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CHUONG 5

KY THUAT CHUYEN DOI DIEN AP SANG TAN

SO VA TAN SO SANG DIEN AP

5.1 BO CHUYEN POI PIEN AP SANG TAN S6

5.1.1 SO PO KHOI

é I.=L—I,=L+V,/R,
L

RC t

R 1, xa l |
o— WAl — : :ﬂf

So sanh MonoStable

t;: I, mo
t,: I, tat

Vi > Vi > Vin}
Hinh 5.1

K§ thuat FM tan s6 thdp 1a mot phuong thitc bién déi dién 4p sang tin s6 goi tit 1a
chuyén d6i V TO F. K§ thuat nay dugc st dung kha pho bién trong cdc mach xt ly tin
hiéu truyén tai hay luu trit thong tin. Uu di€ém cua k§ thuat ny 1a nhd cong nghé ché
tao vi mach dé c6 do tuyén tinh cao trong chuyén déi V sang F. Do di tin c6 thé dat
dén gid tri cuc dai. Cac tng dung phd bién la trong cdc mach thu phat héng ngoai,

thong tin quang, thu phat tin hiéu diéu khién tir xa, cac loai tin hiéu s6, hoac luu trit dit
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kién, thong tin trén bang cassette. Thong thuong bo chuyén déi c6 thé két hop véi mot
PLL dé c6 do chinh xdc cao va luon luon c¢6 tinh thuan nghich, nghia 1a c6 thé chuyén
déi tir dién 4p sang tan s6 va ngugc lai tir F sang V.
5.1.2 HOAT PONG CUA MACH

Bo chuyén déi V sang F thudong c6 3 khoi:
- Mach tich phan két hgp véi nguoén dong I,.
- Mach so sdnh dién 4p dé phat hién miic dién 4p ddu ra cta bo tich phan.
- Mach monostable nhim tao xung & diu ra ma mic cao cé thoi gian t, khong ddi
(quyét dinh bai mach RC cua Monostable).

Trong thoi gian t;, xung & ddu ra ¢6 mitc 1 (mdc cao). N6 duoc dua trd vé mo
nguén dong dé tao ra dong khong ddi I,. Dong I, chia lam 2 phan: 1, = I+],, trong d6
I 1a dong nap cho tu C cia mach tich phan lam cho dién 4p trén tu (tdc la dién ap & dau
ra cua bo tich phan) ¢ do doc am nhu hinh vé. Con dong I, thi chay qua R,,. B0 so
sanh dién 4p s& so sdnh muc dién 4p trén dau ra bo tich phan va gia tri 0 (masse) dé tao
1 xung kich m& mach Monostable.

Trong thdi gian t,, dién dp trén dau ra cia mach Monostable bang 0 lam déng
(kh6a) nguoén I,. Tu C sé phong dién qua R;, bang dong I,. Nang lugng nap cho tu C
trong thoi gian t, s& duoc phéng hét trong thdi gian t,. O cudi thoi diém cia t,, mach so
sanh tao ra 1 xung kich m& mach Monostable dé tao xung ddu ra mach Monostable c6
do rong t,

Goi T =t, + t, 1a chu ky hoat dong cua mach. T phu thuoc vao v;,, I,, R;, va C.

5.1.3 THIET LAP QUAN HE GIUA v,, VA £,,,
Trong thoi gian t;: tu nap dién bang dong I

[ e T T ) B I
bién tich nap cho tu:

ch:|C.t1:(|2—|1)t1:(|2+;L)t1 (1)

Trong thoi gian t,: dong I, = 0, tu C s& xa dién bang dong ¢6 dinh I,= (-v,/R;,).
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bién tich do tu xa:

Ag, = It T Tt (2)

+ in = — in

(1, ) t

IZRin

2T Syt T t,
Vin
~ _ 1 _ V.
Vay: fout T - (3)

T I Rt

2 in "1

Tu (3) suy ra: f,

out

ty 1& véi v, voi diéu kién I,<< I,

C: khong xuat hién trong biéu thic do d6 C khong cang phai 12 loai c6 do chinh

in

I Rt

2 in "1

x4c cao lam. f o=

5.2 MOT S& VI MACH CHUYEN DOI V SANG F

5.2.1 KHAO SAT IC RC 4151

C .1 R,
| 6.8K
R’
R, Q 1 Vlogic
Vin 7 5
100K 41%(
.1 RC4151
| 6 } ; 3 > f,
Co== 1uF
R, §47K ¥R, R, 3 12K .
e 0
L 100k { R« o
Ry
5K I
Hinh 5.2
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Loai IC nay duoc st dung rét rong rii trong cac mach tiéu biéu va tin s6 ngd ra
dat dén 10KHz.

Hoat dong cua mach va cac tham so:

Nguoén dong I, dugc mé trong thoi gian t,. Dong nay s& nap qua tu C,. C; tham gia

vao mach tich phan. Do phi tuyén ctia qua trinh chuyén déi V sang F 12 1%.
I, ¢6 gid tri danh dinh 1a 135 pA.
R, dé diéu chinh tim hoat dong cuc dai.
R,: ndi ti€p v6i mot dién trd nham diéu chinh thoi gian t,, R, phai nim trong day dién
trd sau day: (R, + Ry’): 0,8KQ +680KQ

Cy: 1000pF =+ 1pF

t,= 1,1R,C, (thdi gian ton tai xung Monostable)

L =19/Rg, (Rg=R,+R5) Vee=8+22V

Pimax= 500 mW V,,=02V+ +V

IRt

Cac dién tro phai dung loai chinh xdc cao c¢6 sai s6: (0,5 + 1)% . Cac tu dugc dung
12 loai Mylar hay mica. Nguén cung cip phai 14y tir nguén 6n ap chat lugng cao. IC
nay c¢6 ngd ra cuc thu hd. Muén bién do tin hiéu ra bang bao nhiéu ta thiét k&€ chon
Vogic thich hop bing céch thay doi R;.

5.2.2 KHAO SAT IC VF-9400
+5V

.

4.7K
T 1.7K

11
fout
Cin in 12 | | ;
D« 9.09K I VF-9400 [Id

25 OK CREF L

A 4

/2

)| 2 f
500K$ Ri 10K § R, o
=AM 50K |

I

+5V -5V E
v 1

Hinh 5.3
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Dic diém:
- Hoat dong vd&i nguoén cung cap +5V
- Ngo vao 1a mot OPAMP dung k¥ thuat MOSFET hoat dong nhu mot b tich phan.
- VF 9400 duoc thiét k&€ sao cho dong dién vao I;,: (0 + 10)pnA
- Dién tré bén ngoai 250K, 9.09K an dinh tam hoat dong véi dong dién vao dinh mic
thich hop vé6i v,, nao d6. Ta co thé thuc hién céc tdm dién 4p khdc nhau bang céach
chinh bién tré dé méi tam thay déi mot R,
- Tu Cygr (Reference) anh hudng truc ti€p dén dic tinh chuyén mach do dé phai c6 do
on dinh cao, hé s6 nhiét do thap va do hap thu moi trudng thap.
- Tu C,, duoc chon tr (3 + 10)Crr
- Chan 7 néi truc ti€p dén nguén —5V dé tao nén dién 4p chuén vi vay dién dp cung
cap phai ¢6 do chinh xac va on dinh cao.
- Ng6 ra la dang cuc thu hé v6i BJT bén trong 1a loai NPN véi hai ngd ra 1a £, va f,,/2.
- Dbién 4p cung cap giita chan 14 va 4 khong dugc vuot qua 18V.
5.2.3 KHAO SAT IC AD537

A
+15V
§§5K _|1 Vlogic
.01
9 10 13
N
14

out

12
1000p |
C AD 537 [K R

g
H

x 3

Hinh 5.4
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- IC chuyén déi AD 537 1a mot dang xudt hién khd phé bién trong dién tlr cong nghiép,
n6 dugc thiét k€ tir mot mach dao dong da hai ghép cuc phat, dugc diéu chinh bang
nguon dong.

- Thuan 1gi cua n6 la f,,, c6 dang xung vudng rat 1y tudng do phi tuyén 1a 0,05% trén
toan bo tam hoat dong.

- fyumax = 100KHz.

- R,, va G, quyét dinh tdm dién ap nhap can chuyén déi.

- AD 537 tiéu thu dong t6i da 200 mA.

- Hai chan 6, 7 (khong dung trong mach) duoc st dung v6i muc dich do nhiét do trong
d6 chan 7 phai duoc néi dén ngudn dién 4p chuén 1V.

- Chan 6 1a nguon dién ap duoc 1ay tir b cam bié€n nhiét do. Lic d6 ngd ra s€ cé dién
4p tuyén tinh theo nhiét do vé6i chan 6 nhan dién 4p c6 dic tinh 1ImV/1°K

- 2K 1a bién tré loai POT-LIN.

5.3 BO CHUYEN POIF > V

1. Hau hét cac IC chuyén d6i V— F déu ¢6 tinh thuan nghich, tiy theo mdi IC, dang

bién d6i nay kh4c nhau. R,
]
1
RC C
fin I I
— Megich sua MonoStable T —
ang I, Vout
t
= e
Hinh 5.5

*Mach stta dang: nham tao ra dang song thich hop dé diéu khién mach don 6n. Dién ap
dau ra sé ty 1é vdi tan sO dau vao f,,, dién trd R; nguon dong I, va thoi gian t,.

*Mach don 6n (Monostable): Nhdam tao ra xung c¢6 do rong t;, trong thdi gian nay
nguon dong I, mo.

vout = me}‘IZt[
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5.4 MOT SO VI MACH CHUYEN POI F SANG V
5.4.1 Khao sét IC chuyén déi F — V RC4151

10K 5K

10K ’ " _I‘Eg o

RC4151 » J.
022 3 R
— 6 4 i

fin 10K§

I LA LA 4

6.8K

A

Hinh 5.6
Mach bién d6i F -V RC4151 ¢6 cic dic tinh sau day:

VO =ﬁn'RB'12't]
Trong d6: [, = 1,9/R,, I, < 140 pA, t, = 1,I1R,C, . Khi f;, = 10 KHz — v, = 10V, do phi

tuyén 1% v, ty 1& v6i £,

5.5 UNG DUNG CAic BO CHUYEN POI TRONG DTTT

5.5.1 BO NHAN VA CHIA TAN SO

K R K>
f, H f,
F/V W VF |—
ViV,
\ J
Y
K?
Hinh 5.7

Tan s6 f, 6 ddu ra (f,= K,f}) va K, ¢6 thé (K;>1 hay K,<1) tiy thudc vao bién trd R.
Mot dic diém cliia mach nhan va chia tin s6 ndy so véi cidc nguyén tic trudc day 1a K

c6 thé 1a 1 s6 1é (thap phan) va tiy thuoc vao bién tr6 R
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5.5.2 BO TACH SONG PHA

R R
F/V ARAA AAAA.
f,
K
f,
K R Vo= (VoV,) = K(frf)
Hinh 5.8

bién ap ra cua bo tach song pha:

Vo= (v-v,)=K(f>-f})

5.5.3 MACH DIEU CHE FM

VREF

R,
Vi out
A —w— V/F Machloc  |—>

R,

Trong d6
Vrer : nguodn dién dp chuan

'

.+ nguon tin hiéu vao
R,:  chinh tan s6 trung tam
Dung mach dém Opamp dé loai bo dong vao V/F, tir d6 méi tinh dugc fi va Af.

f = KR, v ot KR . v = f_ T Ag

out REF
+ +
Rl R 2 Rl R 2
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5.5.4 PIEU CHE FSK (FREQUENCY SHIFT KEY)

VREF

R, './ V/F 1 Machloc [—

1 1 1

Vi R, Vou |

1 AVAN

Diéu ché FSK dugc str dung rong rai trong truyén thong tin s6. V€ co ban nd

&

dugc ma hoa 2 trang thai co ban 0-1. Cac tan so f|, f, nay khong can cé do phan cach
cao. Hinh v& trén trinh bay mach diéu ch& FSK véi ngd vao ¢6 2 trang thdi 0, 1, tuong
ting & ddu ra 2 tan s6 f,, f,. Hai dién tr6 R, v R, dung d€ an dinh f, va f,. Dau ra cta bo
chuyén déi tin hiéu duoc bién thanh hinh sine nhd 1 bo loc, dé ¢6 chat lugng cao thi c6
thé st dung bo loc dang vi mach. Tir d6 tin hiéu duoc truyén trén day dién thoai hodc
c6 thé luu dir trén bang cassette nhd bién thanh tin hiéu sine d6. Trong trudng hop nay
thi ta nén diing bo chuyén déi c6 do chinh xdc cao vi du VF 9400 hay AD 537.
Vi=0 =f,,= KR,V I(R+R;) = f;
Vi=1=f,,=KR,Vger /(R +R;) + KRV, /(R,+R;)
Suy ra H>f
Chudi xung tir dau ra cta bo V- F qua mach loc nhu hinh v& v6i do rong xung
thay d6i, suy ra V,,, c6 dang sine
Diéu kién thdi hing T = RC >>.
. Néu thay bo loc thong thap & trén bing L, C thi dang sine chuén hon.
.Khicho V;=0= V,s€ c6 tan s0 f;

.KhichoV,=1= V;s€cotan s6 f, > f;
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AVATIAVAY,

5.5.5 GIAI PIEU CHE FSK

Truée tien dé giam nhiéu, dau vao ta diing bo loc dai thong tir f, dén f,. Bo gidi ma
FSK nhan tin hiéu ¢6 2 tin s6 f,, f,, qua mach tach diém 0 dé sira dang tin hiéu, sau dé
di qua mach chuyén déi F-V va nhd bo so sanh v6i mic dién 4p chuin dé tim lai duoc
tfn hiéu c6 2 mdc 0-1.

jrizz

£, f,

—>| Loc Tach diém 0

\ 4

So

sanh
Vch |
I

E/V

5.5.6 LUU TRUDUKIEN TREN BANG CASSETTE

Dit kién s6 ¢6 thé luu trit trén bang cassette bang cédch si dung cdc bo bién déi V-F.
O cdc bo diéu ché: cdc ngd vao tir 0 dén 5V. Dit lieu ndy duoc dua vao bo V-F véi tan
s0 lam viéc tir SKHz dén 10KHz, qua bo chia va bo loc thong thap va ghi vao bang tir.
O qué trinh chuyén déi nguoc lai ta 14y duoc dif liéu nguyén thiy, qua bo giai ma va
14y lai tin hiéu. Trong trudng hop muén luu trit dit liéu so ta dung céc bo bién déi V-F

nhu bo diéu ché FSK.
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i V/F

Loc thong thap

——| Tach diém O

E/V

So

1

sanh >

Lén
Bang
—
A

Trong trudng hop chuing ta ghi nhiéu dit liéu trén bang tir thi s& c¢6 nhiéu bo chuyén

FSK tuong ting.

FSK 1

FSK 2

Demod
FSK 1

GHI

Demod
FSK 2

PHAT

Trong truong hop truyén dan tinhiéu trén nhiéu kénh dién thoai, khi stt dung céc

bo chuyén d6i F-V va V-F cn phai st dung thém cdc bo loc dé loai bo céc loai nhiéu

trén duong day va thong thuong phuong phap nay rat thich hop cho dai tan so tir 300Hz

dén 3kHz.

Phuong phdp xtr 1y tin hiéu qua bo diéu ché va giai diéu ché FSK ciing tuong tu

nhu luu trt trén bang cassette.
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