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T I ª u   c h u È n   q u è c   g i a tcvn 6990 : 2001 

 

 

 

Ph­¬ng ph¸p ®o ®Æc tÝnh chèng nhiÔu cña bé läc thô ®éng tÇn sè 

ra®i« vµ linh kiÖn chèng nhiÔu 

Methods of measurement of the suppression characteristics of passive radio interference 

filters and suppression components 

 

 

1   Giíi thiÖu 

Theo nguyªn t¾c chung, ®Æc tÝnh chèng nhiÔu tÇn sè ra®i« cña c¸c linh kiÖn nh­ tô ®iÖn, ®iÖn c¶m vµ bé läc, 

kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo trë kh¸ng gi÷a chóng khi lµm viÖc (cã vai trß quyÕt ®Þnh ®èi víi n¨ng l­îng ph¶n 

x¹ t¹i ®Çu vµo cña bé läc), vµo møc dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p lµm viÖc mµ cßn phô thuéc vµo c¸c yÕu tè kh¸c, vÝ 

dô nh­ nhiÖt ®é m«i tr­êng. 

§Ó so s¸nh kÕt qu¶ ®o c¸c ®Æc tÝnh chèng nhiÔu thùc hiÖn ë c¸c phßng thÝ nghiÖm kh¸c nhau, hoÆc ®­îc ghi 

l¹i bëi c¸c nhµ chÕ t¹o kh¸c nhau, ph¶i sö dông c¸c ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm tiªu chuÈn. 

2   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c ph­¬ng ph¸p ®o tæn hao l¾p ghÐp cña bé läc thô ®éng chèng nhiÔu tÇn sè ra®i«, 

cã thÓ gåm c¸c thµnh phÇn riªng lÎ, nh­ tô ®iÖn, ®iÖn c¶m hoÆc ®iÖn trë, hoÆc kÕt hîp ®iÖn c¶m, tô ®iÖn vµ 

®iÖn trë kiÓu tËp trung hoÆc kiÓu ph©n t¸n. C¸c ph­¬ng ph¸p nµy gåm c¸c ph­¬ng ph¸p dïng trong phßng 

thö nghiÖm hoÆc trong d©y chuyÒn s¶n xuÊt, sö dông ®Çu ra cã trë kh¸ng cè ®Þnh hoÆc ®Çu ra “tr­êng hîp 

xÊu nhÊt”, vµ c¸c ph­¬ng ph¸p dïng trong l¾p ghÐp t¹i hiÖn tr­êng hoÆc l¾p ghÐp mÉu, vµ cung cÊp t¶i ®iÖn 

¸p vµ dßng ®iÖn. 

3   §Þnh nghÜa 

3.1   Tæn hao l¾p ghÐp 

Tæn hao l¾p ghÐp cña mét bé läc ®­îc nèi vµo mét hÖ thèng ph¸t cho tr­íc ë tÇn sè cho tr­íc ®­îc x¸c ®Þnh 

lµ tû sè gi÷a c¸c ®iÖn ¸p xuÊt hiÖn trªn ®­êng d©y ngay phÝa bªn kia cña ®iÓm l¾p ghÐp, tr­íc vµ sau khi l¾p 

ghÐp bé läc thö nghiÖm. 
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3.2   Dßng ®iÖn t¶i 

Dßng ®iÖn mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu tÇn sè nguån (tÇn sè ®iÖn l­íi) ch¹y trªn (c¸c) d©y dÉn dßng cña bé 

läc thö nghiÖm. 

3.3   §iÖn ¸p t¶i 

§iÖn ¸p mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu tÇn sè nguån (tÇn sè ®iÖn l­íi) ®Æt gi÷a c¸c phÇn qui ®Þnh cña bé läc thö 

nghiÖm. 

3.4   Trë kh¸ng m¹ch thö nghiÖm 

Trë kh¸ng trªn c¸c ®Çu ra cña m¹ch thö nghiÖm kh«ng nèi víi bé läc. 

3.5   M¹ch thö nghiÖm kh«ng ®èi xøng 

M¹ch thö nghiÖm trong ®ã bé läc thö nghiÖm ®­îc nèi víi c¸p ®ång trôc mµ d©y dÉn ngoµi t¹o thµnh ®­êng 

vÒ cho dßng ®iÖn tÇn sè cao. 

3.6   M¹ch thö nghiÖm ®èi xøng 

M¹ch thö nghiÖm trong ®ã bé läc thö nghiÖm ®­îc nèi víi cÆp d©y dÉn chèng nhiÔu cã ®iÖn ¸p kh«ng ®èi 

xøng ®ñ nhá ®Ó ®­îc bá qua. 

3.7   HÖ sè ®èi xøng cña m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng 

Tû sè gi÷a ®iÖn ¸p ®èi xøng vµ kh«ng ®èi xøng xuÊt hiÖn ë c¸c ®iÓm ®Êu nèi cña bé läc thö nghiÖm (tÝnh b»ng 

®exiben). 

4   Ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm 

NÕu bé läc ®­îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông víi dßng ®iÖn kh«ng ph¶i h×nh sin (vÝ dô nguån cung cÊp ë chÕ ®é ®ãng 

c¾t), th× cÇn ph¶i thö nghiÖm bé läc víi t¶i dßng ®iÖn b»ng gi¸ trÞ ®Ønh cña d¹ng sãng kh«ng ph¶i h×nh sin cÇn 

chÆn. 

C¸c ph­¬ng ph¸p cã thÓ ®­îc chia nh­ sau: 

4.1   Ph­¬ng ph¸p tiªu chuÈn 

PhÐp ®o ®Æc tÝnh chèng nhiÔu cña bé läc ®­îc thùc hiÖn víi ®Çu vµo vµ ®Çu ra cã ®iÖn trë cè ®Þnh vµ b»ng 

nhau, th­êng tõ 50  ®Õn 75 . Hai d¹ng kh¸c nhau ®­îc sö dông: 

 läc kh«ng t¶i; 

 läc ®Çy t¶i mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu (dßng ®iÖn vµ/hoÆc ®iÖn ¸p). 

C¸c ®Æc tÝnh thu ®­îc cã thÓ kh¸c so víi c¸c kÕt qu¶ trªn thùc tÕ v× trë kh¸ng ®Çu nèi trong qu¸ tr×nh ®o 

kh«ng gièng víi trë kh¸ng trong qu¸ tr×nh sö dông c¬ cÊu thùc. 
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HiÖn t¹i, ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc sö dông ë nhiÒu n­íc ®Ó nghiªn cøu bé läc: 

 kh«ng t¶i trong d¶i tÇn tõ 10 kHz ®Õn 1 GHz; 

 hoÆc chÞu t¶i dßng ®iÖn lªn ®Õn 100 A trong d¶i tÇn tõ 10 kHz ®Õn 100 MHz; 

 hoÆc chÞu t¶i ®iÖn ¸p (bé läc gèm) ®Õn vµi kil«v«n trong d¶i tÇn tõ 10 MHz ®Õn 300 MHz. 

C¸c phÐp ®o sö dông ph­¬ng ph¸p tiªu chuÈn ph¶i ®­îc thùc hiÖn phï hîp víi qui tr×nh m« t¶ trong phô lôc A. 

4.2   Ph­¬ng ph¸p tr­êng hîp xÊu nhÊt 

4.2.1   Giíi thiÖu 

Ph­¬ng ph¸p tr­êng hîp xÊu nhÊt cã thÓ ¸p dông cho bé läc chØ cã phÇn tö thuÇn kh¸ng ®Ó cã ®é lîi l¾p 

ghÐp t¹i hiÖn tr­êng ë tÇn sè trong kho¶ng hoÆc ngoµi d¶i th«ng, ®Æc biÖt khi m¹ch ®Êu nèi cã m¹ch t­¬ng 

®­¬ng chi phèi bëi phÇn tö thuÇn kh¸ng. 

4.2.2   Ph­¬ng ph¸p ®o 

Hai lo¹i ph­¬ng ph¸p ®o ®­îc m« t¶. Ph­¬ng ph¸p thø nhÊt, môc ®Ých lµ ®¹t ®­îc c¸c gi¸ trÞ ®óng cña tr­êng 

hîp xÊu nhÊt. Ph­¬ng ph¸p thø hai lµ ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng ®¬n gi¶n h¬n ®­îc sö dông. 

4.2.2.1   Ph­¬ng ph¸p tr­êng hîp xÊu nhÊt 

Cã hai ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau ®­îc m« t¶. Trong ph­¬ng ph¸p thø nhÊt, phÐp ®o ®­îc thùc hiÖn víi t¶i cã 

trë kh¸ng thay ®æi trong toµn d¶i gi¸ trÞ cña ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng nèi tiÕp hiÖu dông cho ®Õn khi ®¹t ®­îc 

møc suy gi¶m nhá nhÊt. Trong ph­¬ng ph¸p thø hai, sö dông ph­¬ng ph¸p cËn-ph©n tÝch. 

4.2.2.1   a)   Ph­¬ng ph¸p thay ®æi trë kh¸ng (cÇn ®­îc thiÕt lËp) 

4.2.2.1   b)   Ph­¬ng ph¸p cËn-ph©n tÝch 

A. Nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p 

Xem xÐt m¹ch d­íi ®©y: 

 

 

 

M¹ch Thevenin t­¬ng ®­¬ng: 

 

 

 

 

 
Bé läc  

Nguån 
t¹p ©m 

§Õn t¶i phøc E Vac 

§Õn t¶i phøc Vac 

R + jX 

 
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Suy gi¶m ®iÖn ¸p nhá nhÊt ®¹t ®­îc ë tõng tÇn sè trong d¶i mong muèn nhê hai phÐp ®o bé läc: 

1)   trë kh¸ng Thevenin, lµ trë kh¸ng cña bé läc ë c¸c ®Çu ra t¶i víi ®Çu vµo ng¾n m¹ch, vµ 

2)   trë kh¸ng truyÒn, lµ tû sè gi÷a ®iÖn ¸p truyÒn ®i vµ dßng ®iÖn thu ®­îc khi ng¾n m¹ch ë c¸c ®Çu ra t¶i. 

Tõ hai phÐp ®o nµy, suy gi¶m ®iÖn ¸p nhá nhÊt ( Vmin) (ë ®©y lµ tû sè ®iÖn ¸p gi÷a ®Çu vµo vµ ®Çu ra) ®­îc 

cho bëi: 

 Vmin  =  20 log10 (Z0  x g0) dB 

trong ®ã Z0 lµ trë kh¸ng truyÒn, tÝnh b»ng «m, vµ 

g0  = 
2 2( )

R

R X
  simen 

trong ®ã (R + jX) lµ trë kh¸ng Thevenin. 

B. Ph­¬ng ph¸p ®o 

Ph­¬ng ph¸p ®o trë kh¸ng truyÒn ®­îc chØ ra d­íi d¹ng gi¶n ®å ë h×nh 1a. M¸y t¹o tÝn hiÖu, nªn dïng lo¹i cã 

trë kh¸ng ®Çu ra thÊp, ®­îc nèi víi c¸c ®Çu vµo cña m¹ng läc vµ ®­îc kiÓm so¸t b»ng mét v«n mÐt ®iÖn tö. 

C¸c ®Çu ra cña m¹ng ®­îc ng¾n m¹ch vµ ®Çu dß dßng ®iÖn (ë ®©y lµ m¸y biÕn dßng tÇn sè ra®i«) ®­îc dïng 

®Ó ®o dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cÇn thiÕt cho viÖc tÝnh trë kh¸ng truyÒn. 

§Ó ®o trë kh¸ng Thevenin cña m¹ng, chän gi¶n ®å trªn h×nh 1b. M¹ch nµy sö dông c¸c thiÕt bÞ cña 1a cã bæ 

sung thªm cÇu ®o trë kh¸ng tÇn sè ra®i«. Trong tr­êng hîp nµy, m¸y t¹o tÝn hiÖu trë thµnh nguån n¨ng l­îng 

cho cÇu ®o vµ thiÕt bÞ ®o cña bé t¸ch sãng. 

C. Nguån g©y sai sè 

Trë kh¸ng truyÒn 

Trong phÐp ®o nµy, sai sè ®iÖn ¸p ®Çu vµo trong kho¶ng  3% vµ sai sè dßng ®iÖn thu ®­îc trong kho¶ng  15%. 

V× vËy, sai sè tæng, tÝnh b»ng dexiben, sÏ kh«ng lín h¬n 1,5 dB. 

Nguån g©y sai sè lín h¬n kh«ng cã kh¶ n¨ng t¹o ®­îc ng¾n m¹ch cho m¹ng ë tÇn sè cao h¬n, v× m¹ch nµy 

ph¶i ®ñ dµi ®Ó nèi c¶ ®Çu dß dßng ®iÖn. §Çu dß dßng ®iÖn còng g©y ra trë kh¸ng nµo ®ã vµo “ng¾n m¹ch” vµ, 

nÕu kh«ng chó ý, trë kh¸ng nµy cã thÓ lµ ®¸ng kÓ. 

May m¾n lµ c¸c sai sè nµy kh«ng nghiªm träng v× c¸c lý do sau: ë tÇn sè ®¹t ®Õn ng­ìng ®èi víi bé läc ®iÓn 

h×nh (tøc lµ fc =  50 kHz), ng¾n m¹ch cã trë kh¸ng nhá vµ phÐp ®o chØ cã sai sè lµ 1,5 dB. ë tÇn sè cao h¬n 

tÇn sè ng­ìng, trë kh¸ng ng¾n m¹ch sÏ t¨ng; coi trë kh¸ng lµ 20  ë 10 MHz ®èi víi m¹ch ®iÓn h×nh chØ ra 

trªn h×nh 2. ë tÇn sè nµy, ®iÖn kh¸ng cña cuén c¶m kho¶ng 2 000  vµ sai sè phÐp ®o sÏ nhá h¬n 10 dB. 

Tuy nhiªn, t¹i c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn gi¸ trÞ nµy lµ gÊp nhiÒu lÇn tÇn sè ng­ìng vµ, víi m¹ch chØ ra trªn h×nh 2, 

møc suy gi¶m tèi thiÓu, theo lý thuyÕt, lµ 100 dB. Trong mäi tr­êng hîp, ®iÖn c¶m céng thªm do ®Æt ®Çu dß 

dßng ®iÖn kh«ng lín so víi ®iÖn c¶m ®iÓn h×nh cña d©y nèi. 

Trªn thùc tÕ, tÝnh n¨ng ®o ®­îc cña bé läc ë tÇn sè cao h¬n tÇn sè ng­ìng ®­îc x¸c ®Þnh bëi kh«ng cã kh¶ 
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n¨ng t¸ch dßng ®iÖn thu ®­îc. 

Trë kh¸ng Thevenin 

§é chÝnh x¸c cña cÇu ®o lµ  3% vµ nguån cã kh¶ n¨ng g©y sai sè kh¸c duy nhÊt lµ ng¾n m¹ch ®Æt vµo c¸c 

®Çu ra truyÒn, P. Tuy nhiªn, kh¸c víi phÐp ®o trë kh¸ng truyÒn, ®­êng d©y ng¾n m¹ch cã thÓ ®ñ ng¾n do 

kh«ng cã ®Çu dß dßng ®iÖn vµ bé läc cã thÓ ng¾n m¹ch thùc sù. 

Tr­êng rß 

Nh­ ®· nªu ë trªn, dßng ®iÖn thu ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o ®iÖn ¸p t¹o ra trong ®Çu dß dßng ®iÖn. §iÖn ¸p 

nµy lµ kho¶ng vµi micr«v«n ë tÇn sè thÊp kho¶ng vµi megahez, vµ tÝn hiÖu nµy t­¬ng tù nh­ tÝn hiÖu do tõ 

tr­êng t¹p t¸n t¹o ra gièng nh­ do dßng ®iÖn trong ng¾n m¹ch t¹o ra. 

Ph­¬ng ph¸p lµm gi¶m hiÖu øng cña tr­êng t¹p t¸n vµ cho gi¸ trÞ tháa m·n ®Õn hµng chôc megahez ®­îc chØ 

ra trªn h×nh 3. Bé läc ®­îc ®Æt trong mét hép b»ng ®ång sao cho ®Çu ra cña nã còng chÝnh lµ lèi ®­a nã vµo. 

Ng¾n m¹ch n»m trong hép cã ®Çu dß cè ®Þnh ®ång trôc víi nã. Theo c¸ch nµy, hiÖu øng cña c¸c dßng ®iÖn 

tÇn sè ra®i«, cã h­íng héi tô theo mÆt ngoµi cña l­íi läc, ®­îc gi¶m ®¸ng kÓ. CÇn ph¶i cã chèng nhiÔu bæ 

sung tõ hép b»ng ®ång ra xung quanh bé läc thö nghiÖm. NÕu sau ®ã tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®­îc ®Æt trªn mÆt 

b»ng th× kh«ng ®­îc cã tr­êng t¹p t¸n cña bÊt kú vËt g× ë gÇn ®Çu dß dßng ®iÖn. 

D. H¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p 

C¸c h¹n chÕ cña ph­¬ng ph¸p chñ yÕu liªn quan ®Õn tÇn sè vµ, ®Æc biÖt, ®Õn phÐp ®o trë kh¸ng truyÒn. 

Do c¸ch nèi v«n mÐt ®iÖn tö víi ®Çu vµo cña bé suy gi¶m, cã mét tÇn sè giíi h¹n, mµ t¹i ®ã kho¶ng c¸ch 

gi÷a chóng kh«ng thÓ trë thµnh nhá kh«ng ®¸ng kÓ. KÕt qu¶ lµ, ë mét phÇn b¨ng tÇn VHF vµ cao h¬n, ®iÖn 

¸p ®o ®­îc sÏ kh«ng ph¶i lµ ®iÖn ¸p ®Æt vµo bé chÆn v× c¸c sãng ®øng. 

V× vËy, ph­¬ng ph¸p nµy nµy ph¶i ®­îc coi lµ tháa m·n ë tÇn sè ®Õn 100 MHz. §Ó ®¸nh gi¸ møc suy gi¶m 

nhá nhÊt cña bé läc ë tÇn sè cao h¬n, mét ph­¬ng ph¸p kh¸c lµ ®èi t­îng nghiªn cøu cña mét tµi liÖu riªng 

®ang ®­îc x©y dùng. 

ThËt vËy, rÊt l©u tr­íc khi ®¹t ®­îc tÇn sè 100 MHz, ®èi víi nhiÒu bé läc, kh«ng thÓ ®o ®­îc dßng ®iÖn thu 

®­îc v× tÝn hiÖu thÊp h¬n nhiÒu so víi t¹p ©m ®iÖn trong thiÕt bÞ ®o. 

4.2.2.2   Ph­¬ng ph¸p gÇn ®óng ®èi víi bé läc nguån cung cÊp 

A.   Giíi thiÖu 

Trong ph­¬ng ph¸p nµy, ¸p dông cho bé läc nguån cung cÊp, thay cho viÖc ®o tæn hao l¾p ghÐp trong hÖ 

thèng 50 /50  (75/75) , bé läc ph¶i ®­îc ®o ë hÖ thèng 0,1 /100  (vµ ng­îc l¹i). Trong d¶i tÇn tõ 1 

kHz ®Õn 300 kHz, yªu cÇu hai bé biÕn ®æi b¨ng tÇn réng (1,4:1 vµ 22:1 víi hÖ thèng 50 ). 
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H×nh 1a – PhÐp ®o trë kh¸ng truyÒn 

 

 

 

H×nh 1b – PhÐp ®o trë kh¸ng Thevenin 

Chó thÝch  – §èi víi phÐp ®o víi t¶i dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p, xem phô lôc A. 

 

H×nh 1 – Bè trÝ phÐp ®o 

 

 

 

 

H×nh 2 – M¹ch cña bé läc cã  ®iÖn trë lµm nhôt 

 



T
C

V
N

 6
9
9

0
 : 2

0
0

1
 

 
1

1
 

 

Chó thÝch – §èi víi phÐp ®o víi t¶i lµ dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p, xem phô lôc A. 

H×nh 3 – Ph­¬ng ph¸p chèng nhiÔu  ®iÓn h×nh ®èi víi phÐp ®o trë kh¸ng truyÒn. 
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B.  Nguyªn lý cña ph­¬ng ph¸p 

Trong ph­¬ng ph¸p ®o nµy, môc ®Ých ®Ó x¸c ®Þnh r»ng trong thùc tÕ, cã trë kh¸ng t­¬ng hç kh«ng æn ®Þnh, 

bé läc, 

1)   ë b¨ng tÇn chÆn qui ®Þnh, cã ®Æc tÝnh tæn hao l¾p ghÐp tèt vµ hîp lý dù ®o¸n ®­îc, vµ 

2)   ë b¨ng tÇn th«ng, kh«ng t¹o ra tiÕng rÝt kh«ng chÊp nhËn ®­îc. 

Ph­¬ng ph¸p nµy cã tÝnh ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn ®­êng biªn ®¹i diÖn cho m¹ch thùc vÒ mÆt trë kh¸ng ®­îc thiÕt 

lËp theo kinh nghiÖm tõ c¸c d÷ liÖu thèng kª (nguån vµ t¶i). 

Tõ ph©n tÝch lý thuyÕt c¸c bé läc kh«ng thÝch øng, cã thÓ ®­a ra hai khu vùc g©y vÊn ®Ò tån t¹i lµ: 

1)   TiÕng rÝt ë b¨ng tÇn th«ng vµ b¨ng tÇn chuyÓn tiÕp g©y ra do hai ph­¬ng thøc kh¸c nhau cã ý nghÜa 

kh¸c nhau: 

a) Céng h­ëng t­¬ng hç (bé läc céng h­ëng víi m¸y t¹o sãngvµ/hoÆc trë kh¸ng t¶i t­¬ng øng víi c¸c 

®Çu ra tham sè ¶nh). May m¾n lµ, trong m¹ch thùc, c¸c céng h­ëng nh­ vËy ®­îc lµm gi¶m ®¸ng kÓ 

do Q cña m¹ch liªn quan thÊp. (Cã mét ngo¹i lÖ ®èi víi ph­¬ng thøc th«ng th­êng, nh­ng ®iÒu nµy cã 

thÓ dÔ dµng kh¾c phôc.) 

b) TiÕng rÝt râ rÖt cã thÓ do céng h­ëng EIGEN* cña bé läc. Céng h­ëng eigen tíi h¹n cã thÓ xuÊt 

hiÖn khi, vµ chØ khi, mét trë kh¸ng t­¬ng hç cao h¬n rÊt nhiÒu vµ trë kh¸ng kia thÊp h¬n rÊt nhiÒu so víi 

trë kh¸ng ®Æc tr­ng cña bé läc. Khi ®ã, hÖ sè phÈm chÊt Q cao cña b¶n th©n bé läc sÏ chiÕm ­u thÕ. 

§iÒu nµy cã thÓ dÉn ®Õn ®é lîi l¾p ghÐp (tæn hao l¾p ghÐp ©m) lªn ®Õn 30 dB. HiÖn t­îng nµy xuÊt hiÖn 

ë hÖ thèng ®o 0,1/100  (vµ ng­îc l¹i). Cã thÓ lo¹i bá hiÖn t­îng nµy b»ng thiÕt kÕ bé läc phï hîp. 

2)   TÝnh n¨ng kÐm trong phÇn thÊp h¬n cña b¨ng tÇn chÆn. Nãi chung, ®èi víi bé läc th«ng thÊp nh­ bé 

läc nguån cung cÊp, ¶nh h­ëng cña sù kh«ng t­¬ng thÝch trë kh¸ng nghiªm träng nhÊt ë tÇn sè n»m trong 

phÇn thÊp nhÊt cña b¨ng tÇn chÆn. ë ®©y, ph­¬ng ph¸p 0,1/100  (vµ ng­îc l¹i) sÏ ph©n ®Þnh bé läc bÊt 

kú cã sai lÖch ®¸ng kÓ vÒ tÝnh n¨ng mong muèn so víi c¸c kÕt qu¶ cña phÐp ®o trong hÖ thèng 50 . 

Trong tr­êng hîp nµy, cÇn ®Ò cËp r»ng bé läc nhiÒu ng¨n (bé läc “chia ng¨n”) kh«ng chØ tèt h¬n nhiÒu ë 

®iÒu kiÖn kh«ng t­¬ng thÝch mµ cßn nhá h¬n vµ kinh tÕ h¬n nhiÒu so víi bé läc ®¬n gi¶n (néi dung chi tiÕt, 

xem ghi chó 1 d­íi ®©y). 

3)   Ph­¬ng ph¸p ®o. Thö nghiÖm ®­îc thùc hiÖn víi m¹ch sau ®©y. 

 

 

 

 

 

                                                   
* Céng h­ëng nµy xuÊt hiÖn víi kÕt hîp bÊt kú cña c¸c ®Çu ra hiÖu dông 0 hoÆc . 

M¸y t¹o sãng  
50  

Bé biÕn ®æi 

22:1 

Bé läc  
thö nghiÖm

  

Bé biÕn ®æi 

1,4:1 

M¸y thu  
50  

0,1  100  
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Ngoµi ra, c¸c thö nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn víi bé biÕn ®æi thay thÕ vµ biÕn ®æi ®¶o cùc. C¸c bé biÕn ®æi 

nµy ph¶i lµ lo¹i b¨ng tÇn réng (lâi ferit) vµ cã d¶i tÇn tõ 1 kHz ®Õn 300 kHz. §èi víi hÖ thèng 75 , tû sè biÕn 

®æi ph¶i lµ 27:1 vµ 1,15:1. 

Chó thÝch – Khi cã s½n thiÕt bÞ cã ®ñ ®é nh¹y, cã thÓ sö dông m¹ch thö nghiÖm cho ®Çu ra ®iÖn trë yªu cÇu mµ kh«ng 

cÇn dïng bé biÕn ®æi. 

Víi bé läc thÝch hîp, trong d¶i tÇn tõ 1 kHz ®Õn 100 kHz, ®é lîi l¾p ghÐp lín nhÊt ë tÇn sè bÊt kú ph¶i nhá h¬n 

10 dB. Trong d¶i tÇn cña b¨ng tÇn chÆn, tæn hao l¾p ghÐp kh«ng ®­îc sai lÖch qu¸ 10 dB so víi gi¸ trÞ qui ®Þnh. 

Ghi chó 

1. H.M Schlicke: Bé läc hiÖu qu¶ ch¾c ch¾n, TEEE tµi liÖu vÒ EMC, tËp EMC-18, trang 106 – 110, th¸ng 8, 1976. 

4.3   Ph­¬ng ph¸p t¹i hiÖn tr­êng 

PhÐp ®o ®Æc tÝnh chèng nhiÔu cña bé läc trong c¸c øng dông cô thÓ ®­îc thùc hiÖn ë c¸c ®iÒu kiÖn sö dông 

b×nh th­êng. 

§Ó ®¸nh gi¸ tæn hao l¾p ghÐp, møc nhiÔu tõ c¬ cÊu cô thÓ ®­îc ®o kh«ng cã bé läc vµ sau ®ã lµ cã bé läc. 

4.4   Ph­¬ng ph¸p l¾p ghÐp mÉu 

PhÐp ®o ®­îc thùc hiÖn víi ®Æc tÝnh chèng nhiÔu cña bé läc trong m¹ng m« pháng nguån nhiÔu thùc. 

Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc ¸p dông khi viÖc sö dông ph­¬ng ph¸p t¹i hiÖn tr­êng kh«ng thuËn lîi. Cho ®Õn nay, 

ph­¬ng ph¸p nµy ®· ®­îc ¸p dông trong viÖc nghiªn cøu c¸c thµnh phÇn chÆn ®èi víi m¹ch cao ¸p cña c¸c 

hÖ thèng ®¸nh löa. øng dông ®Æc biÖt nµy ®­îc m« t¶ trong CISPR, b¸o c¸o sè 37/1 (CISPR 12). 

Chó thÝch – Sau khi nghiªn cøu thªm, c¸c qui ®Þnh kü thuËt cho c¸c ph­¬ng ph¸p nªu trong 4.3 vµ 4.4 còng sÏ ®­îc 

so¹n th¶o. 

5   Bè trÝ gi¸ l¾p ghÐp 

Bé läc hoÆc linh kiÖn thö nghiÖm ph¶i ®­îc ®Æt trong hép thö nghiÖm thÝch hîp. NÕu kh«ng cã qui ®Þnh vÒ bè 

trÝ thö nghiÖm ®Æc biÖt kh¸c, nh­ nªu trong 4.3 vµ 4.4, hoÆc, ®èi víi øng dông ®Æc biÖt, cña ng­êi sö dông, 

nhµ chÕ t¹o hoÆc ng­êi cã thÈm quyÒn thö nghiÖm thÝch hîp, hép thö nghiÖm ph¶i nh­ ®­îc m« t¶ d­íi ®©y. 

5.1   KÕt cÊu cña hép 

C¸c thµnh phÇn vµ bé läc nhiÔu, kh«ng cã chèng nhiÔu vµ phÝch c¾m ®ång trôc riªng ë ®Çu vµo vµ ®Çu ra, 

®­îc ®Æt ®Ó ®o trong mét hép thö nghiÖm cã kÝch th­íc phô thuéc vµo kÝch th­íc cña vËt thö nghiÖm (vÝ dô, 

chiÒu dµi l, chiÒu cao h, vµ chiÒu réng w). Hép chøa lµ hép cã n¾p ®Ëy vµ lµm b»ng kim lo¹i phi tõ tÝnh. Hép 

chøa ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ®o tô ®iÖn xuyªn vµ bé läc cã gê næi ph¶i cã v¸ch ng¨n bªn trong cã lç ®Ó l¾p ghÐp tô 

®iÖn vµ bé läc. CÇn cã tiÕp xóc ®iÖn ch¾c ch¾n gi÷a c¸c phÇn riªng rÏ cña hép chøa. C¸c phÇn riªng rÏ cña 

vá bäc ®­îc ghÐp víi nhau b»ng c¸ch hµn thiÕc hoÆc hµn gi¸p nèi liªn tôc; n¾p ®Ëy vµ vá bäc ®­îc ghÐp víi 

nhau b»ng c¬ cÊu tiÕp xóc kiÓu lß xo hoÆc b»ng vÝt nèi, vµ ph¶i ®Æc biÖt chó ý ®Ó ®¶m b¶o r»ng n¾p ®Ëy tiÕp 
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xóc tèt víi gê næi däc theo toµn bé chiÒu dµi cña nã khi ®o bé läc vµ tô ®iÖn xuyªn ®ång trôc. 

C¸c gi¾c c¾m ®ång trôc ®­îc g¾n trªn hai thµnh cña hép chøa. 

5.2   C¸ch l¾p ghÐp thiÕt bÞ chèng nhiÔu trong hép chøa 

M¹ch sau ®©y ®­a ra c¸c bè trÝ phæ biÕn nhÊt. Trong c¸c tr­êng hîp kh«ng ®Ò cËp ë ®©y, c¸ch bè trÝ ph¶i 

®­îc chän cµng gièng víi cÊu h×nh mµ c¬ cÊu sÏ ®­îc sö dông cµng tèt. 

5.2.1   Tô ®iÖn vµ bé läc 

5.2.1.1   Tô ®iÖn kh«ng xuyªn vµ bé läc nhiÒu ®Çu ra 

Tô ®iÖn cã hai ch©n ph¶i ®­îc l¾p r¸p nh­ trªn h×nh 4a, l­u ý r»ng, nÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, chiÒu dµi 

cña mçi d©y lµ 6 mm vµ 50 mm t­¬ng øng víi d©y trÇn vµ d©y cã bäc c¸ch ®iÖn. 

Tô ®iÖn cã ch©n lo¹i kh¸c ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 4b vµ 4c. 

Tô ®iÖn cã mét ch©n nèi víi vá b¶o vÖ ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 4c. 

Tô ®iÖn nèi tam gi¸c ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 4d, sö dông ba ®Çu ra (hai), vµ ®­îc thö nghiÖm, ng­îc víi 

A1.5, kh«ng nèi víi ®Çu ra kh«ng sö dông trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm ®èi xøng, mµ nèi ®Çu ra kh«ng sö dông 

nµy víi trë kh¸ng Z0/2 (Z0 lµ trë kh¸ng cña m¹ch thö nghiÖm) ®èi víi thö nghiÖm kh«ng ®èi xøng. Bé läc bèn 

®Çu ra ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 4d. 

5.2.1.2   Tô ®iÖn xuyªn vµ bé läc LC 

Tô ®iÖn ®ång trôc vµ bé läc LC cã gê næi ®Ó l¾p ghÐp ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 5a. 

C¸c bé läc LC vµ tô ®iÖn xuyªn ®ång trôc hoÆc kh«ng ®ång trôc kh«ng cã gê næi ®Ó l¾p ghÐp ®­îc l¾p ghÐp 

nh­ trªn h×nh 5b. C¸c bé läc cã d©y dÉn bäc l­íi ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 5c. 

NÕu viÖc ®Êu nèi hµng lo¹t ®­îc thùc hiÖn qua mét ®Çu d©y ra, th× d©y nµy ph¶i ®­îc sö dông víi ®é dµi ban 

®Çu cña nã vµ bè trÝ th¼ng hµng. C¸c kiÓu ®Çu ra kh¸c ph¶i ®­îc nèi ®Õn l­íi kim lo¹i b»ng d©y cµng ng¾n 

cµng tèt. 

Xö lý ®èi víi bé läc xuyªn cã bèn hoÆc n¨m ch©n vµ tô ®iÖn kÕt hîp, ®ång trôc hoÆc kh«ng ®ång trôc, ®ang 

®­îc xem xÐt. 

5.2.2   Cuén c¶n 

C¸ch l¾p ghÐp vµ ®Êu nèi cña cuén c¶n cì lín ®­îc cho trªn h×nh 6a, vµ cuén c¶n cì nhá (cã ®­êng kÝnh ®Õn 

10 mm) ®ì b»ng c¸c ®Çu ra, ®­îc l¾p ghÐp nh­ trªn h×nh 6b. 

ChiÒu dµi vµ c¸ch l¾p ghÐp c¸c ®Çu ra b»ng d©y (hoÆc c¸p) nªu trong c¸c ®iÒu trªn ®©y lµ cã hiÖu lùc. 

5.2.3   §iÖn trë, c¸p vµ c¸c c¬ cÊu chèng nhiÔu kh¸c dïng ®Ó chèng nhiÔu tõ c¸c hÖ thèng ®¸nh löa cña c¸c 

ph­¬ng tiÖn giao th«ng 

C¸ch l¾p ghÐp, viÖc ®Êu nèi vµ thùc hiÖn phÐp ®o ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña 7.1 cña CISPR 12. 
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H×nh 4a H×nh 4b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4c H×nh 4d 

1 – hép chøa 2 – phÝch c¾m ®ång trôc 

3 – thµnh phÇn cña gi¸ l¾p ghÐp 4 – ®èi t­îng thö nghiÖm 

 l1 kh«ng lín h¬n 1 + 20 mm, l2 kh«ng lín h¬n 20 mm, h1 vµ w1 kh«ng lín h¬n 80 mm. 

Chó thÝch – ë tÇn sè cao, c¸c kÕt qu¶ cña phÐp ®o phô thuéc vµo viÖc ®Êu nèi - §iÒu nµy cÇn ®­îc m« t¶ trong b¸o 

c¸o thö nghiÖm. 

H×nh 4 – Bè trÝ l¾p ghÐp ®èi víi tô ®iÖn kh«ng xuyªn vµ bé läc bèn ®Çu 

Nèi ®Êt thÝch hîp 
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H×nh 5a 

 

 

 

H×nh 5b 

 

 

 

 

H×nh 5c 

1 – hép chøa 2 – phÝch c¾m ®ång trôc 

3 – thµnh phÇn cña gi¸ l¾p ghÐp 4 – ®èi t­îng thö nghiÖm 

5 – d©y dÉn cã vá b¶o vÖ 6 – phÝch c¾m cã vá chèng nhiÔu 

 l1 kh«ng lín h¬n 10 mm, l2 kh«ng lín h¬n 20 mm, h1 vµ w1 kh«ng lín h¬n 40 mm. 

 

H×nh 5 – Bè trÝ l¾p ghÐp ®èi víi tô ®iÖn xuyªn vµ bé läc LC 
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H×nh 6a 

 

 

 

 

H×nh 6b 

1 – hép chøa 2 – phÝch c¾m ®ång trôc 

3 – thµnh phÇn cña gi¸ l¾p ghÐp 4 – ®èi t­îng thö nghiÖm 

l1 kh«ng lín h¬n 10 mm, l2 kh«ng lín h¬n 20 mm. 

l – chiÒu dµi cuén c¶n  

 

H×nh 6 – Bè trÝ l¾p ghÐp cho cuén c¶n 
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Phô lôc A 

Ph­¬ng ph¸p phßng thö nghiÖm tiªu chuÈn ®Ó ®o tæn hao l¾p ghÐp cña bé läc chÆn 

 

 

A1   Yªu cÇu 

A1.1   M¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n 

M¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n ph¶i ®­îc bè trÝ nh­ trªn h×nh A1 vµ A2. TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña m¹ch ph¶i ®­îc 

chèng nhiÔu. M¹ch thö nghiÖm (®ång trôc) kh«ng ®èi xøng ph¶i ®­îc sö dông cho phÐp ®o cña bé läc thiÕt kÕ 

®Ó chÆn ®iÖn ¸p nhiÔu kh«ng ®èi xøng vµ m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng ph¶i ®­îc sö dông cho phÐp ®o cña bé 

läc ®­îc thiÕt kÕ ®Ó chÆn ®iÖn ¸p nhiÔu ®èi xøng trong d¶i tÇn ®Õn 30 MHz. 

Chó thÝch – C¸c thay ®æi thùc tÕ so víi m¹ch thö nghiÖm cho trªn h×nh A1 vµ A2 ®­îc nªu trong ®iÒu A3. 

A1.2   C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña m¹ch thö nghiÖm 

C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña m¹ch thö nghiÖm ph¶i n»m trong giíi h¹n cho trong b¶ng A1. 

B¶ng A1 

§Æc tÝnh cña m¹ch thö nghiÖm Gi¸ trÞ 

Trë kh¸ng Gi¸ trÞ cô thÓ bÊt kú gi÷a 

50  vµ 75  

V.S.W.R. Lín nhÊt lµ 1,2 

HÖ sè ®èi xøng  

(chØ ®èi víi m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng) 

Nhá nhÊt lµ 26 dB 

§é chÝnh x¸c: 

®èi víi tæn hao l¾p ghÐp  80 dB 

®èi víi tæn hao l¾p ghÐp > 80 dB 

tÇn sè 

 

 3 dB 

 6 dB 

 2,0 % 

Chó thÝch – C¸c ®Æc tÝnh cho trong b¶ng A1 ®­îc gi÷ víi tõng tÇn sè ®o vµ víi tõng gi¸ trÞ dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p t¶i. 
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A1.3   ThiÕt bÞ thö nghiÖm1) 

A1.3.1   M¸y t¹o tÝn hiÖu  

KhuyÕn c¸o sö dông m¸y t¹o tÝn hiÖu h×nh sin. C¸c m¸y t¹o c¸c tÝn hiÖu kh¸c (vÝ dô t¹p ©m hoÆc xung), cã 

phæ ®Çu ra ®ång nhÊt trong d¶i tÇn nghiªn cøu, cã thÓ d­îc sö dông, nh­ng trong tr­êng hîp nh­ vËy m¸y 

thu ph¶i cã ®é chän läc cao vµ lo¹i bá tÝn hiÖu t¹p. 

A1.3.2   M¸y thu 

KhuyÕn nghÞ sö dông m¸y thu chän läc (cã Ýt nhÊt mét m¹ch céng h­ëng tr­íc giai ®o¹n khuÕch ®¹i ®Çu 

tiªn). ViÖc sö dông m¸y thu kh«ng chän läc ®­îc chÊp nhËn nÕu tÇn sè hµi vµ tÇn sè kh«ng mong muèn kh¸c 

ë ®Çu ra cña m¸y t¹o sãng lµ ®ñ nhá ®Ó kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. 

A1.3.3   Nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn hoÆc t¶i ®iÖn ¸p  

Nguån cung cÊp dßng ®iÖn hoÆc t¶i ®iÖn ¸p ph¶i lµ nguån cã ®Çu ra linh ho¹t vµ cã hai ®Çu (E vµ F trªn h×nh 

A2) ®­îc c¸ch ly víi ®Êt vµ cã kh¶ n¨ng nèi ®Êt bÊt kú ®Çu nµo khi thÝch hîp. 

Tr­íc khi thö nghiÖm møc suy gi¶m cña bé läc cã t¶i, ph¶i x¸c ®Þnh b»ng mét thö nghiÖm s¬ bé (h×nh A1) 

tiÕn hµnh khi kh«ng cã dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p (bé läc kh«ng t¶i) ®Ó chøng tá r»ng thö nghiÖm ë d¶i tÇn 

nghiªn cøu kh«ng bÞ ¶nh h­ëng v­ît qu¸ 1 dB do m¹ng ®Öm UO vµ trë kh¸ng nguån t¹o t¶i (h×nh A2). 

Chó thÝch – VÝ dô vÒ m¹ng ®Öm ®­îc cho trong phô lôc B. 

A1.4   Ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm 

PhÐp ®o ph¶i ®­îc tiÕn hµnh theo hai b­íc. Trong b­íc thø nhÊt, m¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc bè trÝ kh«ng cã 

bé läc thö nghiÖm vµ m¸y t¹o sãng, m¸y thu ph¶i ®­îc nèi trùc tiÕp b»ng c¸p thÝch hîp. M¸y t¹o sãng ph¶i 

®­îc ®iÒu chØnh ®Õn tÇn sè mong muèn vµ m¸y thu ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó céng h­ëng ë tÇn sè ®ã cña m¸y t¹o 

sãng. §iÖn ¸p ra cña m¸y t¹o sãng vµ ®iÖn ¸p vµo cña m¸y thu ph¶i ®­îc ghi l¹i. 

Trong b­íc thø hai, m¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc bè trÝ ë ®iÒu kiÖn cã bé läc vµ c¸c ®iÖn ¸p ph¶i ®­îc ghi l¹i 

mét lÇn n÷a. 

Tæn hao l¾p ghÐp cña bé läc thö nghiÖm cã thÓ ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc: 

A = 20 log10 
01

02

U

U
 + 20 log10 

1

2

g

g

E

E
 + Atr 

trong ®ã: 

U01 – ®iÖn ¸p ®Çu vµo cña m¸y thu trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã bé läc 

U02 – ®iÖn ¸p ®Çu vµo cña m¸y thu trong ®iÒu kiÖn cã bé läc 

Eg1 – e.m.f. cña m¸y t¹o sãng trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã bé läc 

                                                   
1) ViÖc ®¬n gi¶n hãa chñ yÕu cña qui tr×nh ®o cã thÓ ®¹t ®­îc b»ng c¸ch sö dông m¸y t¹o sãng quÐt vµ m¸y thu 
toµn c¶nh ®­îc ®iÒu chØnh ®ång bé. Khi ®ã, ®Æc tÝnh chèng nhiÔu cã thÓ ®­îc theo dâi trªn mµn h×nh dao ®éng ký 
hoÆc ®­îc ghi tù ®éng. 
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Eg2 – e.m.f. cña m¸y t¹o sãng trong ®iÒu kiÖn cã bé läc 

Atr – gi¸ trÞ suy gi¶m (tÝnh b»ng ®ªxiben) ®èi víi bé suy gi¶m ®· hiÖu chØnh thay cho bé läc thö nghiÖm 

trong m¹ch thÝch hîp (xem ®iÒu A3). 

Chó thÝch – Trªn thùc tÕ, chØ thuËn lîi ®Ó xö lý sè ®äc tõ m¸y t¹o sãng (hoÆc m¸y thu) vµ víi môc ®Ých nµy, ®iÖn ¸p thø 

hai ®­îc duy tr× kh«ng ®æi U01 = U02 (hoÆc Eg1 = Eg2); néi dung chi tiÕt xem ®iÒu A3. 

A1.5   §Êu nèi bé läc hoÆc linh kiÖn thö nghiÖm 

C¸c linh kiÖn vµ bé läc dïng cho m¹ch hai d©y ph¶i ®­îc thö nghiÖm t­¬ng øng trªn m¹ch thö nghiÖm ®èi 

xøng vµ kh«ng ®èi xøng. 

C¸c bé läc m¹ch hai d©y vµ m¹ch béi kh«ng ghÐp ph¶i ®­îc thö nghiÖm víi tõng d©y dÉn riªng biÖt. Z0 ph¶i 

®­îc ®Æt trªn tÊt c¶ c¸c ®Çu ra kh«ng sö dông vµ ph¶i phï hîp víi Z0 cña ®­êng d©y, m¸y t¹o sãng vµ m¸y 

thu. Ngoµi ra, ghÐp nèi gi÷a c¸c d©y dÉn riªng ph¶i ®­îc thö nghiÖm víi d©y dÉn mang t¶i cã Z0 nh­ cho trªn 

s¬ ®å d­íi ®©y: 

 

 

 

 

 

 

 

A1.6   L¾p ghÐp bé läc trong m¹ch thö nghiÖm 

ViÖc l¾p ghÐp bé läc trong m¹ch thö nghiÖm ph¶i ®óng nh­ trong sö dông b×nh th­êng. Sù bè trÝ kh«ng ®­îc 

lµm ¶nh h­ëng ®Õn tÝnh liªn tôc vµ tÝnh hiÖu qu¶ chèng nhiÔu m¹ch thö nghiÖm. NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo 

kh¸c, bé läc thö nghiÖm ph¶i ®­îc ®Æt trong hép thö nghiÖm nh­ qui ®Þnh ë ®iÒu 5. 

A1.7    ThÓ hiÖn kÕt qu¶ 

B¸o c¸o c¸c phÐp ®o ph¶i bao gåm c¸c d÷ liÖu cô thÓ sau: 

 trë kh¸ng m¹ch thö nghiÖm; 

kÕt qu¶ cña phÐp ®o (vÝ dô, d­íi d¹ng b¶ng hoÆc biÓu ®å biÓu diÔn tæn hao l¾p ghÐp, tÝnh b»ng ®ªxiben, 

lµ hµm cña tÇn sè theo täa ®é vu«ng gãc nöa l«garit); 

 m« t¶ (ph¸c th¶o) ®Êu nèi vµ l¾p ghÐp bé läc trong m¹ch thö nghiÖm, ®­a ra h×nh d¹ng vµ kÝch th­íc 

cña hép thö nghiÖm vµ d©y nèi (nÕu yªu cÇu); 

 tæn hao l¾p ghÐp lín nhÊt ®o ®­îc cña m¹ch thö nghiÖm (chØ yªu cÇu nÕu n»m trong kho¶ng 10 dB 

gi¸ trÞ thùc ®o ®­îc cña bé läc thö nghiÖm). 
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A2   Ph­¬ng ph¸p kiÓm tra c¸c tham sè chÝnh cña m¹ch thö nghiÖm 

A2.1   KiÓm tra tû sè ®iÖn ¸p sãng ®øng (V.S.W.R.) 

Ph­¬ng ph¸p I: M¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc chia thµnh hai phÇn t¹i c¸c ®iÓm nèi cña bé läc thö nghiÖm, mét 

phÇn chøa m¸y t¹o sãng vµ phÇn kia chøa m¸y thu. Sau ®ã, trë kh¸ng cña mçi phÇn ph¶i ®­îc ®o riªng rÏ t¹i 

c¸c ®iÓm nèi cña bé läc. V.S.W.R. ph¶i ®­îc tÝnh (®èi víi tõng phÇn riªng biÖt) theo c«ng thøc sau: 

V.S.W.R. = 
1 +  r 

1 -  r 
 

trong ®ã: r = 
 - R

Z + R

Z
 

 vµ  Z – gi¸ trÞ phøc cña trë kh¸ng ®o ®­îc 

  r – ®iÖn trë danh ®Þnh cña m¹ch thö nghiÖm. 

Ph­¬ng ph¸p II: M¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc chia thµnh hai phÇn nh­ trong Ph­¬ng ph¸p I. Sau ®ã V.S.W.R. 

ph¶i ®­îc ®o trùc tiÕp (vÝ dô, cã trî gióp cña c¸c ®­êng khe) tõng phÇn riªng rÏ. Sai sè lín nhÊt cña phÐp ®o 

V.S.W.R. ph¶i lµ  5%. 

Chó thÝch  

1)   Khi kiÓm tra V.S.W.R. trong m¹ch thö nghiÖm sö dông bé suy gi¶m c¸ch ly, ®­îc phÐp thay thÕ m¸y t¹o sãng vµ 

m¸y thu b»ng c¸c ®iÖn trë cã gi¸ trÞ b»ng gi¸ trÞ ®iÖn trë danh ®Þnh. 

2)   ViÖc kiÓm tra m¹ch còng cÇn ®­îc thùc hiÖn víi m¹ng ®Öm, nÕu sö dông. 

A2.2   KiÓm tra ®é chÝnh x¸c suy gi¶m 

KiÓm tra ®é chÝnh x¸c ph¶i ®­îc thùc hiÖn víi bé suy gi¶m tiªu chuÈn cã c¸c ®Æc tÝnh sau ®©y: 

 møc suy gi¶m 50  0,5 dB trong d¶i tÇn nghiªn cøu; 

 V.S.W.R. lín nhÊt lµ 1,2 trong d¶i tÇn nghiªn cøu; 

 trë kh¸ng ®Çu vµo vµ ®Çu ra phï hîp víi m¹ch thö nghiÖm; 

 hÖ sè ®èi xøng nhá nhÊt lµ 26 dB (chØ ®èi víi m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng). 

Bé suy gi¶m tiªu chuÈn ph¶i ®­îc ®Æt vµo m¹ch thö nghiÖm thay cho bé läc thö nghiÖm vµ ph¶i ®o tæn hao 

l¾p ghÐp cña nã. 

M¹ch thö nghiÖm cã m¹ng ®Öm vµ c¸c bè trÝ kh¸c ®Ó nèi nguån ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn ph¶i ®­îc kiÓm tra 

toµn bé kÓ c¶ m¹ng vµ c¸c bè trÝ kh¸c. B¶n th©n nguån ph¶i ®­îc ng¾t ®iÖn vµ c¸c ®Çu ra ®Ó ®Êu nèi ph¶i 

®­îc ng¾n m¹ch. 

A2.3   §é chÝnh x¸c tÇn sè 

ViÖc kiÓm tra ph¶i ®­îc thùc hiÖn víi thiÕt bÞ cã ®é chÝnh x¸c tèt h¬n 2%. 
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A2.4   KiÓm tra tæn hao l¾p ghÐp lín nhÊt ®o ®­îc 

Tæn hao l¾p ghÐp lín nhÊt ®o ®­îc bÞ giíi h¹n bëi c«ng suÊt cña m¸y t¹o sãng, ®é nh¹y cña m¸y thu, tÝn hiÖu 

rß tõ m¸y t¹o sãng ra m¸y thu xung quanh bé läc thö nghiÖm vµ bëi sù x©m nhËp cña tÝn hiÖu kh«ng mong 

muèn bªn ngoµi. 

M¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc bè trÝ nh­ chØ ra trªn h×nh A1b hoÆc A2b, ngoµi ra, bé läc thö nghiÖm ph¶i ®­îc 

thay b»ng mét ng¾n m¹ch vµ ph¶i ®o tæn hao l¾p ghÐp cña ng¾n m¹ch ®ã. (VÝ dô vÒ ng¾n m¹ch nµy ®­îc 

cho trªn h×nh A3.) 

NÕu ®iÖn ¸p m¸y thu cao h¬n møc t¹p ©m cña m¹ch nhiÒu h¬n 1 dB, th× khi ®ã tæn hao l¾p ghÐp lín nhÊt ®o 

®­îc ®­îc bÞ giíi h¹n bëi tÝn hiÖu thö nghiÖm rß tõ m¸y t¹o sãng ra m¸y thu hoÆc bëi tÝn hiÖu kh«ng mong 

muèn bªn ngoµi. NÕu kh«ng, nã sÏ ®­îc giíi h¹n bëi c«ng suÊt cña m¸y t¹o sãng hoÆc ®é nh¹y cña m¸y thu. 

A2.5   KiÓm tra hÖ sè ®èi xøng 

M¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc chia thµnh hai phÇn t¹i ®iÓm nèi cña bé läc thö nghiÖm, mét phÇn chøa m¸y t¹o 

sãng vµ phÇn kia chøa m¸y thu. Sau ®ã, sö dông m¸y t¹o sãng phô trî vµ m¸y thu phô trî, c¸c ®iÖn ¸p U1 vµ 

U2 ph¶i ®­îc ®o nh­ chØ ra trªn h×nh A4. 

HÖ sè ®èi xøng ph¶i ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc: 

k = 20 log 1

2

U

U
 

A3   Söa ®æi cña m¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n 

C¸c phÐp ®o thùc hiÖn trªn m¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n (h×nh A1b vµ A2b) ®ßi hái møc chuÈn (0 dB) x¸c ®Þnh 

tr­íc trong m¹ch cho trªn h×nh A1a vµ A2a. NÕu ®é æn ®Þnh c¸c th«ng sè cña thiÕt bÞ sö dông ®ñ ®Ó duy tr× ®é 

chÝnh x¸c yªu cÇu cña phÐp ®o, th× m¹ch thö nghiÖm cã thÓ ®­îc hiÖu chuÈn mét lÇn ë toµn bé d¶i tÇn tr­íc 

khi ®o. NÕu ®é æn ®Þnh kh«ng ®ñ th× m¹ch thö nghiÖm ph¶i ®­îc hiÖu chuÈn riªng tr­íc mçi phÐp ®o. 

VÝ dô vÒ c¸c m¹ch thö nghiÖm dïng cho c¸c phÐp ®o, t­¬ng ®­¬ng víi m¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n, ®­îc cho 

trªn h×nh A5, A6 vµ A7. 

Chó thÝch – NÕu bé läc thö nghiÖm kh«ng ®­îc l¾p ghÐp trong hép cã vá b¶o vÖ, th× c¸c thö nghiÖm nµy ®­îc thùc hiÖn 

trªn mét tÊm kim lo¹i dÉn ®iÖn, víi tÊt c¶ c¸c linh kiÖn ®­îc nèi víi tÊm ®ã. 

Tæng chiÒu dµi cña mçi c¸p nèi x vµ y trªn h×nh A5 vµ A6 gi÷a bé läc thö nghiÖm hoÆc bé suy gi¶m tiªu 

chuÈn víi c¸c bé suy gi¶m c¸ch ly, kh«ng ®­îc lín h¬n 0,05 b­íc sãng ë tÇn sè thö nghiÖm bÊt kú. NÕu gÆp 

khã kh¨n trong viÖc tháa m·n ®iÒu kiÖn nµy, vÝ dô ë tÇn sè cao h¬n 50 MHz, th× cã thÓ sö dông m¹ch thö 

nghiÖm cho trªn h×nh A7 thay cho m¹ch thö nghiÖm ë h×nh A5. Hai bé suy gi¶m c¸ch ly trong nh¸nh chøa bé 

suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn cã thÓ ®­îc bá qua nÕu c¸c thö nghiÖm cho thÊy r»ng, víi chuyÓn m¹ch ®ång trôc ë 

vÞ trÝ 1, yªu cÇu vÒ V.S.W.R. cña A2.1 ®­îc gi÷ phï hîp gi÷a m¸y t¹o sãng vµ m¸y thu. Cã thÓ sö dông m¹ch 

t­¬ng øng thay cho m¹ch ë h×nh A6. 
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PhÐp ®o bé läc cã t¶i còng cã thÓ thùc hiÖn theo nguyªn t¾c cña h×nh A5, A6 vµ A7, nh­ng bé läc thö nghiÖm 

ph¶i ®­îc thay b»ng c¸c thµnh phÇn cho trªn h×nh A8 (xem phô lôc B). 

A3.1   Ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm chung víi hai chuyÓn m¹ch ®ång trôc (xem h×nh A5) 

Ph­¬ng ph¸p I: TR ®­îc bá qua hoÆc Atr ®­îc ®Æt b»ng “kh«ng”. §iÖn ¸p ®Çu vµo cña m¸y thu ph¶i ®­îc gi÷ 

ë møc kh«ng ®æi khi chuyÓn m¹ch ë vÞ trÝ cã bé läc vµ kh«ng cã bé läc (U01 = U02). Tæn hao l¾p ghÐp ph¶i 

®­îc tÝnh tõ c«ng thøc cho trong A1.4, trong ®ã thµnh phÇn ®Çu tiªn vµ thµnh phÇn cuèi b»ng “kh«ng”. 

Ph­¬ng ph¸p II: TR ®­îc bá qua hoÆc Atr ®­îc ®Æt b»ng “kh«ng”. Søc ®iÖn ®éng cña m¸y t¹o sãng ph¶i ®­îc 

gi÷, víi c¶ hai vÞ trÝ cña chuyÓn m¹ch, ë møc kh«ng ®æi (Eg1 = Eg2). Tæn hao l¾p ghÐp ph¶i ®­îc tÝnh tõ c«ng 

thøc cho trong A1.4, trong ®ã thµnh phÇn thø hai vµ thµnh phÇn cuèi b»ng “kh«ng”. 

Ph­¬ng ph¸p III: C¶ søc ®iÖn ®éng cña m¸y t¹o sãng lÉn ®iÖn ¸p ®Çu vµo cña m¸y thu ®­îc gi÷ kh«ng ®æi 

khi cã bé läc vµ khi bé läc ®­îc thay b»ng bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn cã thang 1 dB. Møc suy gi¶m khi ®ã 

®­îc tÝnh tõ c«ng thøc cho trong A1.4, trong ®ã sè h¹ng ®Çu tiªn vµ sè h¹ng thø hai b»ng “kh«ng”. 

A3.2   Ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm víi hai chuyÓn m¹ch ®ång trôc vµ bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn 

m¾c nèi tiÕp víi bé läc thö nghiÖm (h×nh A6) 

Søc ®iÖn ®éng cña m¸y t¹o sãng vµ ®iÖn ¸p ®Çu vµo cña m¸y thu ph¶i ®­îc gi÷ ë møc kh«ng ®æi víi c¶ hai vÞ 

trÝ cña chuyÓn m¹ch. Tæn hao l¾p ghÐp (tÝnh b»ng ®ªxiben) cña bé läc thö nghiÖm ph¶i ®­îc tÝnh b»ng c«ng 

thøc: 

A  = AT1 – AT2 (dB) 

trong ®ã: 

AT1 – tæn hao l¾p ghÐp cña bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn víi chuyÓn m¹ch ë vÞ trÝ 1 

AT2 – tæn hao l¾p ghÐp cña bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn víi chuyÓn m¹ch ë vÞ trÝ 2. 
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H×nh A1a – M¹ch chuÈn 

 

 

H×nh A1b – M¹ch ®o 

BO – bé läc thö nghiÖm T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

G – m¸y  ph¸t O – m¸y thu 
 

H×nh A1 – M¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n cho phÐp ®o kh«ng t¶i. 

 

 

 

 

H×nh A2a – M¹ch chuÈn 

 

 

 

H×nh A2b – M¹ch ®o 

BO – bé läc thö nghiÖm T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm G – m¸y  ph¸t  

O –  m¸y thu Z – nguån dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p, c¸c ®Çu ra   

       E vµ F kh«ng ®­îc nèi ®Êt 

H×nh A2 – M¹ch thö nghiÖm c¬ b¶n cho phÐp ®o cã t¶i. 
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b)  B»ng c¸ch dïng hép h×nh trô 

SP – TÊm b¹c ng¾n m¹ch 

H×nh A3 – VÝ dô vÒ ng¾n m¹ch trong m¹ch thö nghiÖm 

 

 

 

H×nh A4a – KiÓm tra m¸y t¹o sãng 

 

 

 

H×nh A4b – KiÓm tra m¸y thu 

G – m¸y t¹o sãng thö nghiÖm                                         R – ®iÖn trë phï hîp víi m¸y t¹o sãng hoÆc m¸y 

PO – m¸y thu phô trî cã ®Çu vµo kh«ng ®èi xøng   thu thö nghiÖm  

PG – m¸y t¹o sãng phô trî cã ®Çu ra kh«ng ®èi xøng  O – m¸y thu 

H×nh A4 – KiÓm tra hÖ sè ®èi xøng cña m¹ch thö nghiÖm. 
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a) Gi¶n ®å 

Mèi nèi hµn 
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G – m¸y t¹o sãng T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

P – chuyÓn m¹ch ®ång trôc O – m¸y thu 

BO – bé läc thö nghiÖm X, Y – cÆp c¸p ®ång nhÊt 

TR – bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn (®iÒu chØnh ®­îc) 

H×nh A5 – M¹ch thö nghiÖm cã hai chuyÓn m¹ch ®ång trôc vµ bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn m¾c song 

song víi bé läc thö nghiÖm. 

 

 

 

 

 

 

 

G – m¸y t¹o sãng T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

P – chuyÓn m¹ch ®ång trôc O – m¸y thu 

BO – bé läc thö nghiÖm X, Y – cÆp c¸p ®ång nhÊt 

TR – bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn (®iÒu chØnh ®­îc) 

Chó thÝch – Khi cã nh÷ng thay ®æi trªn m¹ch nµy, bé suy gi¶m ®· hiÖu chØnh TR còng cã thÓ ®­îc ®Æt ngay sau m¸y 

t¹o sãng G, hoÆc trªn thùc tÕ, cã thÓ kÕt hîp bªn trong. 

H×nh A6 – M¹ch thö nghiÖm cã hai chuyÓn m¹ch ®ång trôc vµ bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn m¾c nèi 

tiÕp ®Ó thay thÕ bé läc thö nghiÖm. 
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G – m¸y t¹o sãng TR – bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn  

P – chuyÓn m¹ch ®ång trôc T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

O – m¸y thu X, Y – cÆp c¸p ®ång nhÊt 

BO – bé läc thö nghiÖm  

Xem chó thÝch 2 cña ®iÒu A3. 

H×nh A7 – M¹ch thö nghiÖm cã hai chuyÓn m¹ch ®ång trôc vµ bé suy gi¶m ®· hiÖu chuÈn  

®Ó thay thÕ m¾c song song 

 

 

 

 

 

 

 

 

BO – bé läc thö nghiÖm UO – m¹ng ®Öm 

Z – nguån dßng ®iÖn hoÆc nguån ®iÖn ¸p  

H×nh A8 – TËp hîp c¸c thµnh phÇn thay thÕ bé läc thö nghiÖm trong h×nh A5, A6 vµ A7 khi thùc hiÖn 

phÐp ®o víi t¶i dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p 
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Phô lôc B 

M¹ch ®o chÝnh vµ nhËn biÕt m¹ng ®Öm 

 

B1   M¹ch ®o chÝnh 

C¸ch nèi m¹ng ®Öm ®èi víi t¶i dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p trong c¸c m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng, kh«ng ®èi xøng vµ 

c¸c thö nghiÖm “V” ®­îc cho trªn c¸c h×nh tõ B2 ®Õn B7. 

B2   VÝ dô vÒ m¹ng ®Öm 

B2.1   M¹ng ®Öm dïng trong d¶i tÇn h¹n chÕ 

S¬  ®å  m¹ch  cña m¹ng ®Öm ®Ó thö nghiÖm cã t¶i trong d¶i tÇn tõ 0,1 MHz ®Õn 30 MHz vµ tõ 30 MHz ®Õn 

300 MHz ®­îc cho trªn h×nh B1. Qui ®Þnh kü thuËt vÒ c¸c thµnh phÇn cña m¹ng ®Öm ®­îc cho trong b¶ng B1. 

Tr­íc khi thö nghiÖm møc suy gi¶m cña bé läc cã t¶i, ph¶i x¸c ®Þnh b»ng mét thö nghiÖm s¬ bé thùc hiÖn 

kh«ng cã dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p (bé läc kh«ng t¶i) r»ng c¸c thö nghiÖm trong d¶i tÇn xem xÐt kh«ng bÞ ¶nh 

h­ëng bëi m¹ng ®Öm UO vµ nguån Z. 

B¶ng B1 

Thµnh phÇn 0,1 MHz ®Õn 30 MHz 30 MHz ®Õn 300 MHz 

C1 Tô ®iÖn kh«ng ®iÖn c¶m 0,1 F Tô ®iÖn kh«ng ®iÖn c¶m 2 nF 

C2 Tô ®iÖn xuyªn 1 F/100 A Tô ®iÖn xuyªn 1 F/100 A 

L Cuén c¶n d©y quÊn ph©n ®o¹n Mçi cuén c¶n: 

 BÈy ng¨n: mçi ng¨n 20 vßng quÊn n¨m líp Mét líp d©y quÊn: 12 vßng 

 §é réng ng¨n kho¶ng 20 mm 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ng¨n kho¶ng 6 mm 

 

 D©y bäc cètt«ng  4 mm D©y bäc cètt«ng  3 mm 

 Lâi ferit hë: 

bÈy thanh ferit Ni-Zn  8 mm  x 220 mm cã 

i = 200 

Lâi ferit hë: 

thanh ferit Ni-Zn  8 mm  x 42 mm cã 

i = 200 

 ChiÒu dµi cuén c¶n: 176 mm 

§­êng kÝnh cuén c¶n: 75 mm 

ChiÒu dµi cuén c¶n kho¶ng: 45 mm 

§­êng kÝnh cuén c¶n kho¶ng: 14 mm 

 L1 kHz = 1,2 mH L1 kHz = 2 H 

Chó thÝch – M¹ng ®Öm cã c¸c th«ng sè cho trong b¶ng B1 ®­îc thiÕt kÕ cho t¶i liªn tôc 60 A vµ t¶i ng¾n h¹n 100 A. Cã 

thÓ cÇn ph¶i lµm l¹nh c­ìng bøc. M¹ng nµy cã thÓ dïng cho phÐp ®o bé läc cã møc suy gi¶m ®Õn kho¶ng 85 dB trong 

d¶i tÇn tõ 0,15 MHz ®Õn 300 MHz. 
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B2.2   C¸c m¹ng kh¸c 

(§ang xem xÐt, xem b¸o c¸o sè 53 CISPR.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)  §èi víi d¶i tÇn tõ 0,1 MHz ®Õn 30 MHz   b) §èi víi d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 300 MHz 

 

1 – ®Õn m¸y t¹o sãng hoÆc m¸y thu 3 – ®Õn nguån cung c¸p t¶i dßng ®iÖn hoÆc t¶i ®iÖn ¸p 

2 – ®Õn bé läc thö nghiÖm 

H×nh B1 – VÝ dô vÒ m¹ng ®Öm ®èi víi thö nghiÖm cã t¶i. 

 

 

 

 

 

BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn 

Chó thÝch – H×nh B2 kh«ng ¸p dông cho bé läc m¹ch béi cã d©y quÊn trªn mét hoÆc nhiÒu lâi tõ chung. 

H×nh B2 – VÝ dô vÒ nèi m¹ng ®Öm cho nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn trong  

m¹ch thö nghiÖm kh«ng ®èi xøng. 
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BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn  

 (xem chó thÝch, h×nh B5) 

H×nh B3 – VÝ dô vÒ nèi m¹ng ®Öm cho nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn trong m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng. 

 

 

 

 

 

BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i ®iÖn ¸p 

H×nh B4 – VÝ dô vÒ nèi m¹ng ®Öm cho nguån cung cÊp t¶i ®iÖn ¸p trong  

m¹ch thö nghiÖm kh«ng ®èi xøng. 
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BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i ®iÖn ¸p 

Chó thÝch – Trong m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng cho trªn h×nh B3 vµ B5, m¸y t¹o sãng vµ m¸y thu ®èi xøng cã thÓ ®­îc 

thay b»ng m¸y t¹o sãng vµ m¸y thu kh«ng ®èi xøng dïng kÕt hîp víi biÕn ¸p kh«ng c©n b»ng thµnh c©n b»ng thÝch hîp. 

 

H×nh B5 – VÝ dô vÒ nèi m¹ng ®Öm cho nguån cung cÊp t¶i ®iÖn ¸p trong m¹ch thö nghiÖm ®èi xøng. 
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BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn 

 

H×nh B6 – VÝ dô vÒ nèi bé läc ®èi xøng dïng cho phÐp ®o tæn hao l¾p ghÐp kh«ng ®èi xøng. 
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BO – bé läc thö nghiÖm G – m¸y t¹o sãng 

O – m¸y thu T – bé suy gi¶m c¸ch ly 10 dB 

UO – m¹ng ®Öm Z – nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn 

Z0 – trë kh¸ng cña m¹ch thö nghiÖm  

 

H×nh B7 – VÝ dô vÒ nèi m¹ng ®Öm ®èi víi nguån cung cÊp t¶i dßng ®iÖn trong m¹ch thö nghiÖm “V” 

dïng cho bé läc hai chiÒu. 

 

 

 

__________________________ 


