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CHUONG 4
TACH SONG

4.1. Khai niém
Tach song 1a qua trinh tim lai tin hiéu diéu ché. Tin hiéu sau khi tach séng phai
gi6ng tin hiéu diéu ché ban dau.

Thuc té tin hiéu diéu ché v, sau khi qua diéu ché va qua kénh truyén song dua
dén bo tach séng da bi méo dang thanh v',. Do méo phi tuyén trong bd tdch song nén
sau khi tdch sdng ta lai nhan dugc tin hiéu v", khac véi v'.. do d6 v", khdc v, ban dau.
Vi vay chéng méo phi tuyén 1a mot trong nhiing yéu cdu co ban clia qua trinh tich
song.

4.2. Tach song bién do
4.2.1. Cac tham sé co ban
4.2.1.1. Hé s tdch song
Tin hiéu vao cta bo tach séng 1a tin hiéu da diéu bién :
Vors = Vyrs(t) . cos ot =V, cos ot
Trong d6 : V (t) : bién thién theo qui luat cta tin tic.
Tin hiéu ra b tach song :

Virs(t) = K. Virs(t)

7. V t A A 2 1A N e g A A ’ I
Vi: K= s _ hé so ti 1é va dudc goi 1a hé so tach song
VvTS (t)
V.s(t), Vors(t) gdm c6 thanh phin mot chiéu va thanh phan xoay chiéu bién
thién cham theo thdi gian: V() = V', + V'

VVTS(t) = Vno + V"s
Chi can quan tAm dén thanh phan bién thién cham (mang tin tiic) — hé so tach
song:
v,

v

S

Kis =

v, va v"; 1a dién dp vao va ra cla bo tach song
K1 cang 16n thi hiéu qua tach sdng cang cao.

Néu K = Cte thi v", ti 1& v', va bo tach séng khong gdy méo phi tuyén, goi 1a bd
tach séng tuyén tinh.



4.2.1.2. Tré khang vao cua bé tach song

Théng thudng dong va ap léch pha — Z,.s 1a mot sé phuic.
4.2.1.3. Méo phi tuyén

2 3
_ \/Izzs + Ie,zs +..

Zs

Hé s6 méo phi tuyén : K ~. 100%

L, L, Lizs ... bién do thanh phan co ban va cdc hai cua tin hiéu diéu ché.

Ta khong quan tdm dén cac dong dién cao tan (tai tin va hai bac cao clia nd), vi
trong mach dién bo tach song c6 thé d& dang loc b céc thanh phan nay.

4.2.2. Mach dién bo tach song bién do
4.2.2.1. Mach tich séng bién do bing mach chinh lvu

D C
A e
C_— ?R DW ¢R
o o) o o)
a) Tach séng ndi tiép b) Tach song song song

Hinh 4.1. Mach tich sdng bién dé bing mach chinh Iuiu

Ta phan tich va tinh toan déi véi so dd tach séng ndi tiép. Khi tin hiéu vao 16n thi
dic tuyén Volt - Ampe cta diode :

. SV V, >0
Ip = {O > VD (D
5 <0
ip=S.Vp =8 (Vg - Vo) (2)
Vi : Vg4 =V (1 +mcos ogt) . cos ot =V, cos ot
= ip=S(Vg.cosot-V) 3)
Khi cos ot = 0 thi i, = 0, thay vao biéu thic (3) ta ¢d :
0=S(Vg.coswt-V,) (4)
= Gdc dan dién ctia diode : cos 0 = \\//—C 4"
db



62

.2

ot

Hinh 4.2. Dic tuyén clia diode va do thi
cta tin hiéu vao ra khi lam viéc & ché do C

. o« . N .
Khai trién i, theo chuoi Fourrier :

ip=1I,+1,cos ot +1,cos ot +...... + 1, cos ot
16

l, =—J.|Dda)tt
72-0

: 2°¢.
Trong do :< 1, :—le cosw,tdw,t
7[0

26’
I, :—IiDna)tt do,t
7[0

. , . SU, .
Tinh bang cach thay thé dan ta dugc :I,= —2(sin0 —0cos0)
T

_su,
T

I, (0—sinBcos0)

Tt dong mot chiéu I, ta tinh dudc dién ap ra trén tai :

V.=RlI, = Ede (sinB - O cos0)
T

(3)

(6)

(7

(8)

9)
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Thay (9) vao (4"), ta dudc :

cosf = RS (sin® - 6 cos0) (10)
T
T
=>tgf-0=— 11
g SR (1)

Tu(ll)tasuyra:

Géc dién din 6 chi phu thudc vao tham sé mach dién (S, R) ma khong phu thudc
vao tin hiéu vao. Do d6 tach séng tin hiéu I6n 1a tich séng khong gay méo phi tuyén.

Chu y : phé cta dong dién iy gdm c6 céc thanh phan : mot chidu. o, o, o, + o,
no, = o,. Thong thudng ®, >> o, do dé cdc thanh phan o, o, + ®, va no, = o, dudge
loai bd dé dang nhd mach loc thong thap. Chi con thanh phan hiu ich :

iy = m.S.V,. cosw,.

Dé tranh méo, trudc khi tach song cin phai khuéch dai dé tin hidu du 16n d€ dam

bao ché do tach song tuyén tinh.
Uc

>

Hinh 4.3. D6 thi theo thdi gian cda tin hiéu trudc va sau tach séng

T =RC 12 hiing sé thdi gian phong nap cta tu dién.

Dé dién 4p ra tii gan vdi dang dudng bao cla dién ap cao tAn & dau vao, ta phai
chon T = RC d1 16n. Tuy nhién, néu chon C qua Ién thi dién 4p ra khong bién thién kip
vGi bién do dién ap vao giy ra méo tin hiéu.

0 . 1 1 . A L , £
Tong quat ta chon :— << RC << — Trong hai s6 do trén, so do tach song noi

(’Ot (’Os

tiép c6 dién tr§ vao 16n hon so d6 tach séng song song.

Ngoai ra, trén tdi cta so do tdch sdng song song con c¢é dién ap cao tan, do d6 phai
dung bo loc dé loc ng.

Vi nhiing ly do trén nén so dé tach séng song song chi dugc dung trong trudng hop
can ngdn thanh phan mot chiéu tii tng trudc dua dén.
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4.2.2.2 Tidch séng bién d dung phén tii tuyén tinh tham s6

Van >
K v,
Vi »
Hinh 4.4. Mach tich séng tin hiéu ding phan tf tuyén tinh

Vi =V, (1 + mcosogt).cosot va V,=Vcos (ot+ o) = V,=V4;. VK

2
K\Z/t (1 + m cosmt) cosp + K.V} (Hnm%costj .cos ot + o) (1)

= V.=

Dung mach loc thong thap c¢6 thé tach ra thanh phén td hiu ich :
KV

V, (1 +m cosmt) . cosp) Nhan xét :

- Trong phé dién ap ra khong ¢ thanh phan tai tin
Mudn tach dudc séng u, phai ¢é tn sé bing tan s tai tin ctia t/h da diéu bién

- Bién do dién ap dau ra phu thudc vao géc pha ¢ vdi ¢ 1a géc léch pha gitia tin
hiéu can tach séng va tai tin phu.

- Khig=0= V. cuc dai, khi ¢ = i%—)V; =0

- B0 tach séng viia ¢6 tinh chon loc vé bién do, viia ¢6 chon loc vé pha goi 1a bd
tach song bién do pha

o 14 14 A A . A A o7 A 2 b [ A LA A
Dé tach song c¢6 hiéu qua can phai dong b tin hiéu vao vatai tin phu vé tan s6
va goc léch pha. B0 tach song nay con co tén goi la bd tach song dong bo.

4.2.3 Hién tugng phach va hién tugng chen ép trong tach song bién do
D4 1a trudng hop trén dau vao bo tach song bién do cd hai dao dong cao tan: tin
hiéu va nhiéu.
4.2.3.1 Hién tugng phach
Tinhiéu: v,=V,cos ot

Nhiéu : v, =V, cos ot
V= \7l + \72 = V(t) cos [t + @(t)]

Xem V, diing yén thi V, quay quanh 0' vdi van tdc

A® = ®, - ®,. Vi V,,V,cé tan s6 khong cd
dinh nén bién do vecto tong khong c¢é dinh. Ap
dung hé thiic lugng trong tam giac thuong :
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V() = V2 + V2 +2V,V, cos Ao,

Hinh 4.5. S6 d6 céc vecto o(t) = arctg . V,.sin Ao,
dién ap tin hiéu V, +V, cos Ao,
v; oV,
Virs = Kis. Vs = K.V, [1+ =+ 2—=cos(Aw,) (*)
Vl Vl

Vay dién ap bién thién theo tin hiéu Aw. Goi la hién tugng phach.
4.2.3.2 Hién tuogng chen ép

Trudng hop hai dao dong cao tin tac dong dong thsi 1& bo tach song cd bién do
chénh léch nhau nhiéu goi 13 hién tugng chén ép.

Tin hiéu 16n chén tin hiéu bé, biéu hién tinh chon loc theo bién do cla bd tach
song.

Chéng han véi biéu thiic (*) § trén ta thdy khi bién d¢ tin hiéu V, >> so vdi bién

2

x . Vo, AV ’ o s s N
dd nhicéu V, thi lugng V_sza 2.72cos (Awt) nho, nghia la tac dung chon loc cuat bd
1 1

tach song bién do rat o 1gi.
4.3 T4ch séng tin hiéu diéu tan
4.3.1 Khai niém
Téch séng tin hiéu diéu tin 1a qud trinh bién d6i 1&ch tin s tuc thdi cla tin hiéu

thanh bién thién dién ap & dau ra.
S

Af

A

Hinh 4.6. Dic tuyén truyén dat ctia bd tach séng
Dic tuyén truyén dat cta bod tach séng biéu dién quan hé giud dién 4p ra va lugng bién
thién cta tan s 6 dau vao.
Dé han ché méo phi tuyén, phai chon diém lam viéc trong pham vi tuong ddi thing
cua dic tuyén truyén dat. (doan AB).
Hé s6 truyén dat cia bo tich song 1a do doc 16n nhat trong khu vuc 1am viéc cla
dic tuyén truyén dat.
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_ dv,
dAf

S; Af=0

TAach song tan s6 va tach song pha thudng dudc thuc hién theo mot trong nhiing
nguyén tic sau day :
1. Bién tin hiéu diéu tAn hodc diéu pha thanh tin hiéu diéu bién rdi tdch séng bién
do.
2. Bién diéu tan thanh diéu rong xung rdi tach séng nhd mach tich phan.

3. Lam cho tan s6 cua tin hiéu diéu tan bam theo tin s6 cla mot bo dao dong nhd
hé théng vong giti pha PLL, dién 4p sai s6 chinh 1a dién ap can tach sdng.
4.3.2 Mach dién b tich song tan so
4.3.2.1 Mach tich séng pha cin bing ding diode (DISCRIMINATOR)

Gom hai mach tach song bién do dung diode ghép véi nhau.
D1

o)

o)

Hinh 4.7. Mach song pha can béng dung diode va dé thi vectoe tin hiéu

Biéu thiic ctia tin hiéu diéu pha va mét dao dong chuén dugc biéu dién :
Var = V1.€08 [@gt + @(t) + @oi] =V . coso, (1)
Ve = V5.€08 (gt + @p) =V, . cose, (t)
Dién ap dat trén hai b tach song bién d¢ : (diode D,, D,)
Vp1 = V1.c08 [@g,t + (L) + @gi] + V5 cos (0t + @) =V .cos¢,; (1)
Vs =~ V.08 [0t + @(t) + @g;] + V, cos (gt + ¢p) =V, . cose,(t)

Ap dung tinh chét ctia hé thic lugng trong tam giac thudng ta tinh dugc dién ap ra
trén hai tai R, C :

Ve (1) = vg; = Kqg . Vp; = Ky \/ V72 + V] +2V,V, cos Ap(t)
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Via(t) = gy = K . iy = Ky . V2 +VZ =2V, V, cos Ag(t)

K : hé s6 truyén dat clia bo tach séng bién do.

A@(t) : hiéu pha cua hai dién 4p vao :
AP(t) = (@1~ @)t + O(t) + @o; - Py
Dién ap ra trén bo tach song :

Vs = Vg1 =~ Vg

= Kis [y V2 + V2 +2V,V, cos Aq(t) -V + VZ = 2V,V, cos Ag(t) ]
= v, : phu thudc vao hiéu pha cta tin hi¢u diéu pha va tin hiéu chuan.
Trudng hop wy= ®g; ; @o; = @y = v, phu thude vao o(t)
+ v, : dat cuc dai << Aep = 0,27; 4.

+ v, : dat cuc tifu < A = 1t; 31; 57

4.3.2.2. B§ tach séng tin s6 dung mach léch cong huéng

I‘g% ::ch’1| RE] ——C ]
Y é ::CZD>2| RE] ——=C '

Hinh 4.8. Bo tach song tin s dung bd 1éch cong hudng
Mach cong hudng 1 : cong hudng & tan sé o,
Mach cong hudng 2 : cong hudng 6 tin sé o,
Goi ®, = ®, 12 tan s6 trung tam.

®, =0, + Aw,

(,02 = (’00 - AO)O
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Bién do U,, U, thay d6i phu thudc vao su sai léch tin sé ®,, ®, so véi tin sé cong
hudng riéng ctia mach 1 va 2, nghia 1a bién thién theo dién 4p vao :

V,=Km.V.Z;;
. .. , . .4 1
K : h& s6 quy doi cho dung thu nguyén hai vé, K = )
V,=Km.V,.Z,
m : hé s0 ghép bién ap : m = T
Z,, Z,: tr§ khang cua hai mach cong hudng 1 va 2.
Z1 — thl — thl
\/ (2()(03—0)2)}2 \/1+(U0 ~v)’
[+ ——2=
0)0
22 — th2 — thZ
\/1+[2Q(mm2)j2 I+ (0, —0)°
0)0

Ry, Ry @ tré khang cta hai mach cong hudng 1 va 2 tai tAn s cong hudng o, va
©,.

Q,, Q, : hé s pham chét.
Chon hai mach cong hudng nhu nhau :
= Ry =Rs Q1 =Q,=Q

‘0)0 _0)1,2‘

®,

D, = 2Q : d6 léch tan tuong doi gilia tan sé cong hudng

riéng cia mach dién dong va tan so trung binh cda tin hiéu vao.

@0~ 0|

®,

D =2Q : do léch tan s6 tuong d6i **** tan so tin hiéu vao

va tan s trung binh.
Khi tin hiéu ® vao thay doi thi v thay d6i = Z,, Z, thay d6i = V,, V, thay déi.

Nghia 1a qué trinh bién d6i diéu tan thanh tin hiéu diéu bién. Sau khi qua hai bo
tach song (D, R) = ta nhan dudc cac dién ap ra :
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Rdt,
J1+ (v, —v)’
Rdt,

J1+ (v, +v)°

N , 2
Dién ap ra tong :

VS = VSI - Vsz = I(TSn’ll(td\/tdllI (UO’ U)

1
J1+4v:

khiU:‘UOS\P:;‘1<O
1+4v]

khiv=+y,=>¥=1-

1 1
\/1+(oo —-v)’ \/1+(UO +v)’

Y = Y, . khiv=-uv,=+vy,

Trong do: W (v, v)=

Do déc cia dic tuyén truyén dat dudc xac dinh :

dus d¥(v,v,)
S;= —J|Af =0 =K;¢m.Vy Ry —————2u =0
' AT TS de-Red 0o
K. ..mRtd.Vtd 2V
§p= T e *)
° (1+v?2)?

Vay S; phu thudc vao v,. Pao ham (¥) theo v, va xét cuc trj ta thiy S; = S;,., khi
1 . . . C . . "
v, == Nk Vay muon hé so truyén dat cuc dai phai chon lugng 1&€ch tan Aw, theo diéu

kién sau day :

Ay, = 2oV _ 4 1 o,

20 T 242°Q

Nhugc diém clia mach tach song cong hudng : khé diéu chinh cho hai mach cong

hudng hoan toan déi xing, nén it dugc dung).



