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Loi gidi thiéu

woc ta dang bude vao thot ky céng nghiép héa, hién
dai héa nhdm duwa Viét Nam trd thanh nuéc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong su nghiép cach mang to lon dé, cong rdc dao tuo
nhdn ltec luon giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong sdn Viér Nam tai
Dai héi Pdng toan quéc ldn thir IX dd@ chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao la mot trong nhitng déng lvc quan trong
thiic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 12 diéu
kién dé phat trién nguén luc con ngudi - yéu 16 co ban dé
phdt tri€n xa hoi, tang trudng kinh t€ nhanh va bén vimng”.

Qudn triét chu trivong, Nghi quyét cua Ddng va Nha nuée
va nhdn thitc diing dén vé tdm quan trong ciia chitong trinh,
gido trinh dot véi viée ndng cao chdt luong dao tao, theo dé
nghi cia So Gido duc va Pao tae Ha Ngi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan dan thanh phé Ha Noi dd ra Quyétr dinh s6
5620/QD-UB cho phép So Gido duc va Dao tao thuc hién dé
dn bién soan chuiong trinh, gido trinh trong cdc truomg Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Néi. Quyét dinh nay thé hién
su quan 1dm sdu sdc cia Thanh iy, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt luong dao tao va phdt trién nguon nhan
Iwc Thu do. _

Trén co so chuong trinh khung cia Bé Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém riit ra tir thuc té dao tao,
So Gido duc va Pao tao da chi dao cdc truemg THCN 16 chitc
bién soan chuong trinh, gido trinh mét cdch khoa hoc, hé
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théng va cdp nhdt nhitng kién thitc thuc tién phit hop véi doi
tuong hoc sinh THCN Ha Néi.

B¢ gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cde truong THCN o Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khao
hitu ich cho cdc truong ¢ ddo tao cdc nganh k¥ thudt - nghiép
v va dong ddo ban doc quan tém dén vin dé hucng nghiép,
day nghé. )

Viéc 16 chirc bién soan bg chuong irinh, gido trinh nay
1a mot trong nhiéu hoat déng thiét thuc ctia ngarnh gido duc
va dao tao Thit dé dé ky niém “50 ndm gidi phéng Thii do”,
“S0 ndm thanh lap nganh” va huong 16i ky niém 1000 ndm
Thdng Long - Ha Noi".

Sc Gido duc va Pao tao Ha Nji chdn thanh cam on Thanh
uy, UBND, cdc sd, ban, nganh cia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép B6 Gido duc va Dao tao, cdc nha khoa hoc, cac
chuyén gia dau nganh, cdc giang vién, cac nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién giip dd, déng gop ¥ kién,
tham gia Hoi déng phdn bién, Hoi déng thdm dinh va Hoi
ddng nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la lgn ddu tién 56 Gido duc va Pao tao Ha Noi 16
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. D&t da@ hét sic co
gdng nhung chdc chdn khoéng tranh khdi thiéu sét, bat cap.
Chiing t6i mong nhdn dugc nhitng ¥ kién dong gop cua ban
doc d€ timg budc hoan thién bo gido trinh trong cdc lan tdi
ban sau.

GIAM DOC $3 GIAO DUC VA PAO TAO

4
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Loi noi dau

Mach dién tr co bdn la gido trinh dugc bién soan theo dé cuong do So Gido
duc va Pao rgo thanh phé Ha Noi xdy dung va thong qua. Pdy la gido trinh danh
cho chuyén nganh ddo tao hé k¥ thudr vién trung cdp nganh k§ thudt vién thong.
Néi.dung bién soan theo tinh thdn ngdn gon, dé hiéu. Cdc kién thiic trong todn bé
gido trinh c6 méi lién hé logic chdr ché. Gido trinh dugc bién soan sau khi dd
tham khdo rdt nhiéu 1ai liéu vé mach dién e niong ne, dong thoi ciing duoc sy giip
dé nhiér tinh cia cdc dong nghiép.

Gido trinh goém 5 chiong:

Chuong ] : Nhitng kién thirc chung.

Chuong 2: Mach khuéch dai co bdn.

Chuong 3: Mach khuéch dai chuyén dung.

Chitong 4: Mach tao dao déng.

Chuomg 5.: Didu ché'va gidi diéu ché.

Gido trinh nay cd thé dirge ditng lam 1di liéu tham khdo cho hoc sinh trung
cdp, sinh vién hé cao ddng cdc nganh ky thudr dién ti khdc.

Trong qud trinh bién soan gido trinh, tdc gid dd nhdn dige sy dong gép y kién
cua rién st Nguyén Vdn Thudn, khoa Tu dong hba va thac st Nguyén Manh Hiép,
khoa Pdm bdo k¥ thudt - Hoce vién K¥ thudt qudn sw. Tdc gid xin chdn thanh cam
om vé sy ginp dd quy bdu do.

Mdc di tdc gid dd rdt cé gdng nhung gido trinh chdc chdn khéng frdnh khoi
khiém khuyét. Chiing 16i rdt mong nhdn duoc nhimg y kién dong gép cua ngudr s
dung dé gido trinh hoan chinh hon.

TAC GIA
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Chuong 1

NHUNG KIEN THUC CHUNG

1. KHAI QUAT CHUNG VE TiN HIEU

1. Tin hiéu tudng tu va cac dai lugng dac trung

Tin hiéu Ia dién dp (hay dong dién) biéu hién dang vat 1y cda tin tic, nd
mang tin tfc. Con tin tic 4 thong bio vé trang thdi, vé su kién ciia mdt hé vit
chit nao dé dugc sdp x&€p theo mot quy luét bit budc. Dang biéu dién cu thé
hay gap nhdt cua tin ttrc 1 tin hiéu 4m thanh va tin hi¢u hinh anh. Nh& cdc thiét
bi nhir micro, camera ma cdc tin tifc dé duge bién déi thanh tin hiéu dién. Cic
tin hiéu dié¢n ndy la cdc tin hiéu tuong tu, 1a cdc ham lién tuc theo thoi gian. Tin
hiéu tuong tur cé cdc dang sau:

1.1. Tin hiéu diéu hoa

Tin hiéu diéu hoa 1a dang dién hinh cua tin hiéu tuong ty c6 chu ky, tin
hiéu diéu hoa thutmg dugc biéu dién bing biéu thic toin hoc sau:

S(1) = Sm sin (® t + @)

Trong dé:

- Bién do Sm 14 gid tri bién d6 16n nhat ma ham s6 ¢6 thé dat dugc.

- T4n s6 gbc o (rad/s), véi o = 2n f. Trong d6 f 12 tn s6, Ia s6 dao dong
toan phén trong trong thdi gian mot gidy va ¢6 don vi do 12 Hec (viét tit 1a Hz).

Nghich déao cia tdn s6 f 1a chu ky T:

- 17(3)

- Goéc pha dau o.

Tin hiéu 12 mot ham s6 duge bidu dién theo thoi gian thi dugc goi 13 dang
tfn hi¢u hay dang séng tin hiéu. Néu biéu dién tin hiéu d6 dudi dang mot ham
s6 theo tdn 56 thi dugc goi 1a phd ciia tin hiéu, D4 thi bi€u dién ham s& tin hiéu
hinh sin S (@) duoc goi 1a phé cda tin hiéu hinh sin.
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Vi tin hi¢u hinh sin S(t) = S,sino,t chi c6 mot tin s8 o, tng vai chu ki T,
nén ham phd cia né chi 6 mot gid tri tai @,, d6 thi phé cta tin hiéu sin chi cé
mot vach nhur & hinh v& sau:

S(1) 4 S(e )4

0 \/ﬁ‘l [' 0 ol (D’

D6 thi thoi gian Do thi pho

Hinh 1.1. Do thi thoi gian va dé thi phé cita tin hiéu hinh sin

Viéc chuyén ham S(t) sang ham S(w) gitip cho viéc nghién citu tin hiéu mot
cich dé dang hon.

1.2. Tin hiéun tuan hoan va cdc dai luong dac trung

M6t tin hig¢u S(t) thod min diéu kién:

S)=St+T)

3 moi thoi diém t, véi T 12 mot hang s0, thi ta ¢6 S(t) 12 mot ham tuan
hoan. Gid tri nho nhat cha T goi 14 chu k¥ cua tin hiéu.

Dang tin hiéu tuan hoin thudng gap 1a cic day xung vudng, xung tam gide,
xung nhon... Mot day xung vuong dugce biu dién nhu sau:

S(t) a
Sm -
W] ]
I ' >
0 t
T H

Hinh 1.2. Tin hiéu tudan hoan xung vudng
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Tin hiéu xung c¢6 cac thong s6 dac trung co ban sau:

- Bién d¢ xung Sm la gid tri bién d6 16n nhat clia né.

- D6 rong xung t, la khodng thdi gian ton tai cha tin hiée xung.
- Chu k¥ T la thai gian nhoé nhét lap lai cla tin hiéu xung.

- D6 rong clia xung Q, dugc tinh theo cong thic:

Hay h¢ sé lap ddy (dién ddy) dugc tinh theo t/T.

Ngoai ra, con cé cic khdi niém vé dé rong sudn trude, do rong sudm sau,
thdi gian quét thuan, thai gian quét nguge, dé sut dinh xung. ..

2, Tin hiéu $8 va cac dai lugng dic trung

Tin hiéu 6 1a tin hiéu rgi rac theo thdi gian va ¢6 bién dé xdc dinh. Tin
hiéu s6 khéng c6 sdn, muén c6 tin hiéu s& thi phai thuc hién qud trinh chuyén
doi tir tin hiéu tuong tu sang tin hiéu s&. Qua trinh chuyén d6i duge thuc hién
theo cic budc sau:

- Lay mdu tin hi¢u theo dinh 1y 14y mau.

- Lugng tir hod.

- Ma hoa.

Viy tin hiéu s6 la tin hiéu ron rac theo thai gian va theo ca bién dg. Tin
hiéu s& chi gdm hai mic gi tri duge goi 1a mic hay gid tri 1ogic: Mitc (gid tri)
logic [ va mitce (gid tri) logic 0. Mic logic I duge goi la bit T, con miuc logic 0
duoc goi la bit 0.

Vi du mét ddy s¢ 10010001 duge biéu dién nhu sau: -

Bitss:1 0 01 0 001

Tin hiéu s5 ¢6 hai thong s6 dac trung co ban, d6 la:

- Bién 49, thudng dugc quy dinh bsi mdt muc dién dp ¢4 dinh la + 5V
tuong (ng vé6i bit 1, cdn mic dién 4p 1 OV tuong ing véi bit O (c6 thé quy dinh
ngugc lai).

- Do rong cua bit s6 1a khoang thai gian tén tai ciia bit s6 dé. D6 rong cua
bit 1 lu6n bing do rdng cna bit 0. Tuy thude vao timg hé th6ng ma do rong cia
bit s8 trong cdc hé théng ¢6 thé 1 khdc nhau. Vi du trong cdc hé thong ghép
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kénh tin hi¢u s thr dé rong bit s6 chi ¢& ps, con trong cdc hé thdng x 1y s6
khdc thi do rong bit s& ¢é thé 16n hon.

3. Nhiéu va sy anh hudng cua nhiéu dén tin hiéu

Nhiéu [& loai tin hi¢u khong mong mudn, vi nhiéu tidc dong vao tin hicu
lam cho tin hiéu sat 1éch va mat chinh xdc.

V& nguyén tdc, nhiéu rit da dang nén khong thé xét hét duge, ta phal quy
vé¢ cde loai nhiu nhiét, nhiéu céng, nhiu nhan, nhiéu trang...

3.1. Nhiéu nhiét

Nhiéu nhiét, con goi 1a tap &m nhiét. Nhiéu nhiét thudng gip trong cdc linh
ki¢n dién tir nhu: dén dién tir, Transistor, diot... Xudt x& cla tap am nhiét la
nhiing dao dong dugc hinh thanh do cdc phén tir mang di¢n chuyén dong theo
nhi¢t do. Nhiéu nhiét la mot qud trinh ngdu nhién, bién thién theo thai gian va
vi¢e nghién citu, khao sat nhiéu nhiét thudng duge thue hién bang phuong phip
thong ke.

3.2. Nhién cong va nhiéit nhan

- Nhiéu cong 1i nhiéu cong duge véi tin hiéu (cin truyén) lam cho tin hi¢u
(dén mdy thu) bi sai lac. Néu goi nhiéu la N(t) va tin hiéu (cdn truyén) ka S(t)
thi (1ai diém thu) tin hiéu nhan dugc: X(1) = (1) + N(1).

- Nhiéu nhan Ia loai nhiéu nhan vdi tin hiéu (cdn truyén). Nhiéu nhan
thudng gay ra diéu ché€ phu trong di¢u ché thong tin.

Khi ¢é nhi¢u nhan, tin hiéu thu duge: X(t) = S(t). N(t).

3.3. Nhiéu trang

Cdc hién tugng xdo dong nhiét trong céc phin 1 cha mach dign, day dan
hoac hién tugng bic xa trong khi quyén déu gay ra tin hiéu nhiéu tdc dong bat
lgi dén sur truyén tin. Loai nhiéu niy ¢6 mot gidi phd rdt rong nén duge got |a
nhiéu {ring.

Dé chong nhidu, ngudi ta cé thé (ing cong sudt may phat, ting do nhay cla
mdy thu, ting tinh dinh huéng cla anten dé [am ting ty $6 tin hiéu (rén nhiu
hoiic diing phuong thitc diéu ché thich hgp, hoic diung phuong thic thong tin 6.

I1. KHAI QUAT CHUNG VE MACH PIEN TU
1. Khai quat chung vé mach dién tu

Cic mach dién tir ¢6 nhiém vu gia cong tin hiéu theo nhiing thuat todn khic
nhau, chiing dugce phan loai theo dang tin hiéu duge xir 1.
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Tin hi¢u [a s& do (dién 4p, dong dign) clia mot qué trinh, sy thay ddi cla tin
hi¢u theo thai gian tao ra tin tite hitu ich.

Trén quan diém k¥ thuat, ngudi ta phan biét hai loai tin hiéu: Tin hiéu wong
trr va tin hiéu 6. Tin hiéu tuong tyr 1a tin hi¢u bi€n thién lién tuc theo théi gian va
6 thé nhan moi gid tri trong khodng bién thién cha né. Ngude lai, tin hiéu s6 1a tin
hi¢u di duge roi rac hod vé mat thoi gian va lugng tr hod vé bién d6, né duge bidu
dién biing nhiing tip hop xung tai nhimg diém do rdi rac. Do dé, tin hiéu s chi lay
mdt $6 hitu han gia tri trong khoang bi€n thién clia né ma thoi.

Tin hiéu c¢6 thé duge khuéch dai, didu ché, tach séng, chinh Iwu, nhé, do,
truyén dat, diéu khién, bign dang, tinh todn (cong, trit, nhan, chia...). Cic mach
di¢n tlr ¢6 nhiém vy thuc hién cac thuat todn nay.

Dé gia cong hai loai tin hiéu tuong tu va tin hiéu 6, nguoi ta ding hai mach
co ban: Mach tuong tu va mach s6. G gido trinh nay chi dé cap dén cdc mach dien
tlr tvong tv. Trong nhitng nam gan day, k¥ thuat s6 da phdt trién manh mé va dong
vai {rd rdt quan trong trong viéc gia cong tin hiéu, nhung trong twong lai ching
khong thé thay thé hodn toian mach tuong ty. Thuc t& ¢é nhiéu thudt todn khong
thé thue hién duge bang cac mach sd hoic néu thue hién bing mach twong ty thi
kinh t& hon, vi du: khuéch dai tin hiéu nhd, ddi tan, chuyén déi tuong ty/sd. Ngay
cé trong hé théng s& cling ¢6 nhiéu phdn tir chitc nang tuong tu, néu nhu can g
cong tin hiéu twong ty & mét khau nio dé.

Bién do tin hiéu lién quan mat thiét d€n do chinh xdc ctia qué trinh gia
cong tin hiéu va xdc dinh mic do anh hudng cia nhiéu dén hé théng. Khi bién
do tin hiéu nhd thi nhiéu ¢é thé 1an 4t tin hiéu. Vi vay, khi thiét k& cdc hé théng
di¢n tir can luu ¥ ndng cao bién do tin hiéu ngay & tdng dau ctia hé thong.

Khuéch dai tin hi¢u 1 chifc nang quan trong nhat cua mach tuong tu.
Thong thudng trong mot hé thdng tuong tu, ngudi ta phan ra thanh cic tang gla
cong tin hiéu, cdc tang khuéch dai tin hi¢u nhd, cdc tdng khuéch dai dién 4p,
cdc tdng khuéch dai cong sudt...

Trong thdi gian qua, sir ra ddi clia mach t6 hop tuong 1y (hay con duge goi
14 mach (bd) khuéch dai thuat todn) da chiém maot vai trd quan trong trong k¥
thuat mach dién tr. Mach t6 hgp twong ty khong nhimg dam bao thod min cdc
chi tiéu k¥ thudt ma con c¢6 do tin cdy cao va gid thanh ha, tuy nhién ching
thuting duge dung trong pham vi tdn sd thap. Su ra doi clia mach khuéch da
thudt todn 1 mot bude ngoat quan trong trong qué trinh phdt tri€n cha k¥ thuat
mach wong tu. Trude day, khi bo khuéch dai thuat todn chua ra doi da 6 vo 6
cdc mach chirc nang khic nhau. Ngay nay, nho ¢é su xudt hién cua bo khuéch
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