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cung cip tin hiéu tan sd dugc chia; bo dém thoi gian dém cac chu ky xung nhip trong
khoang thoi gian tin hiéu tan s6 dugc chia str dung tin hiéu xung nhip va cung cap gia tri
dém thoi gian cho timg khoang thoi gian; va b loc s6 khuéch dai gia tri dém thoi gian
bang cach sir dung d6 khuéch dai tich lily, chuyén d6i gia tri dém thoi gian duoc khuéch
dai thanh tan sb, va cung cép gia tri dau ra ky thuat s6 thr nhit. Bo loc sd xac dinh do
khuéch dai tich liy bﬁng cach str dung s6 bac duoc xac dinh trudce va hé sd thap phan duoc
xac dinh trudc.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi do tan sb ky thuat s6.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céac phuong phéap do tan sé khic nhau thuong dugc st dung trong k§ thuat lién
quan, nhung c6 thé gap kho khin trong viéc dong thoi cung cAp d6 phan giai tAn sb

tuong d6i cao ciing nhu téc d6 1dy mau tuong doi cao.

Cu thé, v& d6 phan giai tin sb twong dbi cao trong céc tan sb do, c6 thé kiém soat
va phan biét chinh xac. Khi do tré khang (d6 16n va pha) giita cic diém néi, stt dung
d6 phan giai tan s6 tuong ddi cao s& cho phép do chinh x4c hon. Khi do tan s6, sur
dung téc do 14y mau twong d6i cao nhanh hon it nhét hai 14n so véi tin sb cao nhat can

do, dam bao viéc ki€m soat tuong doi nhanh va chinh xéc.

Tuy nhién, khi téc do 14y mAu tang 1én, d6 phan giai tin s giam xudng. Mt khéc,
khi ting d6 phan giai tin sd, thoi gian do tan sb s& tang 1én, do d6 lam giam tbc do 14y
mAu. M&i quan hé nghich ddo ctia d6 phén giai tan s6 v&i toc do 14y mAu 1a mot trong

nhing yéu t6 dugce xem xét khi phat trién cac thiét bi do tan sd.

Céc k¥ thuat do tin s k¥ thuét sé thong thuong do tin s bang nhiéu phuong
phép khéc nhau, ching han nhu bd 14y tich phan str dung bd dém. Cac bd dém tan s6
thuong do s6 luong dao dong hodc xung mdi gidy trong tin higu dién tir c6 chu ky.

Céc k¥ thuat do tin sb thuong st dung bo dao dong ndi co tan sé twong dbi cao
‘khi tAn s6 du vao can do c6 dai tan rong. Tuy nhién, viéc st dung bo dao dong véi tan
s6 cao dé tang d6 phén giai cia tin sé diu vao do dugc, 1am giam tbc do 14y mau.

Trong k¥ thuat thong thuong, cac k§ thuat do tan s6 sir dung bo dém thuong dugc
st dung nhu mdt phuong phap dém tan sd trong d6 tan sé dau vao dugc do bing cach
dém cac chu ky xung nhip do b dao dong chinh cung cAp bén trong.

Trong céc k§ thuat do tan sd théng thuong, khi tan s6 dau vao tuong tu hodc 16n

hon tan s6 ctia b6 dao dong chinh, viéc phan biét céc tan so tré nén kho khan.
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Vi du, khi tdn sé déu vao bang 10MHz va 9,8MHz duoc dém bang céach st dung
chu k¥ xung nhip ctia bd dao dong chinh 20MHz, gia tri bd dém cho ca hai trudng hop
1a 2 chu ky xung nhip, lam cho tan s6 10MHz khéng phén biét duoc véi tan sb
9,8MHz.

Nhu d3 mb ta & trén, trong truong hop st dung cac phuong phap do tan sé trong
linh vuc k¥ thuat lién quan, viéc dép mg ca do phan giai tan sé va téc d6 1iy miu

trong moi quan hé diéu hoa cé thé 1a van dé.

Do do, can c6 cau tric d¢ dap ung dai tan so dau vao tuong doi rong de cai thién
ca do phan giai tan sb va toc do lay mau.
Ban chat k¥ thuat clia sang che

Phan Ban chét k§ thuat cia sang ché dugc cung cip dé dua ra mét loat cac khai
niém & dang don gian hoa dugc mo ta thém bén dudi trong phan M6 ta chi tiét sang
ché. Phin Ban chit ky thuit ctia séng ché khong nhim dé xac dinh cac d4u hiéu quan
~ trong hodc cac dau hidu co ban cta dbi tugng duoc bao hd, ciing khong nham st dung

dé hd tro trong viéc x4c dinh pham vi ctia cac doi tuong duoc bao ho.

Theo mot khia canh chung, thiét bi do tan sb k¥ thuat sb bao gém b6 chia tan sb
dwogc tao cAu hinh dé phan chia tin hiéu tin s6 dau vao va cung cép tin hiéu tin sb da
phan chia; b dém thoi gian dugc tao cdu hinh d& dém chu ky xung nhip trong mot
khoang thoi gian cia tin hiéu tan s6 dugc chia bang cach sir dung tin hiéu xung nhip
va cung cap gia tri dém thoi gian cho mdi khoang thoi gian; va b loc s6 dugce tao cdu
hinh d& khuéch dai gia tri #ém thoi gian bang cach sir dung d6 khuéch dai tich liy va
cung cap gia tri dém thoi gian khuéch dai 1am gid tri dAu ra k¥ thuat sé thtr nhét, trong:
d6 bo loc sb xac dinh do khuéch dai tich iy béng cach sir dung s6 bac duoc x4c dinh

trudc va hé s6 thap phan duoc xac dinh trude.

B loc s0 c6 the xac dinh d§ khuéch dai tich liiy bang cach st dung ham s6 mi
gom s0 bac dugc xéac dinh trudc lam s6 mil v6i hé so thap phan duge xdc dinh trude
lam co so.

B loc sO c6 thé bao gdm bo loc riang luge tich phan tang (Cascade integrator

comb - CIC) ctia bd 14y thap phan khuéch dai gia trj dém thoi gian tir bd dém thoi gian

-3



27736

str dung d6 khuéch dai tich liiy va chuyén dbi gia tri dém thoi gian dugce khuéch dai

thanh tan s6 1am gi4 tri dAu ra k§ thuat sd thir nhét.

- B0 loc CIC cua bo léy thap phan co thé bao gf)m mach tich phan dugc tao cAu
hinh dé bao gbm nhiéu bo 14y tich phan dugc ghép tang theo s6 lwong bang vai s bac
duoc xéac dinh trude va tich liy 14n luot gia tri dém thoi gian tir bd dém thoi gian dé
cung cip gia tri tich Iily cho timg khoang thoi gian; bd 14y thap phan dugc tao cu hinh
dé 14y mau gié trj tich Iily cho timg khoang thoi gian tir mach tich phan timg gia tri
mot trong ting khoang thoi gian twong tmg véi hé s6 thap phan duoc xac dinh trude
va cung cp gié tri tich lity dwoc 14y mau giam; va mach rang lugc dugc tao cAu hinh
d bao gdm nhiéu riang luoc dugc ghép ting vdi sé lugng bing sé bac dugc xac dinh
true va trir gia tri tich lity duoc 14y méu giam c6 trude khoi gia tri tich Ifly duge 14y
mau giam hién thoi tir bo 14y thap phan dé cung cAp gia tri tich lity da trir cho khoang

thoi gian twong tng v6i hé s6 thap phan.

Bo loc CIC cua bd le‘iy thap phén c6 thé dugc tao cdu hinh dé khuéch dai gia tri
dém thoi gian tir bd dém thoi gian bang cach st dung dd khuéch dai tich lily duoc xéac
dinh béi s bac duge x4c dinh trude va hé sb thap phan dugc xéac dinh trude va chuyén
d6i gia tri @m thoi gian duogc khuéch dai thanh tin sé dé cung cép gi tri tan sb; va bd
loc trung binh dong c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tinh toan gid tri trung binh dong cua
gig tri dém thoi gian duoc khuéch dai tir bd loc rang lugc tich phan tang CIC cua bd
ly thap phan va cung cép gia tri trung binh dong cla gid tri dém thoi gian duogc

khuéch dai 1am gié tri dau ra k¥ thuat sb thir nhét.

B loc rang lugce tich phan ting CIC ctia bd lay thap phan c6 thé bao gdbm mach
tich phan duoc tao cdu hinh d bao gdm nhiéu bo 14y tich phan dwgc ghép ting theo s6
luong bﬁng v6i s bac dugc Xéb dinh trudce va tich 1y lan lugt gia tri dém thoi gian tir
b6 dém thoi gian dé cung cp gia tri tich liiy cho timg khoang thoi gian; b 14y thap

‘phan c6 thé dugc tao cu hinh dé ldy mau gid tri tich Ifly cho timg khoang thoi gian tir
‘mach thich hop ting gia tri mot trong tiing khoang thoi gian tuong trng voi hé s6 thap
phan duogc xdc dinh trudc va cung cdp gid tri tich lily dugc 14y mAu giam; va mach
rang luoc ¢6 thé duge tao cAu hinh dé trir gié tri tich Ifly duoc Jdy mau giam c6 trudce

khéi gia tri tich lily duoc Vléy mAu giam hién thoi tir bd 14y thap phan dé cung clp gia
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tri tich lity da trir cho khoang thoi gian twong tmg véi hé sb thap phan dwogc xic dinh

trude.

B6 loc trung binh dong c6 thé bao g@)m bd loc trung binh dong 16 diém, va bd loc
trung binh déng 16 diém c6 thé tinh toan gi4 tri trung binh dong cta gia tri tan s6 tir bd
loc rang luge tich phén ting CIC cia bd 14y thap phan dua trén 16 don vi va cung cap
gid tri trung binh dong cia gia tri #ém thoi gian dugc khuéch dai lam gia tri dAura ky

thuét sb thtr nhét.

Theo mot khia canh chung, thiét bi do tan sb k¥ thuat sb bao gém bd chia thn s6
dugc tao cu hinh dé chia tin hiéu tin sé dau vao va cung cép tin hiéu tan sb dugc
chia; bd dém thoi gian dugc tao cdu hinh dé dém cac chu ky xung nhip trong khoang
thoi gian tin hiu c6 tAn sé dugc chia sir dung tin hiéu xung nhip va cung cip gié tri
dém thoi gian cho tirng khoang thoi gian; va b loc s6 duoc tao chu hinh dé khuéch dai
gid tri dém thoi gian sir dung d6 khuéch dai tich lity va cung cip gia tri dém thoi gian
duogc khuéch dai 1am tin hiéu dau ra k§ thuéat sb thtr nhat; va bd thao tac tAn sb duoc
tao cAu hinh dé chuyén ddi gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai thanh tan s dau ra
va cung cap tan sb déu ra 1am gia tri d4u ra k§ thuat sb thir hai, trong d6 bd loc s6 xéc
dinh d6 khuéch dai tich lity st dung sé bac duge xac dinh trude va hé ) thap phéan

duoc xac dinh truée.

B loc so c6 the xac dinh d6 khuéch dai tich lily bang cach sir dung ham s6 mi
gom so bac dugc xac dinh trude lam s6 mil v6i hé so thap phan dugce xac dinh trude

lam co s0.

Bo loc sb c¢6 thé bao gdbm bo loc ring luge tich phéan ting CIC cia bo ldy thap
phan khuéch dai gia tri dém thoi gian ciia bo dém thoi gian bang cach sir dung do
khuéch dai tich liiy va chuyén dbi gia tri dém thoi gian dugce khuéch dai thanh tan sé

dé cung cAp lam gi4 tri dau ra k§ thuét sé thir nhét.

B loc rang lugce tich phan tang CIC cua bd 1dy thap phan co thé bao gdm niach
tich phan duoc tao cdu hinh dé bao gdm nhiéu bd 14y tich phan duoc ghép ting theo sb
lwong bang véi sb bac duoc xac dinh trude va tich liy 1an luot gia tri dém thoi gian tir
bo dém thoi gian dé cung cip gié tri tich lily cho tung khoang thoi gian; bd 14y thap

phén c6 thé dugc tao ciu hinh dé 14y mau gia tri tich lily cho timg khoang thoi gian tir
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fnach tich phan trong timg khoang thoi gian tuong tmg véi hé s6 thap phan dugc xéc
dinh tru6e va cung cp gia tri tich lily duoc 14y mau gidm; va mach ring luge c6 thé
dugc tao cdu hinh dé bao gdm nhiéu riang luge duoc ghép ting theo sd luong bang véi
s6 bac duoc xac dinh trudce va trir gia tri tich liy dugce 14y mau giam c6 trude khoi gia
tri tich liiy dugc 14y miu giam hién thoi tir bo 14y thap phan dé cung cép gia tri tich liiy

da trir cho khoang thoi gian tuong tng véi hé s6 thap phan dugc xéc dinh trude.

BO loc s c6 thé con bao gém b loc trung binh dong. BJ loc rang lugc tich phéan
tAng CIC cta bod 14y thap phan c6 thé khuéch dai gia tri dém thoi gian tir b dém thoi
gian bang cach st dung d6 khuéch dai tich liiy va chuyén doi gia tri dém thoi gian
duge khuéch dai thanh tin s6 @ cung cp gia tri tAn sb. B loc trung binh dong c6 thé
tinh toan gi4 tri trung binh dong cta gia tri dém thoi gian duoc khuéch dai tir bo loc
rang lugc tich phén tang CIC cuia bo 1iy thap phan va cung cap gi tri trung binh dong

cta gia tri dém thoi gian dwoc khuéch dai 1am gia tri dau ra k§ thuat sé thir nhét.

B6 loc trung binh dong c6 thé bab gdm b loc trung binh déng 16 diém, va bo loc
trung binh dong 16 diém c6 thé tinh toan gi4 trj trung binh dong cla gi4 tri tan sb tir bo
loc rang lugc tich phan ting CIC ctia bd 14y thap phan dwa trén 16 don vi va cung clp
gi4 tri trung binh dong cia gia tri dém thoi gian dwoc khuéch dai nhu gia tri dau ra ky
thueflf sb thtr nhét.

B thao tac tin sb c6 thé chuyén dbi gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai thanh

tan s dau ra theo phuong trinh sau:
Four =(Felk*TSN(=N*GAIN)/(APCV+GAIN)

trong d6 Fout 14 tin s6 dau ra, Fclk 13 tAn sd xung nhip ca tin hiéu xung nhip ctia bd
dém thoi gian, TSN 13 sé6 mau tdng cong duoc xac dinh bang cach nhan gia tri éhia N
véi GAIN, GIAN 1a d6 khuéch dai tich Ity cda bd loc 30, va APCV 1a gia tﬁ dém thoi
gian duoc khuéch dai duge xac dinh bang cach nhan gia tri dém thoi gian PCV véi
GAIN.

Theo mdot khia canh chung khéc, thiét bi do tan sb k? thuat s6 bao gdm bo xir Iy
duoc tao chu hinh dé chia tin hiéu tin sé dau vao duoc do béng N @ tao ra tin hiéu tan

s& dugc chia, trong d6 N 1a sé nguyén; dém cac chu ky xung nhip trong khoang thoi
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gian tin hiéu tin s6 dugc chia sir dung tin hiéu xung nhip dé tao ra gia tri dém thoi gian
cho tirng khoang thoi gian; va khuéch dai gia tri dém thoi gian 1am gia tri dau ra k¥
thuat s thir nhit bang cach sit dung do khuéch dai tich liiy cia bd loc sb dé tao ra gia
tri dém thoi gian dugc khuéch dai, trong do bo loc s6 xac dinh do khuéch dai tich Iy

str dung s6 bac duge xac dinh trude va hé so thap phan duoc xac dinh trude.

Thiét bi do tan sb k¥ thuat s6 con c6 thé bao gém bd nhd dugc tao ciu hinh dé
luu gilt cac 1énh, trong d6 bd xur ly con dugc tao ciu hinh d chay cac lénh dé tao két
chu bo xtr Iy dé chia tin hiéu tin sb dau vao duoc do bang N dé tao ra tin hiéu tan sb
duoc chia, trong d6 N 1a s6 nguyén; dém céc chu ky xung nhip trong khoang thoi gian
tin hiéu tdn sb dugc chia sit dung tin hiéu xung nhip dé tao ra gié tri dém thoi gian cho
timg khoang thoi gian; va khuéch dai gia tri ¢ém thoi gian 1am gid tri dau ra k§ thuat
s6 thir nhét str dung do khuéch dai tich lity ctia bd loc sé d tao ra gid tri dém thoi gian

duoc khuéeh dai.

Bo xtr ly co thé bao gém b6 chia tin s6 duoc tao ciu hinh dé phan chia tin hi¢u
tan sb dau vao duogc do béng N @ tao ra tin hiéu tdn s duoc chia, trong dé N 1a s6
nguyén; bo dém thoi gian dugc tao chu hinh dé d&ém céc chu ky xung nhip trong
khoéng thdi gian tin hiéu tin sd duoc chia bang cach sir dung tin hiéu xung nhip dé tao
ra gia tri dém thoi gian cho tirg khoang thoi gian; va bd loc s6 duogc tao cdu hinh dé
khuéch dai gia tri dém thoi gian 1am gi tri dau ra k§ thuat sé thir nhat bang cach sir
dung d6 khuéch dai tich lity ciia bo loc sé dé tao ra gié tri dém thoi gian dugc khuéch

dai.

B0 loc sd ¢6 thé xac dinh dd khuéch dai tich lily bang cach st dung ham s6 mii
gom s0 bac dugc xac dinh trude lam s6 mil véi hé s6 thap phan dugce xac dinh trude

lam co sO.

B loc s6 c6 thé bao gdbm bo loc ring luge tich phan tang (CIC) khuéch dai gia tri
dém thoi gian tir bo dém thoi gian bang cach str dung do khuéch dai tich lity va chuyén
ddi gia tri dém thoi gian dwoc khuéch dai thanh tan s6 dugc cung cép 1am gi4 tri dau ra

k§ thuat sb thtr nhét.

B0 chia tan s6 c¢6 thé 1a bd chia phan so N st dung bd chia tan so6 chia cho N va

chia cho (N+1).
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Mo6dun may anh bao gdm thiét bi do tan sb k§ thut sd.
" Céc diu hiéu va cac khia canh khac sé& tré nén ro rang tu phén md ta chi tiét, céé
hinh v&, va cac diém yéu ciu bao ho sau day.
M0 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 1 vi du vé thiét bi do tin s k¥ thuat sd.
Fig.2 1a vi du vé thiét bi do tan s k§ thuat sd.

Fig.3 1a vi du vé tin hiéu tan s6 dau vao, tin hiéu tan s6 dugc chia, va tin hiéu

xung nhip.
Fig.4 lavidu v& bd l(_>¢ s6.
Fig.51lavidu vé b0 loc sb.
Fig.6 1a vi du vé bd 13y tich phan I.
Fig.7 1a vi du vé rang luge C.
Fig.8 12 biéu dd minh hoa vi du v& gié tri dAu ra k¥ thuat sb.

Fig.9 1a biéu dd minh hoa vi du vé gia tri do tAn s cua gia tri dau ra k¥ thuat sb

thudc Fig.8.
Fig.10 13 vi du ciia phuwong phép do tan s6 k¥ thuat sé.

Qua céc hinh v& va phan mo ta chi tiét, cac sb chi din giéng nhau dé cép dén céac
phén tir gidng nhau. Cac hinh v& c6 thé khéng theo ty 18, va kich thuéc twong d6i, cac
ty 18 thirc, va su mo ta cta cac phan tir trong cac hinh v& c6 thé dugc phéng to cho
muc dich rd rang, minh hoa, va thuén tién.

M5 ta chi tiét sang ché

Phin mé ta chi tiét sau diy duoc dua ra dé gitp ngudi doc hiéu tron ven cac
phuong phép, céc thiét bi, va/hodc cic hé théng duge mo ta & dy. Tuy nhién, nhing
thay d6i khac nhau, nhitng céi bién, va twong duong clia cac phuong phap, céc thiét Bi,
va/hodc cac hé thdng duge md ta & day s& 1a 6 rang véi ngudi o trinh d6 trung binh
trong linh vuc k¥ thuét tuong tng. Cac chudi hoat dong dugc mé ta & day don thuan 1a

cac vi du, va khong giéi han cho cac phuong phép, cac thiét bi, vi/hodc cac hé thong
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dugc trinh by & ddy, nhung c6 thé duge thay dbi ciing s& 12 rd rang véi ngudi 6 trinh
do trung binh trong linh vyc k¥ thudt tuong Gng, véi ngoai 1¢ vé cac hoat déng xay ra
mot cach tit yéu theo trinh ty da biét. Ngoai ra, su md ta vé cac chirc ning va céc céu
trac ma da duogc biét dén mot ééch rd rang d6i voi nguoi ¢ trinh d6 trung binh trong

linh vuc k¥ thuét trong tmg c6 thé dugc bo qua dé 1am ting d6 o rang va suc tich.

Céac diu hidu duge mo ta & day co thé dugc bao ham trong cac dang khic nhau,
va khong duoc hiéu 1a bi giGi han & cac vi du dugc mo ta & day. Hon nita, cac vi du
dugc mo ta & day da dugce dua ra dé viéc boc 16 cua sang ché toan dién va hoan thién,
va s& truyén dat ddy da pham vi boc 16 dén ngudi 6 trinh do trung binh trong linh vuc

k¥ thuat twong Ung.

Sau d4y, cac vi du dugc md ta chi tiét hon v6i sy tham chiéu dén céac hinh v& kém

theo.
Fig.1 va Fig.2 1a vi du vé thiét bi do tan sb k¥ thuat sb.

Tham chiéu dén Fig 1, thiét bj do tin s6 k¥ thuat s6 bao gdm bd chia tin s 100,
bd dém thoi gian 200, va bd loc s6 300.

Tham chiéu dn Fig 2, thiét bi do tin sé k¥ thuat sé bao gdm bb chia tan sé 100,
bd dém thi gian 200, bo loc sb 300. va bd thao tac tan sd 400.

Trong cac Fig.1 va 2, b chia tdn s& 100 phan chia tin hiéu dau vao fuong tu Sin
¢6 tan s6 Fin bang cach st dung gia tri chia duoc xac dinh trude N, trong d6 N biéu
di2n cho sb ty nhién. B6 chia tin s6 100 1am giam tin hiéu dau vao trong nhiéu dai tan
(vi du 10 dai 10MHz néu tin sé diu vao 1a 100MHz va N bang 10), va cung cép bo
dém thoi gian 200 véi tin hiéu duoc chia (DSin=Sin/N).

B6 chia tAn s6 100 c6 thé duge trién khai dudi dang bd chia tan sb chia cho N
hodc b chia phan sé N sir dung bd chia tdn s6 chia cho N va chia cho (N+1) dugc
kién tao gbm cac mach bap bénh, cac bo ghi dich hodc chip IC dé thu dugce ti 1& dugc

xac dinh.

Trong vi du nay, bd chia tan sb 100 dugc tao cAu hinh dé chon gia tri chia N, dé
thu dugc d6 phan giai tin s6 mong mubn. D6 phan giai tin sb cia bd chia tan s6 100

dugc tinh toan bang cach nhan tin sé xung nhip Fclk ciia tin s6 xung nhip Sclk véi s6
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mAu téng cong (TSN) (Fclk*TSN). Do d6, dd phan giai tan sé dugc cai thién nhu tin
s6 xung nhip Felk cta tin hiéu xung nhip Sclk 14 cao hon d4ng ké hoic TSN dugc ting

A

1én.

Tan s xung nhip Felk ¢6 thé 1a 50MHz, vi du, trong khi TSN ¢6 thé duoc xéic
dinh bang cach nhan gi4 tri chia N v6i d6 khuéch dai tich liy GAIN cuia bd loc s6 300.
Vi dy, néu gia tri chia N 1a 100, va d6 khuéch dai tich liy GAIN caa b loc s6 300 1a
256, TSN s& 1a 25600.

Trong vi du trong d6 gia tri chia N 14 100, va tdn sb Fin cia tin hiéu dau vao

tuong tr Sin 1a 100MHz, tin sé (Fin/N) ciia tin hiéu dugc chia DSin s& 1a IMHz.

B6 dém thoi gian 200 dém chu ky cta cac chu ky xung nhip trong tin hiéu duoc
chia DSin tir b chia tin s6 100 st dung tin hiéu xung nhip Sclk, va cung cap bd loc sd

300 vé6i gia tri dém thoi gian PCV trén timg khoang thoi gian tin hidu dugc chia DSin.

Vi duy, trong truong hop ma tan sd xung nhip Fclk 1a 50MHz, va f?ln s6 DFin ciia
tan s6 dwoc chia DSin 1a 1IMHz, gia tri #ém thoi gian PCV duoc dém tir 0 dén 49
(Fclk/DFin-1). Trong twdng hop, bd dém thoi gian 200 cung cép gia tri dém thoi gian
PCV trong tirng khoang thoi gian cuda tin hi¢u dugce chia DSin (Fin/N) cda bd chia tan
s0 100.

B loc s6 300 khuéch dai gia tri dém thoi gian PCV tir bo dém thoi gian 200 bang
cach sir dung d6 khuéch dai tich liy duoc x4c dinh trudec GAIN, va cung cép gid tri
dém thoi gian dugce khuéch dai APCV 1am gid tri ddu ra k§ thudt s6 thir nhit Doutl.
Trong vi du nay, bd loc s6 300 dugc tao thanh béng cach st dung bo loc sb, nhu bd loc
rang lugc tich phan tang (CIC).

Bd loc s6 300 c6 thé xac dinh d6 khuéch dai tich liiy GAIN bang cach sir dung s
bac duoc xac dinh truéec SN va hé s6 thap phan dugc xac dinh trude R. Vi duy, bd loc
s6 300 c6 thé xac dinh d6 khuéch dai tich liiy GAIN bang cach st dung sé bac SN 1am
s6 mii va hé s6 thap phan R 1am co s6.

Nhitng phin mé ta 13p lai khong cin thiét ctia cac dic diém tham chiéu gidng
nhau va cac thanh phin c¢6 ciing chirc nang c6 thé duge bo qua trong cic vi du tuong

ung cia don sadng ché nay.
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Véi viéc tham chiéu dén Fig 2, bd thao tac tin s6 400 chuyén dbi gia tri dém thoi
gian dugc khuéch dai APCV tir b6 loc s6 300 thanh tin s6 d4u ra Fout, va cung cép tan

- s6 dAu ra Fout 1am gi4 tri du ra k¥ thuat sé tha hai Dout2.

Gi4 tri dém thoi gian duoc khuéch dai APCV c6 thé duge chuyén dbi thanh tan

s6 dau ra Fout, theo phwong trinh 1 dwgc mo ta duéi day.
Phuong trinh 1:
Fout =(Fclk* TSN(=N*GAIN)Y/ (APCV+GAIN)
=(Fecllk* N* GAINY/ (PCV*GAIN+GAIN)
=(50*100*256)/(49*256+256)

=(50*100*256)/(12800)=100

Trong phuong trinh 1, Fclk d& cap dén tan s6 xung nhip cta tin hiéu xung nhip
Sclk cta bd dém thoi gian 200; TSN dé cap dén téng sé miu duogc x4c dinh bang cach
nhan gia tri chia N véi do khuéch dai tich liiy GAIN cua bd loc s6 300 N*GAIN);
GAIN dé cap dén @6 khuéch dai tich litly cia bo loc s6 300; va APCV dé cap dén gia
tri dém thoi gian dugc khuéch dai duge xac dinh béng cach nhan gia tri dém thoi gian
PCV v6i d khuéch dai tich lily GAIN (PCV*GAIN).

Bo chia tn s6 100, bd dém thoi gian 200, bd loc $6 300, va bd thao tac tin sb 400
ma timg bd c6 thé duge trién khai bang cach két hop véi phan cimg, nhu bd vi xit 1y,
hoac tuong tu, va ph?m mém dugc chén vao d6 va duoc 1ap trinh dé thyc hién hoat

dong dugc xéc dinh trude.

Phén cting c6 thé bao gdm it nhit mot bo phéan xir 1y va it nhit mot bd nhd. Trong
truong hop nay, bd phan xir 1y ¢6 thé bao gdm it nh4t mot trong s6 bo xi 1y tin hiéu,
bo vi xir Iy, bd phén xr ly trung tdm (central processing unit - CPU) mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), va cdc mang cdng lap

trinh dugc dang truong (field programmable gate arrays - FPGA).

Bo nhé co thé bao gém it nhat mot trong s6 bo nhd kha bién (chéng han nhu bd

nhé truy cip ngu nhién (random access memory — RAM)) va bo nhé khong nghu
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nhién (chéng han nhu bd nhé chi doc (read only memory - ROM), hodc bd nh¢ flash.

‘Thiét bi do tin s6 k§ thuat sé theo vi du cung cap gia tri dém thoi gian dugc
khuéch dai nhu dwgc minh hoa trén Fig.1 1a gid tri dau ra k§ thuat sb thir nhat Doutl,
hodc ¢6 thé cung cép tin sé dau ra dugc thue hién nhu duge minh hoa trén Fig.2 1a gia
tri dau ra ky thuat sb thtr hai Dout2, ma dugc x4c dinh theo gié tri dugce yéu cau trong

thiét bi, va tng dung ma ap dung thiét bi do tan s6 k¥ thuat sb.

Fig.3 minh hoa vi du vé tin hi€u tan so dau vao, tin hi¢u tan so dugc chia, va tin

hiéu xung nhip.

Trén Fig.3, Sin @ cap dén tin higu du vao tuong tu diu vao bd chia tin s6 100
lam ddi turong do tan sd, DSin dé cép dén tin hiéu dugc chia trong bd dém thoi gian

200, va Sclk dé cap dén tin hiéu xung nhip dugc st dung trong bd dém thoi gian 200.

Tham chiéu dén Fig.3, trong trudng hop ma tdn sd dau vao Fin cia tin higu dau
vao Sin 1a 100MHz, va gia tri chia N 1a 100, tAn sb dugc chia DFin cua tin hiéu dugc
chia DSin 12 IMHz. Tan sb Fclk cta tin hiéu xung nhip Sclk c6 thé 13 50MHz, cao hon

tan sO dugc chia DFin cta tin hiéu dugce chia DSin. -

Fig.4 minh hoa b0 loc s6 theo vi du, trong khi Fig.5 minh hoa bg loc s6 theo mot

vi du khac.

Tham chiéu dn Fig 4, bd loc sé 300 bao gdm bd loc rang luge tich phan tAng

CIC ctia bo 14y thap phan 310.

B loc ring luoc tich phén ting CIC ctia bd 1y thap phan 310 khuéch dai gia tri
dém thoi gian PCV tir bo dém thoi gian 200 bang cach sir dung do khuéch dai tich lity
ducjc xac dinh dua trén sb bac SN va hé sb thap phan R, va chuyén dbi gia tri dém thoi
gian dugc khuéch dai APCV thanh tan sb, do dé cung cép gia tri dém thoi gian duogc

khuéch dai APCV lam gia tri dau ra k¥ thuat sb thir nhat Doutl.

Vi viée tham chiéu dén Fig.5, bd loc s6 300 bao gém bd loc rang lugc tich phan
tAng CIC cua bd 14y thap phan 310 va bo loc trung binh dong 320.

Bo loc rang luoc tich phan tAng CIC cta b 14y thap phan 310 khuéch dai gid tri
dém thoi gian PCV tir bd dém thoi gian 200 bing cach sir dung do khuéch dai tich lity

duoc xac dinh dua trén sé bac SN va hé s thap phén R, va cung cép gia tri dém thoi
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gian dugc khuéch dai APCV.

B0 loc trung binh ddng 320 tinh todn gid tri trung binh dong cta gia tri dém thoi
gian dugc khuéch dai APCV tir bd loc rang lugce tich phan tang CIC cua b ldy thap
phan 310, va cung cép gia tri trung binh dong ciia gid tri dém thoi gian duge khuéch

dai APCV lam gia tri dau ra k¥ thuat sb thir nhit Doutl.

Trong vi du, gi tri ddu ra k¥ thuét sb thir nhit Doutl c6 thé dugc cung cdp lam
gi4 tri @ém thoi gian dugc khuéch dai APCV hodc 1am gia tri trung binh dong cta gid
tri dém thoi gian dugc khuéch dai APCV.

Vi viée tham chiéu dén Fig.4 va Fig.5, bo loc CIC cuia bd 1dy thap phan 310 bao
gém mach tich phan 311, b6 léy thép phén 321, va mach rang lugce 313.

Mach tich phan 311 bao gdm nhiéu bd 14y tich phan I dugc ghép tang theo sd
luong bang sb bac SN, va tich liy 14n luot cac gia tri dém thoi gian PCV tir b dém
thoi gian 200, do d6 cung cip gia tri tich liiy trén timg khoang thoi gian.

B 14y thap phan 312 cung cp gia tri tich lily duoc 14y mAu giam bang cach 14y
mau gi4 tri tich lily trén timg khoang thdi gian tir mach tich phan 311 timg gia tri mot

trong timg khoang thoi gian tuong tng véi hé s6 thap phan R.

Mach rang luge 313 bao gdm nhidu ring lwoc C dugc ghép tang véi sb lwong
‘béng s bac SN, va trir gié tri tich Iy dugc 14y mAu giam c6 truée khéi gia tri tich Iy
dugc 14y mau giam hién thoi 312, do d6 cung cép gia tri tich lily da trir cho khbéng
thoi gian twong g v6i hé s thap phan R.

Vi duy, trong truong hop ma sé bac SN 13 4, va hé s6 thap phan F 14 4, bd loc s6
CIC ctia bo 14y thap phan 310 dwoc cung cap 1am b loc s6 CIC cia bd 14y thap phan 4
bac hé sb 4. O day, do khuéch dai tich Ity GAIN cé thé duoc cung cép nhu I8y thura
bac bdn cua bbn (4*= 256). Trong truong hop nay, sd bac SN va hé sb thap phan R
duoc cung cdp nhu vi du, va khong bi giéi han & vi du nay.

Trong truong hop nay, mach tich phan 311 bao gém bdn b 14y tich phan I, va
tich liy 14n luot gid tri dém thoi gian PCV tir bo dém thoi gian 200 cing véi gia tri bi
tr& boi bbn khoang thoi gian, do d6 cung cip gia tri tich liiy trén timg khoang thoi gian.

Vi du, trong trudong hop trong d6 mach tich phan 311 bao gdm bdn bd tich hop I,
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b 14y tich phan thi nhét nhap gia tri dém Vcont trong timg khoang thoi gian cua bd
dém thoi gian 200, tinh tong gia tri dém Vcont véi gia tri tich lily ¢6 trudc trong timg
khoang thoi gian, va tich lity gi tri dém Vcount. B 14y tich phan thir hai nhép gia tri
tich liiy thir nhét, tinh tdng gia tri tich liy thir nhat v&i gia tri tich Iy c6 trude, va tich
lity gié tri tich liiy thir nhit. Theo cach twong tw nhu trudng hop dugc md ta & trén, bd
14y tich phan thtr ba va thu tu tich Iily cac gia tri bing cich nhép dau ra cta bo 14y tich

phan cua béc c6 trude.

Vi b6 14y thap phan 312 1y miu gia tri tich liiy trén timg khoang thoi gian tir
mach tich phan 311 timg gi4 tri mét trong mdi bon thoi ky twong ting véi hé s6 thap

phan (R=4), gia trj tich lity dwoc 1y mau giam xudng mot phan tu nhu dugc cung cép.

Mach ring luoc 313 c6 thé bao gdbm bén rang lugc C. Trong truong hop nay, gia
tri tich lity da trir duogc tich lily trong subt khoang thoi gian thir tur sau cing c6 thé
duoc cung cip sao cho gia tri tich lily duoc 14y mau giam trudc khoang thoi gian thir

tu bi trir khoi gié tri tich lily dwoc 14y mAu giam hién thoi tir bo 14y thap phan 312.

Vi duy, trong truong hgp ma sb bac coa b_é loc s6 CIC cua bd léy thap phan 310 1a
4, mach rang lugc 313 bao gdm bdn luoc dugc ghép tang C. Trong truong hop nay,
rang lugc thtr nhét trir gia tri tich liy Cin® duoc 14y mau giam trude khoang thoi gian
ther tu khoi gia tri tich lily duoc 14y mau giam hién thoi Cin tir bo 14y thap phan 312.
Rang lugc thir hai trir C1° thu dugc cia re;lng lugc thtr nhit trude khoang thoi gian thir
tu bang cach nhap C1 thu duge cia rang lugc thir nhét va chuyén C2 thu dugc cho
rang lugce thir ba. Theo cach twong ty nhu truong hop duge mo ta & trén, rang luge thu
ba va rang lugc thu tu c6 thé trir cac két qué c6 trude Cin', C1', C2', C3', dé cac gia tri
dau ra sau cung, hodc gia tri tich 1y da trir APCV, 1a d4u ra nhu "Cin - Cin' - C1' - C2'
- C3™.

Trong trudong hop nay, Cin lé gia tri tich lily hién thoi; Cin' 1a gia tri tich 1y
truge khoang thoi gian thi tu; C1° 1a két qua cta rang lugc thir nhét c6 trude; C2° 1a
rang lwge thir hai ¢6 trude; C3° 1a rang luge thir ba c6 trude. C3° duge cung cip 1a

"Cin - Cin' - C1'- C2'.

Vi dy, nhu dugc mo ta trong b loc sb 300, khi gia tri dém thoi gian PCV 1a 49,
va do khuéch dai-tich lily GAIN 1a 256, gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai APCV
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1a 49%256 (=12544) bing cach nhan 49 13 gi4 tri dém thoi gian PCV v6i 256 13 do
khuéch dai duoc tich liiy GAIN.

Bo loc sb 300 nang cao hi€u qué cua viéc thu ) lugng cac mau tuong dbi 16m
béng cach khuéch dai gia tri dém thoi gian PCV cua tin hi¢u dugc tao ra b?ing cach
chia tin hiéu tin sé déu vao st dung d6 khuéch dai tich lily GAIN, ngay cé khi st dung
gia tri chia trong d6i nhé.

Do d(),‘gié trj chia tin s6 cho d6 phan giai tAn s6 mong mudn duoc gidm xudng
con 1/GAIN, so véi phuong phép ctia by dém cua tinh trang k§ thuét, bsi d6 khuéch
dai tich liiy GAIN cuda bd loc s 300, ma khuéch dai tbc d6 dau ra cia gia tri dém trén
timg khoang thoi gian ciia bd dém thoi gian 200 16n nhw do khuéch dai tich Iy GAIN

va ciing 1am ting téc d6 14y mAu nhiéu bing do khuéch dai tich liiy GAIN.

Véi sy tham chiéu dén Fig.5, khi bd loc trung binh dong 320 dugc cung cip lam
bd loc trung binh dong 16 diém, gid tri trung binh dong cuia gi4 tri tan s6 tir b loc CIC
ctia bd 14y thap phan 310 dugc tinh toan dua trén 16 don vi, va gia tri trung binh dong
clia gia tri dém thoi gian duoc khuéch dai c6 thé duoc cung cip 1am gia tri dau ra ky
thuat s6 tht nhat Doutl.

Vi duy, bo loc trung binh dong 16 diém 320 tinh toan téng dong cua gia tri dau ra
ctia bd loc s& CIC cia bo 14y thap phan hé s6 4 va bac 4 (s6 bac) 320 dua trén 16 manh
dit 1i€u, va tinh toan gid tri trung binh cia chung, tir 46 [am 4n dinh su dao dong trong
gia tri dugc do theo tdn sb. Cu thé, bd loc sb nira dai, hodc tuong tu, co thé duoc s

dung lam b loc trung binh dong 320.

Do phan giai cua thiét bi do tan sb k§ thuét s xuit ra ddu ra k§ thuat sb thir nhit
¢6 thé dugc tinh toan bang cich nhéan tan sé xung nhip Fclk v6i TSN. Pau ra k§ thuat
s6 thir nhét c¢6 thé duge chuyén ddi thanh tin s6 theo phuong trinh 1, va c6 thé dugc

cung cp 1am déu ra k§ thuét sé thir hai.
Fig.6 minh hoa b0 léy tich phén I theo vi du.

Trén céc hinh v& Fig.4, Fig.5 va Fig.6, mach tich phan 311 bao gdm bén bo iy
tich phén L.

B 1y tich phan I ¢6 cdu tric trong d6 gia tri dém thoi gian PCV ma 1a diu vao
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hién thoi va gia tri dém thoi gian c6 truée PCV duge 14y tich phan, va déng vai trd
trong viéc khuéch dai gia tri dém thoi gian PCV bang céach tich lity gi4 tri dém thoi
gian PCV. Trong truong hop nay, bo 1ay tich phan I c¢6 hiéu qua bac bbn sit dung sb

béc c6 bdn cAu triic ghép tang.
Fig.7 minh hoa rang lugc C theo vi du.

Trén cac hinh v& Fig.4, Fig.5 va Fig.7, mach riang lugc 313 bao gdm bbn ring

luogc C.

Ring luge C cung cp gia tri tich lity da trir cho khoéang thoi gian thé tu twrong
mg vo6i hé sé thap phan R bang céch trir gia tri tich lity duge 14y mAu giam c6 trude
khoi gi4 tri tich lily dwoc 14y mAu giam hién thoi tir bo 14y thap phan 312 ma la dau
vao hién thoi. Do d6, gia tri dwoc tich lity qua mirc ¢6 thé duoge ngin chin tir nhing

phén ndi dung duoc cung clp.

Cu thé, ring luge C déng vai trd trong viéc trir gia tri tich lity trudc khoang thoi
gian th tw khoi gia tri tich liiy ma 1 d4u vao hién thoi, & gid tri dugc 14y tich phén c6

thé ¢6 gia tri tich lity trong bon khoang thoi gian.

Trong bd loc s6 300, trong trudmg hop trong d6 sb tré vi sai M bang 1, do khuéch
dai tich liiy GAIN c6 thé bang 256 bdi (RM)"SN (R: hé s6 thap phan, M: 14 s tré vi
sai, va SN = sd bac). Do d6, bo loc s6 300 c6 hiéu qua khuéch dai béng 256 1an.

Fig.8 12 bidu d6 minh hoa vi du vé gia tri diu ra k§ thuat sd, trong khi Fig.9 1a

bidu dd minh hoa gié tri do tin sb cua gia tri dau ra k¥ thuét sb thudc Fig.8.

Trong biéu dd dugc minh hoa trén Fig.8, truc Y dé cap dén gia tri d4u ra k¥ thuat
sb6 Doutl, hodc gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai, trong kh1 truc X dé cap dén thoi
gian. Biéu d0 minh hoa vi du vé két qua do cua gia tri dAu ra k§ thuét s6 thtr nhat
Doutl dap tmg su thay ddi tAn s cua tin hiéu tin s dau vao (14,888MHz dén

14,846MHz).

Trén Fig.8, vi tdn sb cia tin hidu dau vao bi gidm tir 14,888MHz xubng con
14,846MHz, gia tri dau ra k¥ thuat sb thr nhit Dout1, hodc gia tri dém thoi gian dugc
khuéch dai APCV duoc tdng 1én.

Trong biéu d6 duoc minh hoa trén Fig9, truc Y deé cap dén gia tri dau ra k¥ thuat
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sb thir hai Dout2, hoic gia tri tan s thude phép do, trong khi truc X dé cap dén thoi
gian. Biéu dd minh hoa vi du v& két qua chuyén dbi gi4 tri d4u ra ky thuat s6 thir nhét

Dout1 dugc minh hoa trén Fig.8 thanh tan sd.

Trén Fig.9, xac nhéan la tan s6 cia tin hiéli dau vao duge 1am giam tu 14,888MHz
xubng con 14,864MHz, gia tri dau ra k§ thuat sd tha hai Dout2, hoic gi4 tri tan sb
thudc phép do dugc ting 1én.

Vi viée tham chiéu dén Fig.8 va Fig.9, theo thiét bi do tin s6 k¥ thuat s6 theo vi
du, duoc x4c nhan 12 tAn s dugc lam giam tir 14,888MHz xubng con 14,846MHz c6

thé dugc dém chinh xAc.

Vi viée tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.10, phuong phép do tin 56
k¥ thuét s6 duoc mé ta dudi day. Trong ndi dung ciia séng ché, nhitng phin mo ta vé
thiét bi do tan s6 k¥ thuét sé va phuong phap do tdn sd k¥ thuat sd c6 thé bd sung va

dugc st dung cing nhau, trir khi ¢6 giai thich cu thé.

Fig.10 1 hinh v& vi du ctia phuong phap do tin s6 k§ thuat sé. Phuong phap do
tan s6 k¥ thuat s theo vi du c6 thé duoc mo ta véi sy tham chiéu dén hinh vé thudc

Fig.10.

Tin hiéu dau vao Sin duoc chia bdi bod chia tan s6 100, va tin hiéu dugce chia Dsin

dugc cung cip 1a S100.

Khoéang thdi gian cia tin hiéu dugc chia DSin tir bd chia tan s6 100 duge dém
bang cach str dung tin hiéu xung nhip Sclk boi b dém thoi gian 200, va gié tri dém
thoi gian PCV trén timg khoang thoi gian dwgc cung cap 1a S200.

Gia tri dém thoi gian PCV duoc khuéch dai béng cach su dung do khuéch dai tich
Ity GAIN baoi bo loc s6 300, va gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai duoc cung cép
1am gi4 tri du ra k¥ thuat sé thir nhat Doutl, 1a S300.

Ngoai ra, gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai dugc chuyén thanh tan s6 theo
phuong trinh 1 bdi bd thao tac tAn sb 400, va gi4 tri dau ra k§ thuat s6 thir hai Dout2
dugc cung cép 1a S400.

Nhu da trinh bay & trén, theo cac vi du, thiét bi do tan s6 k¥ thuat sé ¢ thé dugc

ap dung cho thiét bi cam bién yéu cau do phan giai tan so chinh xac siéu cao, duy tri
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~ 0 chinh xé4c cao va ¢6 toc dd 14y mau cao khi tin hiéu tin sé d4u vao dugc do thay dbi
dan dan. Thiét bi do tan sb k¥ thuat s6 duge boc 16 & trén cling co thé dugc ap dung
cho cam bién phat hién vi tri dé cai thién d6 chinh x4c va tdc do kiém soat, déng thoi
giam thidu c4c dac tinh nhiu hon so véi & ché d6 twong tw bang cach 4p dung ché do

k¥ thuat sd.

B0 chia tin s6 100, bd dém thoi gian 200, b loc s6 300, va bd thao tac tan s6 400
ma thuc hi€n cac thao tac dugc mo ta & trén trong sang ché dugc thuc hién boi cac
thanh phan phan cting duoc tao cAu hinh @ thuc hién cic thao tic dugc md ta trong
sang ché ma duoc thuc hién boi cac thanh phin phr:in‘cfmg. Céc vi du vé cac thanh
phén phén ctimg ma cé thé duoc str dung @& thuc hién cac thao tac duoc md ta trong
séang ché ma thich hop bao g@)m cac bd diéu khién, cac bo cam bién, cac bd khdi tao,
cac bd dan dong, cac bd nhd, cac bd so sanh, cac bd phan logic toan hoc, cac bd cdng,
cac bo trir, cac bd nhan, cac bd chia, cac bd la”iy tich phéan, va cac thanh ph?in dién tr
bét ky khéac dugc tao cu hinh dé thyuc hién cac hoat dong duoc mé ta trong sang ché.
Trong c4c vi du khac, mot hodc nhiéu thanh phan phan cimg ma thuc hién cac thao tac
duoc mo ta trong séng ché dugc thuc hién béi phén cting tinh toan, vi du, b&éi mot hodc
nhidu bd xir Iy hodc may tinh. B xir Iy hodc may tinh c6 thé dugc trién khai boi mot
hodc nhidu phan tir xi Iy, chdng han nhu mang céc cdng logic, bd diéu khién va bd
phan logic toan hoc, bd xir 1y tin hiéu s6, may vi tinh, bo didu khién logic c6 thé 1ap
trinh, mang cbng c6 thé 1ap trinh theo truong, méang logic c6 thé 1ap trinh, bo vi xir 1y,
hodc bét ky thiét bi nao hodc t6 hop cac thiét bi ma duoc tao cdu hinh dé dép ung va
chay céc 1énh theo cach x4c dinh dé dat dugc két qua mong mudn. Trong mét vi du, bo
xtr Iy hodic may tinh bao gdbm hoic dwoc két nbi véi mot hogc nhidu bd nhé chira cac
1énh hodc phin mém ma duoc chay béi bo xir Iy hodc may tinh. Cac thanh phan phin
cimg dugc trién khai béi b xir Iy hodc may tinh c6 thé chay cac 1énh hodc phan mém,
nhu hé théng van hanh (operating system - OS) va mot hodc nhidu tmg dung phén
mém ma chay trén OS, dé thuc hién cac hoat dong dugce mo ta trong sang ché nay. Cac
thanh phén ph?ln cing cling c6 thé truy cép, thao tac, xir ly, tao ra, va luu trit dit li¢u
dap ung viéc chay cac 1énh hoic phén mém. Dé don gian héa, cum tur "bd xir ly" hodc
"may tinh" c¢6 thé duge sir dung trong phdn mé ta cac vi du duoc mod ta trong sang ché

nay, nhung trong cac vi du khac nhiéu bd xr Iy hodc may tinh cé thé duge sir dung,
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hodc bo xr ly hodc may tinh c6 thé bao gém nhiéu phén t& xur ly, hodc nhiéu loai phén
tir xir 1y, hodc ca hai. Vi du, thanh phin phan cting don 1é hodc hai hogc nhiéu hon hai
thanh phan phan ctmg c6 thé dugc trién khai boi bo xir Iy don 1é, hodc hai hodc nhidu
hon hai b6 xit 1y, hodc bd xir Iy va bd didu khién. Mot hodc nhiéu thanh phin phin
cimg ¢6 thé duge trién khai béi mot hodc nhidu bo xur 1y, hodc bd xir 1y va bo didu
khién, va mot hodc nhiéu thanh phan phan cting khéac c6 thé dugc thuc hién bdi mot
hodc nhiéu bd xir ly khac, hogc b xir Iy khac va bd didu khién khac. Mot hogc nhiéu
bd xir ly, hodc bd xir Iy va bo diéu khién, c6 thé thuc hién thanh phan phan cting don
" 18, hodc hai hodc nhiéu hon hai thanh phin phin cting. Thanh phén phéan ctmg c6 thé
¢6 mot hoac nhiéu cu hinh xt ly khac nhau, cac vi du cia thanh phén phén cing bao
gb6m bd xtr Iy don 18, cac bd xtr Iy ddc lap, cc bo xir 1y song song, da xit 1y 1énh don 1€
dit liéu don 1€ (single-instruction single-data - SISD), da xur 1y 1énh don 1€ da dit li€u
(single-instruction multiple-data - SIMD), da xtr ly da 1énh dit liéu don 1¢é (multiple-
instruction single-data - MISD), va da xtr ly da 1énh da dfrr liéu (multiple-instruction

multiple-data - MIMD).

Céc phuong phép dugc minh hoa trén Fig.10 ma thuc hién céc thao tdc dugc mo
ta trong sang ché duoc thuc hién boi phan cing tinh toan, vi dy, boi mét hodc nhidu bd
xur Iy hodc mdt hodc nhiéu mady tinh, dugc thuc hién nhu duge mo6 ta & trén chay cac
1énh hodc ph?ln mém dé thuc hién cac thao tic dugc md ta trong sang ché ma dugc
thue hién boi cac phuong phap. Vi duy, thao tic don 1é hodc hai hoic nhiéu hon hai
thao tac c6 thé dugc thuc hién boi bd xtr ly don 1, hodc hai hodc nhiéu hon hai bd xir
1y, hodc bo xir Iy va bd didu khién. M6t hodc nhiéu thao tac c¢6 thé dugc thuc hién béi
mot hodc nhidu bd xir 1y, hodc bd xir Iy va bd diéu khién, va mot hodc nhiéu thao tac
khac ¢6 thé dugc thuc hién boi mot hodc nhidu bo xir Iy khac, hodc by xir Iy khac va
bo didu khién khéac. Mot hodc nhidu bd xir 1y, hodc bd xtr Iy va bd didu khién, c6 thé
thuc hién thao tac don 1€, hodc hai hoac nhiéu hon hai thao tac.

Céc 1énh hodc phin mém dé diéu khién phén cung tinh toan, vi du, mgt hodc
nhidu bd xtr Iy hodc mdt hoidc nhiéu may tinh, dé thuc hién cac thanh phén phén ctng
va thuc hién cac phuong phap nhu duge mo ta & trén ¢6 thé duge viét dudi dang céac
chuong trinh mdy tinh, cc doan ma, cac 1énh hodc t& hop bat ky cua chung, dé 1énh

hodc tao két cau riéng ré€ hoac chung mdt hodc nhiéu b xit Iy hodc mot hodc nhiéu
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may tinh dé hoat dong nhu mdy cong cu hodc méy tinh c¢6 muc dich cu thé dé thuc
hién céc thao tdc ma dugc thuc hién boi cac thanh phan phin cing va cic phuong
phap nhu dwoc md ta & trén. Trong mdt vi du, céc 1énh hodc phan mém bao gdm mi
may ma dugc chay truc tiép béi mot hodc nhidu bd xir 1y hodc mot hozic nhiéu may
tinh, nhu m3 may duoc tao ra bdi may tinh. Trong vi du khéc, cac 1énh hoac phin mém
bao_gém mi & mirc d§ cao hon ma dugc chay bdi mot hodc nhiéu bd xir Iy hodc mot
hozic nhiéu may tinh sir dung bo théng dich. C4c 1énh hoic phén mém c6 thé duge viét
bing cach sir dung ngén ngir l4p trinh bét ky dua trén cac so db khéi va cac Iuu dd
dugc minh hoa trén cac hinh vé& va nhimg phin mé ta twong Gng trong ban mo ta, ma
boc 10 céc thult toan dé thuc hién céc thao tic ma dudc thuc hién béi cac thanh phfin

phén cing va cac phuong phap nhu duge mo ta & trén.

Céc 1énh hoac phén mém dé diéu khién phﬁn cing tinh toan, vi du, mgt hodc
nhidu bd xr Iy hodc mot hodc nhidu may tinh, dé trién khai cac thanh phan phan cting
va thuc hién cac phuong phap nhu duqcr md ta & trén, va dir liéu duoc két hop bat ky,
cac tap dir li€u, va céc cAu trac dir lidu, c6 thé duoc ghi, Iuu gifr, hodc dugc ¢ dinh
trong mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc dugce béng may tinh khong tam thoi. Cac
vi du v& phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh khong tam thoi bao gbém bd nhé
chi doc (ROM), bd nhé truy cép ngau nhién (RAM), b nhé flash, CD-ROMs, CD-Rs,
CD+Rs, CD-RWs, CD+RWs, DVD-ROMs, DVD-Rs, DVD+Rs, DVD-RWs,
DVD+RWs, DVD-RAMs, BD-ROMs, BD-Rs, BD-R LTHs, BD-REs, céc bang tir, cac
dia mém, céc thiét bi luu trir dit lidu tir quang, cac thiét bi luu trit dit liéu quang, cac
dia cling, céc dia rén, va thiét bi khac bt ky ma dugc tao cAu hinh dé luu trir cac 1énh
hoidc phén mém va dit lidu dugce Kkét hop bat ky, cac tap dit li€u, va céac cAu trac dir lidu
theo cach khong tam thoi va cung cép cac 1énh hodc pha‘in mém va dit liéu duoc két
hop bat ky, céé tap dir li€u, va céc cAu trac dit liu cho mot hoic nhiéu bd xir ly hoéc
mot hodc nhiéu may tinh c6 thé tao cac 1énh. Trong mdt vi duy, cac lénh hoac phén
mém va dif liéu duoc két hop bit ky, cac tap dif lidu, va cac cau tric dit liéu dugc phan
b trén cac hé théng may tinh duoc két ndi mang dé cac 1énh va phin mém va dit liéu
duoc két hop bét ky, cac tap dir li€u, va cac cAu trac dir lidu duge luu trix, duge truy
cap, va dugc tao theo kiéu phéan bb bdi mot hodc nhiu bd xir ly hoac mot hoac nhiéu

may tinh.
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Trong khi su boc 16 nay bao gém céac vi du cu thé, s& 13 rd rang véi ngudi c6 trinh
do trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong ung ma nhiing thay dbi khac nhau v& hinh
dang va céc chi tiét c6 thé duge thuc hién trong cac vi du nay ma khong roi khoi

pham vi ctia cac diém yéu ciu bao hd va nhiing twong dwong cta ching. Cac
vi du dugc mo6 ta & day la chi dugc xem xét theo y nghia mé ta, va khong nham muc
dich gigi han. Nhiing sy mo ta cua cac d4u hiéu hoic cac khia canh trong timg vi du
duge xem xét 1a c6 thé ap dung cho cac dAu hiéu hodc cac khia canh tuong tu trong
céc vi du khéc. Cac két qua phi hop c6 thé dat duoc néu cac k¥ thuat dugc mo ta duge
thuc hién theo thir tu khac, va/hodc néu cac thanh phén trong hé théng, c4u trac, thiét
bi hodc mach duoc mé ta duoc Kkét hop theo cach khac, va/hodc dugc thay thé hoac
duoc bd sung boi cac thanh phan khac hodc céc thanh phén twong duong véi né. Do
do6, pham vi bdc 10 khong dugce xéc dinh boi ph'?ln md ta chi tiét, ma duoc xac dinh bai
cac diém yéu ciu bao ho va cac tuong duwong cla ching, va tht ca cac bién doi trong
pham vi ciia cac diém yéu cau bao hd va cac twong duong cta ching duge hiu 12 nim

trong su boc 10 cua sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi do tan sd Vk}”/ thuét s6 bao gdom:
b6 chia tin sé phan chia tin hidu dau vao va cung cp tin hiéu duoc chia;

bd dém thoi gian dém khoang thdi gian tin hiéu dugc chia tlr by chia tan sb béng
cach sir dung tin hi€u xung nhip va cung cAp gia tri @ém thoi gian trén mdi khoang thoi
gian; va

b6 loc s6 khuéch dai gia tri dém thoi gian bang cach sir dung do khuéch dai tich
lity va cung cap gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai lam gi4 tri dau ra k§ thuaflt s6 thur

nhét,

trong d6 bd loc sé xac dinh d khuéch dai tich lily bang cach st dung sb bac

duoc xac dinh trudc va hé ) thap phan dugc x4c dinh trude.

2. Thiét bi do tin sb k§ thuat sé theo diém 1, trong d6 bo loc s6 x4c dinh d6 khuéch
dai tich lily bang cach sir dung sé bac dugc xac dinh truée cia hé s6 thap phan xac

dinh trudc l1am hé sO nhan.

3. Thiét bi do tan sb k¥ thuat s6 theo diém 1, trong d6 bo loc s6 bao gém b0 loc rang
luge tich phan tang (cascade integrator comb - CIC) cta bd 14y thap phan khuéch dai
gia trj @ém thoi gian tir bd dém thoi gian bang cach str dung do khuéch dai tich lity
duoc xac dinh boi sb bac duge xac dinh trude va hé ) thap phan dugc xéc dinh trudce
va chuyén dbi gia tri dém thoi gian duge khuéch dai thanh tin sb d& dwoc cung cép
lam gié tri dau ra k¥ thuat sd tha nhét.
4. Thiét bi do tn sb k¥ thudt s6 theo diém 3, trong d6 bd loc CIC ctia bd 1dy thap
phén bao gdm:

mach tich phan bao gébm nhiéu b 14y tich phan duoc ghép tang theo lugng bang
v6i s6 bac duge xac dinh trude va tich Iity 1an luot gia tri dém thoi gian tir b dém thoi
gian d& cung cép gia tri tich lity trén mdi khoang thoi gian;

bd 14y thap phan 14y mau gia tri tich ldly trén mbi khoang thoi gian tir mach tich
phan 14n lugt timg gi tri mot trong timg Khoang thoi gian tuong ung voi hé s6 thap

phan dugc xac dinh trudc va cung cap gia tri tich liy dugc lay mAau giam; va
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mach rang luoc bao gdbm nhiéu ring luge dwgc ghép tng theo lwong bing véi sb
béac duge xac dinh trude va trir gi tri tich lity duwoc 14y miu giam c6 trudce khoi gia tri
tich lity duoc 14y mAu giam hién thoi tir b 14y thap phan dé cung cép gid tri tich Iily da

trir cho khoéang thoi gian twong tmg v6i hé s6 thap phén.
5. Thiét bi do tan sd k¥ thuat s6 theo diém 1, trong d6 bd loc sb bao gém:

bo loc CIC cua bo 1dy thap phan khuéch dai gia tri &ém thoi gian tir bd dém thoi
gian béng céach st dung do khuéch dai tich Iy duge xac dinh boi sb bac duoc xé4c dinh
trude va hé sé thap phan duoc xac dinh trude va chuyén dbi gia tri @ém thoi gian duoc

khuéch dai thanh tan s6 d€ cung cap gid tri tan so; va

bd loc trung binh ddng tinh toan gia tri trung binh ddng cua gié tri dém thoi gian
duge khuéch dai tir bd loc CIC ciia bd 14y thap phan va cung cép gia tri trung binh

dong cla gia tri dém thoi gian duoc khuéch dai 1am gia tri du ra k§ thuat s thir nhat,

6. Thiét bi do tin s6 ky thuat sé theo diém 5, trong d6 bo loc CIC cita bd 14y thap

phén bao gdm mach tich phan bao gdm:

nhiu bo 14y tich phan duoc ghép tang theo lwong bing véi sb bac duge xac dinh
trude va tich liy 1an luot gid tri dém thoi gian tir bd dém thoi gian @ cung cap gié tri
tich liy trén mdi khoang thoi gian;

bd 14y thap phan 14y mau gia tri tich litly cho timg khoang thoi gian tir mach tich
phén 14n luot timg gia tri mot trong timg khoang thoi gian twong tng voi hé sd thap

phan dugc x4c dinh trude va cung cap gid tri tich lily dugc 1ay miu giam; va

mach ring luge duoc tao cdu hinh dé trir gia tri tich liy duoc ldy mau giam c6
true khoi gia tri tich lity duoc 14y mAu giam hién thoi tir bo 14y thap phan va cung cap
gid tri tich lily da trir cho khoang thoi gian twong tmg v6i hé sb thap phéﬁ dugce xéc

dinh truéec.

7. Thiét bi do tin sb k¥ thuét sé theo diém 5, trong d6 bd loc trung binh dong bao
gb6m b loc trung binh dong 16, va

b6 loc trung binh dong 16 tinh toan gié tri trung binh dong ctia gia tri tan s tir b
loc CIC cua bd 1ay thap phan dya trén 16 don vi va cung cép gi tri trung binh dong

clia gid tri dém thoi gian duoc khuéch dai 1am gia tri dau ra k§ thuét s6 thi nhét.
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8.  Thiét bj do tdn sb k§ thuat s6 theo diém 1, trong d6 gia tri dau ra k§ thuat sé thir
nhét thay dbi theo su thay dbi tin sb cta tin hiéu dau vao.
9.  Thiét bi do tan sb ky thuat sb theo diém 1, trong d6 thiét bi do tan s6 k¥ thuat s

do tan sd cta tin hiéu dau ra dua trén gia tri du ra k§ thuét s6 thir nhét.
10. Thiét bi do tan s k§ thuét s6 bao gdm:
bd chia tan s chia tin hiéu dau vao va cung cép tin hiéu dugc chia;

b6 dém thoi gian dém cac chu ky xung nhip trong khoang thoi gian tin hidu dwoc
chia tir bd chia tin s6 bang cach st dung tin hiéu xung nhip va cung cip gia tri dém
thoi gian trén mdi khoang thoi giaﬁ;

bd loc sb khuéch dai gia tri dém thoi gian bﬁng cach st dung do khuéch dai tich
lity va cung cip gia tri #&m thoi gian duge khuéch dai 1am gié tri ddu ra k§ thuét sb thir
nhét; va

b6 thao tac tin sb chuyén ddi gia tri dém thoi gian duoc khuéch dai thanh tan sd

-dau ra va cung cap tan so dau ra lam gié tri dau ra k§y thuat so thir hai,

trong d6 bo loc s xac dinh do khuéch dai tich lity bang cach sir dung sb bac duoc

xac dinh trude va hé sb thap phén dugce xac dinh trude.

11. Thiét bi do tin sb k¥ thuat s theo diém 10, trong d6 bd loc s6 x4ac dinh do
khuéch dai tich iy béng cach str dung s6 bac duogc x4c dinh trude cia hé sb thap phéan

dugc xac dinh trude lam hé s6 nhan.

12. Thiét bi do tin sb k¥ thuéat sb theé diém 10, trong do6 bd loc s6 bao gém bd loc
CIC ctia bo 14y thap phan khuéch dai gia tri dém thoi gian cta bd dém thoi gian bang
cach str dung do khuéch dai tich lily dugce xac dinh béi sb bac duge xac dinh trude va
hé s thap phan duogc x4c dinh trude va chuyén dbi gia tri dém thoi gian dugc khuéch

dai thanh tan sé dé cung cip lam gia tri dAu ra k¥ thuat s6 thir nhét.

13. Thiét bi do tan sb k§ thuat s6 theo diém 12, trong d6 bd loc CIC ciia bd 14y théap

phén bao gom:

mach tich phan bao gdm nhiéu b6 14y tich phan dwgc ghép ting theo lugng bang

voi sb bac dugc xac dinh trude va tich Ity 14n luogt gia tri dém thoi gian tr b dém thoi
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gian @ cung cip gia tri tich lily trén mdi khoang thoi gian;

bo 14y thap phan ldy mau gia tri tich lily trén mdi khoang thoi gian tir mach tich
phén trong timg khoang thoi gian tuong tmg véi hé sb thap phan dugc xic dinh trude

va cung cap gia tri tich lity dugc lay mau giam; va

mach ring luoc bao gém nhiéu ring luoc duoc ghép tang theo lugng bing véi sb
bac dugc xac dinh trude va trir gia tri tich lily duoc 14y mau giam c6 trude khoi gid tri
tich liiy dwoc 14y mau giam hién thoi tir bo 14y thap phan dé cung cép gié tri tich lity da

trir cho khoang thoi gian tuong tmg v6i hé sé thap phan duoc xac dinh trudc.

14. Thiét bi do tin sé k¥ thuat s6 theo diém 12, trong d6 bo loc sé con bao gdm bd
loc trung binh d6ng, bd loc CIC ciia bd 14y thap phan khuéch dai gia tri dém thoi gian
tir bd dém thoi gian bang cach st dung d6 khuéch dai tich lity duoc xac dinh boi sb
bac duge x4c dinh trude va hé sé thip phan duoc xac dinh trude va chuyén dbi gia tri
dém thoi gian duge khuéch dai thanh tin sé dé cung cip gia tri tin s,
va b loc trung binh ddng tinh todn gia tri trung binh ddng cua gia tri dém thoi

gian duoc khuéch dai tir bd loc CIC caa bo 14y thap phan va cung cap gié tri trung binh
dong cua gia tri dém thoi gian dugce khuéch dai lam gia tri du ra k¥ thuat sé thi nhat.
15. Thiét bi do tdn sb k¥ thuat sb theo diém 14, trong d6 bd loc trung binh dong bao
gbm bd loc trung binh déng 16, va

b0 loc trung binh dong 16 tinh todn gia tri trung binh dong cua gia tri tan b tir bd
loc CIC cua bo 14y thap phén dua trén 16 don vi va cung cip gia tri trung binh dong
cua gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai 1am gia tri du ra k¥ thuat sb thir nhét.
16. Thiét bi do tan sb k¥ thuét sb theo diém 10, trong d6 b tinh tan sb dugc tao clu
hinh dé tinh tan s6 cua tin hiéu d4u vao dua trén tan sb xung nhip cua tin hi€u xung
nhip, téng s6 mau, va gia tri dém thoi gian dugc khuéch dai.
17. Thiét bi do tin sb k§ thuat s6 theo diém 10, trong d6 bo tinh tan s tinh tan sd cua
tin hiéu dau vao dua trén tan sb xung nhip cia tin hi€u xung nhip, gia tri dugc chia cua
bd chia tan s, do khuéch dai tich liiy ctia bd loc sb, va gia tri dém thoi gian.
18. Thiét bi do tin sb k¥ thuat s6 theo diém 12, trong d6 bd thao tc tin sb chuyén

db6i gia tri @ém thoi gian dugc khuéeh dai thanh tan sé dau ra theo phuong trinh Sau:
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Fout =(Fclk*TSN(=N* GAIN))/ (APCV+GAIN)
trong d6 Fout 14 tin s6 dAu ra, Fclk 1a tan sd xung nhip cia tin hiéu xung nhip
ctia bd dém thoi gian, TSN 12 téng s6 mau dugc xac dinh bang cch nhan gié trj chia N
v6i GAIN, GAIN la do khuéch dai tich liiy cia bd loc s6, va APCV 1a gi4 tri dém thoi
gian duoc khuéch dai dugc xac dinh bang cach nhan gi4 tri dém thoi gian PCV véi
GAIN.
19. Thiét bi do tin sd ky thuat sb theo diém 10, trong d6 gia tri dau ra k§ thuat sb thir

nhét thay ddi theo su thay ddi tin sb ctia tin higu dau vao.
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