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LOI NOI PAU

Thong tin vo tuyén sir dung khoang khong gian 1am méi truong truyén dan.
Phuong phéap chung 13 phia phat bic xa cac tin hiéu thong tin qua khong gian bang
song dién tu, phia thu nhén song dién tr, xur ly va khoi phuc lai tin hi¢u gbc. Nhitng
yéu t6 d6 di mé ra mot ky nguyén thong tin vo tuyén cao tin dai quy mo. Vao nim
1960, phuong phap chuyen tlep qua v¢ tinh dd duoc thyc hién va phuong phap chuyén
tiép bang tan xa qua tdng ddi luu cua khi quyén di xuit hién. Do nhirng dac tinh uu
viét ctia minh, nhu dung lvong 16n, pham vi thu rong, hiéu qua kinh té cao, thong tin
v6 tuyén néi chung va k¥ thuat audio - video néi riéng da duoc st dung rat rong rai
trong phat thanh truyén hinh quang ba.

Ngay nay cung voi sy phat trién manh mé cua cac hé thong théng tin khac nhu
thong tin di dong, vi ba sO, cap quang, thong tin vé tinh...v.v, ky thuét audio - video
van tiép tuc dong vai trd quan trong va duoc phét trién ngay cang hoan thién voi
nhimg cong ngh¢ dap ung dugc nhiing doi hot khong nhing vé mat két cau ma ca vé
mit truyén dan, xt 1y tin hiéu, bao mat thong tin.

Mon hoc Ky thuat audio — video 1 hoc phan trong chuwong trinh dao tao bac Pai
hoc chuyén nganh Cong nghé k¥ thuat dién - dién tu cua truong Pai hoc Cong nghié¢p
Quang Ninh. Gido trinh dugc xay dung phuc vu cho cong tac dao tao, la tai li¢u phuc
vu cho viéc hoc tip cua Sinh vién va tao sy théng nhét trong qua trinh giang day cia
Giang vién.

Gido trinh “K¥ thuat audio - video” dugc xay dung va bién soan dua trén cac tai
liu tham khao d3 duoc liét ké & trang cudi cua gido trinh. Noi dung gido trinh dé cép
dén nhiing kién thirc co ban vé k¥ thuit audio va video. Ngoai ra gido trinh con gidi
thiéu vé mot sé mach dién nguyén ly dé sinh vién c6 thé tham khao, nghién ctru va van
dung trong thuc té.

Gi4o trinh do tac gia: TS. Nguyén Thé Vinh Chu bién

ThS. Tran Vin Thuong

Tuy céc tac gia di c6 nhiéu ¢ gang khi bién soan, nhung gido trinh khong tranh
khoi nhitng khiém khuyét. Chiing ti xin tiép thu nhiéu y kién dong gbp mong nhan
duoc cta ban doc dé gido trinh s€ dugc hoan thién hon.

Moi gop y xin gui vé dia chi: B6 mon Ky thuat dién - Dién tu, truong Pai hoc
Cong nghiép Quang Ninh.

Quang Ninh, nam 2017



Chuong 1

KHAI NIEM CO BAN VE TiN HIEU AUDIO
1.1. Pinh nghia
1.1.1. Am thanh ty nhién
Am thanh 1a nhiing bién d6i &p suat nhanh xay ra trong khéng khi do nhiéu qua

trinh tu nhién gay nén. Tiéng chim hét, tiéng gi6 thoi, tiéng 14 roi, tiéng nudc chay ...
déu 1a nhitng &m thanh ty nhién.

Nhiéu thiét bi do con nguoi ché tao ciing c6 thé gy ra nhiing bién d6i ap suat
tuong tu déu tao ra Am thanh, doi khi 1a 4m thanh c¢6 cha dinh nhung ciling c6 nhitng
am thanh do khach quan. Am thanh do nhac cu hay do tiéng tréng tao ra 1a nhitng &m
thanh chi dinh nhung am thanh do tiéng may nd gy ra khi van hanh 1a &m thanh do
khach quan.

Tai nguoi phan ung lai véi nhitng bién do6i ap suat khdng khi ¢ khoang tan sb
20Hz dén 20kHz sau d6 dua 1én ndo cam nhan duoc d6 chinh 1a 4m thanh.

Am thanh chuyén dong trong khdng khi theo nguyén tac truyén séng va nhiing
bién doi 4p suat am thanh duogc goi 1a séng &m va song am 12 loai song tuong tu.

O nhiét do 20°c va trong diéu kién &p suat binh thuong thi séng am chuyén
dong véi van toc 1a 340m/s. Néu song am 1a cac dao dong diéu hoa thi trong khoang
thoi gian mot chu ky, séng am lan truyén dugc mot khoang duong goi 1a bude song A.

Budc song duoc tinh theo cong thuc:

A=cCcT=—= (1.2)

c: Van téc caa am thanh (m/s)

T: Chu ky dao dong (s)

f: Tan sé (Hz)

Thi du: O tn sé 20Hz, budc song la A max = % =17m

O tan s6 20kHz, budc song 1a A min = % =1,7m

Am thanh khi cho tdc dong Ién thiét bi dién thanh nhu micro s€ tao thanh tin
hi€u dién va goi 1a tin hi¢u am thanh. Tin hi€u am thanh cé bién d6 ty 1€ theo muc thay
d6i ap suat khong khi, tan s thay doi theo budc séng am.
1.1.2. Thinh giac con nguoi

Chat luong 4m thanh duoc dénh gia trén co s& thy cam cua thinh gidc. Do do,
ngoai nhimg dic trung vét Iy mang tinh khach quan cua tin hiéu am thanh, can phai
nghién ctiru anh hudng cua nd dén cam giac chi quan cua ngudi nghe.

Nhitng tin hiéu dao dong diéu hoa c6 3 dai lvong dic trung 14 bién do, tan sé va
pha. Thuc nghiém cho thiy pha cta cac dao dong diéu hoa it anh huéng dén cam giac
ctia ngudi nghe nén thuong khong dé cap dén.



Tan s cua tin hiéu gay ra cam giac goi 1a do cao ctia am. Néu tang dan tan sd
tin hidu &m thanh tir 20Hz dén 20kHz s& tao cam giac ting dan d6 cao ciia &m thanh tir
tram nhat d¢én bdng nhat.

Bién do cua séng am thanh lan truyén trong méi truong 1a bién d6 cua thanh &p
hay bién do cua toc do di chuyén. Bién do tao ra cam giac vé do Ion cua tin hiéu am
thanh (am lugng).

1.1.3. Am nhac

Céac am thanh theo chu ky ¢ nhitng tan s6 nao d6 dé chiu véi thinh giac, khi két
hop nhau theo mot cach thich hop s€ tao ra hién tugng goi Ia @m nhac. Cac tinh naag
co ban caa 4m cao do hau hét cac bai nhac duoc phan chia theo nét nhac, day 1a ky
hiéu cua &m thanh & mot tan sé riéng. Tan sb nay 1a cao d6 cua nét nhac. Am sic nt
nhac bao gom mat tan sé co ban, vai séng hai (hoa tan), nhitng tan s lién quan va sy
bién diéu cua bién d6 va tan sé caa mot hay nhiéu thanh phan khac. Su két hop nay tao
ra cam giac goi la am sic. Pay 1a dic tinh dé phan biét am thanh cua nhitng nhac cu
khac nhau khi nhitng nhac cu nay choi cing mot ndt nhac. Dé tai tao lai da am sic cua
am thanh, do rong cua dai bang tan phai rong nhat (20Hz dén 20kHz). Nhip diéu téc
d6 choi cuia mot chudi ndt nhac dwoc goi 1a nhip diéu. Nhip diéu khdng can chinh xéac
nhu cao do. Thay d6i nhip diéu cua bai nhac nhanh hay cham hon nhung cao do van
khong doi.

1.2. Audio da kénh

Hai hay nhiéu kénh md phong nhitng &m thanh tir ciing mat nguén véi cing su
phan bo khdng gian tao ra nhitng &m thanh gan véi thyc tién hon vi nguoi nghe cé thé
cam nhan dugc tinh ¢6 hudng ctia &m thanh.

Am thanh hai kénh (phai R va trai L) goi la am thanh néi (stereo), dugc ding
rong réi trong ghi/phét ca trong phat thanh va truyén hinh.
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Hinh 1-1. Am thanh stereo
Hién nay, ngudi ta ap dung nguyén ly &m thanh vom hay a&m thanh xoay vong

(surround) thém kénh phat am phia sau nguoi nghe. Am thanh xoay vong loai 4.1



(gém 4 loa va 1 loa tram phu - sub woofer) hay 5.1 (géom 5 loa va 1 loa tram phu) s&
tao hiéu (ng &m thanh that trung thuc va song dong, ngudi nghe cam nhan nhu dang &
trong khong gian thuc.

Tin hiéu vao

3

Surround Left Surround Right

Left  Center SuperBass Right

A

Loa gita Loa trim phuy
Loa trdi i
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Loa trdi sau Loa phdi sau

o Hinh 1-2. Am thanh xoay vong
1.3. Van dé do bién d¢ ctia Am tan

Trong k¥ thuat dién tir, ¢é do do khuéch dai cua mach dién tir, dap ting bién do
cta mach loc... nguoi ta thuwong dung don vi deciBel (dB; | deciBel = 0,1 Bel).

Dé do bién d6 &m tan, ngudi ta cling dung don vi ndy va qui dinh dién tro tai co
tri s6 12 600Q.

Ddi véi ngd vao cua mach, néu mudn tinh theo don vi nay ciling phai ¢6 tong tro
12 600Q.

P, Po
-— — Tai
™ lo 600
i Ri= D Vo
6009
-—

Hinh 1-3. Quy dinh tdi va tong tré vao
Pon vi dB duogc dinh nghia: Néu cd cong suit p = ImW ra trén dién tro tai R =

6009 thi dién &p am tan trén tai 1a 0 dB.
2
Tacédcongthac: p=RI>= % (1.2)

Suyra:U?=PR  hay U=+P.R



Nhu vay: U =+/1073.600= 0,775V = OdB
Truong hop tinh gan dang thi c6 thé qui tron 1V = OdB. D6 khuéch dai cong
_Po

suat dwoc tinh theo cong thic: 4, = ” (1.3)

Nguoi ta cam nhan am thanh khong ti 1& tuyén tinh theo céng suat ma theo ham
logarit thap phan.
Do khuéch dai tinh theo dB Ia;

Ap(dB) = 10log=  (log10 = 1; log1 = 0)

2

vo? )
> Ap = 10log +% = 10log =% (do Ry = Ry)
R_ll i
_ U)* Yo
- Ap = 10log (Ui) = 20log 0,

Trén cac thiét bi thu phat 4m tan, ngudi ta khong ghi don vi 1a Volt ma ghi 1a
dB (v6i ngd vao Ui = 1V = OdB).
Thi du: Néu c6:Uo =1V => Ap=0dB
Néu c6: Uo =10V  =>Ap= +20dB
Néu c6: Uo = 100V =>Ap = +40dB
Néu c6: Uo = 0,1V =>Ap = -20dB

Néu c6: Uo = 0,01V =>Ap = -40dB
1.4. Linh kién dién thanh
1.4.1. Micro dién djng

Micro 12 loai thiét bi dién tir dung dé d6i chan dong 4m thanh ra dong dién xoay
chiéu (con goi 1a tin hiéu am tan). Micro con c6 tén khac Ia linh kién dién thanh, dung
dé d6i am thanh ra dong dién.

V& cau tao, micro gém c6 mot mang rung lam bang polystirol c6 gan mét éng
day nhung dit nam trong tir truong cta mot nam cham vinh ciru.

Khi c6 chin dong 4m thanh tac dong vao mang rung caa micro thi cudn day s&
dao dong trong tir trudng cua nam cham. Lac do, tir thdng qua cudn day thay doi va
cudn day s& cam tmg cho ra dong dién xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu nay do am
thanh tao ra nén goi la dong dién am tan.

Dong dién am tan do micro tao ra c6 bién d6 cao hay thip tiy cuong do am
thanh tac dong vao micro Ién hay nho, tan sé cua dong dién cao hay thap tuy am diéu
bong hay tram.

Micro c6 cac dac tinh sau:

- Do nhay mV/pbar & tan s6 f = 1kHz

- Day tan s 50 c/s +15kHz

- Tong tré micro ¢ tong tra thap tir 200Q dén 600Q, tong tré cao tir 2kQ, dén
20kQ.



1.4.2. Loa dién d,('_ing o i )
Loa la thiét bi dién tir dung dé do6i dong dién am tan ra chan dong am thanh.

Loa cling dugc goi la linh kién dién thanh.

V& cau tao, loa gdm c6 mot nam cham vinh ctru dé tao ra tir truong déu, mot
cudn day duogc dat nam trong tir trudng cua nam cham va cudn diy duoc gan dinh véi
mang loa, mang loa c6 dang hinh nén 1am bang loai gidy dic biét. Cudn day co thé
rung dong trong tr truong caa nam cham.

Khi c6 dong dién am tan vao cuon day loa, cudn day tao ra tir trudng tac dung
|&n tir trudng cua nam chdm vinh ciru sinh ra luc dién tir hat hay day cudn day lam
rung man loa va tao ra cac chan déng &m thanh lan truyén trong khdng khi. Am thanh
do loa phét ra 16n hay nho 1a do dong dién am tan vao cuon day manh hay yéu, &m
diéu tram bong 1a do dong dién &m tan c6 tan s thap hay cao.

Loa cé céc dac tinh sau:

Tong tro thudng 14 4Q, 8Q, 169, 320

- Cong sut dinh muc tir vai trim mW dén vai trim W,

- Day tan lam viéc:

Loa tram (woofer): mang loa ¢ khdi ning luong ning va phét ra cac am tram
tan sé tir 20Hz + 1000Hz.

Loa bong (tweeter): dang coi, mang kim loai chuyén phat ra am béng tan sb tur
3kHz + 15kHz.

Loa trung binh (mid range) tron hay dep mang gidy phat ra cac tan s tir 200Hz
+ 10Hz. nam cham

cudn day
/ nam cham
| o + mang loa
- cudn day
mang rung
Hinh 1-4

Hinh 1-5. Hinh dang micro va loa



Cau hdéi 6n tap chwong 1

Cau 1: Pinh nghia 4&m thanh xéac dinh biéu thuc bude song cho vi du minh hga?
Cau 2: Tim hiéu va so sanh cac so dd ctia Audio da kénh?

Cau 3: Thé nao 1a do bién do cia 4m tan?

Cau 4: Tinh bay ciu tao ctia micro va loa dién dong?



Chuong 2

MACH KHUECH PAI AUDIO BIEN PQ NHO
2.1. Dai cuong
2.1.1. Pac trung co ban
Mach khuéch dai c6 ky hi¢u nhu hinh 2-1 Ning luong ¢ ngd vao va ra thuong

duoc goi 12 tin hiéu vao va tin hiéu ra. Tin hiéu vao va tin hiéu ra c6 thé ¢ dang dién ap
hay cuong d6 dong dién va duoc ky hiéu la Vi, Vo hay li, lo

Vi ) > Y
Ii I,
Hinh 2-1. Ky hiéu ciia mach khuéeh dai

Nhitng dic trung co ban cua mach tién khuéch dai am tan:

Hé sb khuéch dai A (dB)

Dic tinh truyén dat tan sé va dic tinh pha

bac tinh bién do

Dai dong va muc nhiéu

Méo phi tuyén.

2.1.2 HE s0 khuéch dai A (dB)
Hé so khuéch dai dién ap cua mach duogc dinh nghia:

Ay =~ (2.1)

Trong viéc chuan hoa, @6 khuéch dai thuong dugc tinh theo don vi dB bai
cong thtc:
Ap(dB) = 10log=2  (log 10 =1; log 1 =0)

Uo?
— Ap(dB) = 10logR—'°2 = 10logl2 (do Ry = R;)
2

U U
— Ap(dB) = 10log (ﬁ) = ZOZogU—O

1 1

2.1.3. Dic tinh truyén dat A (dB) o ‘
Hé so6 khuéch dai dién ap Av thuong duoc tinh ¢ tan s6 chuan cua am tan la

1kHz, trong khi dic tinh truyén dat md ta dang tin hiéu ra theo tin hiéu vao trong suét
dai &m tan (tir 20Hz dén 20kHz) va dugc biéu thi bang hé sb truyén dat K.

Hé sb truyén dat K duoc tinh bang ti 18 gitta d6 loi & tan sb dang xem xét Ai véi
d6 loi ¢ tan s6 chuan (1kHz) Ao.

K

_ A
Ao

(2.2)



hay K(dB) = 20log K
Méo dang tin hiéu do bién do ra khong déu trong sudt dai tan, goi 1a méo tan sd,
duoc tinh bang dB. Méo dang tin hiéu do sy dich pha tin hiéu ra, goi 1a méo pha.

I

/
1
V2 :

Hinh 2-2. Dadp itng bién do Hinh 2-3. Pap vng pha
Sy méo pha thuong xay ra ¢ ving tan sé thap va tan sé cao.

Hai loai méo trén xay ra trén cac linh kién tuyén tinh duoc goi chung 1a méo
tuyén tinh.
2.1.4. Dic tinh bién dd - Dai dong -Nhiéu

Dac tinh bién do cua mach khuéch dai la quan hé gitra dién ap ra theo dién ap
vao (Vol/Vi).

Hinh v& 2-4 cho thiy néu dién 4p vao Vi nhé dudi mac Vimin thi s& c6 nhidu
Xuat hién & ngd ra. Pham vi 1am viéc tét nhat cua mach khuéch dai 1a doan tuyén tinh.
Néu dién ap vao Vi vuot qua muc Vimax thi s& c6 hién tuong qué tai ngd vao va gay
ra méo dang tin hiéu.

Nhiéu trong truong hop nay la nhidu noi caa linh kién dién tir phi tuyén va
nhiéu tap &m nhiét.

Ti sb gitra dién ap vao cuc dai va cuc tiéu goi 1a dai dong cua tin hiéu theo dinh

nghia:
Vimax
DS - Vimin (23)
Con tinh theo don vi dB: Ds(dB) = 20log Ds

VU F

Vimin Vimax ﬁl
Hinh 2-4. Pac tinh bién do
Nhu vay dé tranh bi nhidu ¢ ngd ra va tin hiéu bj méo dang, dai dong ciia mach




khuéch dai phai bang hay Ién hon dai dong cua tin hiéu vao.
D, > Jimax (2.4)

- Vimin
va D,(dB) = 201og D,

2.1.5. Méo phi tuyén ,
Méo phi tuyén la do cac dac tuyén ngd vao va ra caa linh kién dién tir khong

thang.

Khi mach khuéch dai phi tuyén s& 1am méo dang tin hiéu hinh sin 6ngd vao va
ngd ra s& xuat hién nhiéu hai (hoa tan) bic cao c6 bién d6 16n. Méo séng hai duoc biéu
thi bang hé sé séng hai Kh va c6 thé tinh theo dién 4p hay dong dién, don vi tinh bang
%.

(124132 4142 4+
Kh = 7 (25)
122+I32+142+"'
Hay: K, = " (2.6)

Thong thuong méo hai cho phép tir 5-7%. Ampli chat lugng cao thi tir 1-2%.

2.1.6. Ngudn tin hi¢u am tin
Nguon tin hiéu &m tan thuong la micro, dau tir, dau dia ... nén c6 bién d6 rat

nhé khoang vai mV dén vai chuc hay vai trim mV. Tin hiéu ndy can duoc khuéch dai
1én du 16n trude khi dua vao cac mach xu ly, chon loc hay diéu ché.

Mach tién khuéch dai &m tan thuong dung transistor ludng cuc hay cac mach khuéch
dai thuat toan chuyén dung. Mot sb trudng hop dung transistor treong tmg dé cd tong
tré ngd vao lon.

Transistor 1a linh kién phi tuyén nhung khi xét trong pham vi bién thién nho thi
muc d6 phi tuyén anh huéng khdng 16n nén cé thé xem nhu mach tuyén tinh. Trong
cac mach khuéch dai tin hiéu nho, transistor duwgc vé thanh mach twong duong gom c6
cac dién tro va nguon dong dién dé co thé tinh toan va phan tich nguyén ly theo Iy
thuyét cia mach tuyén tinh.

2.2. théch dai hang A ’
bé khuéch dai trung thuc cac tin hiéu Audio c6 bién d6 nho, cac mach khuéch

dai duogc phan cuc hoat dong ¢ hang A.

2.2.1. Phan cuc hang A
Transistor khuéch dai hang A dugc phan cuc lam viéc trong khoang gitra ctaa

viing khuéch dai.
bién &p phan cuc ¢ ngd vao:
Vbe = 0,7V (transistor Si), Vbe = 0,2V (transistor Ge)
bién ap phan cuc ¢ ngd ra: VCE = 1/2Vcc

2.2.2. Pic tuyé'n’ng(") vao IB/VBE 7
Mach khuéch dai hang A c6 diém hoat dong tinh Q & khoang gitra ctia dac



tuyén (VB = 0,7V cho transistor Si, VBE =2V cho transistor Ge). Khi nhan tin hiéu
xoay chiéu ¢ cuc B, dong dién lg s& thay doi theo tin hiéu xoay chiéu nay (hinh 2-5a).

Hinh 2-5a. Bac tuyén ngd vao ¢ hang A

2.2.3. Pac tuyén,ng(") ra IC/VCE 7
Mach khuéch dai hang A c6 diém hoat dong tinh Q ¢ gitta dwong tai va VCE =

1/2Vce. Khi dong dién thay doi theo tin hiéu xoay chiéu s& 1am cho dong dién Ic thay
d6i va kéo theo dién &p VCE ciing thay doi (hinh 2-5b).

i
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Hinh 2-5b. Bdc tuyén ngd ra ¢ hang A

Céc dac diém cua mach khuéch dai hang A 1a:

Khuéch dai trung thuc tin hiéu xoay chiéu (khuéch dai duoc ca hai ban ky cua tin
hiéu xoay chiéu hinh sin).

Dung cho cac mach khuéch dai tin hiéu c6 bién d6 nho.



2.3. Mach khuéch dai hdi tiép o
Mach khuéch dai co6 ky hiéu dang so @6 khoi, khi co tin hié¢u dién ap vs & ngo
Va0 s& cho ra tin hiéu vo & ngd ra. Ti s6 Av = Vo/Vs duoc goi 1 d6 khuéch dai dién &p
nhu di trinh bay trong chuong trudc. Mach khuéch dai kiéu nay con goi 1a khuéch dai
vong hé dé phan biét vai mach khuéch dai hoi tiép, d6 khuéch dai dién &p cua mach
khuéch dai vong ha duoc ky hiéu 13 Avo (o: open).
Vo _ Vo

Ta co: Ap=—2=— (2.7)

Vs V;

Mach hdi tiép 12 mach lay mot phan niang luong ¢ ngd ra dua vé cung cap lai
cho ngd vao dé diéu chinh lai céc théng sb va chi tiéu k§ thuat caa mach khuéch dai.
Mach hdi tiép trong so d6 khéi duoc viét tit 13 FB do chit “Feed Back”. Ddi véi mach
hoi tiép, tin hiéu vao chinh 1a tin hiéu ra caa mach khuéch dai (c6 thé la Vo hay 10), tin
hiéu ra ciia mach hoi tiép ky hiéu 1a Vf duoc dua vao mach khuéch dai chung voi tin
hiéu Vi.

Ti s6 giira tin hiéu ra va tin hiéu vao cia mach héi tiép duoc goi 1a hé sé hoi
tiép ky hiéu 1a b.

Tacs: b= 2L => Vi=Dh.Vo (2.8)
Vo

Mach khuéch dai c6 duong hoi tiép dugc goi la mach khuéch dai hoi tiép (hay
mach khuéch dai vong kin). Ti sb gitra dién &p ra vo va dién ap ngudn vs bay gio goi 1a
d6 khuéch dai hoi tiép ky hiéu 1a Avf (F tirc Feed Back).

2.3.1. Phén loai mach hoi tiép o )
Co0 thé phan loai mach hoi tiép theo ba cach: theo tdc dung khuéch dai, theo

dang tin hiéu va theo céch ghép gitra tin hiéu hoi tiép va tin hiéu vao.

2.3.1.1. Theo tic dung khuéch dai ,
Mach hoi tiep duong: khi c6 hoi tiep sé lam tang do khuéch dai dién ap. Truong

hop nay ta c6: AVF > Avo
Mach hoi tiép &m: khi c6 hoi tiép s& 1am giam d6 khuéch dai dién ap.
Truong hop nay ta co: AVF < Avo

2.3.1.2. Theo dang tin higu hoi tiép q o

Mach hoéi ti€p dién ap: mach lay dién ap ra Vo dé€ tao di¢n ap hoi tiép Vf dua trd
laingd vao. ’ i

Mach hoi tiep dong dién: mach lay dong dién ra io dé tao dién &p hoi tiep Vf
dua tr¢ lai ngd vao.
2.3.1.3. T"heorcdch ghép vaoi tin hiéu vao . ‘

Hoi tieép song song: khi dién &p nguon tin hiéu Vs va dién ap hoi tiép VFf ghép
song song nhau. N6i cach khac, hoi tiép song song 1 khi hai tin hiéu Vs va VFf cling
dua vao mot cuc cua transistor.

Truong hop nay ta co:

Vi=Vs;+Vf =>V;=Vi- Vf



Haoi tiép ndi tiép: khi dién &p ngudn tin hiéu Vs va dién ap hoi tiép VF ghép ndi
tiép nhau. N6i cach khac, hdi tiép ndi tiép 1a khi hai tin hiéu Vs va Vf dua vao hai cuc
khac nhau cua mét transistor. Thi du: Vs dua vao cuc B con Vi dua vao cuc E cua
cung mot transistor.

Truong hop nay ta co:

Vi=Vs—Vf =>V;=Vi+ Vf
Mot mach hoi tiép co tén goi da gdm ca ba phan theo ba cach phan loai trén.
Thi du: - Mach héi tiép am dong dién ghép ndi tiép
- Mach hdi tiép am dién &p ghép song song.
2.3.2. Cach xac dinh loai héi tiép

2.3.2.1. Cong thirc tong quat
Trong mach khuéch dai vong ho ta co:

Avo = Z—O = ];—0 (Noi tré rs ctia ngudn thudng nho) (2.9)
S i

Trong mach khuéch dai hoi tiép, néu chi xét tir ngd vao dén ngd ra thi do
khuéch dai dién ap chinh 1a 6 khuéch dai vong ho Avo la:
Avo = Z—‘S’ = VV—O => V, = V. Av, (2.10)
Truong hop xét tir ngudn Vs dén ngd ra Vo bao gom ca mach hdi tiép thi do
khuéch dai hdi tip 1a:

ViAv, Vidv, _ ViAv,

Ave = VitV - Vitby, a VixtbviAvg (211)
— —_Avg
=> Ave T 1+bav,
Goi mau sé 1 % b.Avo la thira sé hoi tiép F, ta co:
F=1%DbAw; VF = % (2.12)
2322 TrwonghgpF=1-bAvo
Trong phan nay, néu vs va Vf dong pha ta co:
Vi=Vi+ Vf => V= Vi-Vf =>Ar= - V"V (2.13)
i=Vry
. _ _Avg A —
Suyra: Avr= e vaF =1 - bAw

Ta ¢6 cac truong hop sau:
Néu F =1-Db.Avo > 1 => AVF < Avo
Mach hdi tiép c6 tac dung lam giam do khuéch dai nén 1a mach héi tiép am.
Khi d6: -b. Avo >0 r > b. Avo < 0, nghia 1a b va Avo trai dau.
NeUF=1—b.Avo<1l => AVF>AV0
Mach hdi tiép c6 tac dung lam ting d6 khuéch dai nén 1a mach hoi tiép duong.
Khi d6: -b.Avo < 0 => b.Avo > 0 va diéu nay c6 nghia 1a b va Avo cing dau.
Néu mach khuéch dai c6 - b.Avo » 1 thi:



2.3.2.3. Truwong hep F =1+ bAvo
Trong phan ta c6 xét truong hop vs va VI ngugc pha:

Vi=Ve-Vf =>  Ve=Vi+Vf => Avp= 2 (2.14)
VitVy
. _ Avy  _ _
Suyra Ave = => F=1+DbAv (2.15)

Ta c6 cac truong hop:
Néu F=1+b.Avo > 1 => Ayr<AVv0
Mach héi tiép cd tac dung 1am giam d6 khuéch dai nén 12 mach héi tiép am. Khi
d6 b.Avo > 0, nghia 1a b va Avo ciing dau.
- Néu F = 1 + b.Avo < 1=> AVF > Avo
Mach hoi tiép c6 tac dung lam ting d6 khuéch dai nén 1a mach hoi tiép
duong. Khi 6 b.Avo < 0) nghia 13 b va Avo trai dau.

- Néu mach khuéch dai c6 b.Ayo » 1 thi:
Avy ﬂ _1

2 (2.16)

1+bAv, bAv, b

-NéuF=1+b.Avo=0 => b.Avo=-1

AUO
Ave = — o0
1+bA'U0

Ave =

Truong hop nay ta co: b.Avo=1 = Vf—::o =1=> ﬁ =1

Suyra.  Vi=Vf o l

Luc d6, mach tu tao ra tin hiéu va la mach dao dong.

Truong hop F =1 + b.Avo 1a truong hop dién ap hoi tiép VF duoc ghép ndi tiép
v6i ngudn tin higu Vs
2.3.3. Phan loai hoi tiép theo thira s hoi tiép f

Hai tiép song song Hai tiép ndi tiép
F=1-bAvo>1=>bAvo<0 F=1+DbAvo >1=>bAvo>0
F=1-bAvo<1=>bAyo >0 F=1+bAvo<1=> bAvo<0
- bAvo »1 => b va Avo trai dau bAvo » 1 => b va Avo cling dau
Haoi tiép am Vi Hoi tiép am Vi




F=1-bAvo=0=>b.Avo=1 F=1+bAvo=0=>b.Avo=-1

=> Av, — oo va trd thanh mach =>Av, — oo va trd thanh mach

, Bdng 2-1. Hoéi tiép cho transistor
2.4. Mach khuécl} dai dung BJT 7

Trong so d6 hinh 2-6, mach hoi tieép am cé thé chon mot trong hai truong hop:

- Mach dung dién tré va bién tré 12 mach hoi tiép am dién ap ndi tiép chung
cho tat ca tan s6 cua dai tin can khuéch dai. Bién tro dung dé thay d6i muc hoi tiép tuc
1a thay d6i d6 khuéch dai dién &p cua toan mach.

- Mach héi tiép dung dién tré ndi tiép véi tu dién co tac dung chon loc tan sé.
Mach c6 tac dung giam bién do tin hiéu tan sé cao (do dung khang cua tu giam ¢ tan
s6 cao) nén dung dé loc tiéng hu rit cia tan s6 cao gay ra.

+Vce

—
OUTPUT

Hinh 2-6. Mach tién khuéch dai 2 transistor tiéu biéu
2.5. Tién khuéch dai ding OP-AMP ,
Trong so do hinh 2-7, hai op-amp la hai mach khuéch dai dao. bién tro R12 va
R13 a mach héi tiép am dé xac dinh d6 khuéch dai dién ap, tu dién C5 va C6 la mach
giam tiéng ha rit caa tin hiéu tan sé cao.
G5

cé
82 R11
R12
—"N—
ik a2
c7 +Vee
10uF 1%10‘:( 8 Ce R15 *Vee
._+| 2 1 1+UUF k3 5 8 189':
u
F—w ‘ 3 ———aw 7
INPUT c10 4558 H—
l a2 4 4558 ouTPUT
— Vee 4

R18 Vec l
10k

Hinh 2-7. Mach tién khuéch dai ding op-amp tiéu biéu



Cau héi on tap chwong 2
Cau 1: Nhitng dic trung co ban va hé sb khuéch dai AUDIO?
Cau 2: V& so do, dic tinh truyén dat A (dB)?
Cau 3: Thé nao 1a méo phi tuyén?
Cau 4: Trinh bay so do dic tuyén ngd vao IB/VBE, dic diém cua phan cuc hang A?
Cau 5: Trinh bay so db dic tuyén ngd ra IC/VCE, dic diém cua phan cuc hang A?
Cau 6: Cong thuc tong quat khuéch dai hoi tiép?
Cau 7: Cach xé4c dinh loai hdi tiép truong hop F =1 - b.Avo?
Cau 8: Cach x4c dinh loai hdi tiép truong hop F = 1 + bAvo?
Cau 9: Trinh bay so d6 va dic diém mach tién khuéch dai 2 transistor tiéu biéu?
Cau 10: Trinh bay so d6 va dic diém mach tién khuéch dai dung OP-AMP?



Chuong 3

MACH CHON LOQC AM SAC
3.1. Pai cwong ,
Mach chon loc @m sac la nhirng trng dung cua mach loc k¥ thuat mach dién tu.

Mach loc c6 tac dung cho mot dai tan sé di qua va chin dai tan sb con lai, do 6, mach
loc duoc dung dé chon loc tan sb hay loai bo tan sb cua céc tin hiéu dién.
C0 2 cach phan loai mach loc nhu sau:

3.1.1. Phén loai theo linh kién
Mach loc thu d@ong:

La nhitng mach loc chi gdm céc linh kién thu dong nhu dién tré R, tu dién ¢ va
cuon day L.

Co céc loai mach loc thu dong nhur:

- Mach loc RC, RL, RLC;

- Mach loc hinh T.

Mach loc tich cuc:

La nhitng mach loc két hop cac linh kién thu dong R-L-C véi cé4c linh kién tich
cuc nhu transistor, OP-AMP...

Mach loc thu dong c6 nhuoc diém Ia 1am suy giam ning luong qua nd, khong
c6 tinh khuéch dai va kho phdi hop tong tro véi cac mach khac.

Mach loc tich cuc ding transistor, OP-AMP... d¢ c6 thé khuéch dai, phdi hop
tong tra, didu chinh d6 suy giam... nham cai thién nhuoc diém caa mach loc thy dong.

3.1.2. Phan loai theo tac dung o

Tuy theo tac dung chon loc hay loai bo tan s6 cua mach loc, nguoi ta chia ra
cac loai mach loc nhu sau:

- Mach loc ha thong (cho tan s6 thap qua, bd tan so cao);

- Mach loc thuong thong (cho tan so cao qua, bé tan so thap);

- Mach loc dai thong;

- Mach loc dai triét;

- Mach vi phan, mach tich phan.
3.2. Pap tng tan so (Frequency reponse)

Mach loc la loai mach 4 cuc c06 hai cuc ¢ ngd vao va hai cuc ¢ ngd ra (hinh 3-
1). Bién ap ngd vao la Vi, dién ap ngd ra la Vo.

Dé khao sat dic tinh caa mach loc theo tan sb, ngudi ta dung tin hiéu hinh sin
(12 tin hiéu tiéu biéu cho loai tin hiéu tuyén tinh) dit & ngd vao, rdi do dién &p & ngd
ra:



V; Mach loc V,

Hinh 3-1. Mach loc dang 4 cuc
Pép tng tan sé cua mach loc duoc dinh nghia 13 ti sé giira dién &p tin hiéu ra
Vo trén dién ap tin hiéu vao Vi.(Vo, V1 la gié tri hiéu dung)

A
A

A A A
o’ 7
RN

f

a) Ha thong b) Thuwong thong ‘c) L"oc dai thong d) Loc dai triét
Hinh 3-2. Dadp ing tan so cua mach loc

A con duoc goi 12 ham truyén cua mach loc.

Do mach loc thu dong c6 diy du cac tinh nang co ban caa bd loc, mach loc tich
cuc chi dung dé cai thién nhuoc diém cua mach loc, do dé, khi phan tich tinh ning cua
cac bo loc thuong nguoi ta phai khao sat trude trén cac mach loc thu dong RC, RL hay
RLC.

3.3. Mach lgc thu dong dung RC
3.3.1. Mach loc ha théng
3.3.1.1. S0 do - Dap vwng tian so

wCR I 14juCR |

Real

Hinh 3-3. Hinh 3-4.
Do tu C ¢6 dung khang: -jXc véi Xc = 1/oC nén trong mach RC vira c6 s6 thuc
(real) vira c6 s a0 (imaginary) duoc goi 1a sé phac (complex).
Tir cau phan &p R va -jXc, tinh dién ap ra Vo theo cong thuc:



= .1
= Vi(=ige)
1

V, = - (3.1)
. " Jac
Suy ra rng dung tan s6 ctia mach loc ha thong:
_ — _ L _ i iwC
A=2=—af = —of_ (32)
) i —Jgoe (R-jgpiwC
Ta da biét: j.j = j> = -1 nén suy ra:
A=— (3.3)

o ) " 1+jwCR
Mau s6 1 + joCR 1a s6 phic dugc phan tich nhu hinh 3-4 trong d6 truc hoanh

s6 thuc 1a 1, truc tung sb 4o 1a oCR, canh huyén tam giac vudng 1a bién do cua sb
phtic, @ 1a gbc pha. Do d6, dap (ng tan sé con duoc phan ra dap tng bién d6 va dap
{rng pha theo tan sb.

3.3.1.2. Ddp irng bién dj , ‘
Theo hinh 3-4, bién d6 cua so phtrc la canh huyén nén ta co:

11+ jwCR| = /1 + (wCR)? (3.4)

bép tmg bién do mach loc ha thong la:

"= 1 1
e O = el = meroz  @=21f) (39
Nhan xét: - O tan so6 thap: f-» 0nénw - 0
1 —_
- A===1=>V, =7, (3.6)
-Otansocao:f>0nénw - 0
1 _
o A====0=>V;-0 (3.7)
- O tan s0 dac biét sao cho:  f; hay w,
1 1
B w_cC " 2nfec
1 1
We =% ™ fe = 2mRC (3.8)
Thay vao dap g bién do A ta ¢6: w, = %
A=—0 > = 0,707 (3.9)

1+(52RC)? V2
Tan s6 nay dugc goi 1a tin s cat fc (hay w,). O tan suét cat bién do tin hiéu
~ e, .1 g I ~n L7 A R \
ngo ra bi giam di 7 lan so v&i bién d0 tin hi¢u vao (hinh 3-5).

v

fr
Hinh 3-5. Dap ing bién
3.3.1.3. Dap vrng pha
Pha ¢ cia A =

N W

Hinh 3-6. Pap wng pha

>__chinh Ia pha cua 1 trir di pha cua 1+jwRC
1+jwRC

Taco: ¢ =0 —arctgwRC = —arctgwRC



