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(57) Sang ché dé cap dén giai phap tao tan s6 ma dleu khlen bién d6 bo dao dong bang
cach str dung hai duong hdi tiép dé tao cac tin hi¢u tan sb cao voi sy ti€u thy nang luong
thap hon va nhiéu thip hon. Pudng hdi tiép thir nhat cung cap su diéu khién lién tuc cua
bién d6 bo dao dong dap ung voi bién d6 dugc phat hién ¢ dau ra b dao dong. Puong hdi
tiép thir hai cung cip sy diéu khién roi rac cua (céc) thong s diéu chinh bién do cua bd
dao dong dap trng véi bién do by dao dong dugc phat hién. Vi duong hoi tlep th hai lam
cho c6 kha ning chinh (cac) thong sé diéu chinh bién dd, nén duong hoi tiép ther hai lam
cho bo khuéch dai trong duong hoi tiép thir nhat c6 kha ning hoat dong & d6 khuéch dai
giam, va theo d6 ciing & ning lugng giam va nhiéu giam, ma khong gy nguy hai cho hiéu
suit ciia bo dao dong.
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Linh viwe ki thuit dwoc d@ cap

Sang ché dé cap chung dén su tao tan so, va cu thé hon 1a d€ cép dén su giam

nhiéu pha va tiéu thu niing lugng ctia cic mach tao tan sb cao.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc bd dao ddng dugc st dung rong rai trong cac thiét bi dién t khac nhau, vi
du, dé cung cép cac déng hd tham chiéu, cac tin sb tron dbi voi céac tin hiéu vién
thong, v.v.. Bd dao dong dua trén dién tré 4m biéu dién mot loai kién trtic bd dao dong
thuong duoc st dung dé tao céc tin hiéu tdn s cao hon, nhu duoc st dung trong cc
thiét bi truyén thong khong day. Céc vi du vé céc bd dao dong dua trén dién tré6 4m
bao gém, nhung khong gidi han vao cac by dao dong tinh thé, cac bo dao dong dua
trén SAW (Surface Acoustic Wave - Soéng dm bé mit), v.v.. Cac bo dao dong dya
trén dién tré Am bao gém 161 b6 dao déng c6 mach cdng huodng dugce ndi theo cach
hoat dong v6i mach dién trd &m. Mach cong hudéng dao dong & tAn sb cong huodng
mong mudn, va mach dién tré 4m x6a bd cac tdn hao do dién trd ciia mach cdng
huéng. Thuc vAy, mach dién tré 4m loai bo sy suy gidm ty nhién cia mach cong
hudng, va do d6 1am cho 18i bd dao ddng c6 kha ning dao dong lién tuc ¢ tan sd cong

huong mong mudn.

Su hoat ddng thanh cong cua cac thiét bi dién tr chira cac bd dao dong nhu vay
yéu cAu su didu khién bién do chinh x4c va tin cdy. Cu thé, sy diéu khién bién do la
cAn thiét do thuc té 1a céc tri s6 Q khéac nhau, vi du, ctia cac mach cong huéng khac
nhau, cling nhu céc didu kién PVT (Process, Voltage, and Temperature - Quy trinh,
Pién ap, va Nhi¢t do) khac nhau dbi v6i mot bd dao dong bét ky co thé gay ra céc
bién dbi bién d6 rong. Vi du, bo dao dong c6 mach cong hudng Q cao s& ¢ sy dao
dong bién dd cao hon so véi bo dao dong mach cong hudng Q thép. Hon nita, bd dao
dong dang chay trong ché do tuyén tinh yéu cau su didu chinh lién tuc cua bién do dé

ngin bién do bd dao dong khdi nhanh chéng roi xubng diém khoéng (zero) hodc ting
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dén muc gi6i han béi céc hiéu ung phi tuyén tinh, vi du, su xén dién 4p, cia bo dao
dong. Su xén dién &p nhu vay co thé 1am suy giam nhidu ddi vé6i hiéu suit bd dao
dong, ting rui ro cua sy dao ddng parazit, ting su tiéu thu dong (phu thudc vao topd
mach), va n6i chung 1a 1am cho ddng thai cua by dao dong tré nén khong thé du doan
hon. Su didu khién bién @) chinh x4c va tin cdy s& cAn bing cac bién ddi bién do qua
pham vi rdng cda céc tri sb Q va cac diéu kién PVT, cling nhu ddm bao hiéu suét
nhiu tét, cung cép su tidu thu dong thp, tranh sy dao dong parazit, va c6 thé ngin

su hu hong dbi v6i cac thanh phan cha dong va thu dong.

Vong lap hdi tiép 4m cung cép mot cich dé diéu khién bién do ciia dau ra bd
dao ddng, trong d6 vong lap hdi tiép 4m cam bién bién d6 ciia dau ra bo dao dong va
tiép theo chinh bién d6 nho diéu khién diém hoat dong cia 151 bd dao dong. Vi dy,
viéc diéu khién dong thong qua cac thiét bi tranzito chu dong cua 16i bd dao dong
didu khidn do din truyén gm cta 15i bd dao dong dé diéu khién dién tré 4m, va theo
d6 didu khién bién dd bd dao dong. Tuy nhién, cac vong lap hdi tiép 4m nhu vay c6
thé dua nhidu vao trong 16i bd dao dong, dic biét 1a khi vong 13p hdi tiép 4m c6 do
khuéch dai (gain) cao. Hon nita, cac thudc tinh phi tuyén tinh ctia 15i bd dao dong s&
chuyén dbi nhiéu dau vao thanh ca nhiéu AM (Amplitude Modulation - Diéu bién
bién do) va PM (Phase Modulation - Diéu bién pha). Trong khi viéc tang do khuéch
dai vong ldp cua vong ldp hdi tiép am s& gidm nhiéu AM, do khuéch dai vong lap
duoc ting nhu vay s& khong chi ting su tiéu thu nang luong, ma cling s€& tht bai dé
giam nhiéu PM. Trong khi viéc giam bang thong cua vong lap hdi tiép am ciing s&
giam nhidu, tuy nhién, sy gidm bang thong nhu vay s€ téng thoi gian khoi dong ctia bd
dao dong, va ciing c6 thé ting theo cach khong mong mubn kich thudc (dién tich chip
duogc tiéu thu) ctia bd loc bét ky duge yéu ciu dé loc tin hiéu diu vao bd dao dong.

Theo d9, cling khong mong mudn sy giam bing thong nhu vay.

Nhu duoc luu y trén day, cac bo dao dong dua trén dién tro dm dac biét hitu
dung ddi véi cac ung dung tan sb cao, va cb thé dac biét quan trong ddi voi su truyén
théng mmW (millimeter wave - song milimet). Ngoai ra, déc biét d6i vai cac bo dao
dong dua trén vi dy, cac bo cong hudng tinh thé hoic SAW, su st dung cac tAn s6
tham chi cao hon dugc doan trude, tir hang chuc MHz dén hang trim MHz ngay nay

va tham chi c6 thé 13 c4c tan so6 tién dén pham vi GHz. Sy tao céac tan s6 cao hon nhu
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vay néi chung din dén su tiéu thu ning lugng cao hon. Hon nita, su tao cac tan s6
cao hon nhu vayciling dua ra céc thich thuc vé thiét ké do cac dung sai duoc ting cla
cac bd cong huong, nhiéu dugc ting, cac kich thude thanh phén duogc ting, cac thoi
gian khoi dong dai hon, va/hodc cic tdc dong 16n hon tir cac phén tir parazit ctia hé
mach va bao gobi két hop. Theo do, vAn ¢6 nhu cau ddi véi cac mach tao tAn s cao
hon duogc céi thién ma khong chiu sy tiéu thy ning lugng cao hon, nhiu cao hon,
va/hodc cac thoi gian khéi dong dai hon .

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché duoc thé hién trong ban mo ta nay tao ra céc tin hiéu tan s6 cao Vi su
tiéu thu nang luong thip hon va nhidu thip hon nho diéu khién bién do bo dao dong sir
dung hai duong hdi tiép. Puong hdi tiép thir nhit cung cép su didu khién lién tuc cua
bién dd bd dao dong dap ing vadi bién d¢ duoc phat hién 6 du ra bo dao dong. Puong
hdi tiép thtr hai cung cdp sy didu khién roi rac ctia (cic) thong s diéu chinh bién do
ciia bd dao dong dap g véi bien d bd dao dong dugc phéat hién. Vi dudng hdi tiép
thir hai 1am cho ¢6 kha ning chinh (céc) thong s6 didu chinh bién do, nén dudng hoi
tiép thtt hai 1am cho bd khuéch dai trong dudng hdi tiép tht nhat c6 kha ning hoat
dong & do khuéch dai giam, va theo d6 cling ¢ ndng lugng giam va nhiéu gidm, ma

khong gy nguy hai cho hiéu sut ciia bo dao dong.

Mot phuong an lam vi du bao gbm mach tao tin s6 bao gdm bd dao dong, bd
phat hién, duong hdi tiép thir nhét, va duong hdi tiép thir hai. Bd dao dong bao gdm
diu ra bd dao dong, diu vao didu khién thir nhit, va ddu vao diéu khién thir hai. BY
phat hién duoc tao chu hinh dé phat hién bién do ciia diu ra by dao dong. Duong hoi
tiép thir nhit néi theo céch hoat dong bd phét hién véi diu vao diéu khién tht nhat, va
duoc tao cAu hinh dé cung cip su didu khién lién tuc theo thoi gian, dép Gmg v6i bién
d6 dugc phét hién, cta bién do clia diu ra bo dao dong nhd diéu khién lién tuc tin higu
didu khidn thir nhét dugc ap dbi véi ddu vao didu khién thir nhdt. Pudng héi tiép thu
hai néi theo cach hoat dong bd phat hién véi ddu vao didu khién tht hai, va dugc tao
cAu hinh dé cung cp sy didu khién roi rac theo thoi gian, dap Ung v6i bién do dugc

phat hién, ciia mot hodc nhiéu thong s diéu chinh bién d6 ctia bd dao dong nho cung
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chp su didu khién roi rac theo thoi gian ciia tin hiéu diéu khién tht hai duoc 4p dbi voi
d4u vao diéu khién thir hai.

Mot phuong an lam vi du khac bao gbdbm phuong phip diéu khién bod dao dong
bao gdm diu ra b dao dong, dAu vao didu khién tht nhét, va dau vao diéu khién thu
hai. Phuong phép nay bao gdm budc phat hién bién do cua ddu ra bo dao dong, va
cung cép su didu khién lién tuc theo thoi gian, d4p ing véi bién do duoc phat hién, cta
bién do ctia diu ra b dao dong nhdr didu khién lién tuc tin hiéu diéu khién tha nhét
dugc ap dbi voi dau vao didu khién thé nhat. Phuong phap con bao gbm budc cung
clp su didu khién roi rac theo thoi gian, dap tmg v6i bién d duoc phét hién, cia mot
hoac nhiéu thong s6 didu chinh bién dd cua bo dao dong nho cung cép su didu khién
rdi rac theo thoi gian ctia tin hiéu didu khién thtr hai dugc 4p ddi véi ddu vao diéu
khién tht hai.

Mot phuong an lam vi du khéc bao gbm san phidm chuong trinh may tinh dugc
luu trit trong phuong tién khong chuyén tiép doc dugc boi may tinh d8 didu khién bd
dao déng ciia mach tao tAn sb. BO dao ddng bao gém dau ra bd dao dong, dAu vao diéu
khidn tha nhét, va diu vao didu khién thi hai. San phim chuong trinh may tinh bao
gE‘)m cac 1énh phén mém ma, khi dugc chay trén mach tao tAn s6, lam cho mach tao tan
sb phat hién bién do cua dau ra bo dao dong, va cung cép su didu khién lién tuc theo
thoi gian, ddp ing v6i bién dd duoc phat hién, cua bién d6 cia dau ra bd dao dong nho
didu khién lin tuc tin hidu didu khién thtr nhit dugc 4p dbi voi dau vao didu khién thir
nhét. Cac 1énh phén mém, khi dugc chay trén mach tao tAn sb, con 1am cho mach tao
thn sb cung cp su didu khién roi rac theo thoi gian, dap tng voi bién do dugc phat
hién, cia mot hodc nhiéu thong sd diéu chinh bién do cua bd dao dong nhd cung cép
su didu khidn roi rac theo thdi gian ctia tin hiéu diéu khién thtt hai dugc &p doi voi dau
vao diéu khién thir hai.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd khéi thé hién mach tao tan sb theo mot phuong an lam vi du.

Fig.2 13 hinh v& thé hién phuong phap diéu khién bién do theo mot phuong én

lam vi du.
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Fig.3 12 so dd khéi thé hién dudng hdi tiép thi nhét ctia mach tao tan s6 trén

Fig.1 theo mét phuong an lam vi du.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién duong hdi tiép tht hai ciia mach tao tAn sd trén

Fig.1 theo mdt phuong an lam vi du.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mot phuong phap diéu khién bién do khac theo mot

phuong 4n lam vi du.

Fig.6 12 hinh v& thé hién céc két qua mo phéng ma c6 thé thu duge véi chi

dudng hdi tiép thi nhét c6 do khuéch dai cao.

Fig.7 12 hinh v& thé hién cac két qua md phong c6 thé thu duge v6i chi dudong

hdi tiép thir nhét c6 do khuéch dai thép.

Fig.8 1a hinh v& thé hién cac két qua md phéng lam vi du ma cd thé thu duoc

theo sang ché dugc thé hién & day.

Fig.9 1 hinh v& thé hién cac két qua mo phong lam vi dy khi duong hdi tiép thir
nhét c6 cac do khuéch dai khac nhau.

Fig.10 1a hinh v€ thé hién cc két qua md phong lam vi du clia sy cai thién vé
nhidu c6 thé thu duoc theo sang ché duge thé hién & day.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a so dd khdi thé hién mach tao tAn s6 100 theo mot phuong an lam vi du.
Pé cho don gian, Fig.1 chi thé hién cac phan tir clia mach tao tAn sb 100 ma cin thiét
dé tao thuan loi cho sy md ta dugc duara ¢ day. Nhitng nguoi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc s& hiéu r6 1a mach tao tan s6 100 co thé bao gém cac thanh phé“ln bd

sung va/hodc cac su ndi tin hig¢u khong duoc thé hién trén Fig.1.

Mach tao tan s6 100 bao gbm bo dao dong 110 dugc gheép v6i hé mach diéu
Kkhidn 115 ma didu khién bién dd cua diu ra bd dao dong. Bo dao dong 110 bao gdm
diu vao didu khién thir nhit (CTRL1), dAu vao didu khién thir hai (CTRLy), va déu ra
(OUT). B6 dao dong 110 co thé bao gém bd dao dong tinh thé, hodc bo dao dong dua
trén dién trd 4m bat ky khac ma bao gdm mach cong huéng 112 duoc ndi theo cach

hoat dong véi mach dién tré am 114. Theo mot phuong an 1am vi du, mach cong
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huéng 112 c6 thé bao gdm tinh thé, va mach dién tré am 114 c6 thé bao gdm bd
khuéch dai (khong duoc thé hién trén hinh v&). Céc tin hiéu diéu khién thir nhat va thu
hai, S, va S,, dugc ap ddi v6i cc dAu vao diéu khién thtr nhét va thir hai tuong Gng
didu khién bién d6 cla tin hiéu S, & dAu ra ctia bd dao dong 110. Cu thé, tin hiéu diéu
khién tht nhét S, cung cp su diéu khién lién tuc theo thoi gian ciia bién do cta S,,
trong khi tin hiéu diéu khién thu hai S, cung cép su diéu khién roi rac theo thoi gian
ctia mdt hodc nhidu thong sb diéu chinh bién d6 cta by dao dong 110, nhu duge mo ta
thém sau day. Céc thong sb didu chinh bién d 1am vi du bao gdm, nhung khong bi
giéi han vao, dong phan cuc (bias current) by dao dong, sb lugng cac 6 gm bd dao
dong chd dong, diém phan cuc (bias point) cia mot hodc nhidu trong sb cac 6 gm bd
dao dong, va/hodc bién tré dugc ndi song song vaGi 181 cua b dao dong 110. Vi tin
hidu didu khién tha hai S, didu khién cAu hinh cta bd dao dong 110, S, nén lam cho
¢6 kha nidng néi long cac yéu ciu ma mit khac s& duoc dit trén su diéu khién bién do

lién tuc theo thoi gian duoc cung cAp boi tin hiéu didu khién tht nhat S, .

Hé mach didu khién 115 tao ra cc tin hiéu didu khién tht nhét va thtt hai S,
S, dap tng véi tin higu d4u ra bd dao dong S, theo phuong phap lam vi du 200 trén
Fig.2. Cu thé hon, hé mach diéu khién 115 bao gdm bd phét hién 120, duong hdi tiép
thtr nhét 130, va duong hdi tiép thir hai 140. B phat hién 120, ma duge ghép gitra dau
ra b dao dong va céc du vao ctia duong hdi tiép thir nhdt 130 va dudng hoi tiép thu
hai 140, phét hién bién do 4 cia tin hi¢u ddu ra by dao dong S, (khdi 210). Dudng
hdi tiép tht nhat 130 cung cép sw didu khién lién tuc theo thoi gian clia bién do cua tin
hidu ddu ra bd dao dong S, nhé didu khién lién tuc tin hiéu didu khién thir nhét S, dap
{mg v6i bién do duoc phat hién 4 (khéi 220). Dudng hoi tiép thir hai 140 cung cAp su
didu khién roi rac theo thoi gian cia mdt hodc nhiéu thong sb diéu chinh bién do cta
b6 dao dong 110 nhe didu khién, theo thoi gian roi rac, tin hiéu diéu khién thr hai S,
d4p tmg v6i bién do duoc phat hién 4 (khdi 230). Vi dy, tin hiéu diéu khién th hai c6
thé cung cép su didu khién roi rac theo thoi gian cua (cac) thong sb didu khién sy hoat
dong ciia mach dién trd 4m 114. Nho diéu khién (c4c) thong s6 diéu chinh bién do cia

b6 dao dong 110, dudng hdi tiép thir hai 140 cho phép dudng hoi tiép thir nhit 130
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hoat dong & do khuéch dai thép hon, va do d6 & nang luong thép hon va v&i nhidu nho

hon.

Fig.3 1a so dd khéi thé hién dudng hdi tiép thtr nhat 130 theo mdt phuong én
lam vi du. Theo phuong 4n nay, dudong hdi tiép tht nhat 130 bao gbm bo khuéch dai
132 va bo loc 134. Bién dd dugc phat hién 4, cling nhu bién do tham chiéu 4, , dugc
nhap vao bd khuéch dai 132. By khuéch dai 132 khuéch dai 16i bién dd 4,, duogc tao
thanh tir sw chénh 1éch gitta bién dd dugc phat hién 4 va bién dd tham chiéu A, ,Vva
b loc 134 gitip giam nhidu dugc dua vao bd dao dong 110 nho loc thong thép tin hidu
duoc khuéch dai dé tao tin hiéu didu khién thi nhét S,. Tin hiéu diéu khién thir nhét
S, didu khién do khuéch dai cia 15i b dao dong nhd diéu khién do khuéch dai cta
mach dién tré Am 114. Khi lam nhu vy, tin hi¢u didu khién tht nhét S, diéu khien

bién dd cua tin hiéu dau ra by dao dong S, .

B khuéch dai 132 thiét lap do khuéch dai cia duong hdi tiép thir nhét 130. Vi
cac didu kién moi truong khac nhau, cac thudc tinh bo dao dong, va/hodc thoi gian
phuc vu ctia b dao dong 110, c6 thé tac dong dén kha nang cta tin hiéu didu khién thu
nhét S, d8 didu khién theo cach thich dang bién do cua tin hi¢u dau ra bd dao dong S, ,
nén céc hé théng thong thudng c6 xu huéng dat do khuéch dai ctia bd khuéch dai 132
dé chiém pham vi rong cua céc diéu kién, ngay cé néu mot sb trong céc didu kién khac
nghiét hon 1a rat hiém c¢6. Vi du, cac nhiét dd cao hon c6 thé giam do khuéch dai cua
15i bd dao dong so v6i do khuéch dai d6 s& 12 véi cing tin hi¢u didu khién déu vao &
céc nhiét do hoat dong thudng. Céc giai phap thong thuong giai quyét vAn dé nay nho
dam bao do khuéch dai ctia bd khuéch dai 132 du cao dé 1am cho 15i bd dao dong co
kha nang xt ly cac diéu kién nhiét do tham chi la khéc nghiét ma khong ha bién do cua
d4u ra bd dao dong S, dudi mic mong mudn. Tuy nhién, cic didu kién d6 khuéch dai
cao nhu vy lam cho bd khuéch dai 132 tiéu thu nhiéu ning lugng hon va chén nhiéu
nhiéu hon vao trong 18i bd dao dong so v6i mat khac 13 cAn thiét @i v6i nhidu diéu
kién hoat dong.

Séng ché dugc thé hién & day két hop dudng hdi tiép thtr hai 140 vao trong hé

mach didu khién 115 dé didu khién (c4c) thong s6 diéu chinh bién 46 ciia by dao dong
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110, ma cho phép dudng hdi tiép thtr nht 130 duogc thiét ké va duge tao cau hinh dbi
v&i d6 khuéch dai thép hon. Su giam do khuéch dai nhu vy trong dudng hoi tiép thu
nhét 130 s& 1am cho mach tao tin s6 100 c6 kha ning hoat dong & ning luong thép hon
va s& giam muc nhidu dugce dua vao bd dao dong 110. Nho viéc nay, duong hdi tiép
thir hai 140 diéu khién mdt hodc nhidu théng sé diéu chinh bién do dap tmg véi bién
do dugc phat hi€n A4 cua tin hiéu du ra bd dao dong S, . Vi dy, néu bién dd dugc phét
hién A ha qua thép, chi thi 12 tin hiéu didu khién thir nhit khéng c6 kha nang khuéch
dai theo cach thich ding bién d6 bd dao dong, thi dudng hdi tiép thtr hai 140 c6 thé
chinh cac thong sd diéu chinh bién d9, vi du, nhd ting dong phén cuc, ting s6 luong
cac 6 gm bo dao dong chu dong, va/hodc tang diém phan cuc ctia mot hodc nhiéu trong
sb cac & gm chi dong. Theo cach khac hodc thém vao do, dudng hdi tiép tha hai 140
c6 thé chinh cac thong sé didu chinh bién d nho ting dién tré clia bién tré duge ndi
song song véi 161 by dao dong, vi du, sir dung cai bién trd 116 duoc ndi qua cac dau ra
khéac nhau cua bd dao dong 110. Theo mét vi du khac, néu bién d6 duoc phat hién 4
nang 1én qué cao, chi thi bién do cua tin hiu dau ra bd dao dong S, 1a qua cao, thi
duong hoi tiép thtr hai 140 c6 thé giam dong phan cyc, giam s6 lugng cac 6 gm bd dao
doéng chu dong, gidm diém phan cuc cia mdt hodc nhiéu trong sb cac 6 gm chi dong,
va/hodc giam dién trd cla céi bién tré 116 duge néi song song véi 131 cta bo dao dong
110. Trong mdi truong hop, duong hdi tiép thir hai 140 chinh (céc) thong s diéu
chinh bién d dbi véi céc didu kién hoat dong hién thoi nhu duge chi thi boi bién do
dugc phét hién 4 dé 1am cho bd dao dong 110 c6 kha ning duy tri bién d0 mong

mudn & ddu ra ma khong yéu cau dudng hoi tiep thir nhat 130 c6 do khucch dai cao.

Vi do khuéch dai ciia bo khuéch dai 132 dugc thiét ké dé xir Iy hau hét céc diéu
kién hoat dong, nén su didu khién duoc cung cip boi dudng hoi tiép thir hai 140 ¢6 thé
duoc thuc hién theo cach roi rac theo thoi gian . Vi du, duong hdi tiép thir hai 140 c6
thé bao gdm mach didu khién 142, nhw duoc thé hién trén Fig.4. Mach diéu khien 142
c6 thé didu khién (céc) thong sb didu chinh bién do cua bd dao dong theo cach roi rac
theo thoi gian nho chi diéu khién (cic) thong sb diéu chinh bién do khi bién do dwoc
phat hién 4 thoa man mot hodc nhiéu diéu kién dinh truéc, vi du, céc diéu kién

ngudng. Vi du, mach didu khién 142 c6 thé diéu khién tin hiéu diéu khién tha hai S,
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& didu khién (cac) thong sb didu chinh bién do chi khi bién do dugc phat hién 4 vuot
qué ngudng trén 7, hoac thip hon so v6i ngudng dudi T, . Ngoai ra, mach diéu khién
142 ¢6 thé didu khién tin hidu didu khién thir hai S, dé didu khién (c4c) thong s6 dieu
chinh bién d6 chi duéi cac didu kién hoat dong nhét dinh va/hodc dap tng véi phﬁn ta
khoi dong su kién. Vi du, mach didu khién 142 c6 thé diéu khién tin hidu didu khién
thit hai S, d& cho phép (cac) thong sb didu chinh bién do thay doi khi bd dao dong 110
bat nang luwong va/hodc khi bd dao dong 110 dang hanh dong dé dap ung phén tir khéi
dong su kién truyén thong nao d6. Tuy nhién, vi viéc thay i cac thong sb didu chinh
bién do trong, vi du, cic su truyén thong cha dong, co thé 1am gi4n doan pha va/hodc
tan sd cua bd dao dong 110, nén mach didu khién 142 c6 thé didu khién tin hiéu didu
khién thir hai S, dé ngan (c4c) thong sé diéu chinh bién do khéi thay dbi trong cac giai
doan nhu vay dé ngan sy 1am gian doan nay. Do do, mach didu khién 142 c6 thé st
dung, ngoai cac diéu kién ngudng, cac sy kién bat/tit nang lugng va/hodc cic phéan tit
khoi dong su kién truyén thong d8 cung cép su didu khién roi rac theo thoi gian bd

sung cua (cac) thong s6 diéu chinh bién do ctia bo dao dong.

Phuong phap lam vi du 250 trén Fig.5 cung cAp phuong phép tiép can chi tiét
hon dé didu khién bd dao dong 110 lac khoi dong. Theo phuong an lam vi du 250 nay,
bd dao dong 110 dugc bat ning lugng (khéi 202), va quy trinh doi cho dén khi bo dao
dong 110 tré nén on dinh (khdi 204). Mot khi b dao dong 110 trd nén n dinh (khéi
204), bd phat hién 120 phét hién bién d 4 cua tin higu dAu ra b dao dong S, (khdi
210). Néu bién do dugc phat hién 4 vuot qué ngudng trén T, (khbi 232) hodc nhd
hon so véi ngudng duéi T, (khdi 234), thi mach diéu khién 142 trong dudng hoi tiép
thir hai 140 xé4c dinh bd dao dong 110 khong c6 kha néng duy tri bién do mong mudn
v6i cAu hinh hién thoi. D& dap tmg, mach didu khién 142 do do thay dbi mét hoic
nhidu thong sé didu chinh bién do ciia bo dao dong 110 (khdi 236). Cac khéi 210, 232,
va 234 ¢6 thé duoc Lap lai mot khi bd dao dong 110 tré nén &n dinh mot 14n nita (khdi
204). Su lap lai nay c6 thé 1a bat dinh, hodc c6 thé k&t thuc sau s budce lap 16n nhét
dinh tru6c nao do.

Fig.6-Fig.10 1a cac hinh v& thé hién cc két qua md phong d& chung minh céc

wu didm cta sang ché duoc thé hién ¢ day. Fig.6 va Fig.7 trudc tién thé hién bién do
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dao dong c6 thé thu duge khi hé mach diéu khién 115 khong bao gébm dudng hdi tiép
thit hai 140. Trong trudng hop nay, cdc thong s6 diéu chinh bién do cia bd dao dong
110 duoc ¢é dinh va dudng hdi tiép thi nhét 130 cung cp chi sy diéu khién bién do.
Fig.6 cung cip cac két qua khi bo khuéch dai 132 trong dudng hdi tiep thi nhit 130
duoc tao cAu hinh d& hoat dong véi do khuéch dai cao ma dén dén d9 khuéch dai vong
lap twong ddi cao, vi du, 16n hon 10, so véi cac két qua trén Fig.7 khi bd khuéch dai
132 hoat dong v6i do khuéch dai thdp hon ma din dén do khuéch dai vong ldp twong
d6i thp, vi du, nhé hon 5. Nhw dugc thé hién boi Fig.6, sy thuc hién véi do khuéch
dai vong 1ap cao hon cung cép su bién i bién do rat thap, vi du, 50-55% qua trinh
hoat dong. Tuy nhién, d khuéch dai cao cn thiét dé thu duge su bién dbi bién do thip
nay dAn dén sy tiéu thu ning lugng cao va cdc muc nhidu cao. Su thuc hién véi do
khuéch dai vong lap thap hon lam cho c6 kha ndng ti€u thu ning luong va cac mirc
nhidu thip hon, nhung nhu duge thé hién trén Fig.7, sy thuc hién v6i do khuéch dai
vong l3p thép hon nay c6 su bién ddi bién d twong doi cao, vi dy, 48-68% qud trinh

hoat dong.

Fig.8 thé hién céc két qua khi duong hdi tiép thir hai 140 dugc bao gdm véi hé
mach didu khidn 115 dé 1am cho c6 kha nang chinh i rac theo thoi gian (céc) thong
s6 didu chinh bién do cta bd dao ddng 110. Theo sy mo6 phong nay, duong hoi tiép thir
nhit 130 ¢6 do khuéch dai thép va dudng hdi tiép thir hai 140 dugc st dung dé diéu
khién hai thong s& didu chinh bién d6 thém, vi du, dong dudi phén cuc va/hoac sb
luong cac O gm trong 101 bd dao dong, nhu dugc thé hién boi ba dudng cong trén Fig.8.
Nhu duoc thé hién béi Fig.8, sang ché duge thé hién & day dan dén su bién ddi bién do
thAp hon (52-60%), ma da khong thé thu dugc trude ddy khi duong hdi tiép thir nhat
130 c6 do khuéch dai vong 1ap thép hon. Theo do, sang ché duoc thé hién & day duara
céc loi ich vé nhiu va su tiéu thu ning luong thép hon ma theo cach dic trung hon
dugc két hop véi céc su thyc hién véi do khuéch dai vong 1ap thép hon trong khi cling
dua ra céac loi ich vé su didu khién bién do ma theo cach dic trung hon duoc Kkét hop

véi cac su thuc hién véi do khuech dai vong 1ap cao hon.

Fig.9 thé hién cac két qua md phong chimg minh cach thic do khuéch dai cta
bo khuéch dai 132 c6 thé duoc lua chon dé thu duogc su can béng mong mubn giita sy

didu khién bién @6 va sy giam nhiéu/ndng luong. Cac két qua trén Fig.9 chiing minh
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hiéu suét bién do bo dao dong trong sau tinh huéng, ma duoc quy dinh vé dinh tinh &
mdi diém, vi dy, “dd khuéch dai vong lap cao”, “do khuéch dai vong lap thép bao gém
duong hdi tiép thir hai”, v.v.. Bén tinh huéng diu tién thé hién hiéu suat bién do a6i
v6i @0 khuéch dai vong 1dp cao/thip va céc tinh huéng Q cao/thép khi duong hdi tiép
thtr hai 140 khong dugc bao gdm. Hai tinh huéng cui cing thé hién hiéu suat bién do
d6i v6i do khubch dai vong Lip thip va céc tinh hubng Q cao/thp khi dudmg hoi tiép
thtt hai 140 dugc bao gém.

Fig.10 thé hién céc két qua md phong ching minh hiéu sut nhiéu d6i véi cling
sau tinh huéng nhu trén Fig.9, va theo d6 chiing minh sy cai thién vé nhiéu dugc dua
ra béi séng ché dugc thé hién & day. Cu thé, hai dd thi trén cing thé hién sy hoat dong
cua mach tao tAn s6 100 khi cac thong sd diéu chinh bién @0 duoc ¢d dinh va do
khuéch dai vong lap ctia dudng hdi tiép thir nhat 130 cao. PO thi dudi ciing thé hién
céic két qua khi dudng hdi tiép thtr hai 140 duge sir dung dé bién doi dong phan cuc va
chc & gm clia 161 bo dao dong khi do khuéch dai vong 1ap cla dudng hdi tiép thir nhat
130 thip. Do d6, sang ché duogc thé hién trong ban mo ta nay dwa ra mach tao tin sb c6
céc loi ich v& didu khién bién do dugc két hop v6i hdi tiép Am do khuéch dai cao va

c4c loi ich vé ning lugng va nhidu duge két hop véi hoi tiép Am dd khuéch dai thép.

Duong nhién, sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo cac cach khac véi cac cach
duoc boc 16 cu thé & day ma khong 1éch khoi céc dic diém ban chét cia sing ché. Cac
phuong 4n nay can dugc xem xét theo moi khia canh la nhdm minh hoa chit khong
nhim giéi han, va tAt c& cac thay ddi nim trong ¥ nghia va pham vi twong duong cua

cac diém yéu ciu bao ho keém theo thi cling nam trong pham vi cta sing ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Mach tao tin sb bao gom:
bd dao ddng bao gém d4u ra bo dao dong, ddu vao didu khién thi nhét, va dau
vao diéu khién thtr hai;
b phét hién duge tao cAu hinh dé phat hién bién do cta dau ra bo dao dong;

dudng hdi tiép thtr nhat néi theo cach hoat dong bd phat hién v6i dau vao didu
khidn thir nhét, duong hdi tiép tht nhat dugc tao cAu hinh dé diéu khién bién do cta
dAu ra bd dao ddng dap tmg v6i bién dd dugc phat hién nho 4p lién tuc tin higu didu
khién thir nhat di v6i dAu vao didu khién tht nhat; va

dudng hdi tip thtr hai néi theo cach hoat dong bd phat hién vdi dau vao didu
khién the hai, duong hdi tiép thir hai duoc tao cu hinh dé diéu khién mot hoge nhidu
thong s6 didu chinh bién do cia by dao dong dép tmg v6i bién do dwgc phat hién nho
4p tin hiéu didu khién tht hai d6i voi dau vao dieu khién tht hai;

trong d6 duong hdi tiép thir hai bao gbm mach diu khién; va

trong d6 mach didu khién duoc tao cAu hinh dé ngin cac thay d6i dbi véi mot
hodc nhiéu thong s6 didu chinh bién do khi bd dao dong dang dugc st dung cho cac su

truyén thong khong day.

2. Mach tao tan s6 theo diém 1, trong d6 duong hdi tiép thir nhét dugc tao ciu hinh dé
didu khién bién do cia dAu ra bd dao dong, dp ng v6i bién do duge phat hign, nho

didu khién lién tuc do khuéch dai cua bo dao dong.

3. Mach tao tan sb theo diém 1, trong d6 mach didu khién dugc tao cAu hinh dé didu
khidn mot hodc nhidu thong s diéu chinh bién do dép ing v6i bién do duge phat hién.
4. Mach tao tan sé theo diém 3, trong d6 mach diéu khién bao gém mach so sanh tht
nhét dugc tao cau hinh d8 so sanh bién dd dugc phat hién voi ngudng trén, va trong do
mach diéu khién duoc tao cAu hinh dé diéu khién mot hodc nhiéu théng s6 diéu chinh
bidn d6 nho didu khién mdt hodc nhidu théng sb diéu chinh bién do khi bién do duge

phét hién vuot qua ngudng trén.
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5. Mach tao tAn s theo diém 3, trong d6 mach didu khién bao gém mach so sanh thir
hai dugc tao cAu hinh dé so sanh bién dd duogc phat hién v6i ngudng dudi, va trong do
mach didu khién dugc tao cAu hinh dé didu khién mot hodc nhiéu thong sb didu chinh
bién d nhd didu khién mot hodc nhiéu théng s6 diéu chinh bién do khi bién do dugce
phét hién nho hon so v6i ngudng dudi.

6. Mach tao tin s6 theo didm 1, trong d6 mdt hogic nhiéu thong sb diéu chinh bién do

bao gdm it nhit mét trong sb:
dong phan cuc bd dao dong;
s6 lugng cua cc & gm bd dao dong;
diém phan cuc cua mot hodc nhiéu trong sb cac 6 gm b0 dao ddng; va
bién tré dugc nbi song song véi 16i ctia b dao dong.

7. Mach tao tAn sd theo diém 1, trong d6 mach didu khién duoc tao cAu hinh dé ngan
céc thay dbi dbi voi mot hogc nhidu théng sé diéu chinh bién d khi bo dao dong dang
duoc st dung cho céc su truyén thong khong day, dap tng voi phan tir khéi dong su
kién.

8. Mach tao tin s theo diém 7, trong d6 phan tir khéi dong su kién bao gdm phén tir

khoi dong su kién truyén thong chi thi sy truyén thong radio sAp toi.
9. Mach tao tAn sb theo diém 8, trong do6 su kién truyén thong bao gém su kién truyén
kénh truy nhép ngéu nhién sép tGi, su kién truyén radio sép t61, hodc su ki€n nhan
radio sap t6i.
10. Phuong phép didu khién bo dao dong bao gdm dau ra bo dao dong, dau vao diéu
khién thr nhat, va diu vao didu khién thit hai, phuong phap ny bao gdm cac budc:
phat hién bién do cia d4u ra bo dao dong;
didu khién bién d6 ctia diu ra bd dao dong, dép Gmg v6i bién do dugc phat hién,
nhé 4p lién tuc tin hiéu didu khién thir nhét dbi véi dau vao diéu khién thi nhit; va
didu khién mot hodc nhidu thong sb didu chinh bién do cua by dao dong dap
{mg v6i bién do dugc phat hién nh ap tin higu diéu khién thir hai d6i v6i dau vao didu

khién thir hai; va
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ngin cac thay dbi déi voi mot hodc nhidu thong sé didu chinh bién do khi bd
dao déng dang dugc st dung cho céac su truyén théng khong day.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 buédc didu khién bién do cua tin hiéu dau ra
b dao dong bao gdm didu khién lién tuc do khuéch dai cta bd dao dong dép Gng véi
bién d0 dugc phat hién.
12. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao gbm budc so sanh bién do
dugc phat hién v6i ngudng trén, trong do budc didu khién mot hodc nhiéu thong s6
didu chinh bién do bao gdm didu khién mot hoic nhidu thong sé diéu chinh bién d¢ khi
bién do duoc phat hién vuot qua ngudng trén.
13. Phuong phép theo diém 11, phuwong phédp nay con bao gbdm budc so sanh bién do
dugc phat hién véi ngudng dudi, trong d6 bude didu khién mot hodc nhidu thong sb
didu chinh bién do bao gdm didu khidn mot hoic nhiéu théng sb diéu chinh bién d¢ khi
bién dd dugc phat hién nho hon so véi ngudng dudi.
14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mdt hodc nhiéu thong sd diéu chinh bién do

bao gbm it nhat mot trong sd:

dong phén cuc by dao dong;

s6 luong clia cac 6 gm bd dao dong;

diém phéan cuc ciia mdt hodc nhiéu trong s cac 6 gm b dao dong; va

bién tré duge ndi song song v6i 16i ciia bd dao dong.
15. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm mach tao tan s6, mach tao tin sd nay bao
gom:

bd dao dong bao gém dAu ra bd dao dong, diu vao didu khién thir nhit, va dau
vao didu khién tht hai;

bd phat hién dugc tao cAu hinh dé phét hién bién do cua dau ra bd dao dong;

dudng hdi tiép thir nhit néi theo cach hoat dong bd phat hién vdi dau vao diéu
khién thér nhat, duong hdi tiép thir nhét duge tao chu hinh dé diéu khién bién do cua
d4u ra bd dao dong dap (g vGi bién do dugc phat hién nho 4p lién tyc tin hiu diéu

khién thr nhat d6i véi dau vao diéu khién thir nhat; va
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dwong hdi tiép thir hai ndi theo cach hoat dong b phat hién v6i diu vao didu
khién thr hai, duong hdi tiép thtr hai duge tao cAu hinh dé diéu khién mot hodc nhiéu
thong sb didu chinh bién d6 ciia bd dao dong dap tmg v6i bién do dugce phat hién nho
4p tin hiéu didu khién tht hai dbi véi dau vao diéu khién thu hai;

trong d6 dudng hdi tiép thi hai bao gdbm mach diu khién; va

trong d6 mach didu khién dwoc tao chu hinh dé ngan cc thay doi doi v6i mdt
hoac nhiéu thong s diéu chinh bién d6 khi bd dao dong dang duoc st dung cho cac su

truyén thong khong day.

16. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 15, trong d6 dudng hi tiép thu nhét
dugc tao cAu hinh dé didu khién bién do cia ddu ra bd dao dong, dép ung v6i bién do

duoc phat hién, nho didu khién lién tuc d khuéch dai ctia by dao dong.

17. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 15, trong d6 mach didu khién duoc tao
c4u hinh dé didu khién mdt hodc nhidu théng sb didu chinh bién do dap Gng v6i bién
d6 dugc phat hién.

18. Thiét bi truyén thong khong ddy theo diém 17, trong d6 mach diéu khién bao gdm
mach so sanh th nhit dugc tao chu hinh dé so sanh bién dd dugc phat hién voi
ngudng trén, va trong do mach diéu khién dugc tao cAu hinh dé didu khién mdt hoic
nhidu thong s6 didu chinh bién do nhd diéu khién mot hodc nhiéu thong sb didu chinh

bién do khi bién d6 dugc phét hién vugt qui ngudng trén.

19. Thiét bi truyén théng khong ddy theo diém 17, trong d6 mach diéu khién bao gdm
mach so sanh tht hai dugc tao c4u hinh d8 so sanh bién dd dugc phat hién v6i ngudng
duéi, va trong d6 mach didu khién dugc tao cdu hinh @& diéu khién mot hoge nhiéu
thong sb didu chinh bién do nhd diéu khién mot hodc nhidu thong sb didu chinh bién
d6 khi bién do duge phat hién nhé hon so v6i ngudng dudi.

20. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 15, trong d6 mach didu khién duoc tao
chu hinh dé ngan cc thay ddi dbi v6i mot hogc nhiéu thong s6 diéu chinh bién do khi
b6 dao dong dang dugc st dung cho cac su truyén thong khong day, dap tng voi phan

tir khai dong su kién.
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