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(54) CAM BIEN DO CHINH XAC TRO KHANG ANG TEN SU DUNG IC PO HE SO
KHUECH DAI VA GOC PHA

(57) Sang ché dé& xuat cam bién do chinh x4c tré khang ang ten sir dung IC do hé sb
khuéch dai va goc pha, ddy cam bién quan trong c6 thé (mg dung trong cac thiét bi do tro
khang va dic biét trong cac bo ty dong didu huong dng ten (ATU) & dai tin song ngan.
Cam bién dé xuat bao gdbm hai cam bién: cam bién thir nhat thyc hién do dong thoi do 16n
hé s6 phan xa || va gia tri tuyét ddi cua goc 1éch pha (|Phasel); cam bién tht hai x4c dinh
ddc tinh dung/cam cua ang ten. IC do h¢ s6 khuéch dai va goc pha cho phép do hé sd
khuech dai vé mat cong suét (hay ty. sd cong suit) va goc léch pha gitra hai tin hiéu cung
tan s6 dua vao do d6 hoan toan c6 thé tdn dung chirc ning nay dé do tré khang cua tai (ng
ten).
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi viéc thiét ké cam bién do chinh xac tré khang dng ten str dung
IC do hé s6 khuéch dai va goc pha (Gain and Phase Detector). Cam bién do chinh xac tré
khang ang ten nay c6 thé ung dung cho cic thiét bi do trd khang tai, cho cac bd tu dong
phbi hop tré khdng (matching) véi dng ten trén cac thiét bi thong tin vo tuyén séng ngan

(HF - High Frequency).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cam bién do tré khang ang ten 1a mot thanh phan khong thé thiéu trén cac bd tu
dong phbi hop tré khing véi ang ten (ATU - Antenna Tunner Unit) trong céac thiét bi thong
tin vO tuyén song ngén. Nhiém vu ctia cam bién nay la xac dinh ang ten da dugc phéi hop
tré khang vé trd khang mong mudn (thong thuong 1a 50 ohm ddi v6i cac mdy thong tin vo
tuyén song ngin) hay chua dé tir 6 lam thong tin cung cAp cho bd diéu khién trén bo tu
dong phdi hop trd khdng v6i dng ten tinh toan dong cac thanh phan dién cam (L) hoic tu

dién (C) can thiét dé phdi hop véi dng ten vé gan vdi tro khang mong mudn nhat c6 thé.

Hinh 1 thé hién vi tri bo cam bién do tré khang dng ten: tin hiéu cao tan vao khoi
diéu huong ATU trude tién duge dua qua bd cam bién duoc dat tai dau vao sau d6 qua

mang L-C (L-C network) dé phéi hop tré khang trudce khi ra dng ten.

Cam bién nay trén cac bo ATU trude day thong thudng khong c6 kha nang do chinh
x4c gia tri tro khang dng ten ma chi la td hgp cua mot vai cam bién, nhu: cam bién xac dinh
tré khang (Z) cua tai (dng ten) 16n hon hay nhé hon 50 ohm: cam bién cho ra hai muc 16-
gic cao/thap ing véi trd khang dng ten 16n hon/nhé hon 50 ohm (hodc ngugc lai); cam bién
xac dinh tinh dung/tinh cdm cua ang ten: cam bién cho ra hai mirc 16-gic cao/thip ing véi
dic tinh dng ten co tinh dung/tinh cam (hodc nguoc lai); cam bién do ty sb song dimg

(VSWR): ddu ra ctia cam bién 1a mot dién 4p mot chiéu (DC), mirc cua dién ap nay biéu thi
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gia tri VSWR 16n hay nhé tuong ing véi viée trd khang dng ten da duoc phéi hop vé gin
50 ohm hay chua (khi VSWR nhé, xap xi 1).

V&i cam bién loai nay thi s& chi xac dinh duoc tré khang dng ten thudc ving nao
trén dd thi Smith chir khong thé xac dinh chinh xéac gia tri tré khéng cua dng ten. Hinh 2
thé hién kha ning xac dinh ving tré khdng cla dng ten trén d thi Smith khi st dung cam
bién néu trén: ving (I) tng véi Z > 50 ohm dic tinh cam, ving (II) ing v6i Z > 50 ohm dac
tinh dung, vung (IIT) tng véi Z < 50 ohm déc tinh cam, vung (IV) Gmg v6i Z < 50 ohm dac
tinh dung.

Do d6 thuét toan diéu huéng (thuat toan dong cac cudn cam L, tu dién C trong mang
L-C) tmg v6i loai cam bién nay 1a st dung cac phuong thirc “do tim”. Cu thé, viéc xac dinh
tré khang dng ten thudc vung nao trén dd thi Smith chi giup xé4c dinh ciu tric mang L-C
can thiét 1ap (vi du: L trude C sau hodc nguoc lai C truge L sau...), viéc phai dong gia tri
L bao nhiéu, C bao nhiéu thi hoan toan chi c¢6 thé str dung phuong thirc “do tim”, tic la
doéng cac gia tri L va C tang dan hodc giam din va do lai ty s6 séng dimg (VSWR) sau mdi
bude do dé xem trg khang ang ten da vé dii gan 50 ohm chwa. Nhuoc diém cua phuong
thirc “dod tim” nay 1a phai do nhidu budc din dén thoi gian diéu huéng 1au. Bén canh do,
cac mang L-C trong ATU soéng ngin cha yéu ding cac ro-le dong/cit dé thay doi gia tri L-
C, do d6 viéc do tim nhidu budc ddng nghia vai viée phai dong/cit ro-le nhiéu lan s& lam

giam tudi tho cling nhu thoi gian st dung cua ro-le.

Trong sang ché nay, giai phap k¥ thuat dugc dua ra thiét ké cam bién do chinh xac
gia tri trd kha’mg ang ten tur d6 mé& ra k¥ thuat diéu huéng méi, thay vi do tim gia tri L-C k§
thudt nay tinh toan chinh xac gia tri L-C can dong dé tao thanh mang L-C phéi hop véi tré
khang dng ten vé 50 ohm, sau d6 chi can vi chinh lai quanh gia tri L-C vira dong dé dugc

mang L-C phdi hop véi trér khang dng ten vé gin 50 ohm nhét.
Ban chét ky thuét ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a thiét ké bo cam bién do chinh xac tr& khang dng ten dai

tAn song ngin dé tir do trién khai k¥ thuat diéu hudng nhanh (< 2 gidy) bang cach tinh toan
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chinh xac gia tri L-C can dé phdi hop v6i trd khéng dng ten v& 50 ohm thay thé cho k¥ thust
diéu huong cii sit dung phuong thirc “do tim” gid tri L-C c¢6 nhuoc diém thoi gian diéu

huéng rat 1au (thong thudng mat 6 gidy).

DPé dat dugc muc dich trén, cam bién do chinh xac tré khang ang ten st dung IC do

hé sb khuéch dai va goc pha bao g6m hai cam bién: cam bién thir nhét thuc hién do déng
thoi d6 1on hé s6 phan xa [T va gia tri tuyét dbi cua goc 1éch pha (|Phasel); cam bién thir
hai xac dinh dic tinh dung/cam cua dng ten, trong do:

Cam bién thu nhét sit dung bd ghép bién ap dé tich song téi va séng phan xa dua
vao IC do hé s khuéch dai va gbc pha, bao gff)m bd tach song dugce cAu tao bai hai bién ap
ghép voi nhau dé tach va trich ra hai thanh phan: song t6i (FWD) ty 1€ v6i thanh phan tin
hiéu truyén ra dng ten va séng phan xa (REV) ty 1¢ vé6i thanh phan tin hiéu phan xa lai
ngu@)n phat; va IC do hé s6 khuéch dai va gdc pha: 1a mot loai vi mach tich hop duge thiét
ké c6 chire ning do hé s6 khuéch dai (hay ty sb cong sudt) va goc léch pha cia hai tin hiéu
dua vao IC.

Cam bién thu hai xac dinh tinh dung/tinh cam cua tai stt dung IC do hé sb6 khuéch
dai va goc pha bang cach trich tin hi€u c6 pha ctia dién ap (U) va tin hiéu c6 pha ciia dong
dién I sau do dich pha mot trong hai tin hi€u trich dugc di mot goc 90° dé dua vao IC; cam
bién tht hai bao gdm b trich ap trich ra mot tin hi¢u di nho (trong ngudng hoat dong cta
IC do hé sb khuéch dai va goc pha, c mW) c6 pha tring v&i pha cta U; bd trich dong trich
ra mot tin hiéu di nhé co6 pha tring voi pha cta I; bd dich pha 90° dich pha cua tin hi¢u di
mot goc +90°.

Cam bién do chinh x4c tré khang dng ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha

trong d6 dau ra ctia IC do hé s6 khuéch dai va goc pha 1a hai tham s6: dién ap mot chiéu
Viag bidu thi mtrc chénh 1éch v& mat cong suét gitra song t6i (FWD) va séng phan xa
(REV), tham sd nay sé& gitp tinh duoc tén hao nguoe, tir d6 tinh duge do 16n cia hé s6 phan

xa; va dién ap mot chiéu Vo bicu thi gid tri tuyét doi cua goc 1€ch pha.
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Cam bién do chinh xac trd khang dng ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha
theo sang ché dé xuit trong d6, sau khi s dung cam bién thir nhat dé xac dinh do 16n hé sb
phén xa |T'| va gia tri tuyét d6i ctia goc léch pha, thi cam bién thir hai chi don gian xéc dinh
dic tinh dung/cam cua dng ten:

Néu ang ten c6 tinh dung: goc léch pha tinh dugc ¢ trén phai 1a mot s6 nam trong
dai -180° + 0°.

Néu ang ten c6 ddc tinh cam: goc 1éch pha tinh dugc ¢ trén s& phai la mot s6 nam
trong dai 0° + +180°.

Tir do, két hop cam bién thi nhit v6i cam bién thtr hai sé& tinh duoc chinh x4c gia tri
trd khang ang ten.

MO ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 1a hinh vé& thé hién so db khoi vi trf bo cam bién trén ATU;
Hinh 2 1a hinh v& thé hién tr& khang ang ten xdc dinh trén dd thi Smith khi st dung

céc cam bién thé hé cii;

Hinh 3 12 hinh v& thé hién cach xac dinh toa do S11 qua |I'| va goc 1éch pha;

Hinh 4 13 hinh v& st dung bd tach séng tGi va song phan xa dua vao IC do hé sb
khuéch dai va g6c pha;

Hinh 5 13 hinh v& thé hién toa do do dugc cac gia tri gidng nhau khi chi st dung cam
bién tht nhat;

Hinh 6 13 hinh v& thé hién nguyén ly do ddc tinh dung/cam st dung phuong éan trich
va dich pha dién ap di 90 do;

Hinh 7 12 hinh v& thé hién nguyén ly do dic tinh dung/cam st dung phuong an trich
va dich pha dong dién di 90 do;

Hinh 8 1a hinh v& thé hién két hop hai bd cam bién dé do chinh xac tr& khang ang

ten.
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M0 ta chi tiét sang ché

Cam bién do chinh xac tré khang ang ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha
bang cach tan dung kha ning do ty 36 cong sut va goc léch pha giita hai tin hiéu cung tan
s6 dua vao IC. Cu thé, trong sang ché nay, tré khang dng ten s& dugc tinh chinh xac mot
cach gian tiép théng qua viéc xéac dinh toa do S11 cla dng ten trén d6 thi Smith. Viéc xac

dinh toa do nay thong qua hai tham s6:
Thur nhét: I’} do 16n cua hé s6 phan xa tuong tmg v&i khoang céach tir S11 dén tam
duong tron Smith, [['jco gid tri: 0 < |} <1.

Thur hai: goc 1éch pha (Phase): goc pha tao boi vecto S11 voi truc nim ngang, goc

léch pha (Phase) ¢6 gia tri nim tir 0° dén 360° hay tir -180° dén 180°.

Tham chiéu vao Hinh 3 cho thiy vi mdi cap gia tri [['] va goc 1&ch pha (Phase) s&

xéc dinh duy nhat mot toa do S11 tng véi tré khang dng ten trén dd thi Smith.

Khi do viéc tinh tré khang ang ten thong qua [['] & dang s6 phuc:

I = [T * cos(Phase) + | = [T| = sin(Phase)
14T
Z=2y¢
1-T

Dé do duoc hai tham sé nay, bd cam bién trong séng ché dugc thiét ké bao gdm hai
cam bién bao g61n cam bién thtr nhit thuc hién do déng thoi d6 16n hé sb phéan xa [T} va
gia tri tuyét ddi ciia goc 1éch pha (|Phase|); cam bién thir hai xac dinh ddc tinh dung/cam
cta ang ten. Cu thé nhu sau:

Cam bién thtr nhat do ddng thoi do 16n hé s6 phan xa |T'] va gia tri tuyét dbi ctia goc

léch pha (|Phasel|) st dung mot IC do hé s6 khuéch dai va goc pha bang cach dua hai tin
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hiéu cing tan sb 1a song téi (FWD) va séng phan xa (REV) dugc trich ra khi phat cao tan
ra ing ten thong qua mot bo ghép bién ap tach song t&i/song phan xa (bi-directional

coupler).
Hinh 4 thé hién nguyén ly cam bién thi nhét, gdm hai thanh phan chinh:

B0 tach song (bi-directional coupler): cAu tao chinh 12 hai bién 4p ghép véi nhau dé
tach va trich ra hai thanh phan: song téi (FWD) ty 1€ v6i thanh phin tin hiéu truyén ra dng
ten va song phan xa (REV) ty 1€ véi thanh phan tin hiéu phan xa lai ngudn phat.

IC do hé sb khuéch dai va goc pha: 1a mot loai vi mach tich hgp duogc thiét ké co
chtrc ning do hé s6 khuéch dai (hay ty sb cong sudt) va goc léch pha cta hai tin hiéu dua
vao IC (& trong sang ché nay 14 tin higu song t6i FWD va song phan xa REV tach duoc &

trén).
Khi do, dau ra ctia IC do hé so khuéch dai va goc pha sé cho ra hai tham so:
Dién 4p mot chiéu V- biéu thi mic chénh léch vé mit cong suat gilta song toi

(FWD) va song phan xa (REV), tham sd nay s& giap tinh duoc ton hao nguoc (Return loss),

trong dé gia tri ton hao ngugc (Return loss) dugc dinh nghia bing cong thic:
Retwrnloss (dB) = Pryp(dB) — Prgy(dF)

Tur tén hao nguoc (Return loss) tinh dugc do 16n ctia hé sb phan xa:

—Rerwrnioss{dE)

ITl =10 0

Dién ap mot chidu V¢ bicu thi gid tri tuyét ddi ctia goc léch pha.

Dén day do goc pha do duogc la gia tri tuyét dbi nén cam bién thtr nhit nay khong thé
phan biét dugc goc léch pha (Phase) c6 gia tri +Phase hay —Phase. (vi du goc -45° hay goc

315° va +45° cam bién do ra chung mot két qua +45°). Nhu vay néu chi st dung cam bién

thr nhat nay, v6i mot bd tham s Vi.; VA Vag oy do dugce s€ ludn tinh ra hai toa do sll1

MAD
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twong dwong véi hai tré khang z = r + jx va z = r — jx. Hinh 5 thé hién hai diém S11 va

S11* déu c6 chung gia tri d 16n || va |Phasel, néu chi st dung cam bién thir nhat s& khong

thé phan biét dugc trd khang dng ten chinh xac tng v6i S11 hay S11*. Do d6 can thém mot
bd cam bién th hai dudi day lam nhiém vu xac dinh goc 1éch pha (Phase) tinh dugc & trén

1a +Phase hay —Phase.

Cam bién tht hai x4c dinh dic tinh dung/cam cia dng ten:

Sau khi st dung cam bién thir nhit dé xac dinh do 16n hé sb phan xa || va gia tri

tuyét ddi ctia goc léch pha, thi cam bién thu hai chi don gian xac dinh dic tinh dung/cam

cla ang ten:

Néu ang ten c6 tinh dung: goc 1&ch pha tinh duoc ¢ trén phai la mot s6 nam trong
dai -180° + 0°.

Néu ang ten c6 dic tinh cam: goc 1éch pha tinh duogc & trén s€ phai [a mot sb nam

trong dai 0° + +180°.

Tur d6, két hop cam bien thir nhat véi cam bién tha hai s& tinh dugc chinh xéc gia tri

tré khang dng ten.

D&i voi cam bién xac dinh dic tinh dung/cam cua dng ten, cling c6 thé st dung
nguyén ly mach tuong tu (analog) nhu trén cac bd cam bién thiét ké trén ATU trudc day.
Trong sang ché nay, tac gia tiép tuc tan dung kha ning do pha cta IC chinh noi trén dé do
dic tinh dung/cam cua ang ten. Uu diém cua phuong phéap nay 1a st dung IC chuyén dung
giap kich thudc cam bién nho gon, do chinh xé4c cao hon so voi mach tuong tur trong cac
thiét ké ci. Pé lam dugc diéu nay, trude tién can xac dinh hai tin hiéu dua vao IC c6 pha
1éch nhau nhu thé nao dé c6 thé x4c dinh dugc tré khang dng ten c6 dac tinh dung hay tinh

cam. Biét rang:
Néu dng ten c6 dic tinh dung: U s& cham pha so véi I, va nguoc lai,

Neéu ing ten ¢ dic tinh cam: U s& nhanh pha so véi L.
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Tue 13, néu goi @ 1a goc hop béi U val:

& = Phase; — Phase;

Thi:

Ang ten co dic tinh dung: khi —90° < @ < 0°.
Ang ten c6 dic tinh cam: khi 07 = & < 90°.

Nhu véy néu tach truc tiép hai tin hiéu U va I dua vao IC dung trong sang ché nay
dé do goc léch pha thi cling khong thé phan biét duoc dic tinh dung va cam do IC khong
thé phén biét dugc khi hai tin hiéu léch pha nhau mot sb duong hay am. Tuy nhién do goc

& & day chi nam trong dai tir -90° dén +90° va tan dung viéc IC cam bién c6 thé do dugc

goc l1éch pha gitra hai tin hiéu ndm trong dai tir 0° dén 180° nén sang ché nay st dung k§

thuat dich pha ctia mot trong hai tin hiéu trich tir U hodc I di mot goc 90° trude khi dua vao

IC, khi d6 goc léch pha & s€ nam trong dai do cua IC (tir 0° dén 180°) nhu mong mudn.

Tham chiéu Hinh 6 va Hinh 7 thé hién nguyén ly do dic tinh dung/cam cta ang ten
st dung phuong phap trich hai tin hiéu U va I, sau d6 dich pha mét trong hai tin hiéu nay

mot goc 90° trude khi dua vao IC do hé s6 khuéch dai va goc pha dé do pha, trong d6:

Bo trich 4p: tin hiéu phat ra dng ten thuong ¢ cong suét 16n (c& Watt), bo trich ap
dé trich ra mot tin hiéu du nho (trong ngudng hoat dong cua IC do hé s6 khuéch dai va gbc
pha, c& mW) c6 pha trung v6i pha ciia U. Tuy thudc vao déc tinh tan s6, mirc cong suat ctia
tin hiéu ma c6 nhidu phuong phap dé tao b trich 4p nhu: don gian nhat 1a bo chia 4p bang

dién trd, chia ap bing tu dién, sir dung bién ép...

B0 trich dong: twong ty nhu b trich 4p, bo trich dong lam nhiém vu trich ra mot tin

hiéu dt nhod c6 pha trung v6i pha cia I. Phuong phap thong dung nhét 12 st dung mot bién
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dong dé tao ra mot tin hidu & cudn thir cAp c6 pha tring vé&i pha ctia dong dién I di qua cudn
SO cap.

B dich pha 90°: lam nhiém vu dich pha cta tin hi¢u di mt goc £90°. Co nhiéu k¥
thuét dé dich pha, tuy thudc vao dai tan hoat dong (bang thong) va yéu ciu vé& do chinh xac
cta goc dich. Phuong phap don gian nhét tuy nhién véi bang thong han ché 1a dua tin hiéu
di qua mot dién cam hodc mot tu dién hodc mot mach cau R-C, hoic phuc tap hon nhung
cho bang thong rong hon la phuong phap sir dung khuéch dai thuét toan (OPAMP)...

Tham chiéu Hinh 8, stt dung két hop hai cam bién trinh bay & trén bang cich ghép

ndi tiép hai cam bién nay s& do va tinh dugc chinh xac do 16n hé sb phan xa || va chinh
xac goc léch pha cia vecto S11. Tur do trién khai || dang s phtc:

I = |I| * (cos(Phase) + j = sin(Phase)
Cudi cung, tré khang dng ten dang s6 phuc tinh duge theo cong thir:

14T ,
Z=Zy s o= R+jX

-10-
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Yéu ciu bao ho
1. Cam bién do chinh x4c trd khang dng ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha
bao gdm hai cim bién: cam bién thu nhét thuc hién do dong thoi do 16n hé s6 phan xa ir

va gia tri tuyét dbi cua goc 1éch pha (|Phase|); cam bién thir hai x4c dinh dic tinh dung/cam
cua ang ten, trong do:

cam bién thu nhét str dung bd ghép bién ap dé tach song téi va song phan xa dua vao
IC do hé sb khuéch dai va goc pha; cam bién thir nh4t bao gdm bd tach song duge ciu tao
boi hai bién 4p ghép v6i nhau dé tach va trich ra hai thanh phén: séng t6i (FWD) ty 18 vai
thanh phan tin hiéu truyén ra ing ten va soéng phan xa (REV) ty 1€ v6i thanh phan tin hiéu
phan xa lai nguén phat; va IC do hé s6 khuéch dai va goc pha: 1a mot loai vi mach tich hop
duoc thiét ké c6 chirc niang do hé sb khuéch dai (hay ty sb cong suit) va goc léch pha cua
hai tin hiéu dua vao IC;

cam bién thir hai xac dinh tinh dung/tinh cam cua tai st dung IC do hé s6 khuyéch
dai va gia tri tuyét déi ciia goc 1éch pha bang céach trich tin hiéu c6 pha cta dién ap (U) va
tin hiéu c6 pha ctia dong dién I sau d6 dich pha mdt trong hai tin hi¢u trich dugc di mot goc
90° dua vao IC; cam bién thtr hai bao g@)ln b0 trich ap trich ra mot tin hiéu da nho (trong
ngudng hoat dong cia IC do hé s6 khuéch dai va goc pha, c&@ mW) c6 pha trung véi pha
ctia U; bd trich dong trich ra mot tin hiéu di nho c6 pha trung véi pha cua I; b dich pha
90° dich pha cua tin hi¢u di mot goc £90°.
2. Cam bién do chinh x4c tré khang dng ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha

theo diém 1, trong do: dau ra cua IC do hé s khuéch dai va goc pha Ia hai tham sb: dién ap

mot chiéu V,, . bi€u thi mirc chénh léch vé mat cong suat gitra song toi (FWD) va séng

phan xa (REV), tham s6 nay s& giup tinh dugc tdn hao nguoc, tir d6 tinh dugc do 1on cua

hé s6 phan xa; va dién 4p mot chiu V,y .5z bicu thi gid tri tuyét doi cia goc 1éch pha.

3. Cam bién do chinh x4c trd khang dng ten st dung IC do hé s6 khuéch dai va goc pha

theo diém 1, trong d6: sau khi st dung cam bién tha nhat dé xac dinh do 16n hé sb phan xa
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IT| va gid tri tuyét dbi cia goc léch pha, thi cam bién thur hai chi don gian x4c dinh déc tinh

dung/cam cua ang ten:

néu ang ten c6 tinh dung: goc 1&ch pha tinh dugc ¢ trén phai la mot s6 nam trong dai
-180° + 09

néu ang ten c6 dic tinh cam: goc 1&ch pha tinh dugc o trén s& phai la mot s6 nam
trong dai 0° ++180°;

tir d6, két hop cam bién thu nhit véi cam bién thir hai s& tinh duoc chinh xéac gia tri

tré khang ang ten.
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cao tan |

(O——>| cambién > :

|

Mang L-C |

‘ |

___________________________________ J
Hinh 1
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Pau vao
cao tan
O—f—

B0 tach song

Séng toi Séng phan
(FWD) xa (FWD)

IC dohésd |—> V_MAG
khuéch dai &
gocpha |—1> V_PHASE
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