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Lai gioi thi~u 

N l(itC ta dang,hI/ire vao fhifi k)' cong nghi~;p h6a, hi¢n 

dqi hoa Ilhdm dua Vi¢t Nam frd rhanl1 maYe cong 

Ilf{hi¢p van minh, hifn de!i. 

Troll!: sf! nghifp each fnWlg to //m do, crJng lac ddo fifO 

n/uln It/(' /U(JI/ gifi vai Ira quan trQng. Bao cao Chinh lrj clUJ 
Ban Chap himh Trullg [{(lng Dang C(mg sdn Vi¢t Nam rtfi 

Dqi h¢i Ddllg iodll qude Idn (fur IX dil eM f"(): "Ph it tri60 

giao dl.).C va dao t~o Ia mQl trang nhiIng d¢ng life quan tn,JOg 

thue day SI! nghi¢p cong nghi¢p h6a, hi¢n d(}i l16a, III dieu 

ki¢n de phit trien nguon li!e con nguai - ye'u to co ban dt 
phat trien xa hQi, tang truang kinh te nhanh va ben vilng". 

Quan fri¢t cluj truong, Nghi quyet cua DeiJlg WI Nlul !IIt(le 

va 11114n tlnrc dt/ng dan ve'tam qu(m tTrllg Clia clu(rJng trinh, 
giuo trlnh dOl vai vi¢c nang eao chift lu(Yng dc/o t(W, theo Jl; 

nghj eua So Giao dl:lc va DaD tgo Ha Nri, ngily 231912003, 

Uy han nhan dan thanh plu5' Ha N(Ji Jri ra Quytf djnh so' 

56201QD-VB clw phep SaGiao d{lc va DiIO fifO thlfc hif/l de' 

an bh?n sorpz chuong trlnh, giao trlnll trong cae rru/mg Trl/ng 

h9C ehuyclIlIghifP (THeN) Ha N(Ji. Quyel djnh nay the"' hi¢n 

S~( quan ram saIl sac rua Thanh ify, VBND rhanh ph6' !rong 

vi¢c liang caD cMt! /u(/ng dilo {(fo va phat trilll ngu()n nhan 

I~(c Thti d/). 

Trcn ('(} sa c!1lf(Yng frinh khullg eua 89 Giao d~lc va Dao 

t(1O ban hanh va nhi?ng kinh nghifm nit ra tit [Illfc re'dao {qo, 

Sa Giao dl;lC va Dao lifO JeT chi d(1o cac rrubng THe N td clnrc 

bien SO(ll/ chuang [rillh, giao Irinll m91 cach khoa hpc, hf 
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thi{ng va cc;p nhc;t nhilng kif,l thuc th¥c tien phu h9P viii doi 

tUQ'ug hQc sinh THCN Ha N9i. 
B9 giao trinh nay Id tai li¢u gidng dl)Y va hr;c t(ip trong 

cac truirng THeN if Ha N(Ji, d6ng thOi lil tai lifu tham khdo 
hii:u feh eho cac truO'ng co dao tl)O cac nganh ky thugl - nghi¢p 

v~ va dong ddo bqm dQc quan tam den van de' huang nghifp, 
dgy nghe'. 

Vi¢c to' chuc bien sOl)n b9 chuang trinh, giao Trinh nay 
Id m9t trong nhieu hog.t d<)ng thilt thlfc cLla nganh giao d~c 

va dao tg.o Thil do de' ky ni¢m "50 nam gidi ph6ng Thu do ", 
"50 nam thimh hJp nganh" va huang toi ky ni¢m "}OOO nam 

Thong Long - Hd N¢i". 
sa Ghio dl!c va Dao tgo Hd N<)i chan thanh cdm an Thimh 

uy, VBND, cae sa, ban, nganh cua Thanh pho: Vl! Giao dW 
ehuyen nghi¢p B<) Giao d,!c va Dao tgo, cae nhd khoa hQc, cac 

chuyen gia dciu nganh, cac gidng vien, cac nha qudn ij, cac 
nhd doanh nghi¢p do tl)o dUu ki¢n giup d(J, dong gop y kien, 
tham gia H(Ji dong phdn bi¢n, H<)i dong th(lm d/nl! va H(Ji 

dong nghi¢m tllU cae chuang trinh, giao trinh. 
Day id fd'n dau tien sa Giao dlfC vd Dao tgo Hd N¢i td 

chuc bien sor:zn chuang trlnh, giao trlnh. Dil dil he! suc co' 

gang nhung chac chan khong minh khoi thilu sot, bilt Cc;p. 
Chung toi mong nhc;n duQ'c nhiing y kiln d6ng g6p cua b(}fz 

d9C dt tUng bUGC haiin thi¢n b¢ giao trlnh trang cac [an tai 

ban sau. 

GIAM Doe so GIAo Due v A DAo T ,,0 



 

Lui noi dilu 

Dt dap ung nhu ca'u gidng dqy va hQc tq.p cua h9C sinh 11¢ ky (hUt?! vien 
chl/yen ngimh di¢n til, tin h9C va vien th6ng [rong nhd [([(cmg, Khoa h9C cong 
ngh¢ thong till cua Truong Tf! Di¢n ttl - Di¢n lqnh Hd Ni)i dcI bien soqn Giao 
trinh Do luang Di¢n ltc. 

Gicio trinh Do luimg Di¢n Itf gi6i thi¢ll m¢t so' n¢t dung C(J ban vi' do luang 
tin hi¢u di¢n giup /u?c sinh lIam duqc cong dlplg, tinll ,u1ng ky thw;lt va each 
sit dl.lng nhiing dl}flg qt, thitt bi do c{/ ball (rong do /[(11I1g difll lit, nham Trang 

bi C~1O //(?c sinh nhullg kiln thue c(1 ban ve'do luong de' h9C sinh co the' tip d~lflg 
(rong qua lrinh /U?C tJz~(C himh si'ta clurG I/¢ thong may tinh llOt;iC cae thief bi 
difn ttl' kJu1c [rong flll/e tt 

Giao trinII Do luang Di¢n tu duqc cilia Idm 2 chuong. 

Chuang 1: Khai tlf¢m chung ve' kg Ihu(il do luang di¢n tL{. 

Chuang 2: M¢t so' thiet hi do thong dlfllg. 

Giao trilllt Do luong Di¢n tu co thl su dl,mg him tai Ji¢u tham khdo giang 
dgy va hifC t«p trong cac dao tc}o Jiip nhan viin ky tlllu;it chuybl nganh di¢n tu, 
tin hifC va vien thong, 

Trong qua trinh bien sogn giao tn'nh co the' con IIhii'1l tlzieit sot. Klloa 
CN1T trUong TH Di¢n ttl - Di¢n Ignll rat mong IIh(m dUf/c nhii'u y kien dong 
gop cua cac d¢c gid de' giao trinh man llifC Do luong Difll tif dlf</c b6 sung SUa 
d6i hoan thi(n han nlujm ph!!c V~i co feh cho vi¢c giang dqy va hlfC tgp dqt hi¢u 
qud tot. 

Nhdn dip nay chung toi xin chan tluinh cdm On cac nha kllOa hifc: 

TS. Nguyen TllI?,TruYfll - Vifll Di¢fl til' - Till hifC W d(Jng hoa, D(li ta KS. 
D(ing Ngifc Ki¢m - CI.iC do luong quail dri, Th(lc siva Hoang Hoa - Truong 
DH Giao thong V¢1l tdi, Ky slf Le Thl Bach Klwa - Cong ty EM/CO. Th(le SI 
Chu COllg Cd'n - Truong DH Giao thong vljn tai, cung cac nita khoa /U}C khac 
dd nlli¢t tlnh ghip diJ cluing tai tfong qua trlnh bib! sogn giao tn'nh nay. 

KHOACNTT 

TRUONG TH DI~N TV - DIiiN L~NH HA N6! 
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Chuong 1 

KHAr Nr~M CHUNG 
,,:' _" ' A? 

VE KY THUp,T DO LUONG DI~N TU 

l. KHAI NI~:M 

1. Djnh nghia ve. do ilJdng 

Do luang Hl lTI¢t khoa h9c ve phep do, phuong ti¢n do nhii.m dam bao tfnh 
thong nhat de d<).t duqc muc d¢ chlnh XD.C can thi€t. Nhu v~y do luang la qua 
trinh tim nh~n va danh gia gia tri ve cae thong s6 ky thu~t d~c trung eua cae 
d6i tuqng can do bang thl!c nghi¢m nha cae phuong ti¢n ky thu~t d~c bi¢t. Oie 
thong s6 ky thufJ.t nay thuang duqc danh gia bang cae d~i Iuqng v~t Iy va so 
sanh vai cae dan vt co ban eua n6. Thong qua do luang nguai ta danh gia duqc 
chXt iU'qng, gia trj eua cae d6i tuqng duqc do, VI v~y vi¢c do luang chioh xac 
baa nhicu thl vi¢c danh gia d6i wqng do se chfoh xac b~y nhicu. Cae phuong 
ti¢n ky thu~t d~lC bi~t su d~ng tTOng do luang gQi chung la phuong ti¢n do 
lubng (viet tar I~l: PTD). 

D(\e trung ea bim ella do luang Ia baa dam tinh thong nMit VI d¢ ehinh xac 
eao. Trong ky thu~t di¢n va di~n tu v[in de, duqe quan ta.m dau tien ve do luang 

lit do luang cae tin hi~u di~n. 

2. Vai Ir6, nhi~m v~ cua ky Ihu~1 do ilJdng di~n lil 
Do ILtang cae tin hi¢u di~n e6 y nghia fat quan tr9ng trang khoa h9C ky 

thll~t va dai song chung tao Nhb ket qua va nhung thong tin ve cae gia tfj cua 
cae d,~i luqng do dUllC rna con nguai da t~o ra duqc rat nhieu thiet bi ky thu~t 
phl}.c vy cho nghien CUll va dai song. Dong thai nhu eau phat tri~n khoa h9C 
ky thu~t va dbi song da tac d¢ng lnJ l'.li d6i v6i cac thiet bi, dl}.ng Cl}. do luang 
lam cho n6 ngay dmg hoan thi¢n, cang di sau vao chuyen rnon hOi:L Cac PrD 
c6 cac chuc nang chi bao (hien thD ket qua do, tl! d¢ng xU Iy ket qua do, luu 
gilt trong khoang thai gian can thiet, thl!c hi~n tt! d~lOg dieu khi~n. Trong ky 
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thu~t di¢n tu, nhung tin hi~u di¢n rat da d<j.ng co dQ chinh xac cao, kich thuac 
g9n nh~. Chung ta co th~ nha cac thiet bi. PID nay tien hanh do m¢t cach tfl!C 
tiep ho~c gian tiep til xa, do ki~m tra lien tl,!c ho~c do kiEm tra theo chuang 
trinh dii duqc djnh ra tir truac. Cac thiel,b! do luang tin hi~n ngay nay dii tham 
gia rut rfch qrc vao cong vi¢c t1.J d¢ng hoa cac qua trlnh san xuat va cac h~ 
thong dicu khi~n tir dan gian den phuc t",p. 

Cac d!,lng C!,l, thiet b! do luang tfn hi¢u di¢n khong nhung do va chI thj cac 
gia tf! d~c trung clla tin hi¢u di¢n rna con co nhung kha nang khac IOn han nhu 
t,~o fa duqc hlnh dang clla tfn hi~u theo m¢t ty l¢ nh~it djnh nao d6 so vai tin 
hi¢u, so sanh duqc nhung thay d6i khi tfn hi¢u qua m¢t m~ch di¢n, ve duqc 
nhun? d~c ruyen cua mi;l.ch di¢n ho~c phan lU m'.lch di¢n va tham gia tfch c1.Je 
vao vi¢c do luang cit nhung d<J.i luqng kh6ng di~n bang di¢n. 

Vi¢c do luang cae tin hi~u di~n co rat nhicu ml,!c dfch khae nhau. Co th6 
Ii do Hiy ket qua de phye vI,! vi¢c sua chua, hi¢u ehinh cac thiet bi, may moc 
di¢n tu khac. Co th~ la do lay ket qua d~ nghien cuu ehe t~o cae thiel bi may 
moe maio Co th~ la do lay ket qua dicu chinh, dicu khi~n m¢t h¢ thong thiet 
bi phl,!c V1,l nghien cuu, sim xuit va dai s6ng ... 

D~ do luang cae tin hi¢u di¢n va xu Iy cac ket qua do m¢t cach c6 hi¢u 
qua, dau tien chung ta hay tim hi~u cac d~c tinh va thong so co ban ella tfn 
hi¢u di¢n. 

II. cAc DAc TINH V A THONG s6 CVA cAc LOt).I TiN HIl):U vA 
Mt).CH DIl):N 

1. Cae d~e Ifnh vii thong so Ifn hi~u di~n 

Trong truang hqp t8ng quat, m¢t tfn hi¢u duqc bit~u di~n boi ham so clla 
nhicu bien so S = s (QJ.Q2 ..... Qn) trong do cae Qi la thOng so ella eac tfn hi¢u. 
Th1.Je te tin hi¢u c6 rat nhieu d<j.ng eho nen ham 56 bi~u dien no g6m rat nhieu 
thong so. Vi¢e khao sat cac tin hi¢u m¢t cach day du la phiti tien h~mh khao 
sat tat d. eac thong so, th1.Je fa chung ta kh6ng th~ va cilng khong can thiet phi-ii 
khao sat het mQi thong so clla tin hi¢u rna chi dn khilO sat m¢t so thong so 
nhat djnh, eac thong so can thiet dll d~ d~c trung cho tin hi¢u dong thai nhung 
tin hi~u phue ti;l.P cling duqc phan tfch thanh qp hqp eua nhung tin hi¢u dan 
ghln tac d¢ng dong thai d~ thu~n ti¢n eho vi¢e khao sat ehling. Cae tin hi¢u 
dan gian rna tir d6 ta c6 th~ tclng hqp thanh cae tin hi¢u phue t<;J.p duqe g9i la 
tfn hi~u mau hay tin hi¢u do luang. 
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 C{lC tin hi~u duqc qui d~nh Hi tin hi~u do luang eo s61uqng t6i thi~u nhung 
du de d;;ti bieu eho rno hlnh dan gian cua tin hi~u can khao sat. Trang ky thu~t 
di~n - di¢n tu vi~e khilO sat cae d;;tng tin hi~u duqe tien h~lfih thong qua vi¢e 
khao sat tin hi9U mau en ban gam: Tin hi¢u dao d¢ng hlnh sin, tin hi~u xung, 
tin hi~u tuan holm d~ng bat ky, tin hi~u dieu ehe, t;;tp am ... 

1.1. Cae thong s6 eua tin hi~u dao dQng hlnh sin 

Tin hi~u dao d¢ng hlnh sin Ut m¢t d~tng tin hi~u eo bien d¢ bien doi lien 
tue, i~p di i1P i<.li thea mcyt quy lu~t On djnh, do In quy lu~t bien d6i cila ham 
so' sin. Tin hi9u dieu haa la m¢t d'.lng tin hi~u ph6 bien nhat trang cae d;;tng tin 
hi~u, no d~e trung dU~1e eho eae d~ng am thanh, tieng noi. Tin hi¢u dieu hoa 
duqe bi~u dien bang m¢t ham s6 eua thai gian eo d<.lng: 

Trang d6 eo cae tham s6: 

+Am ia bien d¢ eua daa d¢ng hlnh sin, eo thu nguyen Hl von (V) neu S(t) 
iii di~n ap, eon neu S(t) Hl dong di¢n thl thu nguyen la ampe (A). 

+(00 la ttin s6 goe ella daa d¢ng hlnh sin d~e trung eho goe quay ella dao 
d¢ng trang m¢t dan vj thai gian. 

+ <Po Hl d¢ l¢eh pha ban dau eua dao d¢ng dieu hoa t;;ti thoi diem t = O. 

Trang th,!e te nguai ta eon hay dung ca.c tham s6 khac nila d~ d~c trung 
cho tin hi~u do la: 

S(t) 

• 
T" = 1/f" = 2f1o.\, 

flil/II 1.1. Dqng t[n lIi~l/ dao d<mg hlnll sin 
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- Gia lri hi?" dvng cua bien d<) A = Am / J'i 
Cae PTD ph6 bien la chi thi gia tT! nay va vi~c khac d¢ thang do cung 

dUQc ti€n hftnh khac d¢ thea gia tfi hi~u d1,lng: 

A = 0,707 Am 

- Tan s6 eua dao d<)ng dieu hoa fo d~c trung eho s6 lun dao d¢ng hinh sin 
duqc i1P l<;li trong mOt don vj thai gian. N6 co quan h9 vdi tan so goe ciia dao 
d' h b' < h' J f <;>ng t co leu t ue: CU u =~1t o. 

- BuCre song ella dao d¢ng dieu hoa A" d~c trLTng cho quang duang truyen trong 

thai gian m¢t chu ky dao dOng. N6 co moi quan h~ v6i tan so thea bieu thue: 

_ C f,o- _ (1-2) 

'r I' C 3 10' friO I' 'd ' dO, , rong ( 0 = x m s a t6c Q song It;n tu 

- T)a chu ky l~p I~i ella dao d¢ng, Tu c6 m6i quan h¢ v6i dao d¢ng thea 
bieu thue To = 1/fo d~c trung eho thai gian ngiln nhut dao dOng dieu hoa l~p 
I~i gia tr~ ban dau. 

1.2. Cae thong so cua tin hi~u xung 

TIn hi¢u xung la tin hi¢u lac d¢ng len m~ch mot each rai r~c thea mot quy 

1u~t nao do. Xung di~n ia nhi:i"ng di~n ap ho~c dong di~n ton t~i trang mQt thai 
gian ngan c6 th~ so sanh dugc vai qua trlnh qua dQ trang m;:tch di¢n rna chung 

tac dl.Jng. Thong thuang hay g~p 1a nhung d;:tng xung c6 ehu ky Hj.p l'-!-i 1a Tx. 

Khi d6 cae day xung duqc d~e trung bang cae tham so nhu: tan so lt~p l~i Fx' 

do rang Qx va h¢ so hip day T]. 

DO rang eua day xung Iii. ty so gifra ehtl ky l~p l<;li ella xung Tx vai dQ 
rOng xung tx' Qx = Tx / tx' trj so nghjeh dao ella Qx duqe gqi la h¢ so lap day 

eua xung: 

~ = 1 / Qx (1-3) 

Tan so l~p l~i ella xung duqe do bang Hz tue 1a so xung c6 trang mOt giily 

va co moi quan h¢: 

( 1-4) 

Ngoai ra tfn hi¢u xung con duCJc chia thanh xung dan, lih6m xung cot. 

Xung dan la giu trj cua dong di¢n, di¢n ap khac 0 trang khoang thai gian 

t<x<co , rna khoang thai gian d6 co th~ so dnh vai qua ldnh qua dO trang 

rn<;tch di¢n rna no lac dl.Jng. Xung dan co th~ Iii xung vuong g6c, xung rang 

cua, xung hlnh thang, xung ham rnG (xung nh9n) ... 
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Nh6m xung la t~p hqp m¢t s6 xae dinh xung dmg d<,tng each deu nhau. 

Nhom xung e6 d,e thong s6: s6 xung trong nhom k, ehu ky I~p l~i xung T, d¢ 
r¢ng xung tx va thai h~n xung Tn::;; (k-I) T + tx 0-5) 

c 

Hinh 1.2. Cae d(lIIg rinhi¢// Xl/Ilg 

Nhom xung e6t iii nh6m xung eo cae xung eo th~ khong d6ng d<;lng, ehu 
ky l~p l~i xung T khong d6ng deu nhung dQ r¢ng xung, d<,tng xung vi) thong 
so eae xung deu da biet. 

D~ d~e trung eho d~ng eua tin hi~u xung, ngu'ai ta thuang dung m(H s6 
tham s6 eo ban sau: 

- t\ d(;> n)ng xung b khoitng thai gian t6n t~i eua xung (thu nguyen ia giay). 

- U n1 bien d¢ xung Ii! gia trj elfe d<;li eua xung (V). 

- t~1 el¢ r¢ng :mon truae iii khoiing thai gian tang cl'Ja xung (giay). 

- I" d¢ r¢ng suan sau Ii! khoang thai gian giam eua xung. D6i khi de thay 
eho tham s6 ve d(l r(lng suan xung, nguai 1a dung tham s6 d(J d6e suan xung. 

U 
s ::;; _m (1-6) 

t, 
- D¢ sl.1t dinh xung (e()n g9i la hU0U duang), ~u !a d¢ giam bien d() xung 

a phiin dinh xung. Trong thlfe te thuang dung d(l sl,lt dinh xung wang doi 
1111 

8 = - (1-7) 
" U 

m 

de de dang so sanh mue SI,Jt dinh xung so voi bien d¢ eua no. ThVe tc d<;tng 
xung kh6ng phai la d<.tng Iy wang eho nen cae tham s6 ella xung duqe quy uae 
tfnh m¢t eaeh gfin dung so vai d,.mg Iy wang (hlnh 1.3b). 
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" 

"" -------- - ----~ "' 
o 9lJm 

\ j Um 

O,IUm lJ --- - ----

----; ---------
\ Um 

U " 
I. I. /' t I. I. 

" " 
fhnh 1.3a. Dqng xung t6'ng quat fnnll l.3b. Dqllg Xllllg Iy tUang 

1.3. Cae thong so ella tin hi~u tuan hoiln co d-:tng bat ky 
Tin hi~u twin hoan co d~ng bat ky duqc bi~u dien bling m¢t ham s6 co d~ng. 

S (t ) = S (T + nt) 

Trang do T Ia chu ky l~p l~i c6 gia tr!: 

-00 < T< 00 va F (F lit tan s61~p l<;1-i). 

Tin hi¢u lo~i nay g6m co thanh phan m¢t chieu Su va thanh phan bien thien 
thea thai gian. 

S (t) = S" + St (t) (1-8) 

Thanh ph~n m¢t chien So 13 gia tTi trung blnh ella S(t). trong m¢t chu ky 
n6 chfnh l8. bien d¢ xung vuong c6 d¢ f¢ng Ix' 

V 6i tfn hi¢u nay nhung gia tfi can X<lc dinh !a bien d¢ thanh phan m¢t 
chieu, bien d¢ thanh phan xoay chieu (tue 13 gia tr~ tue thai), gia tfi trung blnh, 
gia tfi hi¢u dl,mg. Cae gia tfi nay duqc gqi chung H1 cae th6ng s6 ve clicmg d¢. 

Con eo the do eae thong so d~c dnh eua tin hi~u nay bang eaeh tach no 
thanh hai thanh phan 1a bien d¢ va pha thea ehuoi furie. Tu phAn tfeh do ta eo 
cae thanh ph;}n bien d¢ Ai va eae goe pha wang ung <Pi thea tan so ea ban F va 
ca.c hai ella n6 ung vai cae tan so n.F. Tu day ta ve duqe ph6, bien d¢ va ph6 
pha thea tan so. Pho bien d<l tan s6 eho phep, ta djnh Iuqng eae bien d¢ khi 
bien d¢ d<j.t tai tr~ s6 m.S (m tuy chqn eho tung truang hqp) thl nguai ta gQi 
khoang tan s6 tu 0 tai Hin s6 d6 la mien phO eua tin hi¢u hay Itt d¢ r<lng eua 
ph6 tin hi¢u 6f. D¢ r<lng phO tin hi¢u eo lien quan rat m~t thiet den vi~e b6 tri 
eae kenh thong tin lien l~e de khoi anh hucmg den nhau. Phd pha tan 56 eho ta 
biet thanh phan nao e6 di pha 100 nhat, lU d6 e6 phuang huang tae d¢ng d<j.t 
hi¢u qua dieu eh€ Ian nhat. 
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 1.4. Tin hi¢u dau dQng dieu ch€ 

Thl!e chat eua dieu ehe Iii ehuy~n pho nang luqng [Ong ella tin hi¢u mang 
tin tue tll" mien tan s6 thap Jen mien taD s6 eao d~ co the truyen tin tue do di 
duqe nhfrng khoang each Ian. Nhu v~y ban than trong dao dOng dieu ehe co 
hai IO<;li tin hi9U la tin hi¢u t.1i tin va tin hi¢u tin tue (dicu ehe), 

Ve y nghia v~t ly vi¢e dieu ehc Ia vi¢e t:ae dOng lam bien doi mOt thong s6 
nao do eua tin hi¢u h'ti tin (thuang Ia dao dQng hlnh sin). Do do tin hi¢u rai tin 
co bao nhien tham s6 thl!e hi¢n duqe bay nhieu each dieu ehe. 

+ Tin hi9U dieu ehe bien dO: Tin hi~u mang tin tac dOng lam bien doi bien 
d¢ eua tfn hi¢u tai tin. Neu bien dO tin hi¢u mang tin la U, bien dO eua tin hi¢u 
tai tin la Um ta co thong s6 eet ban Ia h¢ so dieu ch€ m. H~ s6 dieu eh€ n6i len 
muc dO tham nh~p eua tin hi¢u va tM tin. C6 the Slr dl;lng may do dieu eh€ ho~e 
0xyl0 d~ do lham s6 nay: 

m ~ [(A-B)j(A+B)].IOO% (1-9) 

Trang do: A la bien d¢ el!e d<.J.i Umax 

B la bien d¢ eife lieu Umin 

(Cong thuc 1-9 dung vai tin hi¢u dieu eh€ doi xung). 

Khi tin hi¢u dieu eh€ khong phai iii tin hi¢u dieu hoa thl phai lien hanh 
dieu eh€ tren va dieu ehe duaL 

Um 

• 

Hlllh lAo. D(lllg rill hi¢u dill( bien 

Pho eua tin hi¢u dicu eh€ duqe xac d!nh bang hai ian d¢ r¢ng pho cua tin 
hi~u chua tin tue b hai ben eua tan s6 eet biin eua tin hi~u tai tin d6i vai tin hi¢u 
dieu ch€ Hl tin hi¢u dieu hoa. Vai tIn hi¢u mang tin la tieng n6i va tieng nh~c 
thong thuang, d¢ r('lng ph6 tin hi¢u dieu eh€ trong khoang fif = 30 7 40 Khz. 

13 



 

+ Tin bi~u dieu cbe Uin s6: Tin bi¢u mang tin tac d¢ng lam bien d6i tAn s6 
cua tin bi~u tai tin. 

U=Urn(cosw"t+mtsinOt) (1-10) 

d day Urn Ill. bien do clla di¢n ap co tan s6 dieu cbe UJo = 2 fo v6i fo t:in s6 
ella di~n ap bi di~u che. 

n = 2f1 F Ill. tan s6 clla di¢n ap dieu che 

m, = (I!.w/ 0) = (I!.-f/F) (l-1I) 

t..f lit d9 I~ch tan s6 khi dicu che tan so, tuc Ill. d¢ di tan. 

u 

t 

Hlnh I Ah. D(lllg tin hi¢u die'll trill 

Thong so cO ban clla tin hi~u dieu che lo<;ti nay lit h~ s6 dieu che noi leo 
mlk do djch chuy~n tan s6 clla tin hi¢u tai tin khi co tac d()ng cua tio hi¢u 
mang lin. Ngoai ra con c6 mQt tbong s6 dang duqc quan tam nfra ia dQ r¢og 
pho cua tin hi¢u. 

+ Tin hi9U dicu che pha: Tin hi¢u mang tin tac dong lam bien doi pha clla 
tin hi~u t';j tin. Thong s6 co ban ciing Ill. h¢ s6 dicu che pha va ph6 clla tin hi~u 
di~u che pha_ 

1.5. Tin hi¢u t~p am (con gQi iiI nhieu t~p am) 

T~p am bao gam dc lo<).i tin hi¢u kh6ng chua dvng tin tile gay ~lnh huang 
tdi qua trinhb truyen va thu th~p tin tuc. T~p am c6 th~ do cac tin hi¢u tu ben 
ngoui, cung co the do ban than thiet bi gay nen. Chinh VI the rna de thong s6 
cila t~p am kha nhieu. Vi¢c do thong s6 cua t~p am thuang duqe quan tam 
nhicu nl cuang d¢ t~p am wang ung v6i ca.c dai tan 56 c6 djnh nao d6 trang 
mot khong gian xac djnh. Ta cung c6 th~ tien hanh do ham tuang quan va ph6 
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niing hrqng ella t<!p am, tren co sa d6 ta xac dinh cau true thai gian eua t~p am 

va co nhung bi~n phap rich qrc chong cac tac d¢ng ella t<}p a.m. 

2. Cae d*c tlnh va thong so ella m'llch di~n 

M~ch di~n dlIQC 16 hgp boi cac linh ki~n di<;n - di~n IiI, cac linh ki~n nay 

co lo~i lit linh ki¢n tuyen tinh, co IO<,ti Ii linh ki~n phi tuyen tinh. 

Tel he,tp m,~ch chi gam cac ph an Itt tuyen linh cho ta ffi¢l lTI;:)ch tuyen tinh. 

T6 hqp iTI<.lch rna trang d6 c6 m¢t phan IV phi tuycn Ira len cho ta ffi¢t 

m<,lch phi tuyen. Cac linh ki¢n n6i rieng, cac phan Itt ffi<}.ch n()i chung co gi<i 

tri kh6ng phl,l thuQc VaG dong di~n di qua n6 duqc gQi la. phan lil tuyen tinh. 

Oie philn lli di~n trO, di9n dm, di9Il dung trong m~ch duqc coi I~I ph an Iii 

tuyen tinh. Ok den di~n.tlr va tranzito lam vi¢c 0 do~n thang ella d~c tinh Von 

- Ampe dU<jc coi la ph fin tu tuycn tfnh. M~ch tuyen tinh du9'c cau t;:JO tU cac 

ph an tii tuyen tfnh ncn dong di~n qua no khong lam bien dcii gil tr! han than 

n6. D6i vai m;:.lch ruycn tinh nguai ta c6 lh6 tac d¢ng cung mQt ilk clla nhicu 

tin hi¢u cung gi6ng nhu ph an (rng cua m<;lch khi tcing c(mg doc tfn hi9u lac 

d¢ng rieng Ie IAn IUQl. T6 hqp cac ph an tii tuyen tinh thuang t<;lo thanh m<;lch 

tuycn tfnh 2 qrc ho~c 4 eL!c. Tuy Ihu¢c vao tan so' tin hi~u thong qua m<;lch rna 

nguc)i ta phan fa lam hai nh6m la nh6m mi..lch co philn tii t~p trung va nhom 

m1ch co ph an Ill' ph an h6. M~ch e6 ph an IiI I~p Irung dung bien dcii d.c tin hi~u 

e6 tan s6 nho hem vai chy.e MHz, gil If! cua cae ph an tii khi do d~r9'c eoi Iii 

hang so va lay n6 lam gia Irt d~e trung eho thong so eua m~ch hai cL!e. 

'1'6 h'-.ip m;:~ch 4 qre e6 thong so d~c lrung la tra khang Z(I) phy. tnu¢c vao 

ran so. Truang hqp d~e bi~t eua m;:~ch 4 cL!c la m~eh dao d(lng, n6 co them hai 

thong so d~e trung nua la h~ so pham chat Q va tra khang d~c Ifnh p 

C w 
Q=S/R; p=(L/) (1-12) 

de thong so do co lien h~ vai diJ-c tuyen ran so eua m<),ch. 

M'.lCh phi tuyen c6 gi6. tr! Hnh ki¢n phy. thuc)c dau VfiO euang d¢ dong di¢n 

eh1Y qua no, neIl cae linh ki¢n phi tuyen kh6ng dung tr! 56 eua ban thun no. 

Khi su dl.lllg, Ifnh (min cac linh ki¢n, m0eh di¢n phi tuyen phiii sii dy.ng cac d~e 

ruyen cua linh ki¢n. Tren ca sa nay ngtrai ta thlfc hi~n cae phep bien deli dieu 

che, tach song, nhUn tan so', chia tan so, t~o dao dOng, h~n che ... 
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 III. SAl s6 DO LUONG V;' cAc IlI~N PHAp HAN CHf5 

1. Nguyen nhan gay ra sai so 

Ngoai sai 56 ella dl;tng cl;! do, vi¢c thl!c hi~n qua trlnh do cung ga.y nhieu 
sai so. Nhung sai s6 nay gay fa boi nhung yeu t6 sau day: 

- Phuong phap do duqc ch9n. 

- Mue d¢ dn th(ln khi do. 

Do v~y rna kel qua do luang khong dung v6i giu tf! chinh xac ella d~i 
luqng do rna c6 sai so. D6 Ii sai s6 eila phep do. 

Nhung gia Iri chinh X;1C (gia ITi dung) cila d~i IUQ'ng do thuang kh6ng bier 
twac, eho nen khi dinh gia sai 56 ella phep do thucmg ta si'r d1,lng gia tfj thlfc 

X 1h HI. giu tei d;:ti luqng do xac dinh duqc vai m9t de) chinh xac nao do. Tuc lu 
ta chi co SI! dinh gia gall dung ve kel qua ella phep do rna th6i . 

Xac d!nh sai s6 ella phep do tue H. xac dinh d¢ tin Wang eila kel qua do IA 
ffi¢t trang nhiing nhi¢m v~ co ban ella do luong h9C. 

Ta c6 th~ ph<1n lo~i sai so' clla phcp do nhu sau: 

2. Ph;;n lo~i theo each th;l hi~n b~ng 56: 

C6 th~ chia thanh: 

2.1. Sai s6 tuy~t d6i 

La hi¢u gifra gia tri dC).i luqng do X va gia trj thlfC X1h • 

t-X = X - X,h (1-13) 

2.2. Sai s6 hrung d6i y x 

Duqc tfnh bang phan tram clla ty s6 sai sO' tuy¢t d6i va gia tfi thl!C 

y, = (t-X I X'h) . 100 " (t-X I X) . 100 

VI Xth va X gan bang nhau. 

(1-14) 

Sai so' lUang d6i di!.c trung cha chat iuqng clla phep do. Sai so' tinh duqc 
c6 dau d uang (+) nghla Hi ket qua do duqc vuqt qua gia trj thl!C. D(1 chinh xac 
cua phep do duqc djnh nghia ia m(1t d~i luqng nghich dilO Clla modun sai so' 
wang d6i. 
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C=IX,hl XI= I/y, (1·15) 

Tu gia tri sai s6 biet trucJc ta linh duqc gia tr! thlfc cua phcp do. 

Sai so' clla phep do bang 1O.~ thl d(1 chfnh xac bang Id. 



 3. Phfln IOilli theo nguon gay ra sai so 

Co the ehia thanh d.c 10<;li sai so nhu sau: 

3.1. Sa; so phuong phap 

La sai so sinh ra do st,r kh6ng holm thi~n clla phuong phap do va st,r kh6ng 
ehfnh xae ella bieu thue If thuyct eho ta ke't qua ella d,-~i luqng do. Sai so 
phuong phap bao gam sai s6 do st,r tae d¢ng eua dlJ.ng elJ. do len d6i tuqng do, 
sai s6 lien quan den sL! kh6ng xae djnh eua cae thong so eua d6i tuqng do ... 

3.2. Sai s6 thiet bj 

La sai s6 ella thiet bi do sir dlJ.ng trong phep do, no lien quan den cfiu true 
va mi:.\ch do clla dl;lfig ClJ. do kh6ng duqe hO~lfi ehinh, tlnh tn..tng clla dlJ.ng ey. do. 

3.3. Sai s6 chu quan 

La sai so gay ra do nguai sir dlJ.ng. Vi dy.: do mat kern, do d'le ch9Ch, do 
st,r 10 d€:nh, do efiu thiL .. Khi sir dlJ.ng dy.ng ClJ. do ehi th! so, sui so nay hau nhu 
kh6ng mac phai. 

3.4. Sai's6 ben ngoai (hay sai s6 khach quan) 

La sai s6 gay ra do anh huang eua dh~u ki~n ben ngoai len d6i tuqng do 
cung nhu dy.ng ey. do. Vf dlJ.: sl{ bien d¢ng ella nhi~t dQ ben ngoai, ap sual, dCJ 

am ... vuqt qua dieu ki~n tieu chuan. 

Vl v~y, d~ h,;m ehe sai s6 thl phai Slr dlJ.ng TBD co d¢ chfnh xac cao, tac 
phong do chuan xae, phuang phap do thfch hqp. 

4. Phan IOilli theo quy lu{it xu at hi~n cua sai so 

C6 the chia thanh d.c lo~i sai so sau 

4.1. Sa; so he thong 

La thanh phan sai so ella phep do lu6n kh6ng doi hay la thay d0i co quy 
lu~t khi do nhieu bin rn¢t d<;li luqng do. Quy lu~t thay d6i co the la m(}t phia 
(duong hay am), eo chu kl hay theo m¢t quy lu~t phuc t'!P nao do. 

Sai s6 h9 thong kh6ng d6i bao gam sai s6 do khac d¢ thang do, sai s6 do 
hi~u ehinh dlJ.ng ey. do kh6ng chfnh xae (chinh "0" kh6ng dung), sai s6 do 
nhi¢L d¢ t~li th0i diem do ... 

Sai s6 h9 thong thay d6i e6 the lil sai so do st,r bien d¢ng eua nguan 
eung dip (pin bi yeu di), do anh huang cua cae truang di~n til hay nhung 
yeu to khic. 
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Phan rfeh cae nguyen nhan co the xuat hi~n sai 56 h~ thong tue lil tim 

phuang phap ph<it hi~n va lo~i trli chung 13. m<)t trang nhung nhi~m VI,l ea ban 
cua moi phep do chfnh X3.c. 

Phat hi~n sai 56 h~ th6ng Hi phfrc t<;J.P, nhung neu da phat hi¢n duqc thi vi~c 
danh gia va IO<j.i tru no sc kh6ng kho khan. 

LO<),i tru sai s6 h9 th6ng co th~ tieH hanh bang each: Phan tfeh If thuyer; 
kifm tra dl,lng Cl,l do rruac khi sir dy.ng n6; chuan truac khi do; ehinh "0" twac 
khi do; tien hanh nhi~u phep do bang cac phuang phap kh5.c nhau; sir dy.ng 
phuong phap the'; Slr dy.ng each bil sai s6 nguqc dau (cho m¢t luqng hi~u chinh 
vai dau nguqc l~i); rrang truang hqp sai sfi h~ th6ng kh6ng d6i thl co th~ lo~i 
duqc bang each dua vao m¢t Iuqng hi~u chinh hay m¢t h9 s6 hi¢u ch'inh. 

Luqng hi¢u chinh Ia gia tr~ cung lo~i vai d~i luqng do, duqc dua them vao 
ket qUi.t do nham lo~i sai s6 h¢ th6ng. 

H¢ s6 hi¢u chinh 18. s6 duqc nhan vai ket qui do nham IOi..\i sai 56 h¢ th6ng. 

Trong thl!c tekh6ng the lo~i hoan toan sai s6 h¢ th6ng.Vi~c giam anh huang 
sai 56 h¢ th6ng co th6 Ihl!c hi¢n bang each chuytn thanh sai s6 ngau nhien. 

4.2. Sai s6 ngau nhien 

La thanh philn sai s6 clla phep do thay deli kh6ng theo m9t guy lu~t niiO d 
rna ngau nhien khi nhac l~i phep do nhicu Ian m¢t d<;li luang duy nhat. Gi;i trj 
va dau cua sai 56 ngilu nhien kh6ng the xac dinh duqc, vi sai s6 ngau nhien 
gay ra do nhung nguyen nh~lfl rna tac d¢ng clla chung kh6ng giong nhau (rang 
moi lrill UO cung nhu kh6ng the xac djnh duqc. D~ phar hi~n sai s6 ngau nhien 
nguai ta nhae l<cti nhieu hin cung mQt u<;li luqng va vi the, de xct anh huang clla 
no den ker qua, nguai ta Slr dy.ng If thuyet thong k~ va 11 thuyer xac sufi'L 

IV. cAc PHU'ONG PHAp DO LUONG co nAN 

Trong do luang di~n tt! co the do theo cac phuang phap khac nhau tily 
thuQc vao d¢ chfnh Xi:tc yeu cau, dieu ki~n thf nghi¢rn va thiet b~ hi~n co v.v ... 

Ta co the' phan lO<;ti cac phuang phap do nhu sau : 

1. Phl/dng phap do bien doi th~ng 

La phuong phap do co sa do cau truc theo kiliu bien d6i thang, nghTa Iii 
kh6ng co khau phan h6i (h. I-Sa). 
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Hinh l.5a. Su d6 kho'i 

'----- - -----

I 
I 

I I 
O!2J4-.507 

T?,p ca;' CtJllJ't/" 

Hlnh J-5b. D6 lhi qua trinh klu]c d(J flleo mati 

Truac tien, di,li luqng d.n do X duqe dua ra qua rnQt hay nhieu khau bien 
deli va cu6i cung duqc bien d6i thanh s6 Nx• Con dan vi cila d<).i luqng do X" 

cling duqc bien d6i thanh s6 No (VI d~: khac d¢ tren m~t d1,lng C1,l do wang tlf)· 
Qua trlnh nay duqc g9i 13. qua tdnh khik d¢ theo mau. No duqc ghi nha l<,li 
(h.1-5b). Sau do dien fa qua trinh so sanh gifra d,!i luqng can do v6'i dan vi cua 
chung. Qua tdnh nay duqc thlfc hi~n bang m¢t phep chia NJNo ' 

x~ N, X (1-16) 
N 0 

" Qua tflnh do nhu v~y duqc g9i 13. qua tdoh bien d6i thing. Thiel bj do thlfC 

hi~n qua tdnh nay g9i Iii thief bj do bien doi th~ng. Trang thiet hi nay tfn hi~u 
do X va Xo sau khi qua khau bien d6i BD (c6 th6 Ia ffi¢t. hay nhieu khflu noi 
tiep) dtra den b¢ bien d6i wang tt! s6 AID (analog·digital convertor) la co Nx va 

N" Sau khi qua b(> so sanh ta nh~n dUQ'c ti s6 NJN" Sau khi nhan vai dan vi x" 
ta nh~n duqc kel qua do nhu a bi~u thue tren. Dl,lng cl,l do bien d6i thang thuang 
c6 sai s6 tuqng d6i i6'n VI tfn hi¢u qua cac khau bien d6i 5C c6 sai s6 bang t6ng 
cac sai s6 cua cac khau thunh philn. Vi the d¢ chfnh xac kh6ng cao lam. 
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 2. PhLldng phap do kiolu 50 5anh 

La phuong phap do co sa dO cau true thea kieu m~ch yang nghia Ii co 
khilu phan h6i (h-I-6a). 

X LlX So Bf) % N", 
0000 I 

X", 

A~ 

Hinh J .6a. S6 de) kh6'i call true theo mflch vonJ.: 

, 
'", .., 
IS 
" '--. 
~ 
.~ 
~. 

H< 

"'rori''':O:-I.;:in'''-~h''I'~''''''''k"''/lnc:"-/;;:.,,::c:-'----X':";K 
Ht'nh 1.6b. Do thi qua In'nh so sanh 

TruDe tien d<;ti luqng do X va d<;li IUQ'ng mAll Xu duqc bien d6i thanh mQt 
dqi luqng v~t If nao d6 (vi d1,l dong hay ap ch~ng h~n) thu~n ti~n cho vi~c so 
sinh. Qua tdnh so sanh duqc di~n fa su6t trong qua ldnh do. Khi hai d;:ti luqng 
bang nhau ta dQc ket qua a mAu SI! Suy fa gia tf! d~i luqng cAn do. Qua tdnh 
do nhtl v~y duqc gQi lu qua tdnh do ki~u so sanh. Thiet bi do thl!c hi¢n qua 
tdnh nay g9i Ia thiet bi do kieu so sanh (hay thiet bi bu). Hlnh I-6b Ii do thi 
qua trlnh so sanh ella m¢! thiet bi do: 

Tin hi~u do X duqc so sanh vai m¢t tin hi¢u X k ti I¢ vai d<;li Iugng mAu Xl" 
qua b¢ bien d6i s6 tuqng til D/A t<;1o ra tin hi¢u Xk: Qua b¢ so sanh ta co: 

X-Xk=L'>x (1-17) 

Thy thu¢c vao each so sanh rna ta eo ca.c phuong phap sau day: 

2.1. So sanh can biing 

Ul phep so sanh rna d<;1i luqng can do X va d<;1i luqng mau X" sau khi bien 
d6i thanh Xk dugc so sanh v6i nhau sao cho lu6n co 8X = 0, tuc Ia : 
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