

5
biéu kién nay dung véi cic bo loe thong thap bac 1 hoac bo loc thong dai bac 2 néu tan so f 16n hon ré
rét so voi tan so ¢it cao fyy cua chung (thudng thi fy > 10 fy 1a du).

Tin hiéu rakhidé la v ~ o, Ivcdr néu dich phala ~%h0'{1c sela vy ~ —o, J' v df néu dich pha la

G(dB) G(dB)
001 0,1 4 10 100 1000 h 10 100 1000
4 + \ + }}y; Jroactrmdtio
H 11,
- 10 \ Hhn
~204
- 20 dB/décat
~ 301 1 ‘
- 20 dBAIggat
- 401
- 50 /
. , - 4071 N ich pha
vung tich phan vung tich phan
@(rad)
0_100 1000 st
f‘ny 13
0.5
0.0L 01 10100 1000
M
~0,54%
-1
~ 1,51 /2
R
Vung tich phin cua b loc thong thip Viing tich phan cta bo loc thong dai

@=01; fu =10f)
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Hai diéu kién dé mot bo loc ¢6 dac tinh vi phan doi véi tin hiéu tuin hoan tinso fy la:

e do dich pha do bo lgc tao ra phai 1a ¢o —% (hoiic la % néu bo loc con dao pha cua tin hiéu)

o G = 20log ¢ cla dau vao, tire [d doi voi moi tan s¢
L‘
3 o N - 5 .~ w Aw “ - . ~ ” e @ “ E N -
nam trong dai [ fg, pfy ] (p 1a bac cua hai cudi cung ¢6 bién do dang ke), f,. = 7:% la tan so déc trung.
e x e . dov, . . . . dv, . . .
Finhieurala v, = 1 e néu dich pha 1a £ hoac sé la v~ 1% néu dich pha la i
Yoy dt 2 ’ wg df 2

biéu kién nay ding vai ciac bo loc thong cao bac 1 hoidc b loc thong dai bac 2 néu tan s6 pfy nho hon
ri rét so voi tan so cat thap fp cua ching (thuong thi fy <100 fg la du).

Hon niia, bo loc thong dai con phai it ¢6 tinh chon loc (Q =~ 1).

G(dB) G(dB)
001 01 4 10 100 1000 001 01 4 10 100 1000
- T i 111y
" / 1 -20a8/ / 10}
=20 décat
$-30 -20+
+-40
L s - 307
viing vi phan 1-80 viine vi pha - 407
o (f[} & g vi phin @ (;ad)
] I 2N
i 1,2 O,:li-
1l 001 01 10100 1000
22 -05. e
0.4+ -1+
027 ffa - 151
0,01 01 10100 1000
Vang vi phan cua bo loc thong cao Viung vi phan ctia bo loc thong dai

(@=01; fp=/fo/10)
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Ving tich phan va vung vi phan cia mot
bo loc

Hay xdc dinh cic vimg tich phan va vi phin, néu ching
ton tai, cta cdc bo loc sau day {cdc hii bac cao hon 10
ctia ¢dce tin higu déu ¢é bién do khong dang ké):

a)  \GB) Ao Uud)
A 1000 Ied feS 100 1000 led 1eS
01— 1S o] Q0 1000 led tes
1 f(Hz) f(Hz)
204 -0.5+
-1+
40+
\ ~1.54
~60+ _2l
b)
AG(dB) A@(rad)
o100 1000 1es 1es 5]
f(Hz) 14
03 ftHy)
_gs] 10071000 Te4 1es
~1l
-154
¢)
AG(dB) A Plrad)
ol100 1000 te4 s 1
ftHz)
-20 24
~404
14
604
StHz)
- 0 + v P
804 100 1000 le4 1e5
d) 4Gww)
100 1000 fed les ~ 4PUuD
0 |5
ftHz) "+
0.5 AH2)
05 10G 1000 led leS
—14
_],5.

2 Pap ting ctia mét bd loc

Nguoi ta thue hién 3 bo loc véi cic dac tuyén BODE

nhu sau:

2GR

20
104

mach 3

logf

10 15 20 25 3.0 35 40 45 5 55

@ lad)

-
] mach |
xl
31
D
L /—tmz}ch 2

15 2,0 25 30 3,5 4.0 45 50 55 60 65

mach 3

i
(ST

logf

1) Hiy xdc dinh cdc viing tan s6 trong dé cdc mach
¢ dac tinh vi phan hojc tich phin. N6i 16 liéu tin
hiéu ra ¢4 bi ddo pha khéng ?

2) Tim ddp img ctia cdc mach véi tin hiéu mot chiéu
cébiendo 1V.

3) Cho biét hinh dang cta tin hiéu tai dau ra cta ting
mach v cic loai tin hiéu vio sau diy cé bién do 1V,
tan s6 10Hz, 1kHz, 100kHz:

a) tin hiéu hinh tam gidc bién do V.

b} tin hiéu xung (duong) kéo dai trong 0,25T (T i
chu ki ctia tin hiéu) bien do 1V,

3 Bic tinh cha mét bd loc théng thap hodc
thong cao bac 1

1) Hinh a) sau day cho ta ddp img ctia mot bo loc bic
1 d&i vt tin hiéu vao hinh tam gide bién do 1V véi
tan s6 50 Hz va 10 kHz. Hay xdc dinh loai cia bo loc
v tin s6 die trumg cta né.

2) Hinh b) sau day cho ta dip tng cta mot bo loe bac
| d6i véi tin hiéu vao hinh vuong bién do 1V vdi tin
s6 100 Hz va 20 kHz. Hiy xdc dinh loai ctia bé loc va
tan s6 dac trung cta nd.

A



a) Ay (V) Av (V) v (V)
gimpo PDF Megge and Split s ligreqisterge rsiorr- http:/ .Simpopdfcom
0104“
0.5 0.5¢
0.027 (ms) 1 (ms)
Hms
0 . 0 + + + o 0 f—e
10 20 |30 | 40 0, oo, .2
-0,024
-0,5 _004} -0,5t
o] L B
dién dp vao dién dp ra S30Hz {0Hz
by 4. (W) Ay (V) 006t v (V)
14 )
041 0,041
0,5" 0’2___ 0'02
ms
0 ! 0 Hr =) 0 R A W f(mi)
. T) 15 02 §,04 005 0,08 0,1
o5t - 0,2 -0,02¢
~ 0,41 ~0,041
y U
dién dp vio dién dpra 100Hz -~ 0,06+ )
A ap AP dién dp ra 20kHz

VAN DUNG VON KIEN THUC

<* Anh hudng cla trd khang vao ciia mdt
may hién séng

Diu vio cua mot may hién song tuong duong véi
mot di¢n g Ry = IMQ mic song song véi mot tu

dién Cyy = 30pE. Ta thye hién mach sau:

- 7 [ 7 H
1€ mach:vio mdy hién séng ,
v ¢
' A :
! '
! i
i C i
oy AL
R A Ry =
140 . B |
| N
) 1
S —— J

1) Hay xac dinh cdc do thi tiém can 6 tin s6 thip va &
tan 86 cao clia mach.

2) Mach ndy thuc hién phép todn ndo tai cic tin $6
trén.

3y R vd C phai ¢6 gid tri bao nhiéu dé anh huong clia
may hi¢n song 1én mach 1a khong déng ké ?

5* Mach tich phan kép va vi phan kép

Ta xem xét hai mach 4 cuc doi ximg @ va Q, véi so
do nhu sau

4

O Q,

Hai so do trén thuong duoc biéu dién chung dudi
dang :

i is
RN S— SR S——
u, Q v,

mn

1) Hiy tinh Z; vd Z; cua 2 mach @ va Q5 duoe dinh
Loyl vor V., =0 trong ch¢ do
cudng bic véi tin s6 géc .

nghia theo quan hé V. =



2) Xac dinh ham truyén ctia cidc mach thuoc 2 loai sau:
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Q=0rvaQ =0, (2)
3) 2 mach (1) va (2) thuc hién phép todn nao 7 Chiing
c6 thé hoat dong dugc khéng v6i cic bo khuéch dai
tinh todn thuc t&?

z’CT ¢ r— + KDTT ?1'1
T .
i i

O* M t3 so bd hoat ddng cla mét bd loc
thong thap bac 2
Ta xem xét mach loc thong thap bac 2 véi ham truyén

¥ ——, trong d6 Q la he s6 phim
I+ 4 5
0
chat cia bd loc va x = L .
0
1) Hay xdc dinh cdc ving tan sé trong d6é mét tin hiéu
hinh sin tin s6 f c6 thé coi la duge truyén qua khong
suy gidm, bi tich phan 1 lan, bi tich phan 2 lan (can
bi¢n luan vé cic trudong hop niy theo cic gid tri cia Q).
2) Bo loc hic néy 1a BUTTERWORTH V6i ham truyén:

H(jo)=

H{jw)=

e va tin $6 dic trung 14 1kHz.
1+ \/—;x oy’
Tin hiéu vao 1a hinh vuong cé tin s 10kHz va bién
do bién doéi tr OV dén 1V. Hay xac dinh hinh dang
cua tin hiéu ra.

7* M6 ta so bd hoat dong clia mét bd loc
thong cao bac 2
Ta xét mach loc théng cao bac 2 véi ham truyén

.2
H(jo)=——3—r
0

chit cia bo loc va x ==~

0
1) Hay xéc dinh cdc viing tan s6 trong d6 mot tin hiéu
hinh sin tdn s6 f ¢6 thé coi 1a duge truyén qua khong
suy giam, bi vi phan 1 14n, bi vi phan 2 l4n (cdn bién
luan vé cdc trudng hop nay theo céc gia tri clia Q).

, trong d6 Q 1a hé s6 phim

2) Bo loc lic nay 1a BUTTERWORTH v6i ham truyén:

dac trung 1a
1+ fj\ — 2

10kHz. Tin hiéu vao 1a hinh tam gidc ¢6 tan 56 100Hz

va bien d6 1V, Hiy xdc dinh hinh dang cta tin hiéu

ra.

3) Hay giai thich dang tin hiéu ra v () sau day khi tai

dau vao v (1) 1a tin hi¢u hinh vuong c6 tan s6 100Hz

vi bien do [V.

AY)

1] VR

051 |

0’{& s\ [\/ 14/ 20

0,57

t(msg

_'1--

&** Pac tinh vi phan cla mdt bd loc thong
cao cdng hudng

1) Hay xéc dinh biéu thic ham truyén cta mach sau

dua trén x =L va hé s6 phadm chét Q clha mach (R,
0

L, C) mic néi ti€p. Bo loc niy thuoc loai nao?

i=0

-,
¥

o=
4

RO vt

m

2) Trong viing tan s6 nao thi mach trén la bo vi phan
déi véi tin hiéu hinh sin?

3) Hay sir dung phin mém tinh todn hinh thic dé vé
dic tuyén ctia G theo log(x) véi 2 gid tri hé s6 phim
chat@=05va Q=5

4) Hiy giai thich dang tin hiéu ra v (r) cha mach véi
= 10mH, C = 22nF va R = 1400 hodc R = 142 khi

tai ddu vao z,(f) 1a tin hiéu hinh tam gidc ¢6 tin s6
100Hz, bién do 1V




4 v, (mV) Ddc tink vi phan Bc tinh vi phan
S:)TR_ DF Metrge ang-Split Unregistered ersion - http&fsewwigimpopdf.gom:
) Béloch | Bdectinhviphan bi che hoi dinh f, > 10kH:
0,005 1 cong lutong o
t(ms} Boloce TN Koo i o
0 . \ — . > gloce Khbng vi phen (vi phan kép) hong tich phdn
5 410 [ 15 120 Bjlocd fo < 10 H: fo > kHz
-0.005 R=140Q (hai bdc 10 bi vi phin)
-0,01 1
4 . (mV) 2 Bdp g cda mot b loc

#{ms)

- 0,003 -

-0,01 +

BAI GIAI

1 Viing tich phdn vé vimg vi phdn cia mot b loc

Biéu dé Boue cho phép dinhi nghiu gan ding vée hanti vi ctia bé loe.

Viing tdn s6 thap
Baloca f< 10Hz G=0 @=10
Boloch f< 100 Hz 20 dBidécar o=
Balpee f< 100 H: 40 dB/décar p=1
Boloed F< 100 H: 20 dBidecat p=1/2
3
Ving tdn s6 cao Loai bé loc
f>1kHz | =20dBidécar | g=-n/2 Thong thip
1> 10kHz | =20 dBidécat | o=-x/2 | Thong ddi hep
f> 10kHz G=0 =0 Théng cao
f>10KHz | <20 dBidécar | p=-n2 | Thong ddi réng

Tet cd cde hid v tin hiéu 6 bde thedp how 10 can thou man cde diéu kién
St

e D& ¢ dge tinh tich phan: di pha la o0 % (hode % nét 6 diio pha tin

Do (do dov =20 dBidécan),

[5¢]

hicuiva G = 20log

# D6 6 die tinh vi phdn: di pha ld & %— {hodge % nét ¢6 dao pha iin

hicwj: G = Hlog 2

19

(do dor 26 dBldécar) va bg loc kirong phidi I loai
cong hiony.

Can hew ¥ rang wéu thandi phian co ban bi vdc bg loe 1, 3,4 tich phéin i
cdee thand phan ke cing bi tich phan; néi hei hiac 10 bi b6 Joe 4 vi pluin
thi cae thanh phan hai khde bie thap hou ciing bi vi phin. Tie d6 1a ¢4
hednrg san;

1) B6 loc 1) 6 miét tiém can tin 56 thp : G = 6dB va mot tigm can tan s
cao voi do déc =20 dBidécar va i pha la % - By la mach loe thong
thip. Né cé dege tinkr tich phan v6t rdn s6' e f > SkHz, N6 fam déi detu tin
hin 1di pha hing 7 cho tin 56 thip).

Bé lov 2} 6 mot tiém cin win 36 thip voi do déc 20dBldécat va di pha la
%— NG ©6 dée tinh vi phdn vt i 56 thdp nél nhu dinh cony hidng ciia
n6 khdng nhon. N6 con o6 tiim cdn tai tidn 86 cao véi do dée -20dBidécar
va di pha la —%— . NS la bg iich phdn ¢ tdn 56 cao. N6 khdng lam déi
deii i hiéu.

B loe 3y 6 mgt tigm can tan s8 thdp vér do dov 20 dBidécat va di pha la
% NG ¢6 dde tinh vi phan vOi tan s6 thap (e f < 100 Hzj N6 con 6
tiem cdn tgi tdin 56 cao véi G = 12dB vé di pha hing 0. N6 li mt bo loc
théng cao vér hé 56 khuéch dai bing 4.

2y Mach 2) va 3) khdng cho thani phan mgt chiéu di qua, vi thé V, = 0V,
Much 1) vho thanh phin mor chiéu di qua. hé 56 khwéth dat ctia né 1o =2
(G =6dBvag=rj vitheV, = -2V,

3) St chung két qud ciia phan bai gidng ta co:

a) Tin hiéu hinh taam gide:

¢ 10 Hz

Adiendp (V)

1,04
0.8
0,61
04
0.2

- migch 3 (x5)

mach | —/

(A R T e S

-024 !

os} |

~ 0.6 :

-084%

-10 E + + + y } ‘ (ms;
0 20 40 60 80 100

Muach 1) che tin hicu truvén qua voi hé s6khuéeh daila =2,
Mach 2y vi phdn iin hidu ndw divk céng hudng cria né khéng rhon: tin
hiéu gid tran hodn 1t dén xudt hien 6 déu ra.

Mach 3) vi phan tin hidu, tin hiéu ra la hink vuong.




mach 3 (x 0.2

+ 4 4

02 04 06

fry T,

Mach 1y tich phan tin hién: tin hiéu ddu ra la cde cung purabon,
Mach 2)
hint sia.
Maeh 3) khuéch dai tin hiéw lén 4 lin.

chi cho phép thanh phdn o bdn truyén qua: i hiéu ddu sa ti

¢ [(0kHz
adién dp (V) nuich 3 (x0,2)
084

/—"*— migch 2 (x500)

0,64
041
0.2
ol
-02

044
~06 mich 17
»-0.84— {x 100 1 {us)

i 2 3 45 6 7 8 9 10
Mach Yy va 2) tich phaa tin hidu: tin hicu diu ra Id cde cung parahon.
Mach
by Tin hicu xung: Gid ii irung hinh ciia tin hidu khdc 0: <> =025V
s 0Hz

3y khuech dai th hicu tén 4 lan.

08 4 didn ap (V)

0,61
044
024

0
(.2 +
.04+
0,61
08¢
104

'/— maelr 2 (< 53
mach 3 { xU..’r')—/

“rach 1 (x02)

t (m&)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mach 1 cho tin hidw sruvén quo vot b s6 khuceh dai la =2 whng 6 lom
wices clang et it

Mach 20 5¢ vi phan tin néa nou dink cong huong ciia mach khong nhon
tiv higu e fraon hodn a dan xudi hicn & déu ra.

Mach ] )nph{m 180 hign, tin hidu ra la cde xung tgi cde thoi diéns dot bié
cui dién dp vao.
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ardién ap (V)

Lol
084

06l ! mgch 3 (x0.2 [
044

mach 2
021 P

Odeehome v deee N
-02¢ 7 ™~
-041 !

—064 1 much
o} { (09
~104 | ! (ms)

0.0 0.1 0,2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0R 09 10
Mach 1) tich phda phen bidh dot cta tin higu: tin higw ddu ra o cde bink fam

gidic khdng dol aimy céng thént thanh phan ndt chien ki 05 V(-2 x025V).

Mach 2} chi cha phép tharh phon co ban truyén qua: tin hidw déu ra o
hinh sin,

Mach 3) khuéch dui tin hicu tén 3 lon nhiang lam nhd bat thinh phin maf
chiéu ¢ dau ra.

¢ 100 kHz

adién dap (V
1.04 4 v)

084
0,61
04
0,24

04- B . TR S

SN,
AV

- 0,4
£ (us)

e mach 2 (x 100)

N

H

-0,64 |
; sl |
]

-0.8+

Lot
0 1

& 9 10
Mach 1y va 2) sich phan tin g, Ted diic v ciia wach 23 tin hidu din ra
ki cde tam gide khong d6i ximg Tai ddu ra cia mach W tin hicu dwge

2 3 4 5 6 17

cgmy thent thand phan mét chiew la ~0 5 V.

Muach 3y khuéch dai tin hicu 1on 4 Jén whutng lom swhe ot thank phdu mor
chiéu o déi ra

3 B tinh cua indt b loc thong thap hode thong cao bie §

1)y Tin hicw 6 i 56" 10kH= 0 din vao duee truvén g e khong hé bi

sty gldm., con tin hidu véi tdn 50'50 Hz 56 bi vi phan Much rax vi thé'la

B doe theng cao vii Bié so kel dai bing 1t w0 cao.

Tin hiew hinh vuong nhdn dige ni \'fz}‘ v plistn gl dnén hiak e glde

voi bien do Vi, o6 hién do 4[ =21, . Jrongdo fry ldwan
Wy % Ty

cdt thep cric bg lpe. Bien dg deo divoe 1 6dnd” nen o= S00H:
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2) Tin hicu 6 tan 56 100H= & duu vdo ditgr iriyen qiit voi hé s6 khuéch
dai ). m pzrgx f’ énagﬁl
tdin 50 2 w w tich phan. lta( Ty u!
pha v6i hé s6'khuéch dai bing .5 6 tdn s6'thap.

-0.55L
an fyy

Phép toan the hién ¢ 1an s6 cao li: v, = J.c*cd! L trong dé

foy fe tdn 56 edr euo ciia bo loe, hé 56 <05 la hé s khuéch dai tan 50

tdp. Tin hidu hinh wm giidc 6 hién do Id 60 mV nén 6 do dor

48V.ms | 1 dé vint duge f,= 1.5 k-

4 Andi htoing ¢t 16 Kicng vdo ciia mot mdy hién séng

Taf cde tin s¢ thdp thi 0d khdng cia cde w dién Ion hon 1t nhiéu so voi
JRyRCo
R+ R,
o dée tinh vi phin, Tai cde tin 56" cao thi oo khdng cria ede dicn o lon
hen rdl nhidu xo vér wd bhang ciia cde ty dién, vl thé ta ¢ thé viél:
T g e Macl o6 dae tinh cia mo bg chia dien dp. Dé sai 56 do
LooO+Gy

mdy hign sang gav va che phép do la nhd nhdt ohi can thoa man didu

kien: R < Ry (R< 10kQ)vd C > Cy (C > 3 nF).
Ghiduis

Ys

- Mach

1o khdng ciia cde dign o, v hé wa o6 the viét: =
—&

vV,
Ta c6 the chimg minh rdl don gian biéu thite: =~ = .
5 V. 1+ R(C+Com
o | |
trong di s = g —
YURTRTR,

5 Mach tich phan kép v vi phan kep

1y Set elung cong thite che bé chia dp fai didim At oo

nz . 2z

“V;ZZ’*‘fongt-‘:_gz‘f‘E;Z'—h

207
Vidy=-Zi e 2, =~ EE2EE
Z
Déiver () Z=R. Z *——IC Jwde Zp = ~R(2 + jRCw)
8 e
Diivii On: Z=—— =R urdo Zn = ~——5r (24
Givei O~ 7 ,IC 1 do RC:“)2(2*,/R€(»).

20 Dien the wai diis véw dedo bidag O trong ché de wvén tink. 5 dung ket

udd o V) ke thide kag o6 dowg dide chay vae dédu vao cua bo hudcn dai.
Loou Z.
?L+ =0 H=-Z2
Loy Loy ek
Vithe doi ot img hop 3V H s oD

RC%w?

on doi vor triiemg hop (21 TH | =

http://www.sfmpopdf.com

$pm Uiglfclelic #tdred Version -
G ho locthony map “0 3) Sut dung quan hé gitta cach viér hang ham phitc va phuomg trink vi

2 . d2,
-3 — —“% fe thdy mach (1) thie hién = ﬂxﬂ v,
dr= dr= R2(C2

phén:

(tich phan kép)

{vi phdn kép)

'» 2 d..
mach (2} duse hidn v = R i £
I

I

Gy a I ’ ’ e ogest N e .
Vi ho khuéch dai tinh todn thite ©6 cde nlutge diém G diém lam viée hay bi
#0i vd bang tdn bi han ché nén hay gidy ra mai on dinh cho cde mach trén
fxem Chieong 6).

6 M6 1d s bg hogt déng ctice mgt bé foe thong thap bdc 2
. L dy 43y .
1) Sie dung cae hé ihite: joy = T 2y —i$ trong ché do
< dr=
c1@ng hite hinh sin i c6 thé lam ntong vmg phitong trink vi phan:

x

a1 dy

=y

v,
wf dit Qwg e T
VO hdmt truven
H(jo)=——1
Tt é -
d2y L2 w2
Tasé Ly, néu ﬁ; PO T (1)_’ -
(00 dr? wg Cwg (%
Nineviv.néu O < | thi = 1 vanou Q> lthi ~~>1.
(‘30 Q Wy

Nhug vay wén 2 fo (0> 1 hode [ Jo

Il -~
v, =mE ”lx"/a‘r— .

(Q < 1) thi mych thie

hicn tich phén kép .

dy )2 )
Tuyéied LI v, néi L ﬁ»T R
(1) dr Qﬂ)(, wy Q(L}Q
! (DI
= = ()

0 o

Bidn kicn nay ol duge thoa man ki O < 1.

Muach sé thure hién phép tich phian khi Q <1 va -é— > —;— » 0.

fo
Tusécd v, =y, nén ’-’— b vg P ]
(1)0 Dy
Nihurvay uéu Q < [ i A2 << @ vancuQ > i — 1.
(O (1)(,

Mach s¢ cho tin hiéu (m}'(‘}f qua md khong hi suy gidm khi f < f,0

{dotvoi Q < [) hode | <& fiy (d6ivei Q > 1.

2y Thanh phan mot cliéu ciia tin hién hinh vuéng 6 hien do 05 V. N6 ¢
ditore orievén quia b loe theng thep.

Teit ed cde Indi ctia thr hicu thod man diéu kién f > fbx/f - Thanh phan
hien déi vua tin hicu 3¢ dige tich phean 2 ldn: tin ligu ra ki cie cung
grarahon 6 gia ot trang binh Jad 3V
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3) Chiing ta quan tim dén qu trink hich 41 1ie =\ wang V-
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0.504

0.502

0.5

- 0,498

- 0,496}
- 0,494

0

r(mi)

005 01 015 0.2

7M 6 td 5ot hd hoot dong cia ndt bé loc thong cao e 2

. X ) 2

1) Tt c66 the lam teong tmg ham truvén Hijo ) = .
T4+ j 2 =32

Q

vort phuong trinh vi phdn:

d2v,
1dy _ b

47
1 ci\"‘.+ 1 d-v,
wf drf OQwg dr T g di?

Dai voi tin hiéu b,

R
i ciia plntong wink trén sé lo LV (—QJ/;) va Vy

O
03 g

N
o, dee, v gre g e .
Tu 5 6 G i lo vy = v, bl i dién dp ¢ 0d dang hink
de= dr?
W w
SULIEN o D (Q < Dyvanéu ~—» 1 {0 > 1]
wy @ @y
L ogde, e dey P
Tu sé 6 —S—t —f nitc a1 = Q dee (vi phin bdc 1} nén
Qg dr de? oy
i

>>Q

O« m——>>
Q

Ta 56 ¢d

= 2 nen 2 <<Q(Q<l) Vi HéH
()Q dr= ny

B 1 (@1

[OF)!

2) Cde hai chinh (hde nho hon 204 ciie tin hidgu thoa mdn diéu kién
[ ;‘i}\ﬁ Tin hiéu bi vi phdn 2 lan. Tin hiéu ra hao gom cde yang
didong ki d¢ dév cria tin hicu hink tam gide thay doi tir <4 sung 4f va cde
xung dm ki d9 ddc cua tin hidw hink wam gide thay déi ne 4f sang ~4f,
Vige cae hai hie cao ctie tin hieu khéng bi vi phdn dd han ché bien dg ciu

o XHng
N0\ h/ N tms
1 20

\id

AV (V)
0,06

0,04
0,02

-0021
- 0,041
- 0,061

= Vycost . hitn d ciia 3 56 hang nong tng & vé

diroe san 2 ldn vi phin, tite 10 duge vi phan i xung nay, id sie ké ticp
nhanh cdia xung chiong o8 hin d¢ Ion (fng voi siwdm truge cda tin liéu) v
ctia xtng dm (ing voi siom sai et tin i),

Cde gidn doan cika tin hidu vao duge truvén que hoan toan (09 loc thong
cao) nén xung diomg o6 bien do 1V . Dé chink lé dicw ma ta quan st duge
d iy,

8 Bic tind vi phin cia mot bo loc théng cao cong huong

1) Sit dung hién thize cho ho chitu dién dp ta c6

Y L
Ij(‘/(l) ).1’:'-1- - _ﬁj!i_ :
- it‘fj(lm - Clu)
Néie dua them cde 4 higu x =" = L (vdt oy = - ) v hé 6
Oy Jo VLC
phani chdt Q = R—C}{-}g ta thi dige
—x2 X
H(jo)= ‘Q
-y
0"

Tiém cdn o tin s¢ thip (x—0) la: G:2()10g(-é—} v = % con

Hém can O tin 56 cao (x~» 0 la: G =0a =0,
Mach nay 1i b6 loc thong thip voi cde fiént cdn giéng nhi cria bé loe
bdc 1. Mach ¢6 dée tinh vi phan & tin s6 thap.

dv dip
2) St dyng quan ¢ jor === i —ip =-—== 1o thu dige phiong
dr de-
wrind vi phan ca ho loc nay thoo man van 1in hicu hink sin:
P dey o1 e 1 drg
wg drr Qg dr wg A Qug dr

=V, cosr, hidn dg ciu 3 §6 hang twong img i

Doi vor tin hién ¢,

trdi cria plutong trinh trén sé I va V,
i

&y

ﬁv @y
0)5 S Qmo A

Tugng e, voi tin hidw v, =V, cosor , bien dg ciia 2 56 liang niong g

5
a6 phdi ciia phitong trinh trén sé lo 9—)—7% v =2 Ve .
('06 {1 Q“)O ]
Niur vy ta ¢ ¢d
de, ) 2
! I v o Vi néx 9— w8
Qm{) ds Q’“ i} (L)U (l)o Cory
TiclinouQ < lihi L <O vaneuQ>1th L« L
g wy  QF

Mach nay s¢ vi phan tin hidu néu  f << Qfy (déi vo1 Q< 1) hoge

< g {déi véi Q > 1),




3V Thi dit néu sit dung phan mém Maree V ihi

>Ha B PR
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>plot ({seq(20*log10(abs(H(10*)}),Q={0.5,5))},u=-
2.2 color={blue red]);
G(dB)
10
log(x)
do doe I 2 "
20dB/décat -10
-20
Q
~ 30
- 40

M déi vei mor 1in

Tt quan hé

=

ll
hiéu hink tam gide tdn s6°f va biendé Vi © oy = =6,710" md.s
N LC

nén fo = 10kHz .

Dot v R= [0 8210 Q=05 condéivei R= 14 21hiQ =5,

Cdn hau ¥ rdng doi véi Q = 0.5 thi mach thire hien phép vi phin. Gid i
dién ap rali thuxét nigng ing v&i sodéla v, 42wV,

Dsi v6i Q = 5 thi dic tink vi phén ciia mach bi chin bdi mot tin hicw gid
tudn hoan 1t din 6 lién quan dén dinh céng ln(o‘ng Ta gap i ¢ tmg mot

vd dé nhu o hé loc théng ddi: cde hai 6 tin 560 gan véi 1an s6" cony
Tuedng sé duwee khuech dai lén nhiéu lan (xem muc 34),
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BAC 1 VA BAC 2

Muc tiéu

B Thuc hién moét s6 mach str dung cde dac
tinh tich phan, vi phan, loc ¢é chon lgc clia
cic bo loc bac 1 v bac 2.

B Hiéu duogc cdc hién tugng vat If ¢6 lién
quan dén nhiing lua chon cong nghé va su
khong hoan hao cua céc linh kién.

Mé dau

Trony cdc clutong tricde ta dd nghién citn li thuyét, bay gio

B Phin tich FOURIER. oy s e e G pe e LT
ta ting dung cac van dé i thuyét dé dé thice nghiéni vdi edce b
loc. Bdic biét ta sé ughién cing mot vai mach thire 16'kidu dién
dung chiyén mach 6 sit dung cde lh kién "hién dai”.

DIEu cAN BIET TRUGC

B Tinh todn v&i ham truyén.

M Dic tinh vi phan va tich phan cua cic b
loc.
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l ~ B& tich phan dung khuéch dai _ _ _
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1<
Dic tinh tich phan cta mét b loc thong thap chi gisi han trong viing !
tdn 6 cao va bién do cha tin hiéu ra hoi nho {xem chuong 5). Ta & — - D
xay dung mot mach tich phin loai bo duge cde dicu bit tién trén. R -+
1.1. Mach li thuyét e L,
Ta xem xét mach 1f thuyét trén hinh 1. Dinh luat nidt dp dung cho diu vio
dao cua khuéch dai tinh todn ¢6 dang: p
vy~ dp—1v.) . )
< R +C Adt =0. H.1. Mach tich phdan li thuyét.
do, Uy
Trong ché¢ do tuyén tinh v _=0néntacd —+ = -—
genedo iy &~ RC
Mach nay thuc hién tich phan cho bit ki dién 4p vio nio.
1.2. Mach tich phan thuc hién bing khuéch dai tinh toan
thuc
1.2.1. Thuc hién mach tich phan li thuyét
—K
Ta thue hién mach tich phin theo hinh 2. c
: 1
Cong tac K duge ndi vao dé ¢6 the phéng dién tich trén tu. i
Bay givv tgi thoi diém ¢ = 0 ta cho , = 0 (ndi ngiin {nzpch dau vao) va dé "} - D>
khéa K hé. Ta s€ quan sdt thdy dién dp dau ra bién doi tuyén tinh theo théi R i
gian dé dat dén hoac 1a gid tri ¢, = +V, hodc 1a v, = -V, trong d6 V v )
1a dién dp biio hoa & diu ra clia bo khuéch dai tinh todn. !
Do cic thong s6 clia bo khuéch dai tinh todn thuc nén ngay ca khi ngén
mach dau vio thi dién dp dau ra cia mach ndy vin khdc 0 va phu thude vio o
dién dp fech giita 2 diu vio va dong dién phan cye cta bo khuéch dai. Chinh )
vi thé ma mach tich phan If thuyét ndy khong dugc sir dung trong thuce t&. H.2. Mach tich phan cu the.
Vd
Tathiee Wén mach trén hinh 2 véi dién wd R = 100kC), is) 90 120 | 240 | 360 | 480

C=100 nF, v, = OV. Tai dau ra ta it dung mot mdy v () ~-TLOSL | 227 | =36 | =72 1 -108 | -135

Ao DY s ;
hign sdng. Bién dp nudi cho mach la #15V. (0)-T41 136 | 136 | 136 | 136 | 136

Tai thoi dicm t = 0 ta dé khda K hé va do dién dp diiu

ra v, . Lo . . e
g Hai nlurge diém cia ho khuéch dai tinh todn ¢ thé
Fa sé thu ditoe cae 56 lién rén bang sau cho 2 ho thdy dioe trén hinh 3:

klméch doi khée nhan 1a TLOST va 741
i(s) 5 10| 15§ 20 | 30 } 60

* Dong dién phan cyc:

Dong dién tai ddu vio ddo cha bd khuéeh dai tinh
,[:“'({) 0,15 | =029 | 045 | 061 | -090| -1 tozj,n khdc 0 vi c6 gia tri khong doi iy (gid tri thudng
I'L081 thay cho TL 081 Ia:

GOTHEE 20142 | 63 | 84 | 1031 136 lip| = lir] = 50pA ; cdn cho 741 1a |ig| = 80nA ) ;




1) Ap dung dinh luat ndt cho ddu vao dao cla bo

_~K
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1R}

—— ;
4 R o le

JE _

A &

ve=0 ;IET >

Y <

e

H.3. Anh hong ciia sic khéng hoan hdo ciia bo
khuéch dai tinh toan dén bé tich phdn.

e Dién ap léch:

Dien ap V4 phdi dat vao giita 2 dau thudn va ddo ciia
ho khuéch dai tinh todan dé <6 dién dap ra bing 0 (gid
i thuomg thay cho TL 081 la Vy = 02mV con cho
74110V, = 2mV).

Trong ché'do tuyén tinh thi e =0 vip > [

1) Xic dinh dién dp ra v khi chi tinh dén dong dién
phdn cipe.

Gid tri 6" ¢ thé rit ra ld bao nhiéu ?

2) Xic dinh dién dp ra v, khi chi tinh dén dién ap
léch. Gid tri $0'¢6 thé it ra la bao nhiéu ?

Ta ¢6 d6 thi dién ap ra trén hinh 4.

Ay (V)

154 &

B £ 52 <

104
O TLOS I
54 o741

200 300 400 1 (s)

-15¢

H.4. Do thi dién dp ra v (1) ciia 2 b khuéch dai tinh
toan TL 081 va 741.

Trén do thi ta ¢6 thé nhan thay rang dién 4p ra bién
doi tuyén tinh theo thoi gian cho dén khi dat duoc
dién 4p bio hoa.

bo doc doi vai TL 081 1a 30 mV.s_1 va doi vdi 741
a-04mV.s |

—v_ d(v, —v_) .
‘ ~ip=0.
R +C dr )
Trong ché do tuyén tinh ¢ = 0 nén ta c6
do, i io
'd—;:% hay Z)S:-C-f.

Khi nay ta c6 do doc dién hinh dsi véi TLOSI la

0,5mV.s | vadsi vi 741 12 0,8 mV.s |, tic 1a xap xi
bing nhau cho ca 2 loai. Viéc chi tinh dén dong dién -
phéan cuc khéong giai thich duge ngudn géc cua dién
dp troi tai diu ra cia mach cé bd khuéch dai tinh todn
TL 081.

2) Khi chi tinh dén dién dp léch thi trong phuong
trinh cho dinh ludt nit dp dung cho dau vao dao cha
khuéch dai tinh toan tinh duge & trén ta chi cin thay
v, ==V 4 va iy =0, cudi cung trong ché do tuyén tinh

dl"\. Vd ,
a “RC ™
nay ta ¢ do6 déc cia bién doi doi véi TL 081 la
20mV.s ', con cho mach 741 12.0.2mV.s

Viéc tinh dén dién ap léch da giai thich duoc ngudn
g6¢ su troi cua dién ap tai ddu ra cla cic mach ¢6 su
dung bo khuéch dai tinh toin TL 081 va 741.

Két ludn:

Hién tuogng dién dp troi vé ban chat 1a do su ton tai cta
dong dién phan cuc va cla su 1éch dién dp ddu vao ddi
véi bo khuéch dai 741 hodc chi do su ton tai cua su
léch dién dp dau vao déi vdi bo khuéch dai TL 081.

G5 thé n6i mot dién trd R gita dau vao dao va dat dé
giam nho tic dong cua dong dién phin cuc.

Ciing ¢6 thé diéu chinh dién dp léch dén miic t6i thiéu
bang mot chiét 4p mic vao céc diém thich hop cla bo
khugch dai (h.5). Viéc nay tuy nhién ciing rat khé khan
boi vi dién dp léch phu thudc vao nhiét do va vao su ldo
héa ctia linh kién, vi thé' do lech dién dp dau vao khong
thé khtr triét dé duoc.

V.
ta céd y v, = _R%, . Trong trudng hop

1-5 l:chinh O

BT [E [ 2 : diu vao dao
3 : ddu vao thudn
4: =V,
5:chinh0
6:ddura
7. +V

(LI PAREIRC] “

10kQ

| I |

T_ vcc

H.5. Diéu chinh dg léch dién dp vao (offset) cho 741
(kiéuvé CB 98).

SODIEN TUHOC B



1.2.2. Thyc hién mach tich phan
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c6 trén tu bing cdch mic song song vdi né mot dién tro R' thay vi cong
tic K (h.6).

Ta tim ham truyén ctia mach véi gia thiét bo khuéch dai tinh toan la I
tuong. Ap dung dinh luat nit cho ddu vao dio cua khuéch dai tinh
todn: ¢ (jcoC - —}%) + %— =0 . Tir dé ta tinh dugc ham truyén
-R'

H=-—=R__

= 1+ jRCo
Mach nay 12 mét bé loc thong thap bac 1. Tan s6 cdt ti 1é véi R'C va céc
gid tri iém can tai tin s6 cao 1a G = —20log(RCw) va ¢ = % .
Nhu vay d6i vdi mot tin hiéu vao tudn hoin ¢é chu ki T < R'C thi tin
hiturath v = —ELC—; Jved! (hing s6 tich phan duge chon sao cho tin hiéu
ra ¢6 gia tri trung binh bang 0).

» Dé luyén tap: Baitip 4.

2 B vi phan dung khuéch dai tinh toan

Dic tinh vi phan clia mot bo loc thong cao chi gidi han trong ving tan s6

thap va bién d6 cha tin hiéu ra hoi nhd (xem Chuong 5). Ta s€ xay dung
mot mach vi phan loai bo duge cde diéu bat tién trén.

2.1. Mach li thuyét

Ta xét mach Ii thuyét trén hinh 7. Ap dung dinh ludt mit cho diu vio dio clia
Vg =V dlv, ~v.)

+C

bé khuéch dai tinh todn, ta ¢6 :
R dr

=0. Trong ch& d6

oy . d
tuyén tinh 2. =0 néntacé v, =—RC _dfi

Mach nay thuc hién vi phan cho bat ki dién dp viio nao. Ham truyén cia
mach 1a H(jo) = —jRCo.

2.2. Mach vi phan dung bd khuéch dai tinh toan thuc
2.2.1. Thyc hién mach vi phan li thuyét
Ta thuc hién mach vi phan bang cich ding bo khuéch dai tinh
toan 741 véi dién tré R = 10kQ va tu C = 100nF.
Vi dién ap vao la tin hiéu hinh tam giac bién dé 1V ta thu duge
két qua nhu trén hinh 8.
Didp ting cua mach nay ¢6 hién tuong dao dong do ¢6 cong hudng gidng nhur
ta di thay trong trudng hop ctia bd loc thong dai véi he sé pham chat én.
Trén hinh v& tuong tmg cho bicu dé BODE ta thdy c¢é moét dinh cong
huéng khd nhon tai tin s6 f; ~ 13kHz (h.9). C6 hién tuong nay 1a do dai
thong han ché cta bo khuéch dai tinh toén.

{1}
1<
il
R
SN | - D“
— +
Ve U

H.6. Mach han ¢hé dién dp tréi
cho hé tich phdn.

9]

{
v
8

H.7. Mach vi phan li thuyét.
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Ay (V)

ﬂp dung 2

Tinh hem truyén ciia mach trén trong truong hop b

khuéch dai tinh tocin khéng phdi 1 1T tiong vai hé s6

khueeh dai khi hé mach hor tiép la yg va tdn sé et
khi hé s& khuéch dui bang 0 1a fy.

Quan hé gifiu dién dp phiie ¢ 2 dau vao ciia b khiéch
dai va dién dp ra la: V(1+ jot)y=poV, -V.), trong

Hf}
2n fy

Hay (!?znlg 16 réng doi voi py = 10° va tn 56 5 fry = IMHz,
thi tan s6 cong hionyg la & 13 kHz. Hdy tinh hé 56
phént chdt cia mach,

Luat nit dp dung cho dau vao déo cua khuéch dai

dot = . Hdéy vé biéu dé BODE.

tinh todn ¢6 dang: joC(V, - V. )+ = ¥ .
Tir d6 ta tinh duge ham truyén:
H(jo)= ~ Ao
| RC | RC 2
I+ +}( - J@—w-wo
Ho  “\ Ho 27‘ f H i fy
—JjRCo
1 RC 2
l + I S O
) on fu 2 fy

Biéu dé BODE clia bién do va pha duoc cho trén hinh
9. Tan 56 cdng hudng dugc tinh nhu sau:

RC .2 2 fu
2n fH RC ’

fo :"Eg%("f vi Q= J2n RCfy .

12,6kHz va O = 25.

1 -

—0, tire 1a {DU =

Thay gia tri s6 vao ta duge f, =

<«HS8. Ddp dmg cia mach vi
phen vor tin hiéu hinh tam gide

hién do 1V, tin s6' 100 Hz.

4G (dB) o
80t kdtt thuc —%{“ If tuong
600
404
20dB/décat —20dB/décat
204.
o 100 tan s&
10 1000 104 le5 leb
- 207 {,=13kHz
- 404
a)
A @rad)
32 <
i >, P
45 ~~kdtt i tuong
41 kdtt thuo\
35
n-- ---------------------------
34
il £ =13kH
L= 1. Z ~ el
St h fan so
R Sy
0 10 100 1000 led eSS 1e8
b)

H.9. Bdp img ca mach vi phan.

a. Biéu do BODE

b. Pha giita v, v v,.




2.2.2. Thuc hién mach vi phan
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duge hé s6 phim chit @ ctia nd.
Doi véi mach (R, L, C) d¢ lam duge diéu nay ta chi cén ting gid tri R. Trong
truomg hop mach trén ta mée noi iép véi tu C mot dién tro R’ (h.10).
Tl 46 néu got py; 1 hé s¢ khuéch dai khi he mach héi tiép cia bo khuéch
dai tinh todn va f;; 12 tn s6 it ma tai d6 hé s6 khuéch dai bing 0 (xem
/ip dung 23, ta tinh duge ham truyén:
~JRC®

1+ 1+jR'C(o+j((R+Rl)C i j(o (R+ R)C 2
Ho Mo 21fy 21
(dé ¢6 biéu thic trén, trong biéu thic thu duge & vi du trude chi cin thay
trG khing cta tu (13 jCw) bing trd khing cua tu mic néi tiép véi dién ud

jCo
I+ jR' Co
Ta ¢ thé thu duge biéu thitc don gidn hon tir biéu thic trén khi R>» R',
—jRCw

]+J1(R C+._.,,,\_M){D_RC®2

Rl la da).

Hy > Ivafy > — RC .  H(jo)y =
Hy
2nfy

Dat v=-2 trong d6 wy =27fy, fy = Ju
ity o rong d6 wg =2xfy, fy 3 2RC

la tin sG cong hudng,

Q= 1 12 hé s& phdm chit va A = -27RCY, .
(ZKR C+- f jfu

Ta thu duge biéu thic cho ham truyén: H(jo) = A

1+ /2 —x°
70

Su lya chon to1 wu gid tri = 0,5 s€ lam cho hé théng & ché€ do t6i han (ché

do véi qud trinh qua dé nhanh nhat). Tir cac gid tri cho trude f; = IMHz,
= J0kQ va C = [00nF, ta c6 R' = 250Q.

Hinh 11 cho thdy trén biéu dé BODE gid tri R = 2500 twong tng véi d6

thi ¢6 h¢ s6 khuech dai rat gin v6i d6 thi clia bo vi phan Ii tuong. Két qud

nay duge khang dinh trén hinh 12: ddp Gng d6i véi tin hiéu hinh tam gide

s¢ gln vai tin hiéu hinh vudng nhit khi dién tr& 1a 2500

4G (dB) R'=
401 R'=
2071
0
~ 204+
~ 40t

R
{1
R ¢
{4} - g
L
e vy
mn

H.10. Mach han ché hiéu ing
cong Ineong cho bé vi phan.

<« HA1. Much vi phdn diang ho
KPTT tinge. Biéu dé BODE doi
voi cde gid tri khde nhau ciia R



- N .

0.8

0'6..

0,44

0,21

t (ms)

-0,2

-0.4

T b o e e - -] e A - = o e
-

- 064

-84

SiFh@'&Y)PPI;Me#ge—and—Spliwntrmegisiﬁ@d Versigovy http://www.simpopdf.com
i h 08

R 2 3

R'=508
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R'=250Q
044 /\ P
NR=450Q
0'2-- N
t (ms)
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H.12. Ddp g ctia mach vi phén diong bo KDTT doi véi tin hiéu tam gidc tan s6' 100Hz bién do 1V img voi

R =500 R =2500 va R = 45042

Alp dung 3

Ta tuee hién mach da xét & trén va néi mach ndy vori
mot nidy phdt tin hiéu tan s6 thdp cé tro khang ra la
600€2 Ta thdy gid rri dién trd t61 uu cia R' la 0.

Hay gidi thich két qud trén va dua ra phuong phap dé
nhdn duge gid tri R’ gdn nhdt véi gia tri Ii thuyét.

Tr& khang ra R;; clia mdy phit tdn s6 thap duge mic
noi ti€p v6i dign tré R'. Gid tri t6i vu cua R + R’
12 2500, diéu nay 1a khong thé thuc hién duge vi
R = 6000, Gid tri t6t nhat cta R’ 12 bang 0.

Dé cai ti€n mach trén, cin giam trd khang ra cia mdy
phdt tan s6 thap. Ta cé thé dung ki thuat sau (h.13).

600 2

@ z’e

e

H.13. Gidm bér trd khang ra ciia mdy phdt tin sé&
thap.

Mady phat tin hiéu s& ¢6 tai gan bing trd khang ra cla
n6 va vi thé n6 hoat dong trong diéu Kién tot nhét. Tre
khdng ra cla toan mach 1a c@ 1€2.

Diéu bt lgi duy nhét & day 1a tin hiéu ra yéu, chi ¢&
chuc mV (mét phan 600 cta dién 4p ra tir mdy phat).
Trong thuc t€ dién ap vao cho bd vi phin ¢6 mic
10mV da la di dé thyc hién céc phdp do chinh xdc.
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tinh toan

3.1.S0dd

Bo loc ma ta nghién cttu & day 1a bo loc tich cuc ciu tric theo kiéu
SALLEN v KEY cho phép thuc hién nhiéu loai bo loc khdc nhau tuy theo
phan tir 2 cue duge st dung (h.14 va 15). Ta s€ gia thiét cac bo khuéch dai
tinh todn 1a If tudng va lam viéc trong ché do tuyén tinh.

R
f“‘:‘:—'t } s |
R
+ Do —E.'_‘}L $ + D
R
(k-1)r (k-1)r
v, 2 C r Uy
H.14. Mach loc SALLEN va KEY. H.15. Bo loc dé nghién ciiu.

3.2. Hanh vi 3 tan s6 thap va tan sé cao.

Tai tan so6 thilp cac tu dién twong duong véi cdc mach ho ¢h.16). Luu ¥ riing
¢, = 0vavithé ;. =0 va v,= 0. Mach khong cho tén s6 thap truyén qua.
Con tai tin s6 cao cdc tu dién tuong duong véi cdc ngan mach (h.17).
Cing luu y rang ¢, = 0 va vi th€ ¢ = 0 vit 27, = . Mach khong cho tan s¢
cao truyén qua.

Nhu vily mach [d mot bo loc thong dai.

R
| S——
R
—{} + P
R
v, k-D)r
H.16. Much loc dd cho ¢ H.17. Mach loc dd cho
tan 56 thap. dtan s6 cao.
3.3. Ham truyén
Ham trayén ctia mach trén la:
kjeo
. ® / )
H{jw)= », g . (G)() = _l") .
2 jo . RC
S (5—k)P- 42
ccg Wy
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Xie dinf iim truyén cria ho loc SALLEN va KEY va tr Luldt MILLMAN dp dung cho niit A cho ta:

dd suy ra han truyén cria bg loc trén hinh 18. Yig. +Yao, + Yoo,
£ ST n e
trdétacd:
Y
ey pL o on
AN A L ST
va:
H= el
R RNIEN VRS AC RN CEI N
H.18. Cdu triic ciia o Joe SALLEN va KEY. trong d6: ¥ = —}Q-’Z = jCo,Ys :“IE’XA :%+ iCo.

Ta 6 trong ché do tuyén tinh: i, =i_ =0, &= 0. Biéu
thic cho bo chia dién dp tai dau vao dao va ddu vio
thuin ctia bd khuéch dai tinh todn cho ta:

Thay cdc gid tri cua ¥; vio biéu thic trén, ta duge
ham truyén :

I WL
A : Wy 1
Us s Yy 6] H(jo)= L) ===
go===vay = vy = Uy - = 2 ; RC
NN TR0 7 O (5-0) 7242
X?. XA Lo B¢

a’ .
3.4. Su 6n dinh cua mach
Ta nhic lai & day diéu kién 6n dinh clia mét bo loc bac 1 va bic 2: d6 1a
da thite D(jw) & miu s& hiun truyén phdi ¢6 tdt ¢d cdc hé 6 cling ddu
(xem Chuong 2).

Ta ¢6 cdc hé s6 cia miu s6 la: —1——,5 =K \a 2. T ci déu phai duong, tit
< 2 Q)O
00
dé ta o diéu kién 6n dinh cla mach la k < 5.

Chii y:
Diéu kién on dinh néi trén khéng cé quan hé gi véi diéu kién on dinh khi ta
tréo dan vao ddo va dau vao thudn ciia bg khwéch dai tinh todn. Mach nay
¢6 2 vong héi tiép: mot vong tro vé ddu vao thudn va mot vong trd vé ddu
vao ddo. Ta coi vige chon cde ddau vao + va — o ddy la ding: trong tricong
hop tan s&thdp thi vong hoi 1tiép phdi tde dong vao dau vao ddo (h.16).

» Dé luyén tap: Bai tdp 3.

3.5. Biéu d& BobE
Viéc v& biéu dé BODE chi ¢4 ¥ nghia khi mach én dinh, tie [a khi k< 5.
Hé s6 khuéch dai ctia bo loc la:

G= GU + 2010g ,
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/
Léch pha gitta dau ra 2, va diu vao ¢, la: ¢ =arg[l + jQ\x - lh .

X/
Tiém can tan s6 thap cia mach thu duoc véi x — 0: G = G, + 20log(Qx)

vGi do doc La 20dB/décat va ¢ — % .
Tiém can tin s6 cao cta mach thu duge véi v — o G =G - QOlog(éj

véi do déc 1a —20 dB/décat va ¢ — -7‘5 .
Giao clia hai tiém céan trén la diem x = 1: G = G + 20log(Q).

Mach di cho tuong tng voi mot bo loc thong dai ¢6 tin s6 cong
huémg fi, = L fo_5-k

va dai thong tai —3dB 1a Af ==
N2n RC & Q 2nRC

BODE trén hinh 19 cho phép ta quan sat hanh vi ctia b6 lge: dé chon loc
kém khi & < 3 va do chon loc rit 16t khi & gin bing 5. Ciing cdn phai thay
ring pha bién doi rat nhanh khi do chon loc clia bo loc cang cao.

a) b)

A G (dB)
404

. Biéu do6

201
0

-204

12

~ 40/
-~ 60+

—go4

H.19Y. Biéit dé BODE.

a. Do thi ctia G : k < 3:héloc chon koc kém ; k = 4.8 ho loc chon loc 161 (RC =10 s

b. D3 thi ciia @: pha biéh doi nhanh khi k = 5 va chdm khi k < 3.

Alp dung 5

Sit dung biéu dé BODE trén hinh 19 dé gidi thich dién
ap ra thu dicoe trén cde hinh tir 20 dén 22 doi voi k =
2vak =48 khi1gi dau vao ta dwa dén dién dp hinh
vudng biendo 0,1V,

H.20. Tin hiéu ra 10Hz. »

61




S
0,41
021

e
— 0’2 4
~0414
-061+

H.21. Tin hiéw ra 225H:.

A v (mV)

H.22. Tin hiéw va 1kHz (bién do dd chia 3).

Doi vdi k = 2 thi hé s6 phidm chat 0, = 0,47 con véi
k=48th1Qyg=7.1.

1) Tin hiéu ra 10Hz

6 2 cich gidi thich:

o Sit dung tinh teong tir ciia dién ap gitia hai dav dién
tra R trong mach R, L, C.

Tén s6 ctia tin hiéu hinh vuong du nho dé ¢4 thé coi

\jetge=artd Split Unregistered {reiaiosi Rty /i, S sebaficeip qud do

déi v6i mot bude nhdy dién dp

— véi k=2, mach & ché€ dé khong tuan hoan (Q < 5),
do do6 ta c6 dang tin hiéu xung lén.

— véi k = 4.8, mach & ché do gin (gia) tudn hodn tat
déin hoi cham.

o Sir dung hiéu dé BODE

Dién 4p véi tin s6 10Hz ndm trong ving tiém cén tan
s thip ¢6 d¢ déc 20dB/décat. Diéu nay tuong tng
véi diic tinh vi phan cia mach (xem Chuong 5) va gidi
thich viéc mach thuc hién vi phan tin hi¢u v6i k= 2.
Véi k = 4.8 cdc hii ¢6 tin s6 ¢& 225Hz duoge khuéch
dai lén rat manh. Téng ctia 2 tin hiéu tao nén tin hiéu
da quan sdt duoc.

2) Tin hiéu ra 225 Hz

Tin hi¢u véi tdn s6 nay tng v6i viing cdng huong cla
mach, v6i k = 2 mach tuong (ng véi bo loc ¢6 do
chon loc thip (dai thong 16n). Tin hi¢u dau ra 13 tin
hiéu hinh vuong bi méo dang.

Véi k= 4,8 mach tuong dng véi bo loc ¢6 do chon loc
cao. Chi ¢d tan s6 co ban duge truyén qua: tin hiéu
ddu ra la tin hiéu hinh sin ¢6 tin s6 225Hz.
3)Tinhiéura 1l kHz

Tin hiéu vdi tan s6 nay tng voi viing tiém can tan so
cao clia mach véi d6 dc 20 dB/décat. Diéu nay
tuong Ung vdi dic tinh tich phan cha mach (xem
Chuong 5) va giai thich viéc mach thuce hién tich phin
tin hiéu véi & = 4.8 va tao ra tin hi¢u hinh tam giac.
Véi k = 2 dudng cong cua G khong gan véi diic tuyén
tiém ¢an, vi the tin hiéu hinh tam gide bi méo dang.

4 Mach c6 tu (dién dung) chuyén mach

-~

Mk @ @

¢

4.1. M6 phdong mét dién tré bing chuyén mach mét tu R

dién :

Ta xét mach trén hinh 23, trong d6 khéa K dugc chuyén qua lai, biéu do

thot gian cua né duge cho trén hinh 24.

Gia thiét lic dau dién dp U, va U, la mot chiéu (U, > Us). Trong ch¢ do

xdc lap cdc bién ddi clia 1(r), gitta hai gid tri U,
voichu ki T, (h.25).

~ * P ~
ax Va Ui 18 tudn hoan

{1}

u(r)TTC

W

H.23. Nguyén tdc mo phong mét
dién trg hdng chuyén mach mot
fiy dién.




Ta chon gdc thoi gian (7 = 0) 12 thai diém khoa K chuyén tir vi trf (2) sang vi
tri (1 STpaBbiMergeadieh SpRtidpegistaredaversion: http://www.simpopdf.com
- Uy —un) :Cdxf{:) i dé du() +ﬁ£‘2=yl1

o=
: R di a o r
trong do 7= RC 12 hiing s6 thdi gian ctia mach. Tich phan biéu thic trén ta

_r ’[‘ Fy n‘zgng thai k
thu dugcti(t) =(U iy ~Uple T+ U {051 <= anglirng
. 2 théi {1.]3;
e e T, : 112 l l I_
Tai thot diem !=—-,;— thi diéndptréntula: ol T2 T, %t
1, - H.24, Do thi thoi gian ciia cde
) 5 | = Upnax =Whin —Upe 2T+ U oo s
2 trang thai chuyén mach,
Cting 1 ludn twong ty nhu trén ta ¢6 duge biéu thic:
7.
j

2

Wty ={Upgux —Urd)e T +U3(%SI<T“)

Nhu vay tai thoi diém ¢ =T, thi dién dp trén t

T
(T =Upin = Uux —Us )e“i; +U>

Cic gia tri U, va U, 1a cie nghiém phai tim cla hé phuong trinh:

{ I, L

; _Uminewi; +Umax =Up(1-¢ 27)
L L

Wnin = Unaxe T =Uy(l-e 2T)

L L
2
tr dé ta tinh duge: Uy, = M Va U = ﬂ%——i;—-i
1+ e_é; l+e 27

Nhu vay, tai trang thai (1) tu nhan dién tich ¢ = C(U 5 = Upin) t nguon
/) va tai trang thdi (2) tu ua lai dién tich ndy cho nguén U,. Cuong do

dong dién trung binh chay tir nguén U, sang Us Ia:

L
: : q_Cl-e 2
<i|r=<h>=t==-rter (U, - Us)
i Iy T°T T (U, -Us
l+e 27
Nhu vély tu chuyén mach mo phong mét dién trds tuong duong ¢6 gid tri:
L
Tl 20 e PSP PRI |
Roy = Ve the di¢u chinh duoe bing tin s6 chuyeén mach f,. =7
l—¢ 27 )

Néu tu C bi phéng nap nhanh (R ¢& gid tri rdt nho) thi hing s6 thoi gian

7 = RC 1a rat nho so véi chu ki chuyén mach T',. Biéu thic cho dién tré

- e s T.
twong duong s¢ don gian di va bang R, =% = 1. .
O
Cic két qud trude day vin con ding & ché do bién thién, néu chu ki T cha  H.25. Bién doi ciia u(1) trong ché
cde tin hiéu ry(r) va uy (1) 1216n so v6i chu ki chuyén mach T.. do xac lap.




Trong diéu kién ndy trong sudt chu ki chuyén mach T, cdc tin hiéu (1) va
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i R Efc
-—

Sau day ta gid thiét ring bat déng thic 1 < T, « T ludn duge thda man
sao cho mach véi cic tu chuyén mach luén str dung duge trong ché do
xoay chiéu. Trong diéu kién nay tu chuyén mach luén ¢6 hanh vi nhu mot

dién tro co tri s6 R, :.é
.

n6 nhu & trén hinh 26.

duoc diéu khién bing tin s& va ta sé& ki hiéu

» Dé luyén tap: Baitdp 7.

4.2. Bo tich phan dao pha ding tu chuyén mach
Ta xét nguyén Ii duge sir dung trén hinh 27 dé thuc hién mét bo tich phan
ddo pha bing tu chuyén mach. Dinh luit nit tai dau vao E_ viét nhu sau:

() ditn (1), dus(r) 1 C
i :r:—%e-—:C (;1' , trdé —%—:—Mul(!):-—c—?—ﬁ.ul([).
Hiing 6 thoi gian T = Z‘QJ_ ctia b tich phan cé thé thu dugc rat chinh
0 Je

xdc, mot mat vi tdn s chuyén mach f, ¢6 thé diéu khién dé dang, mat
khdc trong cdc mach t6 hop thi ti s6 gilta 2 dién dung c6 thé thuc hién
chinh xac duge.

~ - ~ A ” ﬂ?
4.3. Bo loc van nang bac 1 dung cac tu chuyén mach
Dé thuc hién dugc mach nay (h.28) ta cdn dén mot bo tich phan dao va
hai bo cong.
Trong ché do diéu hoda cic tin hiéu dugc tao ra gém:
e tai diu ra cua bo tong thit nhat: U, =U, +U,,
1
Jot
Tir d6 bang cich kha U, ta thu duge ham truyén gitta tin hiéu dau vao £

» tai ddu ra ctia bo tich phan véi hing s6 thoi gian© U, = — Us,

va diu ra S va cling la ham truyén cla bo loc thong cao bic 1:
[T Qv, _ jot
: U, 1+ jot

Tuong tu ta thu duge ham truyén gitta tin hiéu dau vao £ va dau ra S, va
ciling 1a haim truyén cua bo loc thong thip bac 1:
Qsz i
Hy=—2=_-—1
U, I+ jot

Tai ddu ra ctia bo t6ng thit 2 ta thu duoc: U,, =U,, +U,, vatirdé ta duge

ham truyén giita tin hiéu ddu vio £ v diu ra S5 va cling 13 ham truyén
cta bo dich pha bac 1:

7 WQS3 _~l+ jot
=T, T+ jor

Tan s6 cat ti lé voi wy =L cla cic bo loc s& duogc chinh theo bo tich
T

phan.

it}

H.26. Ki hiéu cr mor dién tré
ttong diong tu chuyén mach:

u(t) = Ri(1).

C
—t
K_Ell pe
i peet 4
“‘(;)Tcﬁ (1)
7 my

H.27. Mach tich phdn ddo diing
tu chuyén mach.

—gb-d-l

{—h-yi

$
Sy
"ltJ’ >
»[+1 5 S3
[__.——-wu

H.28. Bé loc van ndng hic 1
ding ti chuyén mach.



4.4. Bpylge Hhorg Aatectan Spicdngdyrsaaign A% AYSEip: //www.simpopdf.com
Pé thuc hién duoe mach ndy ta cin dén hai bo tich phan ding tu chuyén

mach va hai bo cong. Vi mach MF10 (h.29) chita bén trong nd cic bd

phan nily vi vi thé né cho phép thue hién duogc cdc loai bo Joc khédc nhau

nhu bo loc thong thip, bo loc thong cao, bo loc thong ddi, b loc chin

dai... (xem hai tdp 4).

3 5 2 1
4 R
, X S J
15 =,/
i Yy ¢
”L” ; <H.29. So do ciu vi mach
6 MF10.
Trén hinh 30 1a so dé ctia bo loc thong dai cé tén s& cong hudng bien ddi
duoc.
R, ? ,
f o] L,
{1 | o
R, s et
{7 - P Jf j -

H

= © o .
+5V < H.30. Su dJ ciia bo loc thong
ddi ¢ tdn s& céng hudng bién

So dé nay 6 thé dugce st dung trong mdy phan tich phd (h.31). dci duoc.

Khir céc thanh
phin tdn 50 cao
cua tin higu

Khir céc thanh phan tdn
56 cao do bo loc chuyén
mach tao ra

.} Loc theng thap Loc chon loc Loc thong thip
Tin hi¢u cén

SUR— \
phan tich {10 kHz

—\ Phit hién gid tri - |pén iy hién séng
*liokH w1 dinh hofc gid tri e
: hiéu dung hodc von mét

biendptile f,

fo
A

Quét bang tay hodc bd . |btnmay hitn song
two xung rang cua  ~  BObindol et
‘ b hoic von mét

H.31. Mach sir dung trong mdy phan tich pho.
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1) Xic dinh han truyén ciia mach. Chimg minh rang
hé 56 phdm chdt ciia mach khéng phu thuoc vao tan
s6 cong hurong.

2) Tin hiéu vao cia mach 1a hinh vudng doi ximg 6
hién do 0,1V va tan s TkHz. Hay sit dung mot phan
mém tinh todn hinh thize dé'tinh gia tri hiéu dung cia
tin hiéu ra khi tan s6 cong miong ciia ho loc bién doi
v SO0 Hz dén 10 kHz doi véi Ry = Ry = 270kQ va R,
= 10KQY. (chi tinh dén hai bae nho hon 20).

Ta 6 thé noi gi vé viée si dung mach nay dé’ thuce
hién mdy phan tich phé?

Ta nhée Iai rdng gid tri hién dung cia mét tin hiéu
midn hoan <6 gia tri trung binh bdng 0 la ¢dn bdc 2
ciia mot mia tong hinh phiong cita cde hé 36 trong

{ fz 7
- . ? . P “!?
phdn tich FOURIER cuia tin flidu kU = -—?—J .

1) Pat o = 2nf;, thi
v =0y Il’.vd’ va L= 0y j(“* —uAr

Trong ché do tuyén tinh thi 4 = 0, tir d6 ta cé:

Ve , U3 U

—+ -5 =0,
Ry Ry
Khir ¢y v 5tacé:
du, Ry o duy o Ry o do,
0 TRV TR0 TR 00y

Doéng nhit phuong trinh trén véi phuong trinh éng
quat cta bo loc thong dii:

d ! d di
N G)U AN +0)gb’j. =A—0ﬁ)~ Ve
dr? Q dr Q dr
R R
ta ¢6 duge o, = 2nf;), O :R—3vé A=
2 1

Tén $6 trung tam clia bo loc ¢6 thé diéu chinh duge
ma khong phai thay déi hé s6 pham chat hodc hé s&
khuéch dai. Vay mach thuc hién 16t chic ning
mong mudn.

2) Phan tich FOURIER ctia tin hiéu hinh vuéng véi

® :2_“ ¢6 bien do V,, tai [nT,(n ; %)T] va -V, tai

[(n+ )T (n+ 1T la:

4 sin{{2p + Dwt)
iy Z 2p+1 ’
220 !

Bién d6 hai bic » ciia tin hiéu dau ra 1a [1‘_1(11/’0:))‘(1,, \

tir d6 ta tinh duge gid tri hiéu dung cta tin hiéu ra li:
Wy |H(2p+ mm)\

Uy = /
TI (2p+l)

Vi du dung chuong trinh MAPLE (h.32):

pid

A bien do (V)

0,084
0,064
0,041
0,024
5 (Hz)
0 2000 4000 . 6000 8000 10000
[

H.32. Phdn tich phé ciia mét tin hiéu hinh vuéng doi
xing.

> # H ham truyen

> Hi=x->A"/Q/(1+1"x/Q-x"2),

> #Bp bien do cua hai bac 2p+1

> Bp:=4/Pi*VO(abs(H((2*p+1)*f/fC)))/ (2*p+1);
>f:=1000;A:=-1;Q:=27;V0:=0.1;

> # U dien the hieu dung

> U:=sqrt(evalf(sum(Bp*2,p=0..9))/2);

> # ve do thi

> plot(U,f0=10000);

Trén hinh 32 ta luu ¥ riing bién do cha cic dinh ti 1é
v6i 1/n va do rong cna ching tang lén khi f, tang (vi
Af = 0f, tz“mg lén khi f; tang). Bién d6 cha dinh dau
tién la cd \[i 44 =2V, 0,09 V 1a gia tri hiéu dung cta

hai bac 1.
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m B0 LOC DUNG BO KHUECH BAI TINH TOAN
Khi thuc hién mot s6 bo loc ta phai tinh dén cac dic tinh thue cia céc linh Kién duge su dung. Cic bo
tich phan va vi phan ding bo khuéch dai tinh todn Ia hai vi du.

RC
| SR |
e A
LA | S
R R’ C
7+ D> o — L3 D
Mt 4 1t i
% v, z, vy
ah ah
b¢ tich phin b{ vi phian

m BO LOC DUNG TU CHUYEN MACH

Much diing tu chuyén mach cho phép thuc hién cic bé loc ¢6 nhimg dac tinh phu thuoc vio mot dai
luong dé thay déi (thi du tan sO cta tin hi¢u diéu khién), Chiing duvc sir dung ngay cing nhiéu trong
nganh dién tir.

E_

i B
|

U|(f) C() 1yf1)

i

b tich phan diing tu chuyén mach
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Nguyén li cia mét bd gidm nhiéu

v “s
T“D LM 13700 p——
= i,=i_=0
is= gup
i3 g=1931,

Vi mach LM 13700 1 mot bo chuyén déi do din
truyén ché tao bing cong nghé mach tich hop.

N6 duge dac trung boi quan hé i= gy gilta dong
dién ra 7, dién dp vi sai up & ddu vao va do dan
truyén g. ¢ ¢d quan hé v6i dong dien diéu khién 1,
thong qua biéu thic g = 19,31, (trong d6 g co thi

nguyén 1a siemen, con /, 1a ampe).

L

s
LMI13700 >

[N f

1) Ching minh ring trong dai thong cua mach thi
mach trén 12 mot bo loc thong thip bac 1 ¢6 hé s6
khuéch dai khong phu thude vio / .

2) Biéu dién tan s6 cit cia mach theo r, R, C va 1.

3) Mach trén duoc sir dung trong cdc bo gidm nhiéu
(Dynamic Noise Limiter hodc Dynamic Noise
Reductor) ma nguyén tic ctia ching nhu sau: nhiéu
gy tdc hai nhit trong tin hiéu 4m thanh ¢6 tin s& nim
trong khoang 1kHz dén 10kHz, trong khi dé tin hiéu
am thanh ¢6 tan s6 I6n hon 2 kHz thuong di khong
cOn 12 ¢in thiét nita. Nhu vay chi can khong ché tdn s6
cét cao clia bd loc dsi v6i bién do cha tin hicu dé han
ché nhiéu bing cdch tam cho bién do cia né yéu di.
Hay xdc dinh ving bién déi cla I, dé cho tdn s6 cit
cua bo loc nim trong khodng 800Hz vi 16kHz (R =
100kQ2, r = 22002, C = InF).

BS loc théng thap bac 2

Xét bo loc nhu trén hinh v&.

Il
11
nC
+ o
R @ R -Kb
ty o=C by
2R
R

1) Hay xdc dinh ham truyén cta mach.

Trong diéu kién ndo thi mach én dinh

2) Biéu dién hé sé phidm chét cia mach theo # vi tin
s6 diic trung. VE biéu d6 BODE ting v6i n=0,1; =05
va n = 09. Hiy xdc dinh ddp tmg cha mach doi véi
tin hiéu vio hinh vuéng tuan hoan véi chu ki
T <« RC hoiic T = RC tng véi cic gid tri trén cua .

VAN DUNG VON KIEN THUC

3* Bb loc cho loa

Mot bo loa thuong gém 2 loa: mot loa dé tiép nhén

cic thanh phin tin s6 cao con loa kia dé tiép nhan cic

thanh phin tin s6 thip cua tin hiéu dién. Ta coi viée

bién doi tin hiéu dién sang tin hiéu am thanh 1a tuyén

tinh (nhat 1a khong gy ra su thay d6i vé pha).

Viéc phin chia cdc thanh phén cha tin hiéu cho moi

loa duge thue hién nho mot bd loc thong thdp va mot

b6 loc théng cao véi cic ham truyén dudi dang chudn

héa tuong dng nhu sau:

i B H - — —.\'2

va _HU(D)~W';—”':;,
R

Q

Hp(jo) = ————
1+7—=—x"
70

trong dé v = fi (fp 12 tan s6 dac trung).
Trong mét s& tmg dung ta thudng chon hé so phim
chit Q=L

NG}

1) Chimg minh ring véi viéc chon nhu vay thi tin
hidu ¢6 tn s6 f; khong duoe truyén qua. CS xdy ra
diéu twong w nhu trén hay khong khi ta trio cdc diu
n6i cia | loa cho nhau ?

Trong ¢4 hai trudong hop, céc thay déi clia tin higu ¢6
thé nhan biét duoc. Tai sao ? Vi viy ngudi ta thudng
thich chon ham truyén cta bo loc thong thap dé cho
t6ng cta hai ham truyén bang 1.
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2) Chimg minh riing mach thuc hién theo so d6 trén

théa n@intipo MBI Netdje dindoSpiit i Whedigter

Ry . Rs
CUd CQC [l SO o Vd —_—

Ry — R~

Hily xdc dinh R, va Ry tuong Umg véi tin s6 dac trung

3 300Hz d6i v6i cic gid tri C = 47nF, Q= 7]_3—(b<j>

loc thong thap 1a bo loc kiéu BESSEL).

e% gl%fSﬁthr?l'i.’ﬁﬂ" RGP tta om

Trong tin hiéu am thanh thlrohg c an mot thanh
phéan hinh sin khong mong muén. Dé xir Ii tin hi¢u
nay ta thudng st dung mét bo loc thong thip dé khir
luon ¢a thanh phin hinh sin néi trén. D6 chinh la
trudng hop cla tin hiéu 14y tir mdy thu thanh & bang
FM (diéu tan), tin hiéu ndy thudng chia mot thanh
phén ¢4 tin s6 19 kHz can thiét cho viéc mi hod tin
hiéu am thanh 1ap thé (stereo).

LI Chimg minh ring bo loc trén hinh v& sau day 1a mot
L d - 2 N -l P ’ . = 7
bo loc thong thap cat mot tin s6. Hiy xdc dinh tan s6
bi khir va dudng tiém cin tan s& cao (c6 thé sir dung
- c —- b= mot phan mém tinh todn hinh thitc dé tinh ham truyén
i [ e *KDTT! va vé biéu d6 BODE clia mach).
R, vs,  Cho C = InF, xdc dinh gid tri R dé c6 thé khir duge
tan s6 19kHz. Hiy xdc dinh bing d6 thi dai thong tai
m -3dB.
) I R6 2R, RIS
R - T T H
- D oo
S +KDTT2
ks 12C == 12C 4 16C/3
- ) | | l
ps mn o
3¢ 4 8RB ¢ 3C
4* Bb loc van nang bac 2 _ﬁ‘—{ -l 1 A
Xét bo loc nhu trén hinh vE dudi day :
1) Hay xdc dinh quan h¢ gita V., V|, Vo va Vs,
2) Lam thé nao dé thuc hién duoc b6 loc thong thip, le 2R3 []21% . Deel 1o,
b6 loc thong cao, bo loc thong dai, bo loc chin dai
béing mach trén. Néu y nghia cla .
3) Hiy biéu dién chic nang cta mach khi dung cic . !
bo vi phan va bo tong. n
§ Rk
—
y¥—— ¢ R
1 {
i —{
R/
. e Y13 - Del | R
Y e S —— +KDTT2 R - D
L J_ +KDTT3
R =C
- - D R
Jrore—"y " +
L — KBTTI . )
f J_ - 3 R U
4




am truyén-c

Céc %?1!106 l‘? ong tM.laI}ééo%
|

héa laHg(jo)=

¢6 thé dugc phéan loai
I+ jé -x

theo gid tri ctia O nhu sau:
 Bo loc BUTTERWORTH : Biéu dd hé s6 khuéch dai
ctia mach trong dai thong rat toe ;
» Bo loc BESSEL: Dic tuyén pha cia bo loc trong dai
thong rét tuyén tinh (tré nhém 12 hing s6) ;
® B loc TCHEBYTCHEEF: €0 su dao dong voi bién do
£ clia hé 8 khuéch dai trong dai thong va cé su suy
giam hé so khuéch dai rdt nhanh.
1) Hay xdc dinh gid tri cia Q cho bd loc BESSEL va
BUTTERWORTH tir viéc nghién ciu cac ham truyén tai
lan can x = 0 va Q cta bo loc TCHEBYTCHEEF tuong
ing véi s = 1dB.
2) V& cic biéu dé cho hé s6 khuéch dai va cho pha
(tuyén tinh) tuong dng. Tai ngudi rdt nhay véi do
tuyén tinh cha pha trong mét tin hiéu 4m thanh phic
tap, cdc loai bd loc ndo ¢6 thé duge sir dung cho tin
hiéu am thanh.
7** Vi du vé cac bd loc tich cuc
1) Biéu dién tong quat ciia ham truyén chia mot bo
loc thong thap bac 2
Chitng minh rang mét hé thong c6 ham truyén

T(./(D) == "—_—2—9—‘&——7— s

Ve 1+ 20 jxc + (jx)”

trong d6 G, va a 1a cdc hing so thuc va x = e,
Wy
12 mot bo loc thong dai véi thn s6 trung tam f =—-ﬂ2}r)—.

Hiy biéu dién dai thong Ao tai —=3dB theo o va oy

B
A(DO

2) Bo loc tich cuc ¢6 trang thai thay doi

vatrdésuyra Q=

C 4 r
i ‘—-‘E:}——-I-(:"_")—-
i
o] - R °°<Jw—
@ | B e & +
o 3 ]
mrr
C
o PRI 4}
B b
Ry
D
oo

I|t Unreglﬁtgned

Xét bo loc nhu hinh vé & trén, trong dé cdc bo khuéch

dae s FPéfhﬂ‘E’V/WNW Hibonspyif @enyiéc trong
ché do tuyén tin

v P
a) Hay tinh ti s0 cua cdc dién thé phic: j—;;‘« X
Yo

b) Hay xac dinh ham truyén cta bo loc dudi dang
téng quét dugc dinh nghia trong cau 1) va suy ra cic

biéu thiic cho Gy, ., & va hé s chon loc Q.
3) Bé loc tich cuc ding tu chuyén mach

A B
(e ()

- A kR
C, + )
.
[Z8 P20
c
T -
Xét bo loc nhu hinh v& trén. mn

Mot phan tr 2 cuc gébm mét tu dién C va mot dién trg
r méc noi iép duge mic thay phién va tuin hoan vai
hai nguén dién p mot chiéu cé s.d.d 1a ¢; va e bing
mot chuyén mach 2 vi tri If tudng. Viéc chuyén tir vi
tri ndy sang vi tri kia duge coi nhu xay ra tice thi. Chu
ki va tdn s6 lam viéc clia chuyén mach dugc ki hiéu 12
T, va f,. Bo chuyén mach & vi tri (1) trong khodng

thoi gian tng véi mta chu ki [nT,..(n +—é—)T(.] , trong

dé n 1a mot s8 nguyén duong, vi O vi tri (2) trong
khoang thoi gian con lai cua chu ki

a) Viét phuong trinh vi phan cho dién ap u () & trén
hai dau tu khi chuyén mach & vi tri (1). Tinh (9
trong khoang thoi gian tr t = aT . dén 1= (n+ —})-)T(, ,
=rC «0,5T,..

Tuong tu, haly tinh dién 4p 1,(r) & 2 déu tu khi chuyén
mach & vi tri (2) trong khoang thoi gian tir

r=(n+ ~1—)T<, dénr=(n+ DT,

biét ring 1

b) Biéu dién cic gla trj tic thai ll(f Va iy(f) cua dong
dién cung cip bdi cic nguodn dién dp trong mdi vi tri

clia chuyén mach va cd céc gid tri trung binh <i (> va
<i(1)> clia ching trong suét chu ki chuyén mach T,.



¢) Chitng minh réng trén quan diém clia cdc ddu A va

Mt khdc cong thite cho bé chia dién dp tgi 'V, cho ta:

B di h
na;ac(én o i, élalhau §E r@@t[éﬁ}%igred Version - http: ﬂwwmlpopdf com

tuong duong 1a Re. Hay bleu dién R, theof . vaC.

d) S.dd. cha cdc mdy phat bay gi¢ [a cdc ham hinh
sint cua thoi gian ¢6 cling tan s6 f < f.. Liéu mach
trén ¢6 con hoat dong nhu mét phdn tr 2 cuc ¢6 dién
trd tuong duong R, nita hay khong ?

€) Xét bo loc diing cdc tu chuyén mach trong so do &
trén. Gid thiét 2 tu 14 nhu nhau vA tdn s8 cia 2 bo
chuyén mach cling nhu nhau. Hay biéu dién ham
truyén ctia mach theo cdc gid tri cua tu Cy, C; va theo
gid tri ciia dién tro tuong duong R, cho mdi bo loc
diing tu chuyén mach.

f) Dua ra cdc biéu thiic cho Gy, ¢, o va hé s6 chon
loc Qtheo Cy, Cp, Cvaf,..

BA GIAI

1 Nguyén i ciia mét bo gidm nhiéu

1} Ta tinh ham truyén cia mach. Bé khuéch dai tinh todn 1o 1 twdng va
lam vige trong ché dg lap nén ta ¢6:

!_r Vo=

V.= =~ ; V. =aV,
= jCe T ¢

R+I =

N I
rong dé o = e |
§ R+r

St dung cac dde tinh ciia LM 13700 ta ¢6:
gV, —aVy)

V. =
- JjCo
1 dé ta thu digc ham truyén :
v 1
H=== __Ll____‘
- ¥ + o Co
20

Ham truyén nay neong dng voi bo loc thong thap hic | véi hé s6 khuéth
dui la 20loga khong phu thudc vao | V4 ¥G0 1n 56 cdt cao

fu=

%C

Il
=307 '

2 fu= C(R+1)

g , 3
ORI ) (I'P duoe do bang ampe).
3) Thay i gid tri $6 ta c6: fy = dl, pn trong dé @ = 6,74 kHz/mA.
Véi fy = 800Hz thi I, = 0,12mA con véi fry = 16kHz thil, = 2.4mA.
2 B¢ loe théng thap bde 2
Dink ludt wit dp dung 1gi a cho ta:

V.-V SV, -
4—RYA "K*RY"‘-i-anm(Zm—ya):O‘

pay

vitaiV_chota V_ 3

Trong ché dg tuyén tinh thi V, =V Néu di x = RCo = fL (trong
0

ds fo =

m IRC Jvakhir ¥, va ¥, ra thu duo:

Heteo_ 3

= Vol jl-a)y-nx?

Mach nay 38 on dinh néu (1-n) > 0, 1 1d n < | {xem mie 3.4).
2} Bing cdch dong nhdi hié thitc irén voi cong thic 16ng quat:
1

I+j—;§—-u2

Jn

Hpljo )=

ta thu dige hé s6 phdm chdt cila mach Q = ; va tdn s6 dic trimg

cia mgch la
S —
2nnRC

i

G (dB)
20

0,01 0,1

Déi véi cdc gid tri n gdn bing | thi duomg cong ciia hé 56 khuéch dai 6
dinh nhon. Dot véi cdc tdn s6 cao thi hé s6'khuéch dai gin vdi gid tri tiém
edn et nd (dg doc 40 dBldécat vap = x). Tdt cd cdc hai cila tin hiéu ¢6
chu ki nhd hon RC déu bi tich phan 2 lan.

Trong truong hop n = 0,1 cdc cung parabon hi méo dang vi hé 56 khuéch
dai khéng di gdn vor gid ti tigm cdn dot voi f = 10 fi. Ddp sing véi tin
hidie hinh vudng & dau vio vi thé'la cde cung parabén. D61 voi cdc hai tdn
56 thap thi g loc ld mét bo khuéch dai cé hé s khuéch dai hing 2.

Béi vai gic tri n = 0,1 va phdt la n = 05 thi LGt ¢é cde hai ctia tin hion
hink vudng 6 chu ki lon hon RC va c6 bién do lom déu duge khuéch dai
{én 2 lan: tin hidu déiu ra 1o hink vudng c6 hién d¢ lon gip 2 lan tin hicu
deut vao.

Trong :rz{o‘?zg hop n = 0.9 cdc hai o6 tan 56 lan cdn cia gid i

f(} 2 C
hiéu hién hdng cdc dao déng gdn nhu tudn hodn 3 1n 56 nay {xem cdc
hinh sau).

s déu dugc khudtch dai 1én mét cdch déing ké. Diéu nay duoc
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6
1,5 d v
¥ 3_
1.5
Jot fot |, N
0 > 0 » Oy J »
4] 15 20 1 1 D [ s
1,54 ~ 34
— ]'50
-3L J\f—— (p— el
-1+ S Y 3 |
T <« RC
Avs (V) n=0,1 ar (V)
= n=0,5 dv (V) -
03 0,091 0045} n=09
0,067 0,031
0,15¢
0,03 0,015t
0 , S, fo fo
05 ¥ 15 2 ops 0y o@s 02 0 obs  oF  ohs o2
~0,03 ~ 0,015
_oust 0,015
- 0,061 -0,03+
~-0,371 -0,094 _0,0454
3 B¢ loc cho loa

1) Bién dg tdng cong cuia tin hiéu ra duoe tink theo hiéu thic:
-2
Vo= (Hp+ Hy )V, = —=F 1y
2, X
—xt 4 ja ]
Q

Ouan hé nay tieong ting vot mdt bo loc dit bo tdn 6 fo (kki x =} thiY, = 0).
T 36 fy ny S€ bi khit hdi mot hé théng bao gdm 2 b6 lpe. Két qud cia
vide foai bo 16n 36 way 6 thé nghe thdy duge.

Néli ta trdo cde déiu nét ciia 1 loa thi

v
x=+ 1
EY:(&B_}_IH)‘_/Ez N X Y.t:
—-x=+ jo 4]
g

R rang hic néy thi tén 6 f khong b kit nita nhung hé s khuéch dai cia
toan hé théng bi phi thuge chiit it vao tan s6 xung quanh fi vi pha ciia
mach thay déi rdt nhank & div. S xeay pha nay nghe thdy dugc va lam
cho mach khong thé sit dung duoe cho cde mye dich ém thanh,
A G(dB)

W

0,01 10 100

¥

001 01 110 100

2) Bo khuéch dui 1inh todn 1 Jam viéc trong ché' do tiyén tink nén néi dp
dung dinh lugit ndr 1i a ta ¢6:

_;‘C<n<g;-»gg)+(7'€—+ij)(g\.l -V)=0,
1

va biéu thite cho bo chia dién dp tai diu vao thugn ciia né la:

R,
v, =— 2,
+V.!_._‘__.
T o
Tirdé cudi cang 1a ¢6:
. ~RiR,Co 2 ,

SRR CI02 + 2jRCo +17°
Bo khuéch dei tinh todn 2 fim viéc trong ché do tvéh tinh nén biéu thic
Re
—2 V. v
Rs+ Ry =

cha bg chia dién dp tat ddu voo thudn cda néla: 'V, =
.

dinh i MILLMAN tai déu vao ddo cho ta:
. 1
A A LA




Vi bg buetch dui tink todn 2 & ché'd tuyén tinkinén Vo =V5 vativdd

Néie ¥ = 0 (diém tuong iing véi 16 dirge n6t ddt) va ¥y = Vs (ede diém

Slmpq,PDFMe g nd &Ut Unregistered/ersion itytty: /fiAkwisiip8pdi.comys -1, 1d

4

. Rs
Néu nhir g@ = é thi ¥, =V~ E\“ :

Ny
3 :
Tdn 56 dac mmg cua moch la fy = — hé 56 phem chdt
2GR

LR

Q=3\%

Vo cdc b 50 dd cho thi Ry =3 Ry 1 dd 1a thu duor Ry = 9.802va
Ry= 134182

4 Bé loe van ndng hac 2
Ap dusg dinh 1i MiLLyAN:

/
JCo¥, + 9
o tui dds vio dido ciia bo khuech daitinh todn [: V) = R
'}é + jCw
* tai dau vao thudn cika bg khwéech dai tinh fodn 2:
(é;,,*‘_“—/lf ‘%)
R
V«) = 2
= t+2k .
s + jCi
R T
X + ‘/\
Yy, Y,

o tai ddu vio ddo caa bg khuéch dai tink todn 3: Vs =

Tar ciing 6 dwege cde biéu thire sau day khi dp dung bidu thite cho hé chia
dign dp:

8 [ai dau vao thudn ctia b khuéch dai tinh todn -V, = oV
af datt ve ¢ 1 b Cht e (e Y, T+ jRCo
_ jRCo

® tal difus vio ddo cii o khuéch dai tink todn 2: V5 =

1+ 2k + jRCo =2 '
# taf diu vao thugn cta bg khuéch dai tinh todn 3: V5 = =
+ P

Gidd thiét cdc bg khuéeh dai tinh todn déu lam viéc trong ché d6 tuvén tinh

Ihi dién thé vi sai tai ddu vao cia ching déu hdng 0. San khi khiv mor 56

biéh ta thu dwge:
JRCOV, =V, -

Cudl cing ta ¢6:
V{l+ kjRCo — (RCw )?) =V, - jkRCw Vs —(RCw 2 V4

2) Banyg cdeh déng nhdt voi cde ham trivén ctia: b loc théng thdp:

Vi, jRCw sz =&V, + K\', AV va Vo=V - Zsz

H :-j_ . ho Joc thong cvo: H = —.\Yz  bo loc
P jah — a2 14 75 42
X
2
thong dedi: H = Q Vi bg loe chin ddi: H = ——%- +1
l+jé—x3 1+}'ZY)_-A2

ta sihdn thivy:
Néu ¥y = Vg = 0 (cde didi ntong iing véi chiing diege noi dét) thi hé loe
V| =Y Jd g toc thong thap;

NéuVy = Yo = 0 (cic didin ntong ing v&i chiing duge néi dary thi b6 loe
Yy ¥ labg loc thong cuo;

N(iil zl

Vo >V o ho loc thing dai;

= V3 = 0 {ede digm nong img vai chiing ditoe ndi ddt) thi bg loe

bé foc chdn ddi;

Trong tdt cd cde bidu thite trén k Id nghich ddo hé s6 phdnt chdt et mach.
3) Trong 3 hé thiic viél tai 1) thi jRCo Vi, =V, = V| nwong dng voi viee
tich phan mor hieu, RCoY, =kY,+V, +4&V; nmg img VoI viée
tich phin mgét téng véi code thanh phdn o6 trong s8 va
Vi, = V3 =V, tiuwong sing voi viée i 2 tin hidu. Tir d6 ta <0 5o do chiwe

ndng ciia mach:

HZ»—-’- J‘

t

41

+1

Sl
™M
v
N
R

v3

5 B loc thong thap cdt mot idn s6
Tet ¢ dige cde biéu thite sau day khi dp dung dink ludt niit tai cde diém:
7 7
N A A

T +6iﬁ—‘-‘?-—l2ijg’Q:O
ANy ‘_b
b 3=t IR -6=2-12jCaV, =0:
V.- V. I();Cm 2
T JP S . Vo =0 ;
¢ 3 LTRY
v, 3, -V
Y Vo T
d: 3/CoV, -V, SR + <R 0
3V -V 3V
A —~ 3 P . S N
£ T 3CoVe) 2R 0,
vat tui ddu vao ddo cda bé khuéch dai tink todn:
6V, 2V,

+ =2 3jC0Y +%;c@>g =0.

R
Si dung chiong winh MAPLE (p=jw):
>solve({312/R*(Vb-Va)yt6/R*(Ve-Va}-12*C*p*Va=0, 3/2/R*(Va-Vb)-
6/R*Vb-12"C*p*Vb=0,
2IR*(Vs-Ve)-16/3"C'p*Ve-2IR*Ve=0,  3°CY
Vd)-3/2/R*Vd=0,
3/B/RM(Vd-V)-3"Cp™VI-3/12IR*VI=0,
§*VD/R+2"Ve/R +3*Cp*VI+8/5"C p*Vs=0},
{Va,Vb Vc,Vd Vi Vs});

p*(Ve-Vd)+3/8/R*(Vi-

R2C2p2 41

ta s€ duge loi Vio=-5 V.,
3¢ ditge 101 gidi: "T6R3CpS + 20R2C2p% + 16RCp + 5

Tit 56 cria biéu thitc bi triét tidu voi RCw = 1, tie Ia 1dn s6° bi loai bé

a fy =§n—‘§5,

Tiém cin tan 56 cao lo G = 20log 1—6%2?—“-)-

Vi do die la 20dBldécat, tiem
cn icin 56 thip I G = 0 va giao diém giita 2 tiém cin c6 tin 56l %fo .
1.

fo

>assign("); # gan cac gia tri
>plot(20*log10{subs{R=1,C=1,p=1"10%x,abs)Vs/Ve))) x=-2..2).

Vé hicu dé Bove véi x = log
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D& kit tin 56 19 kHz: trén d6 thi 1 6 x= log Tf- = (14 tai hé 56 khuéch
v

dai la ~3dB, tic I ddi thésg v dén 7 6kH-.

6 B lpe théng thdp bde 2
D61 v6i bo loc:
® BUITERWORTH : 1a tinh hé 56 khuéch dui:

G= ~10log (.r“ +[é—2)x2 + 1).

Bé cho hé 56 khuéch dgi ohi bi thay d6i it nhdt & tan cin 0 thi 56 hang

chita X2 phdi bing 0, tirdé ta 6 Q :%‘
2

& BESSEL: ta tinh pha cia mach: tgo =

Q( ( <@ <) (Chi

¥ ring viée xdc dinh @phu thuge vao sit thay doi déw ciia cospkhi x = 11,

Vi khai trién bde 3 tat ldn can diém : Arge ~ x — "T ta thy dupe:

~ A &~ —Algl = (1+.x4 ~-4¥——X3 Ll
e "%Q(’ ) ’g[Q” )) PR

B¢ pha la tiyén tinh tai lin cdn diém 0 ta cdn Q = '\/1___ .
3

o TCHEBYTCHEFF: Néu ton tai thi gid tri 1on nhdt ciia hé s6 khudch dai
L.

202

2
Gy = —ft‘}log(l —(1 - zézJ J
0. nén ) ~0,96.

2y
Khi G = 1B thi (1-(1- 252) }: 10!

Gl x2 =1~

“Y

10
TCHEBYTCHEFF

0,54+

BESSEL

TCHEBYTCHEFF
~2.5% BUTTERWORTH

Pha ciiu bo loc TCHEBYICHEEF khing ¢ do tuyén tinh trong daf théng
di cho. Bo loc TCREBYTCHEFF vi thé khdng dige ting dung trong ki thudt
am thanh.

7Vi du cie b loc tich cue

CKhi x =0 hode x — oo thi

’Z[ — 0. Tai x = | thi mdu 56 cda biéy thitc I nhd phdt va 1{] = lGU| .

mch lic ndy 16 b§ loc thong dei voi 1an s6 trung tém fo,

|Gol

Duat thong 1ai =3dB, nie 1d tai {T| ol iz:

2
I+ lj(x-—l-) =2 tirdé: x
Ao X

Cdc nghicm c6 § nghta varli chap nhdn duge {x > 0) etia 2 phong trink
héc 2 néi trén la:

Xy o=t +\[I_+o.f’:

i do A% 2, Awg = 200 vid § = —1—

wo
2a) Bg khuéch dai tinh todn | dge nol ning mot bo khuéch dai dao voi hé
56 khuéch dai la ~ va lim vigc trong ché'dé tuyén tinh nén 'V, = -V,

va Vg =0, Dinh fudt mit dp dung tai B cho ta:
Ly jcoy, =
R My
(khbug c6 dong chay vao B trong g khuéch dui 1),

Vo 1
dé = .
firdd V., RiCe

2b) Bo khusch dai tinh todn 3 lam vide trong ché d tuyén tinh nén
Vp=0.

Dinh ludt nit dp dung tai D cho ta:

V. (1 Yo
L V. +=L=
R2+(R}+1Cm) +R 0

(khong c6 dong chay vao D trony bo khuéch dai 3).

Khit Vi ta duge:
Y. __R& 1
V. R, R V'
e 2 M b
1+ (Rao = Cm)
R 1 R _&
Gg = Rz,o)o RC’Q 3R, vaQ = i

R



et (1 =ep + Ae— 1110

N L e
Vit - nenu{t) = ey san mdt qud trinh quad do ngan. Twong

it ciing 6 che atke o K con bai wslt) & ¢ san mot qud trinh guéd dé
ngdn.
Tivds ta 6 cde hidw thiee oo wy va ua:

(1) = ey + (eq ey )e AT

v
fy (1) = 0y 4 (e = o eIt 2T
diy SN
b) (0= C=d = Ly = ey yemt-IDC
& r -
b0 = €2 2 (g~ et 1T i€
= ([! -
Tivds .

T

23T d &1~
<i1>=i'r ildrerlld!=C1—~4
T. :{; T, I
va iong fie
. WOy — &
ciys-c2zha
B
O Ta thiy <y > =~ < iy >, Phdn mach giita diém A va diém B cd thé
coi alid mat phén ni 2 cue.
Usp=lep—en) Vb <igg = =<iy >=Cf (g - &)
Ti fa Uy = R .<igg>, rong d6 R, = a;— biéu dién dién tro nong
CEN
ey ciia mack ehin w2 didm Ava B
di N T T ticla f.3 f thi e) va oy hich doi chit it trong mt
chu A ehuyén mach, Cdc quan hé & trén van diing.
) Néii ta thay cde i chivén mach bing dien 116 niovg diiong cria ching
thi hé loc 116 thanh :

oo

C;
—C:[%D——I-—‘i
A ol
v, v

Bo khwéch dai tin todn 10 i iidng va lqm viéc trong ché do wyén tinh nén

v_= () va néu ting dyung dink ludt nit tai ddu vao ddo ta 6.
o V.
JCoV, +=-=0.
s . Rg
Mt khde dink ludr ntit rai diém A cho wa:
V.-V . o ,
;cT"A +jCo (Vs - V- jCwV, =0,

3

Khit ¥V 5 wong cde phirong trink trén ta thu duge:

I=-——p 1 —-
24 b
I+ a + j(Rchm RCw )
£) Tu 6 thé viet:
___G 1
G+G o oc )
2 Y 1
PR AL - SN /oo — -

geRyes TR, JOCw

va lir do hing phép dong nhdt ta thu dige:

JC.G

< i .
(€7 R - . L N} T e
TG o R, JC\Cs “Q Ci+G

Ui diem cita b3 loe loai niy la 1dn s6'trung tim ciia né ¢6 theé thay déi
ditge it Gl 46 detng (ehe cdn thary d6i f . ma vin gif nguyén duge hé s6
phdin clidt ciia mach.
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