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(21) 1-2020-03788
(57) Séang ché @& cap dén thiét bi ddng bod héa thoi gian (1000) duoc 1am thich tmg
cho thiét bi dién tir, thiét bi dién tir (50), hé théng ddng bd héa thoi gian (60) va
phuong phap ddng bd héa thoi gian. Thiét bi déng bd hoa thoi gian (1000) bao gdm:
mach tao tin hiéu (100) va mach diéu chinh thoi gian (150). Mach tao tin hiéu (100)
bao gbém: mach diéu khién (11), dugc tao két cu dé tao tir didu khién tin sb (F); va
mach diéu chinh tin hidu (12), duoc tao két ciu dé tiép nhan tir didu khién tan sé (F)
va tin hiéu ddu vao c6 tin sb ban du, va dé tao va xuét tin hiéu diu ra ¢6 tin s muc
tiéu dya trén tir diéu khién tan sé (F) va tin hiéu ddu vao. Mach didu chinh thoi gian |
(150) duge tao két cAu dé thuc hién van hanh didu chinh dong bd hoa dbi véi tin hiéu
dong hd ciia thiét bi dién tir dua trén tin hiéu du ra c6 tan s muc tidu. Thiét bi ddng
bé hoa thdi gian (1000) c6 thé tong hop tin hidu dau ra c6 tin s§ du cao théng qua
mach tao tin hiéu (100), va do chi tiét tin s cua tin hiéu dau ra 12 cao, khién cho
thiét bi dién tir c6 thé thu duoc dong hd ddng bod chinh x4ac hon va tinh nhét quén va

Su phéi hop van hanh cua thiét bi dién tir trong hé théng mang la t5t hon.

Thiét bi dién tir 50

Thiét bi dong hd hoa

thoi gian 1000
Nguén tan s6 200

FIG. 2
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cap
Céc phuong an thuc hién sang ché dé cép t6i thiét bi déng bd héa thoi gian,
thiét bi dién tir, hé théng dong bd hoa thoi gian va phuong phap dong bo hoa thoi

gian.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong ky nguyén thong tin mang phén tan, dé lam cho tat ca cac thiét bi trong
hé théng mang hoat dong hai hoa va truyén thong tin mot cach chinh x4c, trong nhidu
nganh cong nghiép, nhu “ban nhanh trong mét gid™ va “bau cir chon ngudi 1anh dao”

cua nganh cong nghiép k¥ thuat théng tin (IT), “md& va dong thi trudng chimg khoan”

cua nganh cong nghiép tai chinh, “n6i mang dong by ctia nganh céng nghiép truyén.

théng, va cac nghanh xir Iy kinh doan khac, sy dong bo ddng hd cuia tit ca cac thibt
bi trong hé thdng mang 1a rat quan trong. Chia khéa ddi véi k¥ thuat dong b déng
ho mang 14 céc tdn sb ciia cac ddng hd cuc bd cita thiét bi riéng 1é. Tan sb cua dong
hd cang 16m, d6 chinh xéc ctia thai gian d ddng bd hoa tir mang tdi thiét bi cuc bd

cang cao, va su phoi hop va tinh nhat quén gifta thiét bi cang tot.

Ban chit ky thuit cia séng ché
ft nhat mét phuong an thuce hién sang ché dé xuét thiét bi ddng b héa thoi gian
duge 1am thich tng cho thiét bi dién tir, thiét bi dong b hoa thoi gian nay bao gdm:
mach tao tin hiéu va mach diéu chinh thoi gian,
trong d6 mach tao tin hi€éu bao gf”)m:
mach diéu khién, duge tao két ciu dé tao tir diéu khién tin sb; va
mach diéu chinh tin hiéu, dugc tao két cu dé tiép nhén tir diéu khién tin
s6 va tin hiéu dau vao c6 tin sb ban dau, va dé tao va xuét tin hiu du ra c6

tan sO muc ti€u dua trén tir di€u khién tan so va tin hiéu dau vao, va
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mach didu chinh thai gian dugc tao két cAu dé thyuc hién van hanh diéu chinh
ddng bd héa dbi véi tin hidu ddng hd ciia thiét bi dién tir dva trén tin hidu dau ra c6
tAn s6 muc tiéu.

Vi du, trong thiét bi déng bd hoa thoi gian theo it nhét mot phuong 4n thuc
hién sadng ché, mach diéu khién dugc tao Kkét chu dé tao tir didu khién tin sd dua trén
tham sb tac dong cia do troi dao dong tinh thé.

Vi du, trong thiét bi ddng bd hoa thdi gian theo it nhat mdt phrong an thuc
hién sang ché, mach tao tin hiéu con bao gf“)m mach thu nhan tham sb, va mach thu
nhin tham s6 nay duogc tao két cAu dé thu nhan tham sb téc dong.

Vi du, trong thiét bj dong bo héa thoi gian theo it nhét mdt phuong 4n thuc
hién sang ché, tham s tac dong ctia do trdi dao dong tinh thé bao gbm tham s6 nhiét
- do;

mach thu nhan tham s6 bao g6m mach con do nhiét do; va

mach con do nhiét 6 dugc tao két chu dd do tham sb nhiét dd.

Vi du, trong thiét bj ddng bd héa thoi gian theo it nhat mdt phwong an thuc
hién sang ché, mach con do nhiét do bao gdm cam bién nhiét do va bd dém thir nhat,

cam bién nhiét d6 dugc tao két cAu dé do nhiét dd moi truong, trong d6 tham sb
nhiét do bao gdm nhiét do moi trudng; va

bd dém thir nhét duoc tao két cu dé ghi luong thay ddi tin sb dva trén nhiét do
mbi trudong va nhiét d6 tham chiéu.

Vi dy, trong thiét bi ddng bd hoa thoi gian theo it nhat mot phuong 4n thyc hién
séng ché, maféh didu khién dugc tao két chu dé tao tir didu khién tin s& dya trén nhiét
dd moi truong theo phuong trinh bén dudi:

_Fy fut A F'ro
) /s

trong d6 Fy biéu thi tir diéu khién tan so; Fro bi€u thi tr diéu khién tan so tham chiéu

Ey

turong Ung voi nhiét d§ tham chi€u; va fa biéu thi tan so cia don vi thoi gian tham
chiéu; va

Af =r-AT" + p-AT" ' +...+d-AT+g

2/43



48942

trong d6 Afbiéu thi lugng thay dbi tan sb; r, p, d va g 1a cac hing s6; AT biéu thi su
chénh 1&ch giita nhiét do méi truong va nhiét do tham chiéu, AT=T1-T2; T1 biéu thi
nhiét 46 méi trudng; T2 biéu thi nhiét do tham chiéu; va n 12 s6 nguyén duong.

Vi du, trong thiét bi ddng bd héa thoi gian theo it nhit mot phuong 4n thuc
hién sang ché, tham sb tac dong cla do troi dao ddng tinh thé bao gdm tham sd héa
gia;

mach thu nhan tham s6 bao gém mach con doc tham s6 hoa gia; va

mach con doc tham sb héa gia duoc tao két chu dé doc tham sb hoa gia cta
ngudn dao ddng tinh thé. |

Vi du, trong thiét bi ddng bd héa thoi gian theo it nhét mdt phuong 4n thuc
hién sdng ché, mach con doc tham s6 héa gia bao gém phﬁn tr doc tham sb hoa gia
va bd dém th hai;

ph?m t doc tham sé hoa gia dugc tao két cAu dé doc tdc do hoa gia cla nguén
dao dong tinh thé, va dé doc thoi gian tham chiu twong Gng véi tbe d6 hoa gia; trong
d6 tham sb hoa gia bao gdm tbc do hda gia va thoi gian tham chiéu; va

b6 dém thir hai duogc tao két cAu dé ghi lwong thoi gian tham chiéu.

Vi dy, trong thiét bi ddng bd hoa thoi gian theo it nhét mot phuong 4n thuc hién
sang ché, mach diéu khién dugc tao két cAu dé tao tir 'diéu.khién tdn sb dua trén tdc
do hoa gia theo phuong trinh bén dudi:

Fy=F, 0+p
trong d6 Fy biéu thi tir diu khién tn s6; F.40 biéu thi tir diéu khién tan s tham chiéu;
y biéu thi tich cta tham s6 hoa gia, trong do y=v-t , vbiéu thi tbc d6 hoa gia, ¢ biéu
thi lugng thoi gian tham chiéu, va £ 1a s tw nhién.

Vi du, trong thiét bi ddng bd héa thoi gian theo it nhét mot phuong 4n thuc hién
sang ché, mach diéu chinh tin hiéu bao gém mach con tao don vi thoi gian tham chiéu
va mach con diéu chinh tan s,

mach con tao don vi thoi gian tham chiéu dugc tao két cAu dé tiép nhén tin hiéu
d3u vao c6 tin sb ban dau, va dé tao va xuét don vi thoi gian tham chiéu dua trén tin
s6 ban dau; va

mach con didu chinh tan s duoc tao két cu dé tao va xuét tin hiéu dau ra c6

tan s6 muc tiéu dua trén tir diéu khién tan s6 va don vi thoi gian tham chicu.

“
b
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Vi dy, trong thiét bi déng bd hoéa thoi gian theo it nhét mot phuong an thuc hién
séng ché, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu bao gém:

b dao dong diéu khién dién ap, dugc tao két chu dé dao dong & tn sb dao dong
dinh truéec;

mach vong khéa pha thi nhét, dugc tao két cAu @ khoa tin sb dau ra cia bd
dao déng diéu khién dién ap & tAn sb du ra tham chiéu; va

K diu cuc dau ra, dugc tao két cAu dé xuét K tin hiéu dau ra co cac pha céch
déu, K 14 s6 nguyén duong 16n hon 1,

trong dé tin sd dAu ra tham chiéu dugc biéu thi duéi dang 73, don vi thoi gian
tham chiéu 12 thdi gian trai gitta hai tin hiu dAu ra lién k& bit ky xuit béi K dau cuc
dau ra, don vi thoi gian tham chiéu dugc biéu thi dudi dang A, va A=1/(K-f).

Vi dy, trong thiét bi ddng bd hoa thdi gian theo it nhit mdt phuong 4n thyc hién
sang ché, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu bao gbém: bd tao tré diéu khién
dién ap, mach vong khéa pha thir hai va K d4u cuc dau ra,

bo tao tré didu khién dién 4p bao gdm mdt hoic nhidu cum tré ghép tang, va
duoc tao két cAu dé tao tin hiéu tré dua trén tin hiéu d4u ra cia mach vong khéa pha
thir hai va tin hiéu dau vao;

mach vong khoéa pha thir hai duoc tao két chu dé khoa tin sb du ra cia bo tao
tr& didu khién dién 4p & tAn sb dAu ra tham chiéu dua trén tin hi¢u du vao va tin hiéu
tré;

K diu cuc diu ra dugc tao két ciu dé xuét K tin hiéu dau ra c6 cac pha cach
déu, K 13 sé nguyén duong 1én hon 1; va |

tAn s6 dAu ra tham chiéu duoc biéu thi dudi dang f3, don vi thoi gian tham chiéu
12 thoi gian trai gifta hai tin hiéu ddu ra lién k& bét ky xudt béi K dau cuc dau ra, don
vi thoi gian tham chiéu duoc bidu thi dudi dang A, va A=1/(K-f3).

Vi du, trong thiét bj dong bd héa thoi gian theo it nhit mdt phuong 4n thuc hién
séng ché, mach con diéu chinh tin s6 duge tao két cu dé xac dinh tan s muc tiéu
dua trén tir diéu khién tin s6 va don vi thoi gian tham chiéu theo phuong trinh bén
dudi:

Jfrarpes =1/(F- A=K fa)/F

trong d6 frar-pps bi€u thi tn s6 muc tiéu, va F bicu thi tir di€u khién tan so.

4
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Vi duy, trong thiét bi ddng bo hoa thoi gian theo it nhit mdt phuong 4n thuc hién
séng ché, mach con diéu chinh tan sd bao gdm b6 téng hop chu ky truc tiép tan sb
trung binh theo thoi gian.

ft nhit mot phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuét thiét bi dién tir, bao gbm
céc thiét bi ddng bd hoa thoi gian bt ky trong s cac thiét bi dong bd héa thoi gian
néu trén. |

Vi du, thiét bi dién tir theo it nhit mot phuong 4n thuc hién sang ché con bao
gém nguén tan sé,

trong d6 ngudn tan sé dugc tao két cAu dé cép tin hiéu du vao co tan s ban
dau.

ft nhit mot phuong 4n thuc hién séng ché con d& xuit hé thdng ddng bd héa thoi
gian, hé théng nay bao gém: cac thiét bi dién ti, '

trong d6 it nhat mot trong sb cac thiét bi dién tir 14 thiét bi dién tir bit ky trong
sb cac thiét bi dién tir néu trén.

ft nh4t mot phurong 4n thyc hién sang ché con dé xuit phuong phap ddng bd hoa

thoi gian, dugce 1am thich tmg cho thiét bi ddng bo héa thoi gian bét ky trong s céac

thiét bi ddng bd hoa thoi gian néu trén, phuong phap ddng bd héa thoi gian nay bao

gbm cac buée:

tao tur diéu khién tn sd;

tao va xuét tin hiéu dau ra c6 tin sb6 muc tiéu dua trén tir didu khién tin sb va
tin hiéu dau vao; va

thuc hién van hanh diéu chinh ddng bo héa dbi véi tin hiéu ddng ho cua thiét

bi dién tir dua trén tin hi€u dau ra c6 tan s6 muc ticu.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Dé minh hoa mét cach rd rang giai phap k§ thuét clia cac phuong én thuc hién
sang ché, cac hinh v& ctia cac phuong 4n thuc hién s& duge mo ta vén tit trong phan
dudi ddy; ro rang ring cac hinh vé dugc mo ta chi lién quan t6i mot vai phuong an
thuc hién sang ché va do d6 khong phai sy gi6i han cia sang ché.

FIG.1 12 so db phan b gian lugce cia mang ddng ho;

FIG.2 1a so db khdi gian luoc cua thiét bi dién tir d&& xuat béi it nht mot
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phuong 4n thyc hién sdng ché:

FIG.3 1a so db khéi gian lugc cia thiét bi dong bd héa thoi gian st dung trong
thiét bi dién tir d& xuét boi it nhat mot phwong 4n thuc hién sang ché;

FIG.4 14 so d6 khdi gian lugc ciia mach tao tin hiéu dé xuét bai it nhét mot
phuong 4n thuc hién sing ché;

'FIG.5 12 so d khéi gian lugc khac ciia mach tao tin hidu dé xuét béi it nhét

mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

FIG.6A 12 so dd cu tric gian lugc ciia mach con tao don vi thoi gian tham
chidu d& xuét béi it nhat mot phuong 4n thyuce hién sang ché;

FI1G.6B 14 so db ciu trac gian lugc ciia mach con tao don vi thoi gian tham

chiéu khac dé xuat bai it nhat mot phuong an thuc hién sang cheé; -

FIG.7 1a so d6 gian lugc cia K tin hiéu dau ra tham chiéu c6 céc pha cach déu

d2 xudt béi it nhit moét phrong 4n thue hién sang ché;

FIG.8 12 so dd khéi gian luge cia mach con diéu chinh tan s§ dé xuét boi it
nhit mot phuwong 4n thuc hién sang ché;

FIG.9 1a so d gian luoc clia nguyén tic hoat dong ciia mach con diu chinh
thn sb d& xuét boi it nht mot phuong an thuc hién sang ché;

'FIG.10A 1a so dd cu tric gian lugc ciia mach con didu chinh tin sé dé xuét
béi it nhat mot phuong an thue hién sdng ché;

FIG.10B la so d céu tric gian luge ciia mach con didu chinh tan s6 khac dé
xuét bdi it nht mot phuong an thyc hién sang ché;

FIG.11 12 so dd khéi gian lugc cia hé théng ddng bd hoa thoi gian dé xuét bai
it nhat mot phwong 4n thuce hién sang ché;

FIG.12 13 so d gian luge clia sw ddng bd hoa thoi gian da trén giao thic thoi
gian mang NTP trong hé thdng ddng bod hoa thoi gian dé xuit boi it nhit mot phuong
an thuc hién séng ché; va

FIG.13 14 lwu d6 cia phuong phap dong bo hoa thoi gian dé xuét bai it nhét

mdt phuong an thuc hién sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Deé lam cho cac doi tugng, cac chi tiet k¥ thuat va céc vu diém cua cic phuong
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4n thuc hién sang ché tré nén rd rang, cac giai phép k¥ thut ciia cdc phuong 4n thyc
hién s& dugc mo ta theo cach cé thé hiéu dugc mét cach rd rang va dﬁy da dua vao
c4c hinh v& lién quan t&i cic phuong an thuc hién sang ché. Mot cach rd rang, cac
phuong 4n thuc hién d4 mé ta chi 1a mot phan chir khong phai 14 tat ca céc phuong
4n thuc hién sang ché. Dua trén cac phuong 4n thuc hién mé ta trong ban md ta nay,
ngudi ¢6 hiéu biét frung binh trong linh Vl_ic k§ thudt nay c6 thé thu duoc (cac)
phuong én thuc hién khéc, khong can c6 hoat dong sang tao bat ky, ma s& nim trong
pham vi ciia sang ché.

Trir khi duoc chi rd theo cach khéc, tAt ca cac thuét nglr k¥ thuat va khoa hoc
str dung trong ban mo ta nay cé cung y nghia nhu duoc hiéu chung bdi ngudi ¢6 hidu
biét trung binh trong linh vuc k§ thut ma sang ché nay thudc vé. Céc thuat ngit “thlr
nhét,” “tht hai,” v.v., ma dugc st dung trong phﬁn md ta va cac diém yéu cAu bao
hd cia sang ché, khong dugc du tinh dé biéu thi trinh tir, sb lugng hodc su quan trong
bat ky, ma chi dé phan biét cac bd phan ciu thanh khac nhau. Hon nita, cdc thuat ngit
nhu “mdt,” “mot,” v.v., khong dwoc dy dinh dé gii han sé lugng, ma chi biéu thi su
tdn tai cla it nhit mot. Cac thudt ngir “bao gdm,” “bao gém,” “bao gbm,” “bao gdm,”
v.v., duoc du tinh dé chi ro réng cac chi tiét hodc cac ddi tugng duogc néu trude cac
thudt nglt nay bao gE‘)m cac chi tiét hodc cac dbi tugng va cac dwong lugng clia né
liét ké sau céc thudt ngt ndy, nhung khong loai trir cac chi tiét hodc cac dbi tuong
khac. Cac cum tir “ghép”, “dugc ghép”, v.v., khong dugce du tinh dé xac dinh su két
ndi vat ly hodc su két ndi co hoc, ma co thé bao gém mbi ndi dién, truc tiép hoac
gian tiép. “Trén,” “dudi,” “trdi,” “phai,” hodc c4c thuat ngi twong tu chi dugc si
dung d& biéu thi méi twong quan vi tri trong d6i, va khi vi tri ctia ddi tuong da mo
ta dugc thay ddi, mdi twong quan vi tri twrong d6i cing c6 thé dugc thay dbi theo do.

Pé 1am cho cho phin mb ta dudi ddy cla cac phuong an thuc hién sing ché
tré nén rd rang va ngin gon, phdn md ta chi tiét ctia cc chirc ning da biét va céc bd
phan chu thanh d3 biét dugc bé qua trong sang ché.

FIG.1 12 so dd ph4n b gian lugc ciia dong hd mang. Nhu dugc thé hién trén
FIG.1, khi phai d6i mit v6i mang dit liéu 16n (ching han, Internet), can phai kich tat
c& cac nit mang bang céc lién két ddng ho, khién cho cac d6ng hd clia tat ca cac nat

mang dugc ddng bd hoa. Co nhidu cach dé ddng bd hoa cac ddng hd, nhu phwong
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- phép phin mém thudn tiy, phuong phép phan cing thuan tiy, va phuong phap két
hop phén ctmg va phan mém. Mot cach cu thé, phuong phap dong bd déng hd bao
2bm dinh thoi mét chiu, dinh thoi hai chiéu, k§ thust dong bd dong hd mang, va
hiéu chinh dong hd théng qua céc thong bdo mang (nghia 13, cac ky thuat NTP va
PTP). Dinh thoi mdt chidu va dinh thoi hai chidu c6 do chinh x4c twong ddi thap, va
k¥ thuat déng bd ddng hd mang va hiéu chinh ddng hd théng ”qua cac thong bdo mang
¢ d6 chinh xé4c cao hon so v&i d chinh xé4c ctia dinh thei mot chidu va dinh thoi hai
chidu. Phuong phép ddng bd ddng hd con bao gdm phwong phap ddng bd hoa tan sb,
vi du, truyén truc tiép tan sb tiéu chudn nhu 10 MHz va 5 MHz bang cép hoic cap
quang (nhung phuong phép nay c6 nhiéu yéu t6 giéi han), thu duoce su chénh léch
thoi gian gitta dong hd chinh va dong hd phu bang cach do va thuc hién su khéa tan
sé bang cach khoa sy chénh léch thoi gian gitra ddng hd chinh va déng hd phy, hozic
tinh gian tiép do léch tan sb ¢é hoan thanh sy hiéu chinh tan sd, va v.v.. Tuy nhién,
trong tit ca cac phuong phap ddng bd dong hd mé ta trén ddy, pham vi hiéu chinh
cuia dd chinh xéc thoi gian bi gidi han, va cling ¢6 cac chénh 1éch gifta may chu va
may khéch trong cac yéu t& nhu phan cing, phdn mém va cac lién két mang. Do do,
su thay d6i trong mbi yéu t6 s& c¢6 sy anh hudng déi voi viéc hidu chinh thoi gian cia
thiét bi riéng 1é trong mang. |

[t nhit mdt phuong 4n thuc hién sang ché @& xuét thiét bi ddng bo hoa thoi
gian str dung trong thiét bj dién tir, thiét bi dién tir, hé thdng ddng bd héa thoi gian
va phuong phéap ddng bo hoa thoi gian. Thiét bi ddng bd héa thoi gian co thé tong
hop tin hiéu dAu ra c6 tAn sb du 16n nhd mach tao tin hiéu, va tin hiéu dau ra c6 do
chi tiét tin sb tuong dbi cao, khién cho thiét bi dién tir thu duogc déng hd déng bo
chinh x4c hon, ma thé hién sy phdi hop va tinh nhit quan van hanh cta thiét bi dién
tr trong hé théng mang t6t hon.

Dudi ddy, cac phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mé ta chi tiét dwa vao
cac hinh v& kém theo, nhung sang ché khong bi giéi han & cic phuong an thuc hién
cu thé nay.

FIG.2 1a so dd khéi gian lugc cta thiét bi dién tir @& xudt boi it nhit mot
phuong an thuc hién séng ché; FIG.3 1a so dd khéi gian luge cia thiét bi déng bd hoa

thoi gian st dung trong thiét bi dién tir & xuét béi it nhit mot phuong 4n thue hién
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sang ché; FIG.4 1a so db khéi gian lugc cuia mach tao tin hiéu dé xuét boi it nhat mot
phuong 4n thuc hién sang ché; va FIG.5 14 so d6 khéi gian luge khac ciia mach tao
tin hiéu dé xuét béi it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.2, thiét bi dién tir 50 ¢ xuét bai it nhat mot
phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé bao gdm thiét bi déng bd hoa thoi gian 1000 dé
xuét béi it nhit mot phuong 4n thuc hién sing ché. Thiét bi dién tir 50 ¢6 thé 14, vi
du, thiét bi bt ky c6 chirc nang truyén dir lidu, bao gdm nhung khong bi giéi han &,
dién thoai di d6ng, may tinh ca nhan dang bang, may doc sach dién tir, méy tinh xach
tay laptop, mdy tinh @& ban, va thiét bi twong tu, ma s& khong bi gi6i han trong céc
phuong 4n thuc hién sang ché.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.3, thiét bi ddng bd hoa thoi gian 1000 dé
xuét béi it nhat mot phuong an thuc hién sang ché bao gém mach tao tin hiéu 100 va
mach diéu chinh thoi gian 150. Nhu dugce thé hién trén FIG.4, mach tao tin hiéu 100
bao gdm mach didu khién 11 va mach didu chinh tin higu 12. Mach diéu khién 11
duoc tao két clu dé tao tir didu khién tin s6. Mach diéu chinh tin hiéu 12 duge tao
két cAu dé tiép nhan tin hiéu diu vao c6 tin sb ban dau va tir didu khién tan sb, va tao
va xudt tin hiéu dAu ra c6 tin sb6 muc tiéu dua trén tir diéu khién tan sb va tin hiéu
d4u vao. Vi du, mach diéu chinh thdi gian 150 d&qc tao két cAu dé diéu chinh tin
hiéu ddng hd cia thiét bi dién tir dya trén tin hiéu dau ra c6 tin sé muc tiéu, dé thu
duoc tin hiéu dong hd dong bd hoa.

Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.2, thiét bi dién tir 50 c6 thé con bao gdbm
ngudn tan sb 200, Ngudn tin s6 200 dugce tao két cAu dé cép tin hidu dau vao c6 tin
s6 ban dau, va truyén tin hiéu dau vao nay t6i mach tao tin hi¢u 100. Vi duy, tan s
ban dau c6 thé thé thién tin s cia tin hiéu tao va xuét thuc té boi nguén tan sb 200.
Tén s6 muc tiéu thé hién tin s cta tin hiéu ma nguoi dung mudn thu duge. Vi du,
tAn s8 muc tiéu thé hién tin sb ma tin hiéu xuit béi mach tao tin hiéu 100 c6 thé dat
t61. Vi duy, tdn s6 muc tiéu 16n hon tdn s ban dau. Tan sd muc tiéu lién quan t6i do
chinh x4c ddng bd hoa thoi gian cta thiét bi ddu cubi ma yéu cau sy déng bd dong
h.

Vi dy, mang su dong bd ddng hd hé théng bao gbm thiét bi dAu cudi thir nhét

va thiét bi diu cudi thtt hai, va thiét bi dau cudi thir nhat va thiét bi dau cudi thit hai
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can duoc déng bd hoa. Néu tin s cua df“)ng hd cuc bd tin hiéu cta thiét bi ddu cudi
thir nhét 13 f, thi d6 chinh x4c tdn sb ma thiét bi dau cudi thir nhét c6 thé didu chinh
14 1/f. Sai léch thoi gian can duoc hiéu chinh gitra thiét bi du cudi thir nhét va thiét
bi dau cudi thir hai 12 t, néu t>1/f, thi thiét bi ddu cudi thir nhét c6 thé hiéu chinh t6t
hon sai 1&ch thoi gian giita thiét bi ddu cudi thtr nhét va thiét bi diu cudi thi hai, dé

thurc hién t6t hon su ddng bd thoi gian gitta thiét bi dau cubi thir nhit va thiét bi dau

cudi thir hai. Sai 1&ch thoi gian da hidu chinh 13 to=No/f, trong d6 No 12 s6 nguyén, No -

¢6 thé bidu thi sb nguyén gin nhit v6i két qua chia t cho 1/f (nghia 13, txf), va kha
ning hiéu chinh thoi gian ddng bd hoa cua thiét bi ddu cudi thir nhit c6 thé duoc bidu
din nhu sau: §=t-to=t-No/f, trong d6 & c6 thé biéu thi sai 1&ch thoi gian gitra thiét bi
dau cubi thi nhat va thiét bi dau cudi thir hai sau thoi gian hiéu chinh ciia thiét bi dau
cudi thir nhét. f cang 16m, thi No cang gin hon véi txf, va sai 1éch thoi gian § cang
nhé. Tuy nhién, néu sai 1éch thoi gian can dugc hidu chinh 13 t<1/f, thi rat kho dé
hiéu chinh hoan toan sai 1éch thoi gian bi thiét bi dau cudi thi nhit, hoic, van con
sai sb tuong ddi 16n giita thoi gian da hiéu chinh thu duoc sau thoi gian hiéu chinh
ctia thiét bi ddu cubi thir nhét va thoi gian cua thiét bi dau cudi thir hai. Tom lai, néu
sai 1&ch thoi gian cua thiét bi ddu cudi cdn dugc hiéu chinh 14 t, thi tn sé muc tiéu
FTAF-DPS 6 thé €O pham Vi 13: frar.pps™>1/t.

Vi du, ngudn tan s 200 c6 thé bao gdm ngudn tu dao déng va ngudn tin sb
téng hop. Nguén tu dao dong bao gém bd dao dong tinh thé, bd dao dong héc, bd
dao dong diéu khién dién 4p, va v.v.. Ngudn tin s6 tong hop bao gdm ngudn tin sb
trong tu truc tiép, ngudn tin s k¥ thuat sé truc tiép, ngudn tan sé trong tu gian tiép
va ngudn tan sb k¥ thuat sd gian tiép.

Vi du, ngudn tan s 200 c6 thé bao gdm ngudn dao dong tinh thé nhu bd dao
dong tinh thé thong thudng (XO), bd dao dong tinh thé bu nhiét do (TCXO) va bd
dao dong tinh thé diéu khién 16 (OCXO).

Vi dy, k¥ thuat dong bd dong hd co6 thé bao gdm do thoi gian ddng bd hoa,
uéng lugng ddng ho tir xa va hiéu chinh déng hd cuc bd. Cong thirc ctia d6 chinh xéac
thoi gian ddng bd hoa ciia thiét bi dién tir c6 thé dugc bidu dién nhu sau:

7=C,-£+C,-Gl+C,-G2+C, -u+C,-Gs
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trong d6 7 bidu thi do chinh xéc thoi gian ddng bd héa; € biéu thi d6 bat dinh
d6 tré truyén khi doc ddng hd tir xa; G1 biéu thi do trdi ddng hd (nghia 13, do troi tan
sé ctia ngudn dao dong tinh thé); G2 biéu thi db chi tiét ddng hd doc, u biéu thi ty sd
5 chi tiét didu chinh; va Gs biéu thi d6 chi tiét thiét 1ap déng hd. Ci,Ca, C3, C4 va Cs
bidu thi cac hé sb trong sb. G2, u va Gs déu lién quan truc tiép hoic gian tiép véi tan
s6 ban diu f; ciia tin hiéu du vao tao bai ngudn tan s6. B dém ctia ddng hd cla thiét
" bi dién tu ting khi kich ¢& bude (1/£;) cia tdn s}é ban dAu f; cia tin hiéu déu vao ting,
khién cho tin sb ban ddu f; cang cao, thi d6 chinh x4c thoi gian ddng bo héa 7 cang
cao (gia tri © cang nho, do chinh x4c thoi gian dong bd hoéa cang cao).

Vi du, tir cong thirc mo ta trén ddy cia dé chinh x4c thoi gian ddng bo hoa, co
thé biét ring, d6 tréi tin sb ctia ngudn dao dong tinh thé ¢6 su anh hudng d6i véi do
chinh x4c thoi gian ddng bd héa, va d6 trdi tan sb ciia ngudn dao ddng tinh thé thuong
dugc gay ra bdi nhiét 4§ van hanh moi trudng va sy hda gia thiét bi. Do do, cin phai
bu su anh hudng cla dd trdi tAn sb ctia ngudn dao dong tinh thé dbi véi tin sé muc
tidu ciia tin hiéu dAu ra, dé cai thién do chinh x4c thoi gian dong bd héa. Tir diéu
khién tin s c6 thé dugc st dung dé didu khién tAn s6 muc tiéu cia tin hiéu dau ra,
nho do tir didu khién tin s c6 thé dugc thay dbi theo do troi tin s§ ciia ngudn dao
dong tinh thé, dé thuc hién su bu véi tAn s6 muc tiéu cta tin hidu dau ra.

Vi dy, mach diéu khién 11 duoc tao két cdu dé thu nhan tham 50 tac dong cla
do6 tréi dao dong tinh thé va tao tir didu khién tin sb dya trén tham sb tac dong nay.
Nghia la, tir didu khién tin s co thé thay ddi theo tham sb tic dong cia do trdi dao
dong tinh thé. Khi tham sb tic dong ciia d6 tr6i dao dong tinh thé thay déi, tir diéu
khién tan sb thay dbi theo do.

Vi du, ca tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra 1 c4c tin hiéu xung.

Vi du, tir didu khién tan sb duoc st dung dé diéu khién tan sb muc tiéu cia tin
hiéu dAu ra. Mach diéu chinh tin hiéu 12 cé thé tao tin hiéu dau ra dua trén tir didu
khién tAn sb va tAn s8 ban diu cta tin hiéu du vao, va 1am cho tan sd cla tin hiéu
dAu ra da tao trd thanh be tin s§ muc tiu, dé thda man cac yéu cdu ctia d6 chinh x4c
thoi gian ddng bd hoa cia cac thiét bi khac nhau. Vi dy, twong d6i véi cling tan sb
ban ddu, néu tir didu khién tin s thay dbi, tin s6 muc tiéu cling thay dbi theo do,

khién cho céc tin hiéu diu vao c6 cung tan so ban dau cé thé duge bién doi thanh cac
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tin hiéu d4u ra c6 céc tAn sé muc tiéu khac nhau dé théa man cac yéu cau cta thiét bi
dién tir khac nhau.

Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.4, mach tao tin hiéu 100 con bao gbm mach
thu nhan tham sb 13. Mach thu nhan tham s6 13 dugc tao két cAu dé do tham sé tac
dong cua dg troi dao dong tinh thé, dé bu su anh hudng dbi v6i tin sb muc tidu cia
tin hiéu dAu ra do tham s tic dong cia do troi dao dong tinh thé.

Vi du, do tham s tac dong cua do troi dao dong tinh thé, tin s ban dau cua
tin hiéu dau vao tao béi ngudn tan sb thay d6i trong céc diéu kién khéc nhau. Vi du,
céc yéu t6 ma anh hudng téi do tr6i dao dong tinh thé c6 thé bao gbm nhiét d6 moi
trrong va sy hda gia cla nguﬁ‘)n tan sd, v.v. Vi duy, trong mot vai vi duy, sai s6 tan sb
cla tin sb ban dau c6 thé dat t&i £10 ppm do sy anh huéng cta nhiét 4 méi trudong.
Khi bi anh huéng bdi su hoa gia cia nguén tin s, sai sd tin sb ctia tan sd ban dau
ctia tin hiéu d4u vao tao bdi ngudn tan sb ting va dén tich lily theo thoi gian. Theo
phuong 4n thuc hién sédng ché, bing cach do tham s tac dong ctia d6 troi dao dong

tinh thé, va dua trén tham sd tac dong ctia do trdi dao dong tinh thé, tir diéu khién tan

- s0 duoc tao ra, va sau d6 mach diéu chinh tin hiéu 12 c6 thé tao tin hiéu dau ra da bu

dua trén tir diéu khién tan sd. Nghia 1a, tAn sb muc tiéu cua tin hiéu déu ra gén hon
v6Gi hodc tham chi vbéng tin sb thiét 18p trudce bdi nguoi dung, dé bu sai s cta tin sb
muc tiéu ctia tin hiéu diu ra gly ra bdi tham sd tac dong clia d¢ trdi dao dong tinh
thé. Do d6, mach tao tin hiéu 100 dé xuét bai it nhat mot phuong an thyuc hién sang
ché ¢6 thé thyc hién su bu tin sé véi tin hidu dAu ra, hiéu chinh sai s tan s cua tin
hiéu dau ra, va cai thién d6 chinh x4c dong bd hoa thoi gian cla thiét bi tuong ung
trong mang ma khéng thay ddi chu trac vat 1y cia ngudn tan sd.

Cén chd ¥ rang, do sy anh huéng cia sai s6 ché tao, tin sb ban diu cua tin
hiéu dau vao tao boi nguén tan s c6 thé c6 sai sb ché tao ¢ dinh, dé anh huéng téi
tAn sb muc tiéu cia tin hidu dau ra. Do d6, cac yéu t6 ma anh hudng téi do trdi dao
dong tinh thé c¢6 thé con bao goém sai sb ché tao, v.v., ma s& khong bi gidi han theo
sang ché.

Vi duy, trong mot vai vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.5, tham s tac dong
clia 49 trdi dao dong tinh thé bao gdm tham s6 nhiét d6 To. Mach thu nhan tham s&
13 bao gdm mach con do nhiét d 131. Mach con do nhiét d¢ 131 dugc tao két ciu
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dé do tham sb nhiét do To, dé bu sai sb trong tdn s6 muc tiéu cta tin hiéu déu ra giy
ra béi nhiét do mdi truong.

Vi du, mach con do nhiét d6 131 c6 thé bao gdm cam bién nhiét d6 va bd dém
thir nhat. Cam bién nhiét d duoc tao két ciu dé do nhiét 4o moi trudng, va tham sb
nhiét @ To ¢6 thé bao gdm nhiét d6 méi trirdng. B6 dém thir nhét duoc tao két cau
dé ghi luong thay ddi tin sé dya trén nhiét d6 méi trudng va nhiét do tham chiéu.

Vi du, mbi quan hé gitra tham s nhiét d va luong thay d6i tan sd 14 khong
tuyén tinh, nhung cdc phuong an thyc hién sang ché khong bi gi6i han & d6, va cam
bién nhiét d chuyén dung ciing c6 thé xuit ra mbi quan hé theo ty 18 tuyén tinh gifta
tham sd nhiét d va luong thay dbi tn sb. Vi dy, theo sdng ché, méi quan hé gitra
tham s nhiét do va lugng thay ddi tAn s6 c6 thé duge biéu dién nhu sau:

Af =r-AT" +p-AT" " +..+d-AT+g

trong d6 Af biéu thi luong thay d6i tin sb; 1, p, d va g déu 1a cac hing sb; AT
biéu thi su chénh 1&ch gifta nhiét 6 moi trudng va nhiét dd tham chiéu, AT=T1-T2;
T1 bidu thi nhiét do méi trudng; T2 biéu thi nhiét d6 tham chiéy; va n 12 sb nguyén
duong. Vi du, nhiét do tham chiéu c6 thé 1a 25 °C, nghia 1, T2=25. Tuy nhién, céc
phuong an thuc hién sang ché khong bi gidi han & do, va nhiét do tham chiéu cling
c6 thé ¢6 gia tri khac, ma s& khong bi gi6i han theo sdng ché.

Vi du, céc gié tri cda cic hé sb nhiét do r, p,dvagcod thé dugc thiét 14p cu
thé theo cac tinh hubng thuc té. S6 lugng cac hé sb nhiét do trong m&i quan hé mo ta
trén day tuong quan v6i n. Néu mdi quan hé gitra tham sé nhiét d6 va luong thay dbi
tin s 12 mbi quan hé phi tuyén bac hai, n béng 2, va trong trudng hop nay, mbi quan
hé gitra tham s6 nhiét dd va lugng thay dbi tin s6 c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

Af =r-AT* +p-AT' + ¢

Do d6, chi ba hé sb nhiét do, nghia 14, r, p va g, dugc bao gém trong mbi quan
hé mo ta trén day. Néu n s dung céc gia tri khéc, sb luong cac hé sb nhiét do trong
mdi quan hé mb ta trén ddy cling s& thay dbi theo do.

Vi du, luong thay dbi tan sé thé hién lugng thay d6i cua tan sb muc tiéu cta
tin hiéu d4u ra tao béi mach diéu chinh tin hiéu 12, Nghia 13, lugng thay dbi tin sb
¢6 thé dugc biéu dién nhu sau:

Af =f,—f,=r-AT" +p-AT"" +..+d-AT + ¢
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trong d6 f; biéu thi tAn sd muc tiéu cua tin hiéu d4u ra & nhiét 46 méi trudng
hién tai, va /3 biéu thi tAn s§ muc tiéu cta tin hiéu d4u ra & nhiét d6 tham chiéu.

Vi du, mdi quan hé gitra tir didu khién tin s va luong thay dbi tan s6 co thé
duoc biéu dién nhu sau:
_ Foo fa +4+Af - F’ro

I
Fop fut (rAT" 4+ p-AT" +..+d - AT + g) - F'po

Ja (1)

trong d6 F bi€u thi tir diéu khién tan s0; Fro bi€u thi tr diéu khién tan so

Fy

tham chiéu trong Gng v&i nhiét d6 tham chiéu (nghia 13, tir diéu khién tan s6 & nhiét
d6 tham chiéu); va fa biéu thi tin sb ctia don vi thoi gian tham chiéu. Tir diu khién
tAn s6 tham chiéu Fro c6 thé dugc dod trude va luu trong bd nhé cia thiét bi dién tir.
Vi du, mach diéu khién c6 thé dugc tao két cAu dé tao tir didu khién tin sd dua trén
nhiét dd moi trudng theo cong thic (1).

Vi du, trong mach tao tin hiéu dé xuét boi it nhit mot phuong 4n thuc hién
sang ché, cam bién nhiét do c6 thé do nhiét d6 méi trudong, va phan hoi theo thoi gian
thyc tham sé nhiét d6 t6i mach didu khién 11; va mach diéu khién 11 ¢6 thé diéu
chinh tir diéu khién tan s theo thoi gian thuc dua trén tham sb nhiét do, dé bu theo
thoi gian thyuc sai s6 tin sé cta tin sé muc tiéu cla tin hidu dAu ra gay ra béi nhiét
do.

Vi duy, trong céc vi du khéc, nhu dugc thé hién trén FIG.5, tham sb tac dong
clia do trdi dao dong tinh thé bao gdm tham s6 hoéa gia Ao. Mach thu nhan tham s
13 ¢6 thé bao gém mach con doc tham sb hoa gia 132. Mach con doc tham sb hoa
gia 132 duoc tao két cAu dé doc tham sb hoa gia Ag clia ngudn dao dong tinh thé, dé
bu sai s6 trong tin s muc tidu cia tin hiéu dau ra gy ra boi s hoa gia clia ngudn
tan sb.

Vi du, mach con doc tham sb hoa gia 132 ¢6 thé bao gém phe“m tr doc tham
s6 hoa gia va b dém thir hai. Phan tir doc tham sb hoa gia dugc tao két cAu dé doc
tbc d6 hoa gia cia ngudn dao dong tinh thé, va dé doc thoi gian tham chiéu tuong
tng véi tc d6 hoa gia ctia ngudn dao dong tinh thé; va tham s hoa gia bao gdm tbc

d6 hoa gia va thoi gian tham chiéu. B dém thtr hai duoc tao két ciu dé ghi luong
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thoi gian tham chiéu.

Cin chi y ring, téc d6 hoa gia duoc x4c dinh béi ban chat ctia chinh ngudn
dao dong tinh thé, va tbc d6 hoa gia c6 thé dugc xem nhur gid tri c¢b dinh trong qua
trinh str dung ngudn dao dong tinh thé. Téc d6 hoa gia c6 thé duge dua ra béi nha
ché tao ma ché tao ngudn dao dong tinh thé; tdc 46 héa gia co thé duoc luu trong bd
nhé cta thiét bi dién t; va khi tham sb nhu tdc do hoa gia dugce yéu cau, n6 dugc
doc bai phan tir doc tham s6 héa gia truc tiép tir bd nhé cia thiét bi dién t.

Vi dy, tdc d6 hoa gia cua ngudn dao dong tinh thé c6 théduoe biéu dién theo
ppm (phan triéu) hodc ppb (phin t¥). Vi du, néu téc d6 hoa gia ctia ngudn dao déng
tinh thé 12 +5 ppm/nam, n6 bidu thi ring gi4 tri sai s6 cta tin sb clia tin hidu tao béi
ngudn dao dong tinh thé trong mot nim nam trong khoang +5 ppm; néu téc do hoa
gia ctia ngudn dao dong tinh thé 1a +1 ppm/thang, no biéu thi rang gia tri sai s cua
tAn sb cua tin hiéu tao béi ngudn dao dong tinh thé trong mot thang nim trong khoang
+]1 ppm.

Vi du, thoi gian tham chiéu c6 tuong quan véi toe do hoa gia. Néu thoi gian
don vi cua tdc do héa gia cla nguén dao dgng tinh thé 12 nam, vi du, tdc d6 hoa gia
ctia ngudn dao dong tinh thé 1a +£5 ppm/nim, thi thoi gian tham chiéu 1a mot nam; va
néu thoi gian don vi cua tée d6 hoa gia cia ngudn dao dong tinh thé 1 théng, vi du,
téc do hoa gia cua ngudn dao dong tinh thé 1a +1 ppm/théng, thi thoi gian tham chiéu
1a mat thang.

Vi du, mbi quan hé gira tir diéu khién tan s va tham sd hoa gia c6 thé duge
biéu dién nhu sau:

Fy=F, -0+p @)
trong d6 Fy bidu thi tir didu khién tin sb; F4o biéu thi tir didu khién tin sb

Y=Vl biéu thi tde

tham chiéu; y biéu thi san phdm cta tham sé héa gia, trong d6
d6 hoa gia, ¢ biéu thi luvong thoi gian tham chiéu, va £ 14 s tw nhién, nghia 13, 0, 1, 2.
Tt didu khién tAn sb tham chiéu Fuo c6 thé biéu thi tir diéu khién tin sb twong img
v6i su st dung ban dau cia nguc“m tAn sb, va tir didu khién tin s6 tham chiéu Fuo c6
thé duge do trude va luu trong bd nhé cia thiét bi dién tir. Vi du, mach diéu khién
c6 thé dugc tao két cu dé tao tir didu khién tn s dya trén téc d6 hoa gia theo cong
thie (2).
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Vi du, néu thoi gian don vi clia tdc do hoa gia 1a ndm, nghia 13, néu thoi gian
tham chiéu 12 mot nam, trong trudong hop trong doé ngudn tan sb 200 dugc dua vao
sir dung nhé hon mét nim, t bang 0; trong trudng hop trong d6 ngudn tan sd 200
dugc dua vao sir dung nhidu hon mdt nim va nhé hon hai ndm, t bang 1; v.v. va
trong tu.

Vi du, trong mach tao tin hiéu dé xult bsi it nhit mot phuong an thuc hién
sang ché, mach con doc tham s héa gia 132 c6 thé truyén tham sd hoa gia Ao t6i
mach diéu khién 11 mdi khoang thoi gian x4c dinh truéde, dé thuc hién su hiéu chinh
" héa gia dbi vai tir didu khién tin s6. Thoi gian x4c dinh trude c6 thé 1a 10 ngiy, mot
thang, mot nam, va v.v.. Vi du, thoi gian xé4c dinh trudce cé thé 1a tuong tu véi thoi
- gian tham chiéu. Vi duy, néu thai gian tham chiéu 1a mét ndm, thoi gian x4c dinh truée
cling c¢6 thé 1a mot nim, nghia 13, tir didu khién tan sb trai qua sy hiéu chinh héa gia
mdi mdt nam.

Cén chi y ring, trong mot vai phuong 4n thuc hién, mach thu nhén tham sb
13 ¢6 thé mot cach dong thoi bao gdm ca mach con do nhiét d§ 131 va mach con doc
tham sb hoa gia 132, dé b mot cach ddng thoi cac anh hudng cia nhiét do moi
trurdng va ngudn tan sb su hoa gia dbi véi tin hidu dau ra.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.5, mach didu khién 11 ¢6 thé bao gdm mach
con tinh 111 va mach con ddu ra 112. Mach con tinh 111 dugc tao két cdu dé thu
nhan tham sd tac dong ctia do troi dao dong tinh thé tir mach thu nhan tham s 13 (vi
du, tham s tac dong bao gém tham sd héa gia Ao va tham s6 nhiét d6 To, V.V.), va
dé tao tur didu khién tin s F dua trén tham s tac dong cta do troi dao dong tinh thé.
Mach con diu ra 112 duge tao két clu dé xuit tir diéu khién tin sb F t6i mach diéu
chinh tin hiéu 12.

Vi du, mach con tinh 111 ¢6 thé tinh tir diéu khién tin sb theo trén day (1)
va/hodc cdng thirc (2) cong thirc mo ta.

Vi du, mach con ddu ra 112 ¢6 thé xuét tir didu khién tan sé F tinh bdi mach
con tinh 111 t6i mach diéu chinh tin hiéu 12 dudi su diéu khién cta tin hiéu df‘mg hd.

Vi dy, mach diéu khién 11 c6 thé dugc thue hién bing mach phén cung. Vi
du, mach con tinh 111 va mach con ddura 112 ¢6 thé dugc thuc hién bfing cac mach

phén cimg. Mach con tinh 111 ¢6 thé dugc cu thanh boi cac linh kién nhu céc
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tranzito, cac dién trd, cac tu dién va céc bo khuéch dai. Mach con ddu ra 112 ¢6 thé
duoc cAu thanh boi cac chi tiét nhu bd khoi dong. Tt nhién, chirc ning clia mach
diéu khién 11 ciing c6 thé dugc thuc hién bang phdn mém. Vi du, cac chirc ning cia
mach con tinh 111 va mach con dau ra 112 cling co thé dugc thuc hién trong phén
mém. Vi du, cc 1énh va dit liéu luu trong bo nhé co thé dugc thuc thi béi bd xu ly
dé thuce hién cdc chirc ndng cda mach con tinh 111 va mach con daura 112.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.5, mach diéu chinh tin higu 12 c6 thé bao
gém mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 va mach con diéu chinh tan s
122. Mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 duoc tao két ciu dé tiép nhan tin
hiéu dau vao c6 tin sb ban dau fe, va tao va xuét don vi thoi gian tham chiéu A dua
trén tAn sb ban dau. Mach con diéu chinh tan s 122 dugc tao két cdu dé tao va xuit
tin hiéu dau ra 6 tan sb muc tidu frar-pps dua trén tir didu khién tin sb F va don vi
thoi gian tham chiéu A. |

FIG.6A thé hién so dd cAu tric gian Irge cda mach con tao don vi thoi gian
tham chiéu d& xuft boi it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché; FIG.6B thé hién
so dd céu tric gian lugc cia mach con tao don vi thoi gian tham chiéu khac dé xuét
boi it nhdt mot phuong 4n thyuce hién sang ché; va FIG.7 thé hién so dd gian luoc cia
K tin hiéu ddu ra tham chiu c6 céc pha cach déu dé xuét béi it nhit mot phuong 4n
thure hién sang ché;

Vi dy, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 duogc tao két ciu dé tao
va xuét K tin hiéu du ra tham chiéu c6 cic pha cach déu va don vi thoi gian tham
chiéu dua trén tAn sb ban dau. Mach con tao don vi thdi gian tham chiéu 121 ¢c6 thé
bao gbm vong khéa pha (PLL) hodc vong khéa do tr& (DLL).

Vi duy, trong mot vai vi dy, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 ¢6
thé bao gém PLL. Nhu dugc thé hién trén FIG.6A, mach con tao don vi thdi gian
tham chiéu 121 c6 thé bao gbém b6 dao dong diéu khién dién ap (VCO) 1211, mach
vong khoa pha thir nht 1212 va K dau cuc dau ra 1213. Bo dao dong didu khién dién
ap 1211 dugc tao két cu d@é dao déng & tn s dao ddng dinh trudc; mach vong khda
pha tht nhét 1212 dugc tao két cdu dé khoa tan sb dau ra cia bd dao dong diéu khién

dién 4p 1211 & tAn s6 d4u ra tham chiéu; K dau cuc daura 1213 dugc tao két chu dé
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xuét K tin hiéu d4u ra ¢6 cac pha cach déu, K 12 sé nguyén duong 16n hon 1, vi dy,
K=16, 32, 128 hoic gia tri s khac.

Vi du, don vi thoi gian tham chiéu c6 thé dugc biéu thi dudi dang A, va tan sb
dAu ra tham chiéu c6 thé duoc biéu thi dudi dang fi. Nhu dugc thé hién trén FIG.7,
don vi thoi gian tham chiéu A 12 thoi gian trai gitra hai tin hidu dau ra lién k& bat ky
xuét bdi K dau 'cuc ddu ra 1213. Pon v1 thoi gian tham chiéu A thuong duge tao bdi
bo dao dong diéu khién dién 4p nhiéu giai doan 1211. Tan s fro clia tin hiéu tao béi
bd dao dong diéu khién dién 4p 1211 ¢6 thé duge khoa boi mach vong khéa pha thir
nhit 1212 & tan s§ dau ra tham chiéu da biét fi, nghia 13, fi~fico.

Vi dy, don vi thoi gian tham chiéu A c6 thé dugc tinh bang cach st dung cong
thirc bén dudi:

A=TdK=1/(K-f3) (3)

trong d6 Ta biéu thi chu ky cta tin hiéu tao boi bd dao dong didu khién dién
ap nhiéu giai doan 1211. fa biéu thi tAn sb cta don vi thoi gian tham chiéu, nghia 13,
fa=1/A=K-fa.

Vi du, mach vong khéa pha thir nhét 1212 bao gdm bd do pha va tan sé (PFD),

b loc vong (LPF) va bd chia tin sé (N). Vi du, theo phuong 4n thuc hién sang ché,
trudc tién, tin hiéu d4u vao c6 tin sb ban diu c6 thé dugc dua vao bd do pha va tin
sb, sau d6 di vao bo loc vong, tiép theo di vao bd dao déng diéu khién dién ap, va
cudi cung tin hiéu c6 tan sb dao dong dinh trudc fico tao bdi bd dao dong didu khién
dién 4p co thé ¢6 tin sb ctia n6 chia bai bo chia tan s& @ thu dwge tin sé chia tan sd
Jveo/N ctia tin hi€u chia tan sb; tin sb chia tan sb Jfveo/N dugce phan hdi vé bd do pha va
tan b, va bd do pha va tan s duogc tao két ciu dé so sanh tin sb ban dau fc cuda tin
hiéu ddu vao vdi thn sb chia tAn sb freo/N; khi tin sé ban dau f: va tin s chia tan sb
Freo/N 12 tuong tir v& mit tin sb va pha, sai s gitta hai tan s nay 13 khong, va trong
truong hop nay, PLL & trong trang thai khoa.

Cén chu y réng, bd loc vong co thé 12 bo loc thong thép. Hé sb chia tdn sb cta
bo chia tan s6 1a N, N 1a sb thuc, va N 16n hon hoic béng 1.

Vi du, tin sb d4u ra tham chiéu f3 ¢6 tuong quan véi tan s ban dau f. Vi du,
mdi quan hé gitra tin sb fic, cia tin hidu tao bai bd dao dong dicu khién dién 4p 1211

va tAn sd ban dau f; s mé duoc biéu dién nhu sau: £, =Nx fe; do fi=fco, don vi thoi
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gian tham chiéu A ¢6 thé duge biéu din nhu sau: A=To/K=1/(Kfa2) = 1/(K-N-f2). Néu
hé sb chia tAn s6 N 14 1, freo=fc; va trong khi d6, do fi=f;co, tin sb dAu ra tham chiéu
faco thé bang tan sd ban dau £, Nghia 13, fi=f..

Vi du, trong céc vi du khéc, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 ¢6
thé bao gdm DLL. DLL c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung k§ thuat CMOS,
khién cho DLL c6 thé d& déng dugec tich hgp vao vi niach va mach bét ky, ma giam
cac chi phi ctia mach tao tin hi€u va cai thién hi¢u suét. Vi dy, nhu dugc thé hién trén
FIG.6B, mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 bao gém bd tao tré diéu khién
dién 4p 1214, mach vong khéa pha thtr hai 1215 va K ddu cuc dau ra 1213. B6 tao
tr& diéu khién dién ap 1214 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu cum tré ghép tang, va
duge tao két cAu dé tao tin hiéu tré dua trén tin hiéu ddu vao va tin hiéu diu ra cla
mach vong khoéa pha thir hai 1215; mach vong khéa pha thir hai 1215 dugc tao két
chu dé khoa tan sd dau ra cia b tao tré diéu khién dién ap 1214 ¢ tin sb dau ra tham
chiéu dya trén tin hiéu diu vao va tin hiéu tr&; va K dau cuc du ra 1213 dugc tao
két cdu dé xuét K tin hiéu diu ra c6 céc pha cach déu, K 12 s6 nguyén duong 16n hon
1.

Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.6B, mach vong khoa pha thir hai 1215 ¢6
thé bao gdm bd do pha va tin sé (PFD), bom phun dién tich (khong thé hién) va bo
loc vong (LPF), v.v. B§ do pha va tan sb dugc tao két ciu dé do sy chénh léch pha
gifta tdn s6 ban déufé cua tin hiéu d4u vao va tn sé‘ fab ctia tin hiéu tré ma duogc phén
hoi, va xuat sy chénh léch pha t6i bom phun dién tich; bom phun dién tich dugc tao
két cAu dé xuét tin hiéu dién ap ty I€ vdi su chénh 1éch pha dua trén sy chénh 1éch
pha, va xuét tin hiéu dién ap téi b loc vong; va bd loc vong duge tao két cdu dé loc
ra cac song hai cao hon cda tin hi€u dién 4p, dé thu dugc dién ap diéu khién Vcom
dé diéu khién bo tao tr& didu khién dién ap 1214.

Vi duy, bo tré ¢ thé bao gém mach céng ddn kénh 2 thanh 1 (MUX2 1) hodc
tuong tu. Thoi gian tré clia bd tré c6 thé thay dbi véi dién ap diéu khién Vcom; vi du,
dién 4p didu khién ciia b tré 1a Vcom, thoi gian tré 12 Tveol, va Veom 1a ty 18 véi
Tvceol.

Vi dy, tin s6 d4u ra tham chiéu duoc biéu thi dudi dang f3, va don vi thoi gian

tham chiéu dugc biéu thi dudi dang A. Pon vi thoi gian tham chiéu A 13 thoi gian trai
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gitta hai tin hiéu du ra lién k& bét ky xuit boi K dau cuc ddu ra, A=1/(K-f3). Tan sb
dAu ra tham chiéu 73 bing tin sé ban dau £, khién cho A=1/(K-f;).

Vi du, tin s ban diu cua tin hiéu dau vao tao béi nguén tan sd 200 is fe, va
néu tin sb diu ra tham chiéu fa béng tin sb ban diu fe, nghia 13, fa=fc, thi, 40 chi tiét
thoi gian clia tin hidu dau vao 14 1/ £; sau khi tAn s& ban dau 7 cia tin hiéu dau vao
xuét boi nguén tan s dugc diéu chinh béi méch tao tin hiéu 100, c6 thé thu duoc tin
hiéu dau ra c6 tdn s6 muc tiéu Jfrar-pps; va d6 chi tiét thoi gian cia tin hiéu daura 1a
A, nghfa 13, 1/(K£2), K 1a s6 nguyén dwong 16n hon 1. D chi tiét thai gian 1/(K-£)
ctia tin hiéu dAu ra nhd hon dd chi tiét thoi gian 1/ /i ctia tin hidu dau vao, khién cho
thiét bi dién tir bao gdm mach tao tin hidu c¢6 do chinh xac ddng bd hoa thoi gian cao
hon va su phéi hop van hanh tdt hon. Vi du, theo mot vi du, tin sb ban dau cua tin
hiéu dAu vao tao bai ngudn tin sb 200 14 =20 MHz, va do d6 do chi tiét thoi gian
cta tin hiéu dAu vao 12 50ns, va do chi tiét tin sb 14 5x10°. Sau khi mach tao tin hiéu
xtr ly tin hiéu dAu vao dé thu dugc tin hidu ddu ra, do chi tiét thoi gian cla tin hiéu
dAura 12 A, va dd chi tiét tin sb 1a 1/(K-/2). A c6 thé 1 rit nho, vi du, néu K bing
1024, A c6 thé 1a 48,8 ps, va do d6, do chi tiét thoi gian cta tin hidu ddu ra 12 48,8
ps, do chi tiét tAn sé ciia tin hidu dAu ra 1a 4,9x10". Do d6 khi so véi tin higu dau
vao, tin hiéu diu ra c6 do chi tiét thoi gian va do chi tiét tin sb déu dugc ting K
(nghia 1a, 1024) la.

Su twong Gng gitta d6 chi tiét thoi gian va do chi tiét tin sb cia tin hi¢u dau

vao va tin hiéu dau ra ¢6 thé 1a nhu dugc thé hién trén Bang 1 bén dudi.

20/43

Béang 1
" Tin hiéu dAu vao Tin hiéu dau ra
et A ez K=128 K=1024 :
£ Do chi tict DY chi tiet “p " 44 T H5 ohi it | Do chi tiét | P chi tidt
thoi gian  tan s .. S e S
! thoi gian  tdn so thoi gian  t&n sO
1MHz  1lus 106 7.8 ns 7,8x10° 977 ps 9,8x101°
"10MHz 100 ns 107 781 ps 7.8x107% 97,7 ps 9,8x107!
20MHz  50ns 5%x10° 390 ps 3,9x1071° 48,8 ps 4,9x10711

C6 thé thiy tir Bang 1 bén trén 13, sau khi mach tao tin hiéu theo séng ché didu

chinh tin hiéu dau vao, co6 thé thu dugc tin hiéu dau ra; do tan s6 muc ti€u cua tin

hiéu d4u ra 16n hon tan s6 ban dau cuda tin hiéu dau vao, do chi tiét thoi gian va do

20



48942

chi tiét tAn sd cua tin hiéu dau ra déu dugc céi thién.
Cén chu y rang, cic cAu triic mach thé hién trén FIG.6A va FIG.6B chi 14 cac
phuong 4n thue hién dé 1am vi dyu ctia mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121.

Chu trac ciia mach con tao don vi thoi gian tham chiéu 121 khong bi gi6i han & do,

hodc né ciling co6 thé dugce cau tao bdi cac cau triic mach khéc, ma s€ khong bi gidi

han & d4y theo sang ché.

FIG.8 thé hién so dd khdi gian lugc ciia mach con didu chinh tan sb d& xut
boi it nht mot phuong 4n thue hién sang ché; va FIG.9 14 so db gian lugc clia nguyén
the hoat dong ctia mach con diéu chinh tan sé d& xuét béi it nhit mét phuong 4n thuc
hién sang ché.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén FIG.8, mach con didu chinh tin s6 122 bao gém

modun dau vao tha nhat 1221, mddun diu vao thit hai 1222 va mddun déu ra 1223,

Mbdun dau vao thir nhit 1221 duoc tao két ciu dé tiép nhan K tin hidu dau ra tham

chiéu c6 cac pha céach déu va don vi thoi gian tham chiéu tir mach con tao don vi thoi
gian tham chiéu 121. Mbdun du vao thit hai 1222 duge tao két clu dé tiép nhén tir
didu khién tan sb tir mach diéu khién 11. Mddun diu ra 1223 dugce tao két cdu dé tao
va xuét tin hiéu dau ra c6 tin s& muc tiéu ma phébi hop tir didu khién tAn sb va don vi
thoi gian tham chiéu. ' ,
Vi du, mach con diéu chinh tin sé 122 c6 thé bao gdm bd téng hop chu ky
trire tiép tAn sb trung binh theo thoi gian (TAF-DPS). K¥ thuat téng hop chu ky truc
tip tan sé trung binh theo thoi gian (TAF-DPS) 12 k¥ thuat tong hop tan s6 xut hién
ma c6 thé tao tin hiéu xung cua tin sb bat ky. Nghia 14, TAF-DPS c6 thé thuc hién
su didu chinh tdn s& min cta do chi tiét tAn s& nho. Ngoai ra, do mdi xung riéng 18
dugc tao truc tiép, tdn s§ du ra cia TAF-DPS c¢6 thé dugc thay dbi ngay lap tuic,
nghia 1a, véi tbc d6 chuyén doi tdn s nhanh chéng. Céac thi nghi€m di chi ra réng,

d6 chi tiét tAn sb ciia TAF-DPS c6 thé dat t6i mot vai ppb (phén ty). Viée tao tin sb

bét ky va su chuyén déi tin sb nhanh 1a céc wu diém chinh ctia TAF-DPS so véi

nguén tan s6 thong thuong. TAF-DPS c6 thé 1a dang thyc hién cu thé cia mach con
diéu chinh tdn s6 122 theo phuong an thuc hién sang ché.
Do d6, c4c wu diém ciia mach tao tin hiéu d& xuit béi phuong an thuc hién

sang ché bao gdm, nhung khong bi gidi han 4:
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(1) Céc chi phi thap va kha nang thuc hién linh hoat. B§ bu tin sb duya trén
TAF-DPS c6 thé duge thiét k& hoan toan bang k§ thuat sb va dugc ghi vao thiét bi
logic 14p trinh duoc (nghia 13, FPGA) biang cach mi héa HDL, va tham sé ciia bd bu
tAn sd ciing c6 thé duoc thiét 14p lai mét cach thuan tién & thoi diém bt ky. Do do,
c4c chirc ning ctia bd bit tin sb c6 thé dugc thure hién bing FPGA thong thudng hodc
thiét bi 1ap trinh duoc khac ma khong cin t&i mach chuyén dung. Tht nhién, ASIC
cling c6 thé dugc st dung dé thuc hién cac chire ning cia bd bu tan sd.

(2) D6 chinh xac cao. Tan sb/chu ky cta tin hiéu xung xuit béi TAF-DPS c6
thé dugc didu khién mot cach chinh xéc, va d¢ chi tiét tAn sb cia n6 6 thé dat t6i
murc phén ty , khién cho do chinh xac déng bd héa thoi gian co thé duogc cai thién
mot cach hiéu qua.

- Vi dy, TAF-DPS ¢6 thé duoc thue hién bang thiét bi logic 1ap trinh duoc
(nghia 13, ASIC hodac FPGA). Theo céch lya chon, TAF-DPS ¢6 thé duoc thuce hién
bing thiét bi mach twong tu théng thudong. Sang ché khong ¢ su gi6i han vé khia
canh nay.

Du6i ddy, nguyén tic hoat dong ctia mach con didu chinh tin s6 dwa trén TAF-
DPS s& dugc mo ta dua vao FIG.9.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.9, mach con diéu chinh tn sé 122 dua trén
TAF-DPS 510 ¢6 hai d4u vao: don vi thoi gian tham chiéu 520 va tir didu khién tin
s6 530. Tur diéu khién tin s6 530 dugc biéu thi duéi dang F, F=I+r, trong d6 I 1a sb

nguyén lén hon 1, var la ty 1¢.

| Vi dy, TAF-DPS 510 ¢4 CLK déu ra 550. CLK 550 1a tin hiéu dong hd tin sb
trung binh theo thoi gian da tong hop. Theo it nhit mot phuong 4n thuc hién séng
ché, CLK 550 chi 1a just tin hiéu d4u ra c6 tin sé muyc tiéu. Theo don vi thoi gian
tham chiéu 520, TAF-DPS 510 c6 thé tao hai loai chu ky, cu thé 13, chu ky thir nhét
Ta=L-A va chu ky thtt hai Ts= (I+1)-A. CLK d4u ra 550 14 loat xung déng hd 540, va
loat xung dong hd 540 dugc ciu thanh béi chu ky thir nhét Ta 541 va chu ky th hai
Tg 542 theo cach xen k&. Ty 1€ r dugc str dung dé diéu khién kha nang xuét hién cla
chu ky thir hai Ts, va do dé, r ciing c6 thé xac dinh kha ning xuét hién cta chu ky
thtr nhét Ta.

Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.9, chu ky Trar.pes cia tin hiéu ddu ra CLK
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550 c6 thé duoc bidu dién bsi cong thirc bén dudi:
Trarpps=(1-r) Ta+r-Tg

=Ta+r (Te-Ta)=Tatr A=1-A+ r- A=(I+r)- A.

Do d6, néu tir didu khién tan s6 530 1a F=I+r, cong thirc bén duéi c6 thé dugc
suy ra: -

Trarpps=F-A (4)

- C6 thé thiy tir cong thirc (4) néu trén ring, chu ky Trar-pes clia tin hiéu déu ra
CLK xuét béi TAF-DPS 510 c6 ty 1& tuyén tinh véi tir diéu khién tan sé 530. Néu tir
didu khién tan sé 530 thay déi, chu ky Trar.pes cta tin hiéu ddu ra xuit bsi TAF-
DPS 510 ciing sé& thay di theo cach twong tur.

Ngoai ra, do chu ky T ty 1€ nghich véi tan sd £, néu didu kién dinh trude dugce
thdéa man, vi du, néu lugng thay dbi cta tir diéu khién tin sd 530 12 rit nho (nhé hon
ngudng x4c dinh trudce), tan s& muc tiéu cia tin hiéu diu ra cling c6 thé bam theo su
thay d6i dang song cuia tir diéu khién tin sé (F) theo cach gin nhu tuyén tinh. Mach
diéu khién 11 c6 thé tao tir diéu khién tin sb dua trén tham sb tic dong cua dd trdi
dao dong tinh thé, sau d6 TAF-DPS 510 tao tin hiéu dau ra c6 tin s6 myc tiéu dya
trén tir diéu khién tin s. Tan sé muc tiéu trong tmg vé6i tir didu khién tan sb, tin sb
muc tiéu cé }the; duoc diéu chinh b?mg cach diéu chinh tir diéu khién tdn sd; va sau
khi tir diéu khién tan sd dugc bu dua trén tham sb nhiét d6 va tham sb hoa gia, tan sb
muc tiéu cling dugc bu theo do.

Vi duy, dwa trén cong thic (3) va cong thirc (4) mo ta trén ddy, tAn s6 muc tiéu
duge bién didn du6i dang:

J1arpps =1/Ttarpps =1/ (F- A)=(K-f3)/F

trong d6 frar-pes biéu thi tan s muc tiéu, va F biéu thi tir diéu khién tan sd. Vi
du, mach con diéu chinh tin sb c6 thé dugc tao két ciu dé x4c dinh tin sé muc tiéu
dura trén tir didu khién tan sb va don vi thoi gian tham chiéu theo cong thirc ny.

FIG.10A 1a so dd ciu tric gidn lugc cia mach con diéu chinh tan s dé xut
boi it nhit mot phuong an thuc hién sang ché; va FIG.10B 1a so d6 ciu tric gian lugce
ctia mach con diéu chinh tin sé khac d& xuét béi it nhdt mot phuong an thuc hién

séng ché.
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Duéi day, cAu tric mach cuia TAF-DPS s& dugc mo6 ta dua vao FIG.10A va
FIG.10B.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.10A, trong mot vai phuong an thuc hién,
modun dau vio thir nhat 1221 bao gdm bd ddn kénh K—1 711. B ddn kénh K—1
711 c6 cac dau cuc dau vao dé tié'p» nhén K tin hiéu dau ra tham chiéu c6 cac pha
cach déu, dau .cuc d4u vao diéu khién va dau cuc dau ra.

Vi dy, modun dAu ra 1223 bao gdm bd khéi déng mach 730. Bo khoi dong
mach 730 duoc tao két ciu dé tao loat xung. Loat xung dugc ciu tao, vi du, béi tin
hiéu xung ciia chu ky thir nhit Ta va tin hiéui xung cua chu ky th hai Ts theo cach
xen k&. Bg khaoi dong mach 730 bao gém bd khadi dong D, bo déo va dau cuc dau ra.
Bo khoi dong D bao g@)m d4u cuc dau vao dix liéu, ddu cuc dau vao déng hd dé tiép
nhén dau ra tir dau cuc dau ra ciia b don kénh K—1 711, va dau cuc dau ra dé xuét
tin hiéu dong hd thir nhét CLK 1. BO d4o bao gdm diu cuc dau vao bd dao dé tiép
nhan tin hiéu ddng hd thir nhit CLK1 va bd dao dAu cuc du ra dé xudt tin hiéu ddng
hd tha hai CLK2. Piu cuc dau ra cia bd khoi dong mach 730 dugc tao két cAu dé
xudt tin hiéu dong hd thir nhit CLK1 du6i dang tin hiéu dau ra Sou c6 tAn s6 muc
tiéu.

Vi dy, tin hiéu dong hd thir nhdt CLK1 bao gdm loat xung. Tin hiéu dong hd
thir hai CLK2 dugc ghép vai dau cuc dau vao dit lidu cia bd khéi dong D.

Vi du, mddun dau vao thir hai 1222 bao gém mach diéu khién logic 740. Mach
diéu khién logic 740 bao gém diu cuc ddu vao dé tiép nhan tir didu khién tin sé F
xuét béi mach didu khién 11, dau cuc dau vao dE“)ng ho dé tiép nhan tin hiéu ddng hd
thtr nhat CLK1, va diu cuc dau ra ghép véi d4u cuc diu vao diéu khién cta bd don
kénh K—1 ctia mdédun dau vao tha nhit 1221.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.10B, trong céc phuong an thuc hién khéc,
mddun dAu vao thir nhat 1221 bao gdm bd ddn kénh K—1 thtr nhit 721, bd ddn kénh
K—1 thir hai 723, va bd dén kénh 2—1 725. B6 don kénh K—1 thir nhat 721 va bo
don kénh K—1 thir hai 723 1an luot bao gdm céc dau cuc ddu vao dé tiép nhan K tin
hiéu c6 céc pha céach déu, d4u cuc dau vao didu khién va diu cyc ddu ra. B6 don kénh

2—1 725 bao gdbm dau cuc dau vao diéu khién, dau cuc diu ra, dau cuc dau vao thi
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nhat dé tiép nhén dAu ra cia bd ddn kénh K—1 thir nhit 721, va dau cuc dau vao thi
hai dé tiép nhan dau ra ctia bo dén kénh K—1 thtt hai 723.

Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.10B, modun d4u ra 1223 bao gém bo khai
dong mach. B khéi dong mach dugc tao két cAu dé tao loat xung. Bo khéi dong
mach bao gdm bd khéi dong D 761, bd dao 763 va dau cuc dau ra 762. Bo khéi dong
D 761 bao gdm dau cuc dau vao dit liéu, dau cuc dAu vao ddng hd dé tiép nhan dau
ra tir dAu cuc dAu ra cta bd don kénh 2—1 725, va dAu cuc du ra dé xuit tin hiéu
ddng hd tht nhat CLK1. Bo dao 763 bao gdm dau cuc dau vao dé tiép nhan tin hidu
ddng hd thir nhét CLK1 va diu cue dAu ra dé xuét tin hidu ddng hd thtr hai CLK2.
DAu cuc dau ra 762 cia b khoi dong mach duge tao két cAu dé xuét tin hiéu déng
* hd thir nhét CLK1 dudi dang tin hidu diu ra Sow c6 tan s6 muc tiéu.

Vi dy, tin hidu ddng hd tht nhit CLK 1 duoc ghép véi dau cuc dau vao diéu
khién ctia bd ddn kénh 2—1 725, va tin hiéu ddng hd thtr hai CLK2 dugc ghép véi

dau cuc diu vao dir liéu ctia bd khéi dong D 761.
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Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.10B, mbdun dau vao thir hai 1222 bao gém

mach diéu khién logic tht nhét 70 va mach didu khién logic tht hai 74. Mach diéu
khién logic thit nht 70 bao gdm bd cong thi nhit 701, bd ghi thir nhat 703 va bg ghi
thir hai 705. Mach diéu khién logic thir hai 74 bao gdm bd cong thi hai 741, bd ghi
thir ba 743 va bd ghi thi tr 745.

B cong thir nhét 701 cong tir diéu khién tan s (F) va cac bit trong s6 cao (vi
du, 5 bit) luu trong bd ghi thir nhéat 703, va sau d6 luu Kkét qua cong vao bd ghi thir
nhét 703 & mép tang cia tin hiéu ddng hd thtr hai CLK2; hodc, bd cong thir nhét 701

cOng tir diéu khién tan s (F) va tAt ca thong tin luu trong bo ghi thit nhat 703, va sau

d6 Tuu két qua cong vao bd ghi thir nhit 703 & mép tang cua tin hidu ddng hd thir hai
CLK2. O mép tang cua tiép theo tin hiéu ddng hd thir hai CLK2, c4c bit trong s6 cao
Juu trong bo ghi thir nhit 703 s& duge Iuu trong bd ghi thar hai 705 va sir dung lam
tin hiéu lua chon cua bd ddn kénh K—1 thit nhat 721 dé lya chon mdt tin hiéu tir K
tin hiéu ddu vao nhidu pha 1am tin hiéu diu ra thir nhat ctia by don kénh K—1 thi
nhat 721.

B6 cong thit hai 741 cong tr diéu khién tAn s (F) va c4c bit trong sb cao luu

trong bd ghi thir nhit 703, va sau d6 hru két qua cong vao b ghi thir ba 743 & mép
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ting cia tin hiéu ddng hd thir hai CLK2. O mép ting cla tiép theo tin hidu déng hd
ther nhat CLK1, th6ng tin hru trong b ghi thir ba 743 s& dugc luu trong bd ghi thir
tur 745 va st dung lam tin hiéu luya chon cta bo ddn kénh K—1 thir hai 723 dé lya
chon mot tin hiéu tir K tin hiéu d4u vao nhiéu pha lam tin hiéu d4u ra thtr hai cia bd
ddn kénh K—1 thi hai 723.

B6 ddn kénh 2—1 725, & mép tang cta tin hidu ddng hd thir nhat CLK1, lya
chon mét trong sé tin hiéu dAu ra tht nhit tir bd ddn kénh K—1 ther nhét 721 va tin
hiéu d4u ra thi hai tir bo don kénh K—1 thr hai 723 lam tin hiéu du ra ciia b don
kénh 2—1 725, d& hoat dong nhu tin hiéu ddng hd diu vio ciia bo khai dong D 761.

Vi du, chu k¥ (Trar.pps) cta tin hidu ddu ra Sow xudt bsi TAF-DPS thé hién
trén FIG.10A va FIG.10B c¢6 thé duoc tinh bang cach sit dung cong thic (4) néu trén.
Vi du, tir didu khién tan s6 duoc thiét lap trong dang F=I+r, trong d6 I 1a sé nguyén
trong khoang tir [2, 2K], va r 1a ty 1¢ trong khoang tir [0, 1).

Ngoai ra, d6i voi nguyén tic hoat dong ctia TAF-DPS, hay tham khao céc tai
liéu cta L. XIU, “Nanometer Frequency Synthesis beyond Phase-Locked Loop”,
Piscataway, NJ 08854, USA, John Wiley IEEE-press, 2012 va L. XIU, “From
Frequency to Time-Average-Frequency: Paradigm Shift in Design of Electronic
System”, Piscataway, NJ 08854, USA, John Wiley IEEE-press, 2015, su bdc 10 ctua
c4c tai liéu néu trén duoc hop nhét vao ban md ta nay bang cach vién din toan bd.

FIG.11 thé hién so dd khéi gian lugc cia hé théng ddng bd hoa thoi gian dé
xut béi it nhat mot phuong 4n thuc hién sang ché; va FIG.12 thé hién so dd gian
luge cta sy ddng bo hoa thdi gian dua trén giao thic thoi gian mang NTP trong hé
thdng ddng bd hoa thoi gian dé xuét boi it nhat mot phuong 4n thyuc hién séng ché.

Vi dy, hé théng ddng bod hoa thoi gian 60 d& xuét boi it nhat mot phuong 4n
thuc hién sang ché c6 thé bao gdm céc thiét bi dién ti. ft nhit mét trong sd cac thiét
bi dién tit 14 electronic thiét bi bat ky trong s céc thiét bi dién tir néu trén. Mach tao
tin hiéu cua thiét bi dién tir c6 thé tao tin hiéu dau ra c6 tn s& muc tiéu; mach diéu
chinh thoi gian cta thiét bi dién tir ¢6 thé thyre hién van hanh didu chinh déng bo héa
d8i véi tin hidu df‘)ng hd cua thiét bi dién tir dua trén tin hiéu déu ra cé tan s muc
tiéu, khién cho d9 chinh x4c ddng bd héa thoi gian mang ctia thiét bi dién tir tré nén

cao hon.
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Vi du, mbi thiét bj dién tir trong hé théng dong bd héa thoi gian 60 c6 thé 1a
thiét bi dién tir theo bét ky trong sb céc phuong an thuc hién dd mo ta trén day, sao
cho m3i thiét bi dién tir trong hé thdng ddng bd hoa thoi gian 60 c6 thé didu chinh
tin hi€u déng hd ctia n6 dua trén tin hiéu diu ra c6 tAn sb muc tiéu, khién cho cac
thiét bi dién tir trong hé théng ddng bd hoa thoi gian 60 duge dong bd hoa. Do tin sd
mué tiéu cua tin hiéu diu ra cao hon tin s ban diu cia tin hiéu dau vao xuit bsi
- ngudn tAn sb ban diu, d6 chinh x4c déng bd hoa thoi gian cia céc thiét bi dién t
trong hé théng ddng bd hoa thoi gian 60 13 cao, ma thé hién tinh nhét quan va su phdi
hop vén hanh cta thiét bi dién tr riéng biét tot hon.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.11, trong mot vai vi du, hé théng déng b
hoa thoi gian 60 bao gdm hai thiét bi dién tir, von 1a thiét bi dién tr thir nhét 61 va
thiét bi dién tir thir hai 62. Thiét bi dién tir the nhét 61 c6 thé dugc dit & may khach
va thiét bi dién tt thi hai 62 c¢6 thé dugc diat & may chi. Nhu dugc thé hién trén
FIG.12, thiét bi dién tir thi nhit 61 duogc tao két clu dé gtri thong bado mang thir nhét
t61 thiét bi dién tir thir hai 62 ¢ nhan thoi gian thir nhat. Thong bdo mang thir nhét
dugc gin kém vé6i thong tin thoi gian cta thiét bi dién tir tha nhat 61 & nhan thoi gian
thr nhat. O nhan thoi gian tht nhat, thoi gian trén thiét bi dién tir thi nhat 61 1a T1,
khién cho thong bao mang thtr nhét bao gdm thoi gian T1; va thoi gian trén thiét bi
dién tir thir hai 62 1a T1+d1, trong d6 d1 1a sai léch thoi gian dong bd hoa giita thiét
bi dién tir thir nhét 61 va thiét bi dién tir thir hai 62; do su khéac biét vi tri giita thiét
bi dién tir thir nhét 61 va thiét bi dién tir thir hai 62, thiét bi dién tir thi hai 62 tiép
nhan thong béo mang thtt nhat & nhan thoi gian thi hai. O nhan thoi gian tht hai,
thoi gian trén thiét bi dién tir thir hai 62 12 T2, tai thoi gian nay, thoi gian trén thiét
bi dién tir thir nhét 61 12 T2-d1. Sau d6 tré thoi gian cta hé thdng bén trong cua thiét
bi dién tir thir hai 62, thiét bi dién tir thir hai 62 xuét théng bao mang thir hai t6i thiét
bi dién tir thir nhat 61 & nhan thoi gian thi ba. Théng bio mang th hai duoc gin
kém véi thong tin thoi gian cia thiét bi dién tir thi hai 62 & nhan thoi gian thit hai,
tin hiéu thoi gian ciia thiét bi dién tir thir hai 62 & nhan thoi gian thi ba, va théng tin
thoi gian ciia thiét bi dién tir thir nhit 61 & nhén thoi gian thir nhit ma duge bao gdm
trong thong bao mang thtr nhat. O nhan thoi gian thir ba, thoi gian trén thiét bi dién
tir thir hai 62 1a T3, va thoi gian trén thiét bi dién tir thi nhit 61 1a T3-d1. Do 4o,
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thong béo mang thir hai bao gdm thoi gian T1, thoi gian T2 va thoi gian T3. Thiét bi
dién ttr thir nhét 61 tiép nhan thong bao mang thir hai & nhan thoi gian thtt tr. O nhan
thoi gian thtr tu, thoi gian trén thiét bi dién tir thit nhat 61 12 T4, va thdi gian trén
thiét bi dién tir thir hai 62 1a T4+d1. Sau do, thiét bi dién tir thi nhat 61 c6 thé tinh
do 1éch thoi gian gifra thiét bi dién tir thir nhit 61 va thiét bi dién tir thi hai 62 dua
trén cac thoi gian T1, T2, T3 va T4, dé didu chinh tin hidu ddng hd cta thiét bi dién
tir thir nhit 61, nho d6 thu dwoe tin hiéu déng hd déng bd héa clia thiét bi dién tir thir
nhit 61. Tin hidu ddng hd ddng bd héa cua thiét bi dién tir thir nhat 61 thé hién tin
hiéu ddng ho cta né ddng bd héa vai thiét bi dién tir thir hai 62, nghia 13, tin hiéu
ddng hd ddng bd hoa dugce ddng bd hoa véi tin hidu ddng hd cua thiét bi dién tir thir
hai 62.

Vi dy, d6 chinh x4c cta tin hiéu ddng hd ddng bd hoa cua thiét bi dién tir thir
nhit 61 ty 16 thudn vdi gid tri cla tin s6 muyc tiéu cua tin hidu d4u ra xuét boi mach
tao tin hiéu cua thiét bi dién tir tht nhét 61; tin s6 muc tiéu cang cao, d6 chinh xac
clia tin hiéu ddng hd ddng bd héa cua thiét bj dién tir thir nhat 61 cang cao. Vi duy,
néu tin s§ muc tidu 1a 100Hz, do chi tiét thoi gian (nghia 13, d6 chinh x4c dong bd
hoéa) ciia tin hidu ddng hd ddng bod hoa cuia thiét bi dién tir thir nhét 61 ¢ thé 12 0,01s.

Vi du, @2 ¢6 thé biéu thi thoi gian tré trung binh mét chiéu sir dung bang cach
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truyén thong bao mang giira thiét bi dién tir thir nhat 61 va thiét bi dién tr thit hai 62,

va d2 ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau:

_(T4-TH-(I3-T2)
2

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.12, d21 (dudi ddy duoc xem nhu thoi gian

d2

tr8 truyén th nhit) co thé biéu thi thoi gian tré truyén trong qua trinh truyén thong
bao mang thir nhit tir thiét bj dién tir thir nhat 61 t6i thiét bi dién tir thi hai 62, va

d22 (duéi day duge xem nhu thir hai thoi gian tré truyén) c6 thé biéu thi thoi gian tré

truyén trong qua trinh truyén thong bio mang thir hai tir thiét bi dién tir thit hai 62 t6i

thiét bi dién tir thir nhat 61, thi
d21+d22=2-d2

Sai 18ch thoi gian ddng bd héa dl c6 thé duge biéu dién nhur sau:
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_(T2-T1-d21)+(T3-T4+d22)
2

dl

Trong trudng hop trong d6 thdi gian tré truyén thir nhit 421 va thi hai thoi
gian tré truyén d22 13 bing nhau, nghia 13, d21=d22=d2, sai 1éch thdi gian ddng bd
héa d1 c6 thé dugce biu dién nhu sau:

_(T2<T1-d2)+(T3-T4+d2) (T2-T1)+(T3-T4)
2 2

dl

Nighfa 13, su chénh 1éch thoi gian gitta thiét bi dién tir thir nhat 61 va thiét b
dién tur thir hai 62 1a [(T2-T1)+H(T3-T4)]/2. Vi duy, theo mdt vi dy, néu thoi gian T1 1a
10:00:00, thoi gian T2 1a 11:00:01, thoi gian T3 1a 11:00:02, va thoi gian T4 1a
10:00:03, thoi gian dé truyén mot chiéu cua théng bao mang 13 d2=(3-1)/2=1 giay,
nghia 13, d6 tré truyén mot chidu 1a 1 gidy; va sai l&ch thoi gian ddng bd hoéa
d1=(1:00:01+00:59:59)/2=1 gid, nghia 13, sai 1éch thoi gian can dugc hidu chinh 14
1 gio. '

Can chu ¥ ring, thoi gian tré truyén thir nhit d21 va thit hai thoi gian tré truyén
d22 ciing c6 thé 12 khac nhau, nghia 13, d21 va d22 khong bang nhau. Giao thirc thoi
gian mang NTP c6 thé bao gdm may khach/may chii ché d9, ché d6 ngang hang, ché
do phat rong va ché d6 da phuong, v.v.; va trong cac ché d6 van hanh khac nhau, céc
ché do ddng bo thoi gian cua thiét bi dién tir 1a khac nhau, ma s& khong bi giéi han
theo sang ché. Vi dy, trong mé ta trén day vi du, thoi gian T3 1 11:00:02, va néu cin
phai bt thoi gian cia thiét bi dién tir thir nhét 61 phai dugc cip nhat vao thdi gian
cia thiét bi dién tir tht hai 62, thoi gian T4 cua thiét bi dién tir thir nhit 61 c6 thé
dugce cdp nhat truc tiép Vé6 T3+d2(1s), Nghia 1a, & nhan thoi gian tht tu, tin hiéu
ddng hd cua thiét bi dién tr thir nhat 61 1a 11:00:03, va tin hiéu dong hd ctia thiét bi
dién ttr thir hai 62 12 11:00:03, Nghia 13, tin hiéu ddng hd ciia thiét bi dién tir thir nhét
61 dugc ddng bd hoa véi tin hiéu ddng hd ctia thiét bi dién tir thit hai 62.

Vi dy, thiét bi dién tir thir nhét 61 can phai diéu chinh tin hiéu dong ho cta né
d8 dugce ddng bd hoa véi thiét bi dién tir thir hai 62. Sai léch thoi gian ma thiét bi
dién tir thir nhat 61 cin phai diéu chinh la d1=[(T2-T1)+(T3-T4)]/2. Do d6, khi tin
s6 muc tiéu frar.pps clia tin hiéu dAu ra tao bai mach tao tin hiéu trong thiét bj dién

tir thir nhét 61 théa man mbi quan hé: d1>1/frar-pps, thiét bi dién tr thir nhat 61 c6
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thé hiéu chinh t6t hon sai 1éch thoi gian, khién cho thiét bi dién tir thir nhit 61 c6 thé
dugc ddng bd héa t6t hon v6i thiét bi dién tir thit hai 62.

Vi du, theo mét vi du, trong treong hop trong dé 41 1a 0,07s, néu tin sé muc
tiéu frarpps cua tin hiéu d4u ra tao bdi mach tao tin hiéu trong thiét bi dién tir thir
nht 61 12 100Hz, 5 chi tiét thoi gian cia tin hidu du ra ctia thiét bi dién tir thir nhét
6112 0,01s; va do d1>1/frarpps, thiét bi dién tir thir nhét 61 c6 thé hiéu chinh sai léch
thoi gian gifra thiét bi dién tir thir nhat 61 va thiét bi dién tir th hai 62, va thoi gian
d4 hiéu chinh 12 0,07s, khién cho thiét bi dién tir thtr nhat 61 duoc dong bd héa hoan
toan v6i thiét bi dién tir thtr hai 62; va néu tan s muc tiéu frar-oes 1a 200Hz, mic du
d1>1/frar.ps, d0 chi tiét thoi gian cta tin hiéu ddu ra cta thiét bi dién tr th nhét 61
14 0,02s, thiét bi dién tr th nhét 61 khong thé hidu chinh hoan toan sai 1&ch thdi gian
gitta thiét bi dién tir thir nhit 61 va thiét bj dién tir thtr hai 62, va thoi gian ma thiét
bi dién tir thir nhét 61 c¢6 thé hidu chinh 12 0,06s, do d6, sai 1&ch thoi gian sau khi hiéu
chinh giita thiét bi dién tir thir nhét 61 va thiét bi dién tir thir hai 62 13 0,01s. Néu
ngudng sai 16ch thoi gian gifta thiét bi dién tir thir nhat 61 va thiét bi dién tir thit hai
6214 0,02s, va sai 1éch thoi gian d& hiéu chinh nho hon ngudng sai 1éch thoi gian, thi
tin hidu ddng hd da hiéu chinh cta thiét bi dién tir thir nhét 61 théa man yéu cau dong
bd thoi gian cia hé théng ddng bd hoa thoi gian.

FIG.13 thé hién Iuu dd ctia phwong phap dong bd héa thoi gian dé xuat béi it
nh4t mét phwong 4n thuc hién sang ché. Phuong phép dbng bod héa thoi gian dé xult
boi it nhit mot phuong an thuc hién sang ché co thé dugc tac dung vao thiét bi déng
b héa thoi gian theo bt ky mot trong sd cdc phuong an thuc hién sang ché.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.13, phuong phap dong bd hoa thai gian 6
thé bao gbdm cac budc sau:

S11: tao tir didu khién tan sb;

S12: tao va xudt tin hiéu dau ra c6 tin s6 muc tiéu dua trén tir diéu khién tan
s6 va tin hiéu dau vao;

S13: thue hién su diéu chinh ddng bo hoa dbi véi tin hiéu dong hd cia thiét b
dién ttr dua trén tin hiéu dau ra c6 tin s6 muc tiéu.

Theo phuong phép dong bd héa thdi gian d& xuat boi phuong 4n thuc hién

sang ché, tin hiéu dau ra cd tan so du 16n cé the duge tong hop, nghia 14, tin hi¢u dau
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ra c6 d0 chi tiét tAn sé twong dbi cao, khién cho thiét bi dién tir riéng biét thu duoc
ddng hd ddng bd chinh xac hon, ma thé hién sy phdi hop va tinh nhit quan van hanh
ctia thiét bi dién tir tvong tng trong hé théng mang t5t hon.

Vi du, bude S11 c6 thé bao gém: do, béng mach thu nhan tham sb, tham s
tac dong cda do troi dao dong tinh thé; tao tir didu khién tin s6 dua trén tham sb tac
dong ciia do troi dao dong tinh thé; va xﬁétg tir diéu khién tin sb téi mach diéu chinh
tin hiéu.

Vi dy, bude S12 c6 thé bao gdm: tiép nhan tin hiéu dau vao co tan sé ban ddu,
tao va xuit don vi thoi gian tham chiéu dua trén tin hiéu d4u vao c6 tan s ban dau;
vatao va xuét tin hiéu d4u ra c6 tin sé muc tiéu dya trén tir diéu khién tan sb va don
vi thoi gian tham chiéu.

Vi du, tin hiéu dau ra c6 tin sd muc tiéu c6 thé dugc tao bdi TAF-DPS.

Cén cht y rﬁng, bude S11 va bude S12 ¢6 thé dugce thyuc hién béng mach tao
tin hiéu trong thiét bi ddng bd hoéa thai gian theo bit ki mét trong sb cac phuong an
thuc hién sang ché; bude S13 ¢6 thé dugce thuc hién béng mach diéu chinh thoi gian
trong thiét bi ddng bd héa thoi gian theo bit ky mot trong sé cac phuong an thuc hién
séng ché; va cac van hanh hoidc céc bude tuong tu s€ khong duoc lap lai & day.

Vi dy, trong budc S13, sau khi Sl;r diéu chinh d6ng bd héa dugc thl_fc hién trén
tin hiéu déng hd cta thiét bi dién tr, c4c tin hiéu dé‘)ng hd déng bd héa cia thiét bi
dién tir va thiét bi dién tir con lai trong hé théng ddng bd héa thoi gian c6 thé duoc
thu dugc, va do chinh xdc cta tin hiéu ddng hd déng bd hoa ty 1& thuan véi gia tri
clia tAn s6 muc tiéu cua tin hidu dau ra tao béi thiét bi dién t.

Vi dy, trong mdt vai vi du, hé théng déng bd hoda thoi gian co thé bao gém
thiét bi dién t thit nhit va thiét bi dién tir thir hai. Phuong phap ddng bo hoa thoi
gian c¢6 thé bao gdm cée bude sau:

S21: giri, bing thiét bi dién tr thir nhét, thong bao mang thir nhat t&i thiét bi
dién t& th hai & nhan thoi gian thi nhét, tai do, thoi gian trén thiét bi dién tir thir
nhit 14 T1, va thong bédo mang thir nhit bao gdm thdi gian T1;

S22: tiép nhén, bang thiét bj dién tir thir hai, théng bdo mang thir nhét & nhan
thoi gian thir hai, tai d6, thoi gian trén thiét bi dién tir thi hai 1a T2;

S$23: giri, bing thiét bj dién tr thir hai, thong bao mang thir hai t6i thiét b dién

31

31/43



48942

tir thtr nhat & nhan thoi gian th ba, tai do, thoi gian trén thiét bi dién tir th hai 1a
T3, va thong bio mang thir hai bao gdm thdi gian T1, thoi gian T2 va thoi gian T3;

S24: tiép nhén, bing thiét bi dién tr thir nhét, thong bédo mang tht hai & nhan
thoi gian thir tu, tai d6, thoi gian trén thiét bi dién tir thit nhét 1a T4.

S25: tinh sai 1éch thoi gian déng bd hoa ctia thiét bi dién tir thit nhét va thiét
bi dién tit thir hai dua trén thoi gian T1, thoi gian T2, thoi gian T3 va thoi giah T4,
va

S26: thyuc hién van hanh didu chinh ddng bd hoa dbi véi tin hidu dong hd ciia
thiét bi dién tir thir nhat dya trén tin hiéu du ra c6 tAn s6 muc tiéu tao boi thiét bi
dién tir thtr nhét, dé loai bo sai léch thoi gian dong bd hoa.

Vi duy, trong buéc S26, néu tAn sd muc tiéu cta tin hiéu dau ra tao bdi thiét bi
dién tir tht nhét 1a f, sai 1éch thoi gian ddng bo héa giita thiét bi dién tir thir nhat va
thiét bi dién tir thir hai 13 AT, va AT>1/f, thiét bi dién tir thir nhét c6 thé hiéu chinh
t6t hon sai 1éch thoi gian ddng bd héa, khién cho thiét bi dién tir thir nhat va thiét bi
dién tir thtr hai duoc dong bd hoa.

Vi dy, budc S26 co thé bao gf‘)m cac bude tir S11 t61 S13.

Cén chd y ring, phuong phap dong bd héa thoi gian thé hién trén FIG.13 ¢6
thé duoc thuc hién béi hé théng dong bd hoa thai gian nhu duge mo ta trong phuong
4n thuc hién sang ché bat ky, va cc van hanh hodc cac budc twong ty s& khong duge
13p lai & day.

Lién quan t6i sang ché, can luu y nhimng diéu sau day:

(1) Céc hinh v& kém theo bao ham chi (c4c) cAu tric lién quan t&i (cac) phuong
an thuc hién cua sang ché, va (céc) cAu trtc khac c6 thé dugc tham chiéu toi (cac)
thiét ké chung.

(2) Trong trudng hop khong c6 xung dot, cac phuong 4n thuc hién sang ché
va céc ddu hiéu trong cic phwong 4n thuc hién ¢6 thé dugc két hop véi nhau @ thu
dugc phuong 4n thuc hién méi.

Phan trén day chi 13 cac phuong 4n thuc hién cu thé cia sang ché, nhung pham
vi ctia phuong 4n thuc hién sang ché khong bi gi¢i han & @6, va pham vi cua sang

ché s& 1a pham vi ctia c4c diém yéu cau bdo ho kém theo.
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Yéu ciu bio ho

1. Thiét bi ddng b thoi gian dugc lam thich tmg cho thiét bi dién tir, thiét bi dong
b6 thoi gian bao gdbm: mach tao tin hidu va mach diéu chinh thoi gian, trong d6 mach
tao tin hiéu bao gdm:

mach diéu khién, dugc tao cdu hinh dé tao tir didu khién tan sb; va

mach didu chinh tin hiéu, dugc tao cAu hinh dé nhan tir didu khién tAn sb va tin
hiéu d4u vao c6 tin sb ban diu, va dé tao va xuét ra tin hiéu dAu ra c6 tn sb dich dua
trén tir diéu khién tAn s va tin hiéu ddu vao, va

mach diéu chinh thoi gian dugc tao c4u hinh dé thuc hién hoat dong diéu chinh
ddng bo trén tin hidu déng hd cua thiét bi dién tir dya trén tin hidu du ra c6 tn sb
dich.
2. Thiét bj déng bd thoi gian theo diém 1, trong d6 mach didu khién dugc tao chu
hinh dé tao tir didu khién tAn sd dya trén tham s anh hudng cua 46 troi dao dong
tinh thé.
3. Thiét bi ddng bd thoi gian theo diém 2, trong d6 mach tao tin hiéu con bao gdbm
mach nhén tham sb, va mach nhén tham s6 dugce tao cAu hinh dé thu duge tham s
anh hudng.
4. Thiét bi ddng b6 thoi gian theo diém 3, trong do:

tham s6 anh hudng cta do troi dao dong tinh thé bao gém tham s6 nhiét do;

mach nhan tham sb bao gé‘)m mach phu phat hién nhiét do; va

mach phu phét hién nhiét d¢ dugc tao chu hinh dé phat hién tham s6 nhiét do.
5. Thiét bi déng bd thoi gian theo diém 4, trong dé:

tham s nhiét d6 bao gém nhiét do méi trudng;

mach phu phat hién nhiét d6 bao gdm bd phét hién nhiét do va bd dém thir nhét;

bd phét hién nhiét d6 dugc tao cAu hinh d& phét hién nhiét dd méi trudng; va

bd dém th nhit duge tao ciu hinh dé ghi lai lugng thay d6i tin sé dua trén nhiét
d6 moi truong va nhiét d6 tham chiéu.
6. Thiét bi déng bd thoi gian theo diém 5, trong d6 mach diéu khién duogc tao cAu
hinh dé tao tir didu khién tAn s dua trén nhiét d6 madi truong theo phuong trinh sau:
— Fio 'fA+Af‘F2TO

K
! Sa
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trong d6 Fy ky hiéu tir di€u khién tan so; Fro ky hiéu tir di€u khién tan s6 tham

chiéu tuong tng véi nhiét 46 tham chiu; va fa ky hi€u tan so cta don vi thoi gian

tham chiéu; va

Af =r-AT" +p-AT"" +..+d-AT+g

trong d6 Afky hiéu lugng thay dbi tan sb; r, p, d va g 13 cac hing s&; AT ky hiéu

hiéu sb giita nhiét d6 méi trudong va nhiét do tham chibu, AT=T1-T2; T1 ky hiéu
‘nhié¢t 40 méi truong; T2 ky hiéu nhiét d6 tham chiéu; van1a sd nguyén duong.
- 7. Thiét bi ddng b6 thoi gian theo diém 3, trong do:
tham s anh hudng cia d6 tréi dao dong tinh thé bao gdm tham sb gia héa;
mach nhéan tham s6 bao gém mach con doc tham sb gia héa; va
mach con doc tham sé gia héa duoc tao ciu hinh dé doc tham s gia hé&i cua
ngudn dao dong tinh thé.
8. Thiét bi dong b thdi gian theo diém 7, trong do:
tham s gia hoa bao gbém tdc d6 gia hoa cia bd dao dong tinh thé va thoi gian
tham chiéu tuong tmg vdi tbe do gia héa ciia bd dao dong tinh thé;
mach con doc tham sé gia hoa bao gdm phan tir doc tham sb gia héa va bo dém

thir hai;

phén tr doc tham s0 gia hda dugc tao cau hinh dé doc toc d§ hoa gia ciia ngudn

dao dong tinh thé, va dé doc thoi gian tham chiéu; va

bd dém thir hai dugc tao ciu hinh dé ghi lai lugng thoi gian tham chiéu.
9. Thiét bi dong bd thoi gian theo diém 8, trong d6 mach diéu khién duoc tao ciu
hinh dé fao tir didu khién tan s dua trén tdc d6 hoa gia theo phuong trinh sau:

Fy,=F,-0+p

trong d6 Fy ky hiéu tir diéu khién tan sd; F.o ky hiéu tir didu khién tin s6 tham
chiu; y ky hiéu tich s cia tham sb gia héa, trong d6 7 =V Ly ky hiéu téc d6 héa
gia, 7 ky hiéu luong thoi gian tham chiéu, va 714 sé tu nhién.
10. Thiét bi déng bo thoi gian theo diém 2, trong d6 mach diéu chinh tin hiéu bao
gém mach con tao don vi thoi gian tham chiéu va mach con diéu chinh tin s6;

mach con tao don vi thdi gian tham chiéu duoc tao cdu hinh dé nhén tin hidu dau
va0 ¢6 tan sb ban dau, va dé tao va xuét ra don vi thoi gian tham chiéu dua trén tin
sb ban dau; va
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mach con diéu chinh tan sb dugc tao cdu hinh dé tao va xuét ra tin hiéu ddu ra co
tan sb dich dya trén tir diéu khién tin sb va don vi thoi gian tham chiéu.
11. Thiét bi ddng b6 thoi gian theo diém 1, trong d6 mach diéu chinh tin hiéu bao
g6m mach con tao don vi thoi gian tham chiéu va mach con diéu chinh tan sb,

mach con tao don vi thoi gian tham chiéu dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu dau
vao ¢6 tan sb ban diu, va dé tao va xuét ra don vi thoi gian tham chiéu dua trén tn
s6 ban déu; va

mach con diéu chinh tin sé dugc tao cdu hinh dé tao va xuét ra tin hiéu déu ra c6
tAn s dich dua trén tir diéu khién tan s6 va don vi thoi gian tham chiéu.
12. Thiét bi déng bd thoi gian theo diém 11, trong d6 mach con tao don vi thoi gian
tham chiéu bao gdm:

b6 dao dong didu khién bang dién ap, duoc tao cAu hinh dé dao dong & tan sd dao
dong dinh trudec;

mach vong khéa pha thr nhét, duoc tao cAu hinh dé khoa tin sb diu ra cia bd dao
dong diéu khién bing dién ap vio tin s6 dau ra tham chiéu; va

K dau cuc ra, dugc tao cAu hinh dé xuit ra K tin hiéu d4u ra c6 cac pha cach déu
nhau, K 14 s6 nguyén duong 16m hon 1,

trong d6 tin sb dAu ra tham chiéu duoc ky hidu 1a fd, don vi thoi gian tham chiéu
1a khoang thoi gian gitra hai tin hiéu dau ra lién k& bét ky duoc xuat ra boi K dau cuc
ra, don vi thoi gian tham chiéu duoc ky hiéu 1a A, va A=1/(K-fd).
13. Thiét bi dong bd thoi gian theo diém 12, trong d6 mach con diéu chinh tan sb
duoc tao cdu hinh dé XAc dinh tin s dich dura trén tir diéu khién tan sb va don vi thoi
gian tham chiéu dwa trén phuong trinh sau:

Jfrarpps =1/(F- A)y=(K-fa)/F

trong d6 frar-pps ky hidu tin sb dich, va F ky hiéu tir didu khién tan sé.
14. Thiét bi ddng bd thoi gian theo diém 12, trong d6 mach con diéu chinh tan sb bao
gdm bd téng hop chu ky truc tiép tin s6 - trung binh - thoi gian.
15. Thiét bi déng bd thoi gian theo diém 11, trong d6 mach con tao don vi thoi gian
tham chiéu bao gém: bo tré duoc diéu khién béng dién 4p, mach vong khoa pha thu

hai va K dau cuc ra,

35/43



48942

bd tré duge diéu khién béng dién &p bao gém mot hodc nhiéu cum tré ghép té‘mg,
va duoc tao ciu hinh dé tao tin hiéu tré dua trén tin hiéu d4u ra cia mach vong khoa
pha thir hai va tin hiéu du vao;

mach vong khéa pha thir hai dugc tao cAu hinh dé khéa tin sb dau ra cia bo tré
~ dugc diéu khién béng dién ap béng tAn sb dAu ra tham chiéu dya trén tin hiéu dau
va0 va tin hiéu tré;

K d4u cyc ra dugc tao cdu hinh dé xuét ra K tin hiéu dau ra ¢6 cac pha cach déu
nhau, K 12 s6 nguyén duong 16n hon 1; va

tin s6 d4u ra tham chiéu duoc ky hiéu 1a i, don vi thoi gian tham chiéu 1 khoang
thoi gian gifta hai tin hiéu dau ra lién ké bat ky dugc xut ra boi K dau cuc ra, don vi
thoi gian tham chiéu duoc ky higu 1a A, va A=1/(K-£).
16. Thiét bi déng bd thoi gian theo diém 15, trong d6 mach con diéu chinh tan sb
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tn sd dich dya trén tir didu khién tan sb va don vi thoi
gian tham chiéu theo phuong trinh sau:

Jfrar-pps =1/(F-A)=(K-fa)/F

trong d6 frar.ops ky hiéu tin sb dich, va F ky hiéu tir diéu khién tan sd.
17. Thiét bi dién tir bao gdm thiét bi ddng bd thai gian theo diém 1.
18. Thiét bi dién tir theo diém 17, trong d6 thiét bi con bao gdm ngudn tan sd,

trong d6 ngudn tan sb duge tao cAu hinh dé cp tin hiéu dau vao c6 tan sd ban
dau. |
19. H¢ théng déng bd thoi gian bao gém: cac thiét bi dién ti,

trong d6 it nhét mot trong céc thiét b dién tir 1a thiét bi dién tir theo didm 17.
20. Phuong phap ddng bo thoi gian dugc lam thich tng cho thiét bi dong bo thoi
gian,

trong d6 thiét bi déng bd thoi gian dugce 1am thich img cho thiét bi dién ttr, va
~ thiét bi ddng bod thoi gian bao gbm: mach tao tin hiéu va mach didu chinh thoi gian,
mach tao tin hi€u bao gém:

mach diéu khién, dugc tao cAu hinh dé tao tir diéu khién tan sb; va

mach diéu chinh tin hiéu, dugc tao cdu hinh dé nhan tir diéu khién tin sb va tin
hiéu d4u vao c6 tin sb ban dau, va dé tao va xuét ra tin hiéu du ra c6 tin sb dich dua

trén tir diéu khién tan s6 va tin hiéu dau vao, va
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mach diéu chinh thoi gian dugc tao cdu hinh dé thue hién hoat dong diéu chinh
ddng b trén tin hiéu ddng hd cia thiét bi dién tir dua trén tin hidu dau ra c6 tan sd
dich,
phwong phép ddng bd thoi gian bao gdm céc budc:
tao tir diéu khién tin sé;
tao va xuét ra tin hiéu ddu ra c6 tin sb dich dua trén tir diéu khién tin s va
tin hiéu dau vao; va
thwe hién hoat dong didu chinh ddng bb trén tin hiéu ddng hd cta thiét bi dién

t dua trén tin hiéu dau ra c6 tan so dich.
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