Chwong Il

MAY PHAT DAO PONG

Trong chwong nay, ta d& cap dén may phat dao dong diéu hoa va may phat xung (xung chi
nhat, xung rang cua ...).

I- MAY PHAT DAO DONG DIEU HOA.

Mach dao déng 1a mét mach khuéch dai cé hdi tiép dwong, véi diéu kiénG.
1. May phat dao déng diéu hoa cao tan:

Khung dao dong LC c6 d6 phadm chét I&n, dwoc mac & mach ra C, cudn day héi tiép dwong
mac & mach vao E hay B cua transistor.

Mudn tao dao dong didu hoa phai bao ddm cac yéu cau vé pha ciing nhw bién do hdi tiép.
Tuy cach méc cuda transistor ma tin hiéu ra va tin hiéu cing pha hay ngwoc pha ma ta cé cac
cach ndi khac nhau. Vi du transistor méc theo kiéu Phat chung thi dién ap héi tiép vao B (mach
vao) nguwoc pha véi dién ap chan C (mach ra). Con méc theo kiéu gbc chung thi dién ap hoi
tiép vé E (mach vao) cung pha v&i dién ap chan C (mach ra).

C6 nhiéu cach mac mach dién, chung dwa trén nguyén tac sau day:

Gia st mot ly do ngau nhién nao do (vi du nhu dong mach dién) trong khung LC xuét hién
dao déng, dao dong nay sé tat dan khi mach cd lap. Nhung trong so dd may phat dao doéng
diéu hoa, dong dién iL trong cudn day L bién dbi, lam xuét hién sirc dién dong cam wngG trong
cudn day L’, strc dién dongG nay hoi tiép duo’ng vé mach vao cla transistor. Néu chiéu quén
cla 2 cudn day thich hop (d4u cta hé sd hé cdm M dung) thi e sé diéu khién dong IC sao cho
dong nay qua cudn L cung nhip (déng pha) voi dong dién trong khung dao déng. Khi d6 dong
dién trong khung dao ddéng dwoc duy tri (néu hé sé héd cadm M du 16n).

Ta co6 cac mach dién thuc té nhw sau:
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Mach dién hinh (a): transistor dwg'c mac theo kiéu Géc chung, nho tu dién CB co tri sb 16n
ndi tat dong xoay chiéu tr chan B xudng masse, R1 va R2 la cac dién tr& phan cuc cho
transistor. LC 1a khung dao ddng va L’ & cudn hdi tiép dwa tin hiéu hoi tiép v& chan E cua
transistor qua tu dién lién lac (chi cho tin hiéu qua, ngan dong mét chiéu). D& ddm béo c6 hdi
tiép dwong, trc dién ap tin hiéu dwa vé E cung pha véi tin hiéu chan C, ta phai chon dau cta
M thich hop. Trong thwc t& néu mach khong dao déng do chon sai diu cua, ta dbi chiéu mot
trong 2 cuén day L hoac L’, hoac quay chung mot goc 1800.

Mach dién hinh (b): transistor mac theo kiéu Phat chung, RB dung dé phan cwc cho
transistor. Mach héi tiép dwa tin hiéu hoi tiép vé chan B qua tu dién lién lac. Ciing nhw trwéng
hop trén, néu mach khéng dao doéng, ta chi can xoay ngwoc mét trong 2 cudn day L hodc L.
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(c) (d)

Mach dién hinh (c) l1a mach dao dong 3 diém dién dung, transistor mac theo kiéu Phat
chung, dién ap hai tiep tir mach ra (chan C) dwoc dwa vé mach vao (chan E) nén dong pha. Hé
s0O hai tiep xac dinh bdi hé so hai tiep G:
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Mach dién hinh (d) la mach dao dong 3 diém dién cam, transistor cling mac theo kiéu phat
chung, dién ap hoi tiép tr mach ra (chan C) dwgc dwa vé mach vao (chan E) nén dong pha.
Hé s hoi tiép xac dinh b&i hé s6 hoi tiep G:
sl
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2. May phat dao dong diéu hoa am tan (mach dao déng RC):

Nhuw trén ta da xét cac dao ddng cao tan kiéu LC, thwc chat la mach khuéch dai cong hwéng
cao tan cé hdi tiép duwong véi diéu kiénG. Véi kiéu nay may phat khong thé tao ra dwoc dao
dong dién tlr co tn sb thap (am tan) vi L va C phai co tri sb rat Ién. Trong thuc té, & gidi tan
sb thap nguoi ta dung nhivng mach dao dong RC:

Néu ta st dung mot bd RC dé dich pha 1800 két hop véi mach khuéch dai co tin hiéu ra
nguwoc pha 11800) v&i tin hiéu vao, thi ta c6 dién ap ra ddéng pha (3600) véi dién ap vao.
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Ta da ¢ nhé hon 900, nén mudn lam xoay pha 1800 ta

phai can it nhat 3 bo RC.
Trong hinh dwéi day, S va P cé thé 1a R hay C.
Vidu: C=0.005GF vaR = 10n
R1=180KQ; Rg =1KQ ; Ce =20 uF
VCC =15V

Ta hay tinh tan s dao déng clia mach: xét mach xoay pha duwéi day.
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P&t G véi K la sbé phirc khi mot trong hai phan tir S hodc P la tu dién, phan t& con lai la dién

tré thuan R. Ta tinh ti s&: G

Ta co:
U3 = P|3
Uy = Sls + Pls = (S+P)ls = (S+P) U—Fj - u3(1+%) _U,1+K)
Ui=Slh+ U,
Trong dé:
- U U, U U
L=L+L=+-2==+=3(1+K)==(2+K
2 3 2 3 P P P ( ) P ( )

U1=SU—P3(2+ K)+U,(1+K) =U,K(2+K)+U,(1+K)

U, =U,(K*+4K +3)
Ta tinh Ug: Ugp = Sly + Uy
Trong do6 :

I1=I2+I1':I2+% = %(2+ K)+U—P3(K2 +3K +1) :U—P3(K2 +4K +3)

UO:SU—PS(K2 +4K +3)+U,(K? +3K +1)

U, =U,K(K?+4K +3)+U,(K* +3K +1)
U, =U,(K®+5K? + 6K +1)
Cudi cuing ta dwoc :G

(1)

DPé U0 va U3 ddng pha hay nguwoc pha,vé bén phai ctia biéu thirc phai 1a mot sb thue:

(K la s6 thuan phurc)
vay: K3+6K=0 hay K2+6=0 hay K2=-6
Trwdng hop nay ta co:G.

Nhuw vay, dé 2 dién ap trwdc va sau ngwoc pha nhau, ti sb hai dién ap phai bang 29.
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Nghia 1a hé s hoi iepG hay hé sé khuéch dai dién ap KG 29.
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J6

f

~ 2zRC




< TrwonghopS=GvaP=R:
Taco: G
Khi : K°=-6
6R? C2w? =1
Va ta thu dwor-(3
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Hay tan s6 dao déng ctia mach :

3. May phat dao dong am tan ( 3 oi tiép khong xoay pha (cau WIEN).

Mach dién sau day gdm mot mach khuéch dai 2 tang ghép RC, c6 hdi tiép dwong nhung
khéng dung mach xoay pha (ta goi 14 cAu Wien). Cac tu dién C1, R1 (mé&c nbi tiép) va C2, R2
(méc song song) khéng [am nhiém vu xoay pha ma chi lam nhiém vu can bang pha trng véi tn
s6 ma mach dao déng phat ra.

Heé sb hoi tiép ctia so db 1a |

Trong d6 :G la téng tré phirc cia mach ndi tiép R1, C1.

VaG la téng tré phirc cia mach song song R2, C2.
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Sau khi thayG vaG vao biéu thwre cuaG, ta co :
B 1
1+&+&+ j(@wRC, 1 )
R, C oCR,

B phai lag moat soa théic dééng mdui balio ialim fAiedu kiedn hoai tiedp dddng, nean ta suy
ra:
oRC, — L L

=0 = Taan soa gouc cuia maich dao hoang @ = ———
oCR, ? ) VRR,CC,

Néu chon R1=R2 va C1 = C2, tAn s6 do mach dao déng phat ra :

1
Va hé sé hdi tiép I|” ~ rc

Nhuw vay hé sb khuéch dai ctia mach dién K > 3.
Il- MAY PHAT DAO PONG KHONG DIEU HOA.



Trong ky thuat vé tuyén dién can cé nhirng may phat dao déng khéng diéu hoa nhw cac
xung dién c6 dang séng vudng, chir nhat hay rang cua...
1. Maich dao dong da hai.

Mach dao ddng da hai dung dé tao ra cac xung dién c6 dang gan chir nhat. Néu ta khai trién
theo chudi Fourier clia dong dién nay theo thoi gian, sé dwoc rat nhidu séng hai nén con goi la
mach dao déng da hai.

a- Mach dao déng da hai tw dao déng:
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Ry =Ry =120KQ
C1 = Cz = O 01 2] F
T1=Ty: 28C1015

Ta thdy mach dién gdm 2 tang khuéch dai T1 va T2 c6 hdi tiép dwong, nén tré thanh mach
dao dong. Mach dién hoat déng nhw sau:

Hai transistor T1, T2 tuy cung s6 hiéu nhwng khéng thé gibng nhau 100% duorc, gia st khi
mé&i mé& dién, T2 dan trwdc T1: Dong dién qua RL cha T2 lam dién ap VC2 gidm t&i khéng
(béng dién ap E2). C1 dwoc nap dién qua R1. Khi dién &p 2 dau tu dién di dé& phan cuwc cho T1
thi T1 d&n, VC1 sut lam VB2 sut theo cho dén luc T2 ngwng dan. Lac bay gier C2 dwoc nap qua
R2, khi dién ap du Ion thi T2 dan tré lai va VC2 gidam lam T1 tién t&i trang thai ngwng dan ...
qua trinh lap di lap lai rAt nhanh va trén cac cwc Collector ta c6 cac xung dién hinh chi¥ nhat.
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IV yian 11 uarn va thoi glan T1 ngwng (hoaC thoi
gian T2 dan va thoi gian T2 ngung) Bé rong xung tao ra phu thudc vao thoi hang cua C1 hay
C2 nap dién qua R1 (hay R2). Néu ta chon R2 = R2 = R va C1=C2 = C, tan s cta xung
dwoc xac dinh béi :
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b- Mach dao déng da hai & ché dé doi: (mach dao dong da hai 1 trang théi bén)

Pay la moét mach dao ddng da hai cé 2 trang thai can bang, trong d6 mét trang thai can
bang 6n dinh va moét trang thai can bang khéng 6n dinh. Binh thwéng mach nam & trang thai
can bang 6n dinh, khi kich thich mach sé& nhdy sang trang thai can bang khong & dinh. Thoi
gian mach nam & trang thai can bang khong én dinh lau hay mau 1a do cac théng sé trong
mach quyét dinh.

O trang thai ban dau, T1 tat, con T2 théng. Qua trinh dét bién 1an th& nhat xay ra khi co
xung am kich thich vao cwc Géc ctia T1 (hodc xung dwong kich thich vao cwc Géc cua
transistor T2) lam cho mach chuyén sang trang thai T1 théng, T2 tat. Qua trinh dét bién lan th
hai va h6i phuc chuyén mach sang trang thai ban dau : T1 tat va T2 thong.

Mach dao déng da hai dogi thwdng dung dé tao ra cac xung vudng tlr cac xung kich thich hep.
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2. Maich dao ddéng tao dién ap rang cwa.

Dién ap hinh rang cwa dwoc sir dung dé diéu khién chum tia electron trong éng tia dién t
(may thu hinh hay dao déng ky dién tc).

Nguyén tac chung nh& vao sw nap dién va phéng dién cia mot tu dién:
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CT bén néon

Tu dién C dwoc nap qua dién tré R, dién ap 2 dau tu dién tang cham theo ham séb ma :

L _t
U, =E(l-e ") = E(l-e *¢)

Khi dién ap nay vira bang ap moi ctia dén néon, dén néon dan dién va tu dién phong rat
nhanh qua den néon. Vay dién ap 2 dau dén néon c6 dang hinh rang cwa.

Hoac cé thé tao xung rang cuwa tlr mot xung chir nhat theo mach dién duéi day:

Khi cyc B cua transistor chua c6 xung t6i, transistor nguwng dan VC = VCC, tu dién C nap
dién tir nguon VCC qua dién tré R. Dién ap 2 dau tu di@n tang tw tr theo swdn xung bén trai.
Khi cwc B cua transistor nhan xung dwong, transistor dan dién VC = VE = 0, tu dién C phdng
dién nhanh qua hai cyc C va E cua transistor, ta dwgc swdn xung bén phai.

+10V




Chwong IV
BIEN PIEU VA TACH SONG
BAI 1: BIEN PIEU SONG CAO TAN

Uvéo

t

Bién diéu (Modulation) con goi la diéu ché va Tach séng con goi la giai diéu ché
(Démodulation) 1a hai qua trinh ngwoc nhau dwoc dung trong hé théng may thu — phat séng
dién tir.

I- BIEN PIEU DAO DONG.

Ta da biét tin hiéu am tan (audio) hodc thj tan (vidéo) co tan sb twong dbi thap, khong
truyén di xa trong khong gian dwoc, nhwng nhirng tan s cho qua nhirng thiét bi chuyén dbi (vi
du céi loa chuyén déi tir tin hiéu dién sang am thanh, dén hinh chuyén déi tin hiéu thj tAn thanh
hinh anh) tai ta cé thé nghe va mét c6 thé thay dwoc. Trong khi séng cao tan (dwoc chia thanh
nhiéu bang tan) cé tan sb rat cao, truyén di rat xa trong khéng gian nhuwng tai ta khéng thé nghe
va mat khong thé thay dwoc.

Vi thé ngwoi ta dung séng cao tan (tai tan) lam phwong tién nhw mot séng mang dé mang
tin hiéu am tan hoac thj tAn di xa. Qua trinh dwa séng am tan (hoac thi tAn) vao séng cao tan dé
séng cao tan ché di xa, ta goi la sy diéu ché.

Séng cao tan ¢6 dang clia mot dao dong diéu hoa cé tan sb G

u, (t) = U, sin(et + ¢,)
Trong d6 VO la bién dd,G la pha ban dau vaG la tan sb géc clia dao ddng cao tan.
S6ng tin hiéu can truyén di nhw tin hiéu am thanh, hinh anh cé tn sbG

u,(t) =U,sin(Qt +¢,)

Dao ddng can truyén di u2(t) cé thé lam thay déi mot trong cac déc trwng clia dao ddng cao
tan, bugc ching bién dbi theo qui luat ctia u2(t). Ta co thé dwa dao dong u2(t) vao bién do cua
sbéng cao tan ta c6 bién diéu bién do hay diéu bién AM (Amplitude Modulation) hoac dwa u2(t)
vao tan sb cla séng cao tan, ta c6 bién diéu tan sb hay diéu tan FM (Frequency Modulation),
con dwa u2(t) vao pha ctia dao dong cao tan, ta cé bién diéu pha hay diéu ché pha.

ll- BIEN PIEU BIEN DO (AMPLITUDE MODULATION): AM
1. Nguyén tac. )
Gia sir dao dong cao tan cé dang:

¢ vGi G = IJf.
Va dao ddng cua tin hiéu can truyen di:
G véi G = IJF.

Vi duG (rng v&i tan sé am thanh, u(t) 1a dao ddng am tan lay tr mot micro.

Pua hai dién 4p nay dén dau vao moét transistor (yéu té phi tuyén tinh), ngé ra clia transistor
ta dwoc séng cao tan da diéu ché bién do.

Transistor la mot yéu t6 phi tuyén tinh nén ta co



i =f(u)=ap+aju+au’+...
Pé don gian, ta gi¢i han & sb hang bac hai ciing di cho muc dich dat ra.
lc=ap + 81(U1 + U2) + a2(u1 + U2)2 +....
= ap+aU; sinwt+aUssin Qt + ay(Uy sinwt + Ussin Qt)2 +...

le =1, + alulsin_oat + a}luzsin Ot + a,U’sin® ot +a,U;sin’ Qt + Chut yir © sin?x = 1—-c0s 2x
+2a,U,U, sin wt.sin Ot 2
Sau vai bién ddi, ta thu duoc biéu thirc sau :
2a,U,

ic = a1U1(1+Tsin Qt)sin ot

~ Ta thay bién d6 clia dao dong cao tan bién diéu da bj thay ddi theo qui luat clia dao dong
can truyén di.
2a,U,

lo = a1Uq(1+ cosQ)

Ta cho dong dién nay qua mdt &ng-ten phat, ta c6 thé truyén dao déng bién diéu trong
khéng gian :

u= Uo(l+ﬁsin Qt)sin ot
&

Vay, 2 dao dong cb tan s6G vaG qua mét yéu t6 phi tuyén cho mét dao dong phirc tap
hon,trong d6 bién d6 ctia né thay ddi theo qui luat cda tan so can truyén di.

uz

Bié€n diéu bién do

2. Hé so bién diéu (d6 sau diéu ché):
DatG
Ta c6 thé viét lai G
M duwoc goi la hé sb bién diéu, co dd 1én phu thudc vao bién d6 cia dao ddong lam bién
diéu.
Chu y réng bién d6 UM cla dao dong bién diéu co gia tri cwc dai va cwce tiéu 1a :
Umax = U0(1+ M)

U, =U,1+M)

Suy ra: M = me i
Umax +Umin
Ta nhan thay c6 cac trwéng hop sau day :
M=0: Umin = Umax : Khdng co bién diéu bién do.
M=1: Umin =0 : Bién diéu bién do téi da.
M>1: Dao déng cao tan bi cét.
0<MG1: Co bién diéu bién do.

3. Ph6 cua dao dong bién diéu.



Biéu thirc cla bién diéu bién dé u = U0 (1 + MsiUt)siUt.
c6 thé khai trién nhw sau :
u=Upsinot + UgM sinQt. sinwt

M [cos(w —Q)t —cos(w + Q)]

=Ugsinwt + Y

u=U,sinmt + Y,M cos(w —

Sau khi bién diéu bién d6 song mang cao tan xuat hien 2 giai tan s6GT vaGi.
Nhw vay dao dong bién diéu gom 3 thanh phan co tan s6G,GT vaG -G dwoc bieu dien theo
gian dd phd duéi day :

Bién do

tan sO

o - Q w w+Q

Do6i voi tin hiéu can truyén di nhw am thanh trong dién thoai, dé yéu cau nghe rd tiéng, chi
can truyén di cac tan sb tlr 300 —2500Hz. Nghia |a bé rong giai séng la 2G 2.500Hz = 5.000
Hz. Trong lién lac dién b&o, chi can bé rong giai séng khoang 300 - 600Hz.

D6i vai tin hiéu can truyén di nhw &m nhac, tan s6 lam bién diéuG co6 thé bién thién tir 50 —
10.000Hz nghfa la bé réng dai song sau khi diéu ché kha rong 2G 10.000Hz = 20.000Hz .

DPéi voi vo tuyen truyén hinh, bé réng giai song dén hang triéu Hz. vi tAn sb lam bién dieuG
phai nhé hon tan s6 séng mang nhiéu, nén khong thé thuc hién bién diéu bién d6 v&i cac séng
mang c6 tan sb thap dwoc ma pha| dung séng cao tan cé tan sb hang chuc MHz.

4. Céng suat cua dao dong bién diéu.

Ta biét cong suét clia dao ddng ti I& véi binh phwong bién d6. Vi vay céng suét trung binh
khi bién diéu bién do :

M 2
P U02(1+7)

Coéng suét trung binh clia séng mant, nhw vay sau khi bién diéu bién dd, cong suét trung
binh tang Ién.

Muén tang céng suét dao dong, ta c6 thé tang hé sb bién diéu. Tuy nhién khi ting M d6 méo
phi tuyén ciing tdng (xem phan tach séng), nén chi ting M dén mét gi¢i han nao do thdi.

Ta nhan thay hai giai bién cta diéu ché bién d6GT vaGi déu chira cling mét lwong théng tin
Q) nean fea tieat kiedm giali taan vag nadng cao coang suaat phaut, trong kyé thuiadt phaut
fidn biean (single side band) ngudi ta chi truyén di mét giai bén ma thoi.

5. Cac so do thwc hién bién diéu bién dé.
So dd dung transistor dwéi day |a mét trong nhirtng mach dién dung dé diéu ché bién do :
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6. Lu va khuyét diém cua diéu ché bién do.

* Pu diém :

- Mach don gian, rat dé dang tao ra diéu ché bién do.

- Céc sbng cao tan c6 bang tan tir séng rat dai (VLW), séng dai (LW), séng trung (MW),
séng ngan (SW), séng cwc ngdn (VHF), séng cwc tan sb (UHF), soéng siéu cao (SHF) déu cé
thé dung dé diéu ché bién do dworc.

* Khuyét diém :

- Nhiéu xam nhap vao bién do dé dang, khéng thé loai bd ra duoc.

- Céc bién dd qua cao cua tin hiéu sé bj cac ting khuéch dai cat xén mat.

Bién diéu bién do thworng dung dé phat thanh trén cac bang tn MW, SW ... va phat hinh
anh trong vo tuyén truyén hinh.

ll- BIEN PIEU TAN SO (FM : Frequency Modulation).
1. Nguyén tac.

Dwéi tac dung clia dao dong can truyén di, tan s clia séng mang cao tan bj bién di. Trong
nra chu ky dwong cla dao déng lam bién diéu, tan sé sdéng cao tan bi bién diéu tdng dan cho
dén cwc dai (’ng v&i cwe dai cla dao ddng lam bién diéu), sau d6 tan sb gidm dan. Khi bién
do tin hiéu lam bién diéu bang khoéng, tan sb séng cao tan bj bién diéu bang vé&i tan sb séng
cao tan chwa bj bién diéu.

Trong nlra chu ky &m cla dao ddng lam bién diéu, tAn sé song cao tan bj bién diéu giam
dan cho dén cuc tiéu (ng v&i cwe tiéu clia dao ddng lam bién diéu), sau doé tan sb tang dan.
Khi bién do tin hiéu lam bién diéu bang khong, tan sé séng cao tan bj bién diéu lai bang v&i tan
sb song cao tan chwa bi bién diéu.
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Gia st dao ddng cao tan c6 dang:

u, (t) = U, sin (wt +0) voui o =2rxf.
Dao ddng cua tin hiéu can truyén di:
¢ voi G = IJF.
Pat pha: G

Trong d6 tan sbé gbc: G
Khi c6 bién diéu tan sb ta co:

do = w+kU,sinQt
dt

Hay Q= I(wt+kuzsin Qt)dt

Suy ra o = (wt- kgz cosQt) = (wt—K cosQt)



