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CHUONG 3
MAY THU

3.1 DiNH NGHIA VA PAC PIEM CUA MAY THU

3.1.1 Pinh nghia

May thu la thiét bi dau cudi trong hé thong thong tin vo tuyén dién. May thu c6
nhiém vu ti€p nhan va lap lai tin tic chifa trong tin hiéu chuyén di tr mdy phat dudi
dang s6ng dién tir trudng. Mdy thu phai loai bo dugc cac loai nhiéu khong mong muon,
khuéch dai tin hiéu va sau do giai diéu ché né dé nhan duoc thong tin ban ddu. M4y
thu ¢6 rat nhiéu tham s6, nhung chiing ta chu yéu chi xét cdc chi tiéu k§ thuat co ban
ctia may thu nhu sau:
3.1.2 Pac diém may thu
3.1.2.1 Do nhay

Biéu thi kha ning thu tin hiéu yéu cia mdy thu, duoc xac dinh bang stc dién dong
cam tng toi thiéu cua tin hiéu tai anten dé bao ddm cho mdy thu IAm viéc binh thudng.
N6 thuong dugc do bang microvolt. Diéu kién lam viéc binh thuong clia mdy thu la:
- Bam bao cong suat ra danh dinh
- Dam bao ti s6 tin hiéu trén nhiéu (S/N)
Muén nang cao do nhay ctia may thu thi hé s6 khuéch dai ctia n6 phai 16n va mic tap
am nodi bo cta no phai thip (giam tap am cua tang dau).
O siéu cao tin (f>30MHz) do nhay ctia mdy thu thudng dugc xac dinh bang cong suat
cht khong phai bang stc dién dong cam ung trén anten.
3.1.2.2 Do chon loc

la kha nang cheén ép cdac dang nhiéu khong phai la tin hiéu can thu. Nghia la do
chon loc 1a kha nang lua chon tin hiéu ra khoi cdc loai nhiéu ton tai & ddu vao may thu.

A

Do chon loc dugce ky hiéu: s, = —=1
A

f
+ A,: 1a hé s6 khuéch dai tai tan so f, + Ay 1a hé s6 khuéch dai tai tan so f
Do chon loc thudong duge tinh bang don vidB s, =20 log s,

edB

Pac tuyén chon loc 1y tudng cua may thu c6 dang chit nhat, nghia la trong dai
thong B bién do tin hiéu khong déi.
3.1.2.3 Chat lugng lap lai tin tic

Puoc danh gid bang do méo cua tin hiéu (méo phi tuyén, méo tan s6, méo pha),
cht yé€u 1a xét do méo & ting khuéch dai cong suét am tan dé€ cho tin hiéu ra loa khong
bi bién dang so véi tin hiéu dua t6i bo diéu ché cia may phat. Ngoai ra ta con phai xét
dén céc chi tiéu khdc ctia mdy thu nhu cong sudt ra, dai tan s6 cong tac, tinh 6n dinh
cua bién do va tan s6.

Cac may thu dugc phan loai tuong tu nhu doi véi may phat.
3.250 PO KHOI TONG QUAT CUA MAY THU
3.2.1 May thu khuéch dai truc ti€p

Tu
anten

Hinh 3.2 So d6 khéi don gian cia mdy thu khuéch dai truc ti€p
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Viéc nang cao do nhay va do chon loc ciia may thu nay bi han ché bai nhiing 1y
dao sau day:
+ S0 tang khuéch dai khong thé tang 1én mot cach tuy y vi khi s6 tdng cang tang thi
tinh 6n dinh ctia bo khuéch dai cao tan cang giam ( tu ky sinh C,, ¢6 thé gay ra dao
dong tu kich). Ngoai ra, khi s6 tdng cang tang thi s6 mach cong hudng ciing tang lam
hé théng diéu chinh cong hudng phic tap, cong kénh va dat tién.
+ Tén s6 cao kho6 dat dugc hé s6 khuéch dai 16n.
+ Tan s6 cang cao thi dai thong cang rong(B=f_/Q), lam giam d6 chon loc ctia may thu.
Mu6n dai thong hep phai dung mach cong hudng c6é hé s6 phdm chat cao, c6 khi vuot
qua kha nang ché tao.
+ Do khong dung dugc cac hé thong cong hudng phic tap nén khong c¢6 kha nang dat
dat tuyén tan s6 c6 dang chit nhat 1y tudng.

Dé khic phuc nhitng nhuge diém trén, ngudi ta ché tao ra cac may thu ddi tan ¢
so d6 khai nhu sau:
3.2.2 May thu déi tan

Mady thu déi tan duoc biéu dién nhu hinh 3.3. Tin hiéu cao tin da dugc diéu ché
(AM, FM, PM) nhan dugc tir anten, qua mach vao (bo loc bang thong) dé loc 14y kénh
tin hiéu muon thu va han ché nhiéu, qua bo khuéch dai cao tin RF dugc dua vao bo doi
tan dé bién thanh tin hiéu trung tan, vdi qui luat diéu ché khong déi. Tan s6 trung tin
duoc giit khong déi.

Khoi ddi
kénh

Hinh 3.3 So d6 khoi tong quét ctia mdy thu doi tan

Thuc chat ctia bo déi tan 1a thuc hién phép nhan tin s6. N6 bao gém bo dao dong
noi tdo tdn s6 cao tan hinh sine va bo tron tin. Bo tron 1a mot phan tir phi tuyén hay
mot phan tir tuyén tinh c6 tham s thay d6i tuan hoan. Qud trinh tron tin sé tao ra to
hgp céc tan s6 khac nhau, khi m, n cang 16n thi bién do tin hiéu cang nho, trong thuc t&€
ta chi sir dung tin hiéu twong ing véi m, n nho ( m=n=1), tich ching ra biang mach
cong hudng. So v6i mdy thu khuéch dai truc tiép thi may thu déi tin ¢6 nhitng uu diém
sau day:

+ C6 kha nang lua chon kénh thu tuy ¥ bang céc thay déi tdn s6 dao dong noi.

+ Tan s6 tin hiéu duoc ha thap thanh tan s6 trung tin nén cé thé dung nhiéu mach
khuéch dai trung tin dé dat hé s6 khuéch dai toan mdy cao, ma van bao diam tinh 6n
dinh cho may thu. S6 tang trung gian khong bi han ché (8-10).
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+ Do trung tan khong d6i nén mach cong hudng c6 két cau don gian, gon, gia thanh ré
va khong bi han ché trong mdy thu. N6 thuong 13 nhitng mach cong hudng doi dé tang
hé s6 pham chat va tang dai thong.
+ Do tin s6 trung tdn khong déi nén c6 thé sit dung nhitng hé thong cong hudng phic
tap (nhu bo loc tap trung) dé dat dugc dic tuyén tin s6 1y tudng.
3.3 SO PO KHOI TONG QUAT CUR MAY THU POI TAN AM

Dé giit cho bién do dién 4p ra gan nhu khong d6i dudc tdc dung cua hién tugng
pha dinh va nhiéu nguyén nhan khéac nhau, ta st dung mach tu dong di€u chinh do
khuéch dai AGC. Khi may thu AM yéu cau chat lugng cao, ta st dung mach tu dong
diéu chinh tan s6 AFC.

AGC
Mach TSong KDbCS Thiét bi
vao AM am tan cudi

Khoi ddi
kénh

Hinh 3.4 So d6 khéi téng quat ctia may thu doi tin AM

3.4 SO PO KHOI TONG QUAT CUA MAY THU PON BIEN SSB

M4y thu don bién khac véi cac mdy thu khdc & chd c6 nhiéu bo déi tan dé dua
phé ctia tin hiéu tin s6 cao vé mién tan so thap. N6 géom c6 5 khoi chinh sau day:

+ Khéi tuyén tinh bao gom: mach vao (MV), khuéch dai cao tan (KDCT1), déi tan 1
(DT1), khuéch dai trung gian 1 (KTG1), va déi tan 2 (DPT2). Trong khéi nay, tin hiéu
dugc doi tan 2 1an nho tron véi tin hiéu dao dong tir bo dao dongl va 2.

+ Khoi tach séng bao gém: Loc thong dai (LTD), khuéch dai trung gian 2 (KTG2), d6i
tan 3 (DT3) va tach song bién do (TSBD).

+ Khoi tu dong diéu chinh do khuéch dai (AVC) bao gobm: mach loc dai hep (LDH),
khuéch dai trung gian 3 (KTG3) va AVC.

+ Khoi tu dong diéu chinh tan s6 (AFC) bao gom: Dao dong 4 (DD4), d6i tin 4 (DT4),
déi tan 5 (PT5), han ché bién do (HCBD), tach séng tin s6 (TSTS), va bo diéu khién
(PK).

+ Khéi khuéch dai cong sudt am tin (KDCSAT).

**Hoat dong ctia mach:

Tin hiéu cao tan tir anten vao mach vao, duoc khuéch dai nho mach KDCT, qua
d6i tan 1 dé d6i xudng tin s trung gian nhd phoi hop véi dao dong 1, duoc khuéch dai
nho khuéch dai trung gian 1, qua déi tan 2 va dén mach loc thong dai han ché nhiéu va
loc 1ay tin hiéu hitu ich. Sau d6 tin hiéu dugc nang bién do nho bo khuéch dai trung
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gian 2 va duoc dua vao bo doi tan 3 dé tron véi tin hiéu hinh sine tir bo dao dong 3, ¢6
tan s6 song mang phu f,,=38KHz . Tin hiéu ra dugc dua vao bo tach séng bién do (don
gidn chi gom Diode va R,C) dé tao lai tin hiéu am tan. Sau d6, tin hiéu am tdn dé dua
vao tang khuéch dai am tan dé dua ra loa.

Dai v6i mdy phat ¢6 phat mot phan tan s6 song mang phu 38KHz thi may thu ¢6
thém bo phan khoi phuc tdn s6 séng mang phu va mach tu dong di€u chinh tan s6
AFC. Khi d6, tin hiéu trung tan tai diém A dong thoi duge dua vao bo loc dai hep, loc
14y tan s6 song bdo f,=38KHz, khuéch dai nho KTG3, r6i dua vao bo déi tan 4 d€ tron
vé4i tin s6 6n dinh f, tir bo dao dong 4 (dao dong thach anh). Tin hiéu hi¢u f,-f, lai dugc
dua vio bo déi tan 4 dé tron véi tan s6 séng mang phu f,, (tir bo dao dong 3). O ddu ra
ta nhan duoc tin hiéu (f-f,-f,)). Tin hiéu nay qua bo han ché bién do, vao tich séng tan
s0, 101 dua dén bo diéu khién ciia hé thong tu dong diéu chinh tin s6 f,. Dién 4p ddu ra
clia bo diéu khién V=0 khi f,=f,. Khi f,=f,, thi V4 » 0, diéu khién cho f, thay déi sao
cho nhéan dugc f=f,,.

Khgi tach séng Khéi KDCSAT
M K ) K p|i i|vLr K ) TS | i K
VHEH P PL TH T H T2 2D L TR BH B L] D
CT 1 Gl : : G2 b |::] A
: : HH
: : f,=38KHz
D D |: [i]L K |i] D
b b |: N I o AN I A N )
Khéi tuyén tinh 1 2 H G3 3
il A £, =
Viox . N H VC -
Khoi tu dong diéu

chinh d¢ khuéch dai
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b Khoi tu dong
K diéu chinh
tan s6 AFC
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Hinh 3.5 So d6 khoi tong quét clia mdy thu don bién
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3.5 SO PO KHOI TONG QUAT CUA MAY THU POI TAN FM

Hinh 3.6 So d6 khéi tdng quat clia mdy thu déi tin FM

Vé co ban n6 giong so d6 khoi may thu AM, trong d6 trung tan f,=10,7 GHz
va bo tach séng 1a bo tach séng tan so6. Dé tranh hién tuong diéu bién ky sinh gay méo
tin hiéu sau tach song, ta dat bd han ché bién do ngay trudc bo tach soéng tan s hoac st
dung bo tdch séng ti s6 vi né c6 mach han bién. D6i véi mdy thu déi tan FM, do 6n
dinh tin s6 yéu cAu rat cao nén bat budc phai c6 mach AFC.

3.6 MACH VAO CUA MAY THU
3.6.1 Pac diém chung
Mach vao 12 mach dién néi lién anten vé6i dau vao clia may thu. N6 c6 dic diém

nhu sau:

- truyén dat tin hiéu tir anten vao may thu

- la phan quan trong quyét dinh chat lugng may thu

- Bao dam hé so truyén dat 16n va dong deu trong ca dai bang song.

Vi du bang song MW: 550KHz-1600KHz, v,=20uv

550KHz 1600KHz
Hinh 3.7 Hé s6 truyén dat dong déu ca bang séng MW

- D0 chon loc tan s0, tan s6 1an can, tan so trung tan, tan s6 anh phai bao dam chi
tiéu dé ra.
- Bao dam thu hét bang thong cho tig dai phat
Mach vao bao géom 3 thanh phan:
+ Hé thong cong hudng (don hodc kép) c6 thé diéu chinh dén tan s6 can thu.
+ Mach ghép véi nguodn tin hiéu tlr anten
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+ Mach ghép véi tai ciia mach vao (tang khuéch dai cao tan dau tién)

Dé diéu chinh cong hudng mach vao, ngudi ta thuong st dung cdc tu dién co
dién dung bién déi vi ching dé ché tao chinh x4c hon 1a cuon day c6 dién cam bién
déi (dac biét trong trudng hop can dong chinh nhiéu mach cong hudng). Mat khéc,
pham vi bién d6i cta tu dién 16n, bén chit, on dinh (C it bién déi theo diéu kién bén
ngoai). Mot s6 mach di€u chinh lién tuc bang dién dung. Mach vao lam viéc trong
pham vi tan s6 rong thi phai két hop ca hai cach di€u chinh lién tuc va timng nac. Bang
séng dugc chia ra nhiéu bang nho, khi chuyén tir bang no sang bing kia phai diéu
chinh theo timg nac, con trong moi bang, ngudi ta st dung mach cong hudng di€u
chinh lién tuc dé chon kénh. Déi véi mdy thu thé hé méi thi ngudi ta sit dung Varicap
dé thuc hién viéc diéu chinh cong hudng nay.

3.6.2 Cac yéu cau cua mach vao may thu
3.6.2.1 Heé s6 truyén dat

La ti s6 gitta dién dp ra cua mach vao diéu chinh cong huéng & mot tan s6 nao dé
va suc dién dong cam tng trén anten (E,).

v

A = 0

(W% E
A

Ay cang 16n thi hé s6 khuéch dai chung cua toan may cang 16n.
3.6.2.2 Do chon loc

3.6.2.3 Bang thong B
3.6.2.4 Dai tan lam viéc

Goi dai tan so lam viéc ctia may thu 1a: f ;- .- Tan doan lam viéc dugc dinh
nghia nhu sau: A, T —om Dai tan néi trén c6 thé duoc chia

doan
f

thanh nhiéu bang tan bang céch chia thanh nhi€u cudn day cho cdc bang tan, méi bang
tan tuong tng véi mot cudn day khac nhau. Ti s6 giita f,,,, va fi;, ung véi moi bang
goi la hé so trum bang.

b min

3.7 NHIEU TRONG HE THONG THONG TIN VA TRONG MAY THU

Nhiéu trong hé théng thong tin xuat hién trong kénh thong tin va trong ca thiét
bi. Nhiéu la thanh phan khong mong mudén, xuét hién ngiu nhién gay nhiéu véi tin
hiéu hitu ich. Ta khong thé loai bo nhiéu hoan toan nhung c6 thé gidm nhiéu bing cdc
bién phap khac nhau, ching han giam bang thong tin hiéu, ting cong suit may phat
hoac str dung céc bo khuéch dai nhiéu thap.

C6 hai loai nhiéu 1a nhiéu bén trong: xuét hién trong ban than thiét bi va nhiéu

bén ngoai: xudt hién trén kénh truyén.
3.7.1 Nhiéu bén ngoai

Néu moi trudong truyén dan la khong gian thi né c6 nhiéu loai nhiéu nhu nhiéu
do thiét bi, tir khi quyén va tir khong gian.
3.7.1.1 Nhiéu thiét bi

Nhiéu nay duoc tao ra tir cac thi€t bi cong nghiép va dan dung trong qua trinh
khoi dong hodc 1am viéc. Chang han, tir cdc thiét bi ddnh Iira clia dong co 6 to hay cdc
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motor dién, tr mdy tinh hodc céc loai dén dién..Loai nhiéu nay c6é phé tan rong nhung
phan b6 khong déu trong toan dai. Thong thudng né anh hudng manh & viing dai tan
thap hon. Tuy nhién, su phan bo chinh xdc cua tdn s6 nhiéu phu thudc vao ban than
loai thiét bi gay nhiéu va phu thudc vao moi truong truyén dan cta nhiéu dé dén thiét
bi dang khdo sit. Chang han, cdc mdy tinh tao ra nhiéu manh tai céc tin s6 bang boi so
va udc sO cua tan s6 xung clock cta ching, con tai viing tan s6 khac thi nang lugng
nhiéu khong dang ké.

Nhiéu do con ngudi tao ra c6 thé truyén theo khong gian hoic day din dén may
thu. Thong thudng, viéc giam nhiéu tai nguon phat thuc hién dé dang hon tai may thu.
Chang han, ta c¢6 thé ndi mass cho vd mdy tinh va 16p vo ctia cap truyén din, dong thoi
stt dung cac bo loc thong thap doc theo dudng day cung cip dién dé gidm nhiéu tir may
tinh.
3.7.1.2 Nhiéu khi quyén

Nhiéu nay chli yéu 12 do sdm sét trong bau khi quyén tao ra. N6 c6 thé truyén di
mot khoang cach 16n trong khong gian. Hau hét nang luong cua céc tia chdp tap trung
& tan s6 thdp (nho hon vai MHz). Nhiéu nay c6 ti s6 cong sudt dinh trén cong suit
trung binh rat 16n dong thoi xuét hién trong mot khoang thoi gian rat ngan (xung dang
Burst-loé) so véi thoi gian nghi gifta 2 xung nhiéu. Do d6, tuy khong thé giam nhiéu
ndy tai nguén ph4t, nhung ta c6 thé thuc hién mot s6 bién phap dé giam chiing, vi du
c6 thé thiét k€ mdy thu sao cho n6 khong lam viéc trong thoi gian xuét hién nhiéu. K§
thuat ndy goi 1a k¥ thuat “lam trang nhiéu”
3.7.1.3 Nhiéu khong gian

Phé ning luong biic xa clia mat troi rat rong, bao phu viing phé séng vo tuyén nén
c6 gay nhiéu cho céc thiét bi thu phat, cht yéu & ving tdn s6 VHF va cao hon VHF.
Ngoai ra con nhi€u nguén nhiéu khéc tir cdc vi sao trong vii tru, nhung anh hudng nho
hon vi chiing & xa so v6i mit troi. Nhiéu do mit trdi anh hudng chu yéu dén cac vé tinh
thong tin va dac biét nghiém trong trong trudng hop mat troi, vé tinh va tram mat dat
nam trén mot duong thang.

3.7.2 Nhiéu bén trong

Nhiéu bén trong xudt hién trong ban than thiét bi, ca trong thanh phan thu dong
nhu dién trd, cdp va tich cuc nhu diode, transistor, dén dién tir. Ching gom nhiéu nhiét,
nhiéu bén, nhiéu thanh phan, nhiéu nhap nhdy (1/f) va nhiéu thoi gian chuyén dai.

3.7.2.1 Nhiéu nhiét
Nhiéu nhiét tao ra tir su chuyén dong ngiu nhién clia cdc dién tir trong vat dan do
nhiét do gay ra. Vi n6é xudt hién trong tit ca cac mach dién nén con c6 tén la nhiéu
mach.
Cong suat nhiéu nhiét trong mot vat dan khong phu thudc vao tan s6, nén doi khi
dugc goi 12 nhiéu trang, va dugc bi€u dién nhu sau:
P, = kTB 3.1)

Trong do,
P: cong suat nhiéu nhiét [w]
k: hang s6 Boltzmann k=1,38.10"**joules/kelvin [J/K]
T: nhiét do tuyét doi [K]; T(°K)=T(°C)+273
B: Bang thong nhiéu [Hz]
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Vi du: mot may thu cé bang thong nhiéu 10KHz. Mot dién tré ph6i hop véi tré khang
vao cua mdy thu dugc noi ngang qua anten. Tinh cong suit nhiéu gay ra trén dién tro
trong bang thong mdy thu, néu nhiét do cta né 1a 27°C.

4p dung bi€u thic (3.1) ta c6 cong suat nhiéu gay ra trén dién trd:

P, ~KTB =(1,38.10 ®J /K )(300 K )(10.10 "Hz )~ 414.10 "W

Tuy gid tri cha n6 khong 16n nhung né cé thé anh hudng dang ké dén do nhay cua
may thu vi cong suat tin hiéu dén may thu thuong rat nho.

Nhiéu nhiét cua vat dan khong phu thudc vao vat liéu ché€ tao va dong dién chay
qua no.
bién 4p nhiéu:

Goi V, P l1an luot 1a dién dp nhiéu, cong sudt nhiéu trén dién tré R. Chiing lién hé
nhau theo biéu thiic:

2

p=Y_ Suy ra dién dp nhi€u: v = VPR = /kTBR (3.2)
R

2

1

Vn/2 2 Ry Lovy2
N

Hinh 3.8 biéu dién mot dién tr& Ry hoat dong nhu mot nguén
nhiéu noi ti€p v6i mot dién trd tai R,. Dién dp nhiéu

Hinh 3.8 biéu dién mot nguén nhiéu V,, dién trd ngudn Ry va dién trd tai R,.
Do diéu kién ph6i hop trd khang nén Ry= R,. Vi vay, dIén dp nhiéu trén hai dién trd 1a
bang nhau va bang V,/2. Tt biéu thic (3.2) tacé: v, /2 = \Jker , = /ker , . Do dé:

dién dp ngudn nhiéu bang: v = J4ker | = /4kBR |
Vidu 3:

Mot dién trd 300 @ mac noi ti€p véi trd khang vao 300 @ cla anten. Bang thong
ctia mdy thu 12 6MHz, va dién trd lam viéc & nhiét do phong 20°C. Hay tinh cong suét
nhiéu va dién dp nhiéu dat vao dau vao may thu.

Cong suat nhiéu dugc tinh theo biéu thic (3.1)
P kB =(1,38.10 ®J /K )(293 K )(6.10° "Hz )= 24 2.10 “w

N

Dién 4p nhiéu dugc tinh theo bi€u thiic (3.2)

V, T \/4kBR = \/4(1,38 10 P37 K ) (293 K )6.10°Hz )(300 2)=54.10 °V =544y .
Di nhién, chi mot nira dién ap nay xudt hién trén anten dau vao cua may thu va nira con
lai dat trén dién trd nguon. Vi vay dién dp nhiéu dat trén ddu vao mdy thu bang 2,74y .
3.7.2.2 Nhiéu ban

Gay ra do su thay d3i ngiu nhién clia dong dién trong thiét bi tich cuc, chang han
trong den dién tt, transistor hodc diode ban dan. Su thay déi nay duoc tao ra do dong
dién 12 mot luéng hat mang (dién tir va 16 trong) hitu han. Dong dién c6 thé xem nhu 12
mot chudi xung ma moi mot chudi gom cac hat dién tr mang dién.
Nhiéu ban dugc biéu dién theo biéu thic nhu sau:
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Iy~ m (33)

Trong do:
I : Dong dién nhiéu hiéu dung [A]
g: Dién tich cla dién ttt, bang 1,6.10™" Coulomb
1,: Dong dién phan cuc cua thiét bi [A]
B: Bang thong nhiéu
Vi du: Mot may tao nhiéu sir dung diode tao 10 uV nhiéu tai mdy thu c6 tré khang vao
75 Ohm va bang thong nhiéu 200KHz. (chiing 1a 3 gid tri tiéu biéu clia may thu FM).
Tinh dong dién chay qua diode
Dau tién, chuyén déi dién 4p ra dong nhd dinh luat Ohm:

R LR

R

Ti€p dén, tinh dong phan cuc chay qua diode D dua vao biéu thic (3.3):

T 0133 A

|

= = 2 = = = N
N 2ql ,B I, = 2ql ,B I,

2qB

(0133 .10 °A)’
2(1,6.10 *C )( 200 .10 *Hz )

= 0,276 A T 276 mA

3.7.2.3 Nhiéu qua miic

Con goi la nhiéu flicker hay 1a nhiéu 1/f vi cong suét nhiéu ti 1& nghich véi tan s6.
Doi khi con dugc goi 1a nhiéu hong vi nang luong nhiéu phan b6 & doan cudi cua ving
tAn so thap trong dai phd clia 4nh sing thidy duoc. Nguyén nhan chli yéu gay ra nhiéu
qua muc 12 do su thay déi mat do hat mang.

Nhiéu qua mitc gdy anh hudng 16n hon trong thiét bi ban dan va dién trd carbon
so v6i den dién tir. Tuy nhién n6é khong anh huéng nghiém trong dén mach thong tin vi
né giam khi tan s6 cang cao va chi c¢6 tidc dung doéi véi ving tan s6 bé hon 1KHz.
Nhiéu nay 1am nguén kiém tra va cai dat trong hé thong Audio.
3.7.3.3 Tong nhiéu tir cac nguon khac nhau

Dién 4p nhiéu téng clia cdc ngudn nhiéu mic ndi ti€p dugc trinh bay theo biéu
thitc (Phdt xuat tir cong sudt nhiéu tong bing tdng cdc cong suat nhiéu thanh phan va
cong suat ti 1& v6i binh phuong dién ap):

Ve TV VLTV L (3.4)

Tuong tu, dong dién nhiéu téng clia cdc ngudn nhiéu mac song song dugc trinh bay
theo biéu thic:

AL (35)
Vi du:
Cho mach dién nhu hinh vé&, gom hai dién tr& mac n6i ti€p ¢6 2 nhiét do khac nhau.
Tinh dién ap va cong suat nhiéu tong tao ra trén tai ¢6 bang thong 100KHz.

R, 100 Ohm
100K I

R, 200 Ohm
100K |

L1

]RL 300 Ohm
100K

L1
1
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Dién 4p nhiéu hd mach dugc tinh theo biéu thiic (3.4)
Vi, “AVA TV T \/( 4KT BR,)* T (4/4KkT,BR, )" = \/4kB(T1Rl *T,R,)

\/4(1,38 10 23/ K )(200 .10 °*Hz )[( 300 K .100 )T (300 K .100 )] = 779 nv
Tu viéc phoi hop tré khiang nén ta chon dién trd tai bang 300 Ohm, do d6 dién dp
nhiéu dat trén tai bang mot nira dién 4p nhi€u hd mach duoc tinh & trén, nghia 1a bang
309nV.
Do d6 cong suat nhiéu trén tai:
v, _ (390 nv )?

15

P = 0,506 .10 W
R, 300 ©
Ti s6 tin hiéu trén nhiéu:
Puoc biéu dién theo biéu thiic sau:

P
S/N(dB )=10 log —— (3.6)

F)N

_ v,
S/ N(dB )= 20 log (3.7)

v

N

Trong d6, Ps va Py, Vg va Vy: 1an lugt 1a cong suat va dién dp tin hiéu va nhiéu.
Vi du:
Mot may thu c6 cong suat nhiéu 200mV. Cong sudt ra tang dén SW khi dua tin hiéu
vao. Tinh (S+N)/N trong don vi dB
s*tN 5W

- - 25
N 0,2W

Trong don vi dB:
S*N
N
Heé s6 nhiéu: NF (Noise Figure) viét tat F
Biéu thi mot thanh phan, ting hay cdc tAng ndi ti€p 1am giam ti s6 tin hiéu trén

nhiéu cua hé thdng bao nhiéu 1an. N6 dugc dinh nghia nhu sau:
_ (SN,

(S/N),

(dB )=10 log 25 = 14 dB

NF

(3.8)

Trong do:
(S/N); va (S/N), 1an luot 1a ti s6 tin hiéu trén nhiéu tai dau vao va ra ctia thanh phan hay
tang. (don vi cuia ching 1a 1an)
Bi€u dién NF trong don vi dB:
NF (dB)=(S/N),(dB)~(SIN), (dB)
Moi lién hé gitta NF(dB) va NF:
NF(dB)=10logNF

Vi du:

Cong suat tin hiéu va cong suat nhiéu tai dau vao cia mot bo khuéch dai 1an luot 1a
100uW va 1uW. Tai dau ra cong suat tin hiéu va nhiéu lan lugt 1a 1W va 30mW. Tinh
hé s6 nhiéu:
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_(SIN), _100 W /1AW _

NF =
(S/N), 1w /0,03W

NF (dB )= 10 log NF =10 log 3 = 2dB
Nhiét do nhiéu twong duong:
Tu bi€u thitc hé s6 nhiéu ta suy ra:
S/IN) _SN
F = ( )I = i
(S/N), NS

I 0

Goi A 1a hé so6 khuéch dai ctia bo khuéch dai:

N

0 = 0

Si
s, N

_ S,
A=
Si
Thay A vao biéu thic trén:
_ N,
NF =
N A

Suy ra:
N_ = (NF N A
Vi thé: Nhiéu téng tai dau vao 1a: (NF )N
Gia st nhiéu ngudn dau vao N; 12 loai nhiéu nhiét, duoc biéu dién theo biéu thiic:

N, = kTB
Nhiéu tuong duong tai dau vao do bo khuéch dai tao ra la:
N, =N, N, T(NF )N, =~ N, = (NF ~1)kB
Hé s6 K dai A
(S/N); I (S/N),

|
Hinh 3.9 So d6 tinh NF cua bo khuéch dai thuc

Heé s6 kdai A
NF=0
(S/N), I (S/N),
|

Dién trd nhiéu
| tuong duong

Hinh 3.10 So d6 tuong duong véi so do trén, trong d6 c6 dién trd nhiéu
tuong duong va bo khuéch dai 1y tudng (khong nhiéu: NF=0)

Néu gia sir nhiéu nay duoc tao ra boi dién trg tai nhiét do T,, va gia st nguon
nhiéu thuc gay ra tai nhiét do chudn T,=290°K, thi ta c6 thé viét:
kT B = (NF ~1)kT B
T, ©(NF ~1)T =200 (NF ~1)
Nhu vay, nhiét do tuong c6 thé tinh truc ti€p tir hé s6 nhiéu nén né khong mang
thong tin vé bo khuéch dai. Tuy nhién, n6 dugc s dung hiéu qua trong trudng hop may
thu vi ba n6i véi anten trong duong truyén.
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Anten c6 nhiét do nhiéu tir nhiéu khong gian tac dong vao. Dudng truyén va may
thu cling ¢6 nhiét do nhiéu. Nhiét do nhiéu tuong duong ctia hé thong bang tdng nhiét
do nhiéu clia anten, dudng truyén va may thu. Ta c6 thé tinh hé s6 nhiéu twong duong
ctia hé thong tir bi€u thifc trén:

NF 17

290
T

NF = ——*1
290

Nhiét do nhiéu tuong duong cua mdy thu nhiéu thip rat bé, thudong nhd hon
100°K. Diéu do6 khong c6 nghia 12 mdy thu hoat dong tai nhiét do nay. Thong thudng
ching hoat dong tai nhiét do 300°K nhung c6 nhiét do nhiéu twong dwong 1a 100°K.
Vi du:

Mot bo khuéch dai c¢6 hé s6 nhiéu 2dB. Tinh nhiét d6 nhiéu twong duong:
Dau tién, chuyén déi NF theo don vi dB thanh NF theo ti s6:

NF(dB)=10logNF

Suy ra:

NF (dB )
NF =10 © 1585
4p dung biéu thic trén ta c6:
T =290 (NF ~1)= 290 (1,585 ~1)=169 6°K

eq
Heé s6 nhiéu cua cdc bo khuéch dai méac chubi:
Hé s6 nhiéu tong cua cac bo khuéch dai mac chubi duoc biéu dién theo biéu thic Friis
nhu sau:

A, A
(SIN); | | | (S/N),

Hinh 3.11 So d6 tinh NF cua cic bo khuéch dai mac chudi

NF, "1 NF, 1 NF, 1
= + 2 + 3 + 4 +
NF, = NF,
A AA,  AAA,

1

Trong d6: NF,, NF,...NF,..: Hé s6 nhiéu ctia cic bo khuéch dai mac chubi

A, A,, A;: DO khuéch dai ctia cac bo khuéch dai mac chudi
Chii y cdc hé s6 nhiéu trong biéu thiic trén dugc tinh theo don vi ti s6, khong phai theo
dB
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