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Lêi nãi ®Çu 

TCVN 6989-2-2 : 2008 hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi tiªu chuÈn 

CISPR 16-2-2: 2005; 

TCVN  6989-2-2 : 2008 do Ban kü thuËt tiªu chuÈn TCVN/TC/E9  

T−¬ng thÝch ®iÖn tõ biªn so¹n, Tæng côc Tiªu chuÈn §o l−êng 

ChÊt l−îng ®Ò nghÞ, Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ c«ng bè. 
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Lêi giíi thiÖu 

TCVN 6989-2: 2001 (CISPR 16-2) ®−îc biªn so¹n l¹i thµnh 4 tiªu chuÈn míi theo ph−¬ng ph¸p chÊp 

nhËn tiªu chuÈn quèc tÕ, cã tiªu ®Ò chung lµ “Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè radio”. C¸c phÇn míi cña TCVN nh− sau:  

TCVN 6989-2-2 : 2008, Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o c«ng suÊt nhiÔu  

TCVN 6989-2-4 : 2008, Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o miÔn nhiÔm 

Trong thêi gian ch−a cã TCVN 6989-2-1 vµ TCVN 6989-2-3, c¸c néi dung t−¬ng øng trong                      

TCVN 6989-2: 2003 (CISPR16-2) vÉn cã hiÖu lùc ¸p dông.  

CÊu tróc cña bé tiªu chuÈn quèc tÕ CISPR 16 gåm 4 phÇn chia thµnh 14 tiªu chuÈn nh− sau: 

1) CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measurement apparatus 

2) CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Conducted 

disturbance  

3) CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Disturbance 

power  

4) CISPR 16-1-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Radiated 

disturbance  

5) CISPR 16-1-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna calibration test sites for 30 

MHz to 1 000 MHz 

6) CISPR 16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted disturbance 

measurements  

7) CISPR 16-2-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity – Measurements of disturbance 

power 

8) CISPR 16-2-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated disturbance 

measurements  
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9) CISPR 16-2-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity – Immunity measurements 

10) CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 3: CISPR technical reports  

11) CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainties in standardized EMC tests  

12) CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainties in EMC measurements  

13) CISPR 16-4-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling – Statistics considerations in the determination of 

EMC compliance of mass-produced products   

14) CISPR 16-4-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-4: Uncertainties, statistics and limit modelling – Statistics of compliants and a model for the 

calculation of limits   
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T i ª u   c h u È n   Q U è C   G I A tcvn 6989-2-2 : 2008 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ 

miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – 

PhÇn 2-2: Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o c«ng suÊt 

nhiÔu 

Specification for radio disturbance and immunity – Measuring apparatus and methods – 

Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity – Measurement of 

disturbance power 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy lµ tiªu chuÈn c¬ b¶n qui ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p ®o c«ng suÊt nhiÔu sö dông kÑp hÊp thô 

trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn d−íi ®©y lµ cÇn thiÕt ®Ó ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu cã ghi n¨m 

c«ng bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông b¶n míi 

nhÊt (kÓ c¶ c¸c söa ®æi). 

TCVN 6989-1-1: 2008 (CISPR 16-1-1: 2003), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 1-1: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ 

®o 

TCVN 6989-1-3: 2008 (CISPR 16-1-3: 2003), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 1-3: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ 

thô ®éng – C«ng suÊt nhiÔu 

TCVN 6989-2-4: 2008 (CISPR 16-2-4: 2003), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 2-4: Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o miÔn nhiÔm 

TCVN 7492-1: 2005 (CISPR 14-1: 2002), T−¬ng thÝch ®iÖn tõ – Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®iÖn gia dông, 

dông cô ®iÖn vµ c¸c thiÕt bÞ t−¬ng tù – PhÇn 1: Ph¸t x¹ 
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TCVN 7600: 2006 (CISPR 13: 2001), Sound and television broadcast receivers and associated 

equipment – Radio disturbance characteristics – Limits and methods of measurement (M¸y thu thanh, 

thu h×nh vµ thiÕt bÞ kÕt hîp – §Æc tÝnh nhiÔu tÇn sè ra®i« – Giíi h¹n vµ ph−¬ng ph¸p ®o) 

CISPR 16-2-1: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted disturbance 

measurements (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè 

ra®i« – PhÇn 2-1: Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o nhiÔu dÉn) 

CISPR 16-2-3: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated disturbance 

measurements (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè 

ra®i« – PhÇn 2-3: Ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o nhiÔu bøc x¹) 

CISPR 16-3: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 3: CISPR technical reports (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ 

miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 3: B¸o c¸o kü thuËt cña CISPR) 

CISPR 16-4-1: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainties in standardized EMC 

tests (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« –           

PhÇn 4-1: §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, sè liÖu thèng kª vµ m« h×nh giíi h¹n – §é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong 

thö nghiÖm EMC tiªu chuÈn hãa) 

CISPR 16-4-2: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling – Measurement instrumentation 

uncertainties (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« 

– PhÇn 4-2: §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, sè liÖu thèng kª vµ m« h×nh giíi h¹n – §é kh«ng ®¶m b¶o cña dông 

cô ®o) 

CISPR 16-4-3: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling – Statistical considerations in the 

determination of EMC compliance of mass-produced products (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ 

ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 4-3: §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, sè liÖu thèng kª 

vµ m« h×nh giíi h¹n – Xem xÐt thèng kª khi x¸c ®Þnh sù phï hîp vÒ EMC cña c¸c s¶n phÈm s¶n xuÊt 

hµng lo¹t) 

ITU-R Recommendation BS.468-4: Measurement of audio-frequency noise voltage level in sound 

broadcasting (§o møc ®iÖn ¸p t¹p tÇn sè ©m thanh trong qu¶ng b¸ ©m thanh) 

3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c ®Þnh nghÜa cña IEC 60050(161), cïng víi c¸c ®Þnh nghÜa d−íi ®©y. 
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3.1    

ThiÕt bÞ kÕt hîp (associated equipment) 

1)   Bé chuyÓn ®æi (vÝ dô ®Çu dß, m¹ng vµ anten) nèi ®Õn m¸y thu ®o hoÆc m¸y ph¸t thö nghiÖm. 

2)  Bé chuyÓn ®æi (vÝ dô ®Çu dß, m¹ng, anten) ®−îc sö dông trong viÖc truyÒn tÝn hiÖu hoÆc truyÒn nhiÔu 

gi÷a EUT vµ thiÕt bÞ ®o hoÆc m¸y ph¸t tÝn hiÖu (thö nghiÖm). 

3.2    

EUT  

Trang thiÕt bÞ (dông cô, thiÕt bÞ vµ hÖ thèng) chÞu c¸c thö nghiÖm chøng tá sù phï hîp vÒ EMC (ph¸t 

x¹). 

3.3    

Tiªu chuÈn s¶n phÈm (product publication) 

Tiªu chuÈn qui ®Þnh c¸c yªu cÇu vÒ EMC ®èi víi s¶n phÈm hoÆc hä s¶n phÈm, cã tÝnh ®Õn c¸c khÝa 

c¹nh cô thÓ cña s¶n phÈm hoÆc hä s¶n phÈm nµy. 

3.4    

Giíi h¹n ph¸t x¹ (tõ nguån g©y nhiÔu) (emission limit (from a disturbing source) 

Møc ph¸t x¹ lín nhÊt qui ®Þnh cña nguån nhiÔu ®iÖn tõ. 

[IEV 161-03-12] 

3.5    

§Êt chuÈn (ground reference) 

ViÖc ghÐp nèi mµ t¹o ra ®iÖn dung ký sinh x¸c ®Þnh x¸c ®Þnh ë xung quanh EUT vµ ®ãng vai trß lµ ®iÖn thÕ 

chuÈn. 

Chó thÝch:  Xem thªm IEV 161-04-36. 

3.6    

Ph¸t x¹ (®iÖn tõ) ((electromagnetic) emission) 

HiÖn t−îng mµ nhê ®ã n¨ng l−îng ®iÖn tõ ®−îc ph¸t ra tõ nguån.  

[IEV 161-01-08] 

3.7    

C¸p ®ång trôc (coaxial cable) 

C¸p gåm mét hoÆc nhiÒu d©y ®ång trôc, ®−îc sö dông chñ yÕu ®Ó nèi thiÕt bÞ kÕt hîp víi thiÕt bÞ ®o 

hoÆc m¸y ph¸t tÝn hiÖu (thö nghiÖm) mét c¸ch t−¬ng thÝch ®Ó cã trë kh¸ng ®Æc tÝnh qui ®Þnh vµ trë 

kh¸ng ®−êng truyÒn c¸p lín nhÊt cho phÐp qui ®Þnh.  
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3.8    

Ph−¬ng thøc chung (®iÖn ¸p nhiÔu kh«ng ®èi xøng) (common mode (asymmetrical disturbance 

voltage)) 

§iÖn ¸p RF gi÷a ®iÓm gi÷a gi¶ cña mét tuyÕn hai d©y dÉn vµ ®iÓm ®Êt chuÈn, hoÆc trong tr−êng hîp 

mét bã d©y, ®iÖn ¸p nhiÔu RF hiÖu dông cña c¶ bã d©y (tæng vect¬ c¸c ®iÖn ¸p mÊt ®èi xøng) so víi 

®iÓm ®Êt chuÈn ®−îc ®o b»ng kÑp (m¸y biÕn dßng) t¹i trë kh¸ng ®Çu cuèi x¸c ®Þnh.  

Chó thÝch:  Xem thªm IEV 161-04-09. 

3.9    

Dßng ®iÖn ph−¬ng thøc chung (common mode current) 

Tæng vect¬ cña c¸c dßng ®iÖn ch¹y qua hai hoÆc nhiÒu d©y dÉn t¹i mét mÆt c¾t qui ®Þnh cña mét mÆt 

ph¼ng "to¸n häc" c¾t ngang c¸c d©y dÉn ®ã.  

3.10    

M¸y thu ®o (measuring receiver) 

M¸y thu ®Ó ®o nhiÔu víi c¸c bé t¸ch sãng kh¸c nhau. 

Chó thÝch:  M¸y thu ®−îc qui ®Þnh theo TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

3.11    

CÊu h×nh thö nghiÖm (test configuration) 

Bè trÝ ®o theo qui ®Þnh ®Ó ®o møc ph¸t x¹ cña EUT.  

Chó thÝch:  Møc ph¸t x¹ ®−îc ®o theo yªu cÇu cña IEV 161-03-11, IEV 161-03-12, IEV 161-03-14 vµ              

IEV 161-03-15, c¸c ®Þnh nghÜa vÒ møc ph¸t x¹.  

3.12    

Träng sè (t¸ch sãng tùa ®Ønh) (weighting (quasi-peak detection)) 

Sù chuyÓn ®æi phô thuéc vµo tèc ®é lÆp cña ®iÖn ¸p xung t¸ch sãng ®Ønh thµnh chØ sè t−¬ng øng víi 

møc g©y khã chÞu vÒ t©m lý do nhiÔu xung (nghe thÊy hoÆc nh×n thÊy) theo ®Æc tÝnh träng sè hoÆc ®−a 

ra ph−¬ng thøc thay thÕ qui ®Þnh ®Ó ®¸nh gi¸ møc ph¸t x¹ hoÆc møc miÔn nhiÔm. 

Chó thÝch 1:  §Æc tÝnh träng sè ®−îc qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

Chó thÝch 2:  Møc ph¸t x¹ hoÆc møc miÔn nhiÔm ®−îc ®¸nh gi¸ theo yªu cÇu cña IEC 60050(161), ®Þnh nghÜa 

vÒ møc (xem IEV 161-03-01, IEV 161-03-11 vµ IEV 161-03-14). 
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3.13    

NhiÔu liªn tôc (continuous disturbance) 

NhiÔu RF kÐo dµi trong kho¶ng thêi gian lín h¬n 200 ms t¹i ®Çu ra IF cña m¸y thu ®o, g©y ®é lÖch trªn 

®ång hå ®o cña m¸y thu ®o ë ph−¬ng thøc t¸ch sãng tùa ®Ønh, ®é lÖch nµy kh«ng gi¶m ngay. 

[IEV 161-02-11, cã söa ®æi] 

Chó thÝch:  M¸y thu ®o ®−îc qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

3.14    

NhiÔu kh«ng liªn tôc (discontinuous disturbance) 

§èi víi c¸c nh¸y ®Õm ®−îc, nhiÔu kÐo dµi trong kho¶ng thêi gian ng¾n h¬n 200 ms t¹i ®Çu ra IF cña 

m¸y thu ®o, g©y ®é lÖch nhÊt thêi trªn ®ång hå ®o cña m¸y thu ®o ë ph−¬ng thøc t¸ch sãng tùa ®Ønh. 

Chó thÝch 1:  Xem IEV 161-02-08 ®èi víi nhiÔu xung. 

Chó thÝch 2:  M¸y thu ®o ®−îc qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

3.15    

Thêi gian ®o (measurement time) 

Tm 

Thêi gian hiÖu qu¶, nhÊt qu¸n ®èi víi kÕt qu¶ cña phÐp ®o t¹i mét tÇn sè (trong mét sè tr−êng hîp cßn 

gäi lµ thêi gian dõng) 

− ®èi víi bé t¸ch sãng ®Ønh, thêi gian hiÖu qu¶ ®Ó t¸ch gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ®−êng bao tÝn hiÖu, 

− ®èi víi bé t¸ch sãng tùa ®Ønh, thêi gian hiÖu qu¶ ®Ó ®o gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ®−êng bao träng sè, 

− ®èi víi bé t¸ch sãng trung b×nh, thêi gian hiÖu qu¶ ®Ó lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña ®−êng bao tÝn hiÖu. 

− ®èi víi bé t¸ch sãng hiÖu dông, thêi gian hiÖu qu¶ ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ hiÖu dông cña ®−êng bao tÝn 

hiÖu.   

3.16    

Rµ (sweep) 

Sù biÕn ®æi tÇn sè liªn tôc trong kho¶ng tÇn sè cho tr−íc.   

3.17    

QuÐt (scan) 

Sù biÕn ®æi tÇn sè liªn tôc hoÆc theo b−íc trong kho¶ng tÇn sè cho tr−íc.   
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3.18    

Thêi gian rµ hoÆc thêi gian quÐt (sweep or scan time) 

Ts 

Thêi gian tÝnh tõ tÇn sè b¾t ®Çu ®Õn tÇn sè kÕt thóc cña qu¸ tr×nh rµ hoÆc quÐt. 

3.19    

Kho¶ng tÇn sè (span) 

∆∆∆∆ƒƒƒƒ 

HiÖu gi÷a tÇn sè kÕt thóc vµ tÇn sè b¾t ®Çu cña qu¸ tr×nh rµ hoÆc quÐt. 

3.20    

Tèc ®é rµ hoÆc quÐt (sweep or scan rate) 

Kho¶ng tÇn sè chia cho thêi gian rµ hoÆc thêi gian quÐt. 

3.21    

Sè lÇn rµ trong mét ®¬n vÞ thêi gian (vÝ dô, trong mét gi©y) (number of sweeps per time (e.g. per 

second) 

ns 

1/(thêi gian rµ + thêi gian trë vÒ) 

3.22    

Thêi gian quan s¸t (observation time) 

To 

Tæng c¸c thêi gian ®o Tm trªn mét tÇn sè nhÊt ®Þnh trong tr−êng hîp rµ nhiÒu lÇn. NÕu n lµ sè lÇn rµ 

hoÆc quÐt th× To = n x Tm  

3.23    

Thêi gian quan s¸t tæng (total observation time) 

Ttot 

Thêi gian hiÖu qu¶ ®Ó quan s¸t phæ (rµ mét lÇn hoÆc rµ nhiÒu lÇn). NÕu c lµ sè kªnh trong mét lÇn quÐt 

hoÆc rµ th× Ttot = c x n x Tm. 

3.24    

D©y dÉn cÇn thö nghiÖm (lead under test) 

LUT 

D©y dÉn, kÕt hîp víi EUT, lµ ®èi t−îng cña thö nghiÖm ph¸t x¹ hoÆc thö nghiÖm miÔn nhiÔm. 
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Chó thÝch:  Nãi chung, mét EUT cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu d©y dÉn ®−îc dïng ®Ó liªn kÕt víi nguån l−íi hoÆc 

c¸c m¹ng kh¸c, hoÆc ®Ó liªn kÕt víi thiÕt bÞ phô trî. C¸c d©y dÉn nµy th−êng lµ c¸p ®iÖn, vÝ dô nh− c¸p ®iÖn 

nguån, c¸p ®ång trôc, c¸p truyÒn d÷ liÖu, v.v... 

3.25    

Ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô (absorbing clamp measurement method) 

ACMM 

Ph−¬ng ph¸p ®o c«ng suÊt nhiÔu cña thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm (EUT) b»ng kÑp hÊp thô kÑp xung quanh 

(c¸c) d©y dÉn cña EUT. 

3.26    

VÞ trÝ thö nghiÖm sö dông kÑp hÊp thô (absorbing clamp test site) 

ACTS 

VÞ trÝ thö nghiÖm cã hiÖu lùc ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o c«ng suÊt nhiÔu b»ng ph−¬ng ph¸p ®o sö dông 

kÑp hÊp thô (ACMM). 

3.27    

HÖ sè kÑp (clamp factor) 

CF 

Tû sè gi÷a c«ng suÊt nhiÔu cña EUT vµ ®iÖn ¸p thu ®−îc t¹i ®Çu ra cña kÑp hÊp thô. 

Chó thÝch:  HÖ sè kÑp lµ hÖ sè chuyÓn ®æi cña kÑp hÊp thô. 

3.28    

§iÓm kÑp chuÈn (clamp reference point) 

CRP 

§¸nh dÊu trªn phÝa ngoµi cña kÑp hÊp thô, dÊu nµy liªn quan ®Õn vÞ trÝ theo chiÒu däc cña mÐp phÝa 

tr−íc cña m¸y biÕn dßng bªn trong kÑp vµ ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ theo chiÒu ngang cña kÑp 

trong qu¸ tr×nh ®o. 

3.29    

§iÓm tr−ît chuÈn (slide reference point) 

SRP 

§Çu cña bµn tr−ît kÑp, t¹i ®ã ®Æt EUT vµ ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch theo chiÒu ngang ®Õn 

®iÓm kÑp chuÈn (CRP) cña kÑp hÊp thô trong suèt qu¸ tr×nh ®o. 

4   C¸c lo¹i nhiÔu cÇn ®o 

§iÒu nµy qui ®Þnh viÖc ph©n lo¹i c¸c lo¹i nhiÔu kh¸c nhau vµ c¸c bé t¸ch sãng thÝch hîp ®Ó ®o c¸c lo¹i 

nhiÔu ®ã. 
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4.1   C¸c lo¹i nhiÔu 

V× lý do vËt lý vµ t©m lý, tïy thuéc vµo ph©n bè phæ, ®é réng b¨ng tÇn m¸y thu ®o, kho¶ng thêi gian, møc 

®é xuÊt hiÖn vµ møc ®é khã chÞu trong qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ vµ ®o nhiÔu tÇn sè ra®i«, cÇn cã sù ph©n biÖt 

gi÷a c¸c lo¹i nhiÔu sau ®©y: 

a) nhiÔu liªn tôc b¨ng hÑp, lµ nhiÔu ë c¸c tÇn sè rêi r¹c, vÝ dô nh− sãng c¬ b¶n vµ hµi ®−îc ph¸t ra 

cïng víi øng dông cña n¨ng l−îng RF ®Þnh tr−íc cña thiÕt bÞ ISM, t¹o nªn phæ tÇn sè chØ cã c¸c v¹ch 

phæ riªng biÖt cã kho¶ng ph©n c¸ch lín h¬n ®é réng b¨ng tÇn cña m¸y thu ®o, sao cho trong qu¸ tr×nh 

®o, chØ mét v¹ch phæ r¬i vµo ®é réng b¨ng tÇn, ng−îc víi ®iÓm b); 

b) nhiÔu liªn tôc b¨ng réng, th−êng ®−îc t¹o ra kh«ng chñ ý do xung lÆp cña, vÝ dô, ®éng c¬ cæ gãp, 

vµ cã tÇn sè lÆp thÊp h¬n ®é réng b¨ng tÇn cña m¸y thu ®o sao cho trong qu¸ tr×nh ®o cã nhiÒu h¬n 

mét v¹ch phæ r¬i vµo b¨ng tÇn nµy; vµ 

c) nhiÔu kh«ng liªn tôc b¨ng réng, ph¸t sinh kh«ng chñ ý do qu¸ tr×nh ®ãng c¾t c¬ hoÆc ®iÖn tö, vÝ dô 

b»ng bé ®iÒu nhiÖt hoÆc c¬ cÊu ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh cã tèc ®é lÆp thÊp h¬n 1 Hz (tèc ®é nh¸y 

nhá h¬n 30/min). 

Phæ tÇn sè cña ®iÓm b) vµ c) ®−îc ®Æc tr−ng bëi cã phæ liªn tôc trong tr−êng hîp cã c¸c xung riªng biÖt 

(®¬n lÎ) vµ phæ kh«ng liªn tôc trong tr−êng hîp xung lÆp, c¶ hai lo¹i phæ ®−îc ®Æc tr−ng bëi cïng cã mét 

d¶i tÇn réng h¬n ®é réng b¨ng tÇn cña m¸y thu ®o qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

4.2   Chøc n¨ng cña bé t¸ch sãng 

Tïy thuéc vµo c¸c lo¹i nhiÔu, cã thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp ®o sö dông m¸y thu ®o cã: 

a) bé t¸ch sãng trung b×nh th−êng sö dông trong phÐp ®o nhiÔu vµ tÝn hiÖu b¨ng hÑp, vµ ®Æc biÖt, ®Ó 

ph©n biÖt gi÷a nhiÔu b¨ng hÑp vµ nhiÔu b¨ng réng; 

b) bé t¸ch sãng tùa ®Ønh dïng cho phÐp ®o cã träng sè cña nhiÔu b¨ng réng ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é khã 

chÞu vÒ tÝn hiÖu ©m thanh tíi ng−êi nghe ®µi, nh−ng còng cã thÓ sö dông ®èi víi nhiÔu b¨ng hÑp; 

c) bé t¸ch sãng ®Ønh cã thÓ sö dông cho phÐp ®o nhiÔu b¨ng réng hoÆc b¨ng hÑp. 

M¸y thu ®o kÕt hîp víi c¸c bé t¸ch sãng trªn ®−îc qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

5   §Êu nèi thiÕt bÞ ®o  

§iÒu nµy m« t¶ c¸ch ®Êu nèi thiÕt bÞ ®o, m¸y thu ®o vµ thiÕt bÞ kÕt hîp, vÝ dô nh− m¹ng gi¶, ®Çu dß ®iÖn 

¸p vµ dßng diÖn, kÑp hÊp thô vµ anten. 

5.1   §Êu nèi thiÕt bÞ kÕt hîp 

C¸p nèi gi÷a m¸y thu ®o vµ thiÕt bÞ kÕt hîp ph¶i ®−îc bäc kim vµ trë kh¸ng ®Æc tÝnh cña nã ph¶i phï hîp 

víi trë kh¸ng ®Çu vµo cña m¸y thu ®o. 



TCVN  6989-2-2 :  2008 

 15

§Çu ra cña thiÕt bÞ kÕt hîp ph¶i ®−îc nèi víi trë kh¸ng qui ®Þnh. 

5.2   §Êu nèi tíi ®iÓm ®Êt chuÈn RF 

M¹ng nguån gi¶ (AMN) ph¶i ®−îc nèi vµo ®iÓm ®Êt chuÈn qua trë kh¸ng RF thÊp, vÝ dô qua liªn kÕt trùc 

tiÕp cña vá AMN tíi ®iÓm ®Êt chuÈn hoÆc v¸ch chuÈn cña phßng cã bäc kim, hoÆc qua vËt dÉn cµng 

ng¾n vµ cµng réng cµng tèt (tû lÖ chiÒu dµi vµ chiÒu réng lín nhÊt lµ 3:1) vµ cã trë kh¸ng thÊp. 

PhÐp ®o ®iÖn ¸p ®Çu nèi ph¶i ®−îc lÊy chuÈn theo ®iÓm ®Êt chuÈn. Ph¶i tr¸nh c¸c m¹ch vßng víi ®Êt 

(ghÐp nèi trë kh¸ng chung). §iÒu nµy còng cÇn ®−îc tu©n thñ ®èi víi thiÕt bÞ ®o (vÝ dô nh− m¸y thu ®o vµ 

thiÕt bÞ kÕt hîp nh− m¸y hiÖn sãng, m¸y ph©n tÝch, m¸y ghi ©m, v.v...) ®−îc nèi víi d©y ®Êt b¶o vÖ (PE) 

cña thiÕt bÞ b¶o vÖ cÊp 1. NÕu mèi nèi PE cña thiÕt bÞ ®o vµ mèi nèi PE cña l−íi ®iÖn tíi ®iÓm ®Êt chuÈn 

kh«ng c¸ch ly RF víi ®iÓm ®Êt chuÈn th× ph¶i trang bÞ c¸ch ly RF cÇn thiÕt b»ng cuén c¶n RF vµ biÕn ¸p 

c¸ch ly, hoÆc, nÕu cã thÓ, b»ng c¸ch cÊp nguån cho thiÕt bÞ ®o tõ acqui ®Ó m¹ch nèi RF cña thiÕt bÞ ®o 

víi ®iÓm ®Êt chuÈn chØ ®i qua mét ®−êng. 

§Ó xö lý mèi nèi PE cña EUT ®Õn ®iÓm ®Êt chuÈn, xem A.4 cña CISPR 16-2-1. 

CÊu h×nh thö nghiÖm tÜnh t¹i kh«ng yªu cÇu ®Êu nèi víi d©y ®Êt b¶o vÖ nÕu ®iÓm ®Êt chuÈn ®−îc nèi trùc 

tiÕp vµ ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu vÒ an toµn ®èi víi c¸c d©y ®Êt b¶o vÖ (mèi nèi PE). 

5.3   §Êu nèi gi÷a EUT vµ m¹ng nguån gi¶ 

C¸c h−íng dÉn chung ®Ó chän cã nèi ®Êt hoÆc kh«ng nèi ®Êt cña m¹ch nèi gi÷a EUT vµ AMN ®−îc ®Ò 

cËp trong Phô lôc A cña CISPR 16-2-1. 

6   Yªu cÇu chung vÒ c¸c phÐp ®o vµ ®iÒu kiÖn ®o 

C¸c phÐp ®o nhiÔu tÇn sè ra®i« ph¶i: 

a) cã kh¶ n¨ng t¸i lËp, tøc lµ kh«ng phô thuéc vµo ®Þa ®iÓm ®o vµ c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng, ®Æc biÖt lµ 

t¹p ë xung quanh; 

b) kh«ng cã t¸c ®éng qua l¹i, nghÜa lµ m¹ch nèi EUT ®Õn thiÕt bÞ ®o kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chøc n¨ng 

cña EUT còng nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ ®o. 

C¸c yªu cÇu nµy cã thÓ ®−îc ®¸p øng b»ng c¸ch tu©n thñ c¸ch ®iÒu kiÖn sau: 

c) ®¶m b¶o tû sè tÝn hiÖu trªn t¹p thÝch hîp t¹i møc ®o mong muèn, vÝ dô, møc giíi h¹n nhiÔu liªn 

quan; 

d) cã bè trÝ ®o, ®Çu nèi vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc x¸c ®Þnh cña EUT; 

e) ®Çu dß cã trë kh¸ng ®ñ cao t¹i ®iÓm ®o, trong tr−êng hîp phÐp ®o dïng ®Çu dß ®iÖn ¸p; 

f) khi sö dông m¸y ph©n tÝch phæ hoÆc m¸y thu quÐt, ph¶i xem xÐt tÝnh ®óng møc c¸c yªu cÇu lµm 

viÖc vµ hiÖu chuÈn cô thÓ cña m¸y. 
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6.1   NhiÔu kh«ng do thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm sinh ra 

PhÐp ®o tû sè tÝn hiÖu trªn t¹p liªn quan ®Õn t¹p xung quanh ph¶i ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu d−íi ®©y. 

NÕu møc t¹p gi¶ v−ît qu¸ møc cho phÐp th× ph¶i nªu trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

6.1.1   Thö nghiÖm sù phï hîp 

VÞ trÝ thö nghiÖm ph¶i cho phÐp ph©n biÖt ®−îc ph¸t x¹ tõ EUT víi t¹p xung quanh. Møc t¹p xung 

quanh so víi møc ®o mong muèn tèt nhÊt lµ thÊp h¬n 20 dB nh−ng tèi thiÓu ph¶i thÊp h¬n 6 dB. §èi víi 

®iÒu kiÖn 6 dB, møc nhiÔu biÓu kiÕn tõ EUT sÏ t¨ng ®Õn 3,5 dB. VÞ trÝ thÝch hîp ®èi víi møc t¹p xung 

quanh yªu cÇu cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o møc t¹p xung quanh víi sù cã mÆt ®óng chç cña 

thiÕt bÞ thö nghiÖm nh−ng kh«ng lµm viÖc. 

Trong tr−êng hîp phÐp ®o sù phï hîp theo mét giíi h¹n, møc t¹p xung quanh ®−îc phÐp v−ît qu¸ møc 

−u tiªn –6 dB víi ®iÒu kiÖn lµ møc t¹p xung quanh vµ møc ph¸t x¹ cña nguån kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n 

qui ®Þnh. Khi ®ã, EUT ®−îc coi lµ ®¸p øng giíi h¹n. Cã thÓ thùc hiÖn theo c¸ch kh¸c, vÝ dô, gi¶m ®é 

réng b¨ng tÇn ®èi víi tÝn hiÖu b¨ng hÑp vµ/hoÆc chuyÓn anten tíi gÇn EUT h¬n. 

Chó thÝch:  NÕu c¶ c−êng ®é tr−êng xung quanh vµ c−êng ®é tr−êng cña m«i tr−êng xung quanh vµ EUT ®−îc 

®o riªng rÏ th× cã thÓ −íc l−îng c−êng ®é tr−êng EUT theo møc ®é ®Þnh l−îng vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o. Tham 

kh¶o thªm Phô lôc C cña TCVN 6989 (CISPR 11). 

6.2   §o nhiÔu liªn tôc 

6.2.1   NhiÔu liªn tôc b¨ng hÑp 

ThiÕt bÞ ®o ph¶i duy tr× ®−îc ®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè rêi r¹c trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t vµ ®−îc ®iÒu h−ëng 

l¹i nÕu tÇn sè biÕn ®éng. 

6.2.2   NhiÔu liªn tôc b¨ng réng 

§Ó ®¸nh gi¸ nhiÔu liªn tôc b¨ng réng cã møc nhiÔu kh«ng æn ®Þnh th× ph¶i t×m ®−îc gi¸ trÞ lín nhÊt cña 

phÐp ®o cã kh¶ n¨ng t¸i lËp lín nhÊt. Chi tiÕt xem trong 6.4.1. 

6.2.3   Sö dông m¸y ph©n tÝch phæ vµ m¸y thu quÐt 

Sö dông m¸y ph©n tÝch phæ vµ m¸y thu quÐt cho c¸c phÐp ®o nhiÔu lµ hiÖu qu¶, ®Æc biÖt lµ ®Ó gi¶m 

thêi gian ®o. Tuy nhiªn, cÇn ph¶i xem xÐt ®Æc biÖt ®Õn c¸c ®Æc tÝnh nhÊt ®Þnh cña c¸c dông cô nµy, 

trong ®ã bao gåm: qu¸ t¶i, tuyÕn tÝnh, kh¶ n¨ng chän läc, ®¸p tuyÕn th«ng th−êng víi xung, tèc ®é quÐt 

tÇn sè, thu tÝn hiÖu, ®é nh¹y, ®é chÝnh x¸c biªn ®é, t¸ch sãng ®Ønh, t¸ch sãng trung b×nh vµ t¸ch sãng 

tùa ®Ønh. C¸c ®Æc tÝnh nµy ®−îc xem xÐt trong Phô lôc B. 
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6.3   §iÒu kiÖn lµm viÖc cña EUT 

EUT ph¶i lµm viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn d−íi ®©y. 

6.3.1   §iÒu kiÖn t¶i b×nh th−êng 

§iÒu kiÖn t¶i b×nh th−êng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nh− trong qui ®Þnh kü thuËt s¶n phÈm liªn quan víi EUT vµ 

víi c¸c EUT kh«ng ®−îc ®Ò cËp th× ph¶i chØ ra nh− trong h−íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o. 

6.3.2   Thêi gian lµm viÖc 

Trong tr−êng hîp EUT cã thêi gian lµm viÖc danh ®Þnh cho tr−íc, thêi gian lµm viÖc ph¶i theo ghi nh·n; 

trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c, kh«ng h¹n chÕ thêi gian. 

6.3.3   Thêi gian ch¹y rµ 

Kh«ng qui ®Þnh thêi gian ch¹y rµ tr−íc khi thö nghiÖm nh−ng EUT ph¶i lµm viÖc trong mét kho¶ng thêi 

gian ®ñ ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c ph−¬ng thøc vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc lµ ®iÓn h×nh cho suèt tuæi thä cña thiÕt 

bÞ. §èi víi mét sè EUT, c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm ®Æc biÖt cã thÓ ®−îc m« t¶ trong c¸c tiªu chuÈn cña 

thiÕt bÞ liªn quan. 

6.3.4   Nguån cung cÊp 

EUT ph¶i lµm viÖc víi nguån cã ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña EUT. NÕu møc nhiÔu biÕn ®æi ®¸ng kÓ theo ®iÖn 

¸p cung cÊp th× phÐp ®o ph¶i ®−îc lÆp l¹i víi ®iÖn ¸p cung cÊp trong d¶i tõ 0,9 ®Õn 1,1 lÇn ®iÖn ¸p danh 

®Þnh. EUT cã nhiÒu h¬n mét ®iÖn ¸p danh ®Þnh ph¶i ®−îc thö nghiÖm t¹i ®iÖn ¸p danh ®Þnh g©y nhiÔu 

lín nhÊt. 

6.3.5   Ph−¬ng thøc lµm viÖc 

EUT ph¶i lµm viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ g©y nhiÔu lín nhÊt t¹i tÇn sè ®o. 

6.4   ThÓ hiÖn kÕt qu¶ ®o 

6.4.1   NhiÔu liªn tôc 

a) NÕu møc nhiÔu kh«ng æn ®Þnh th× viÖc ®äc trªn m¸y thu ®o ®−îc theo dâi Ýt nhÊt 15 s ®èi víi mçi 

phÐp ®o; ph¶i ghi l¹i sè ®äc cao nhÊt, trõ c¸c nh¸y ®¬n lÎ th× ®−îc bá qua (xem 4.2 cña                 

TCVN 7492-1 (CISPR 14-1)). 

b) NÕu møc nhiÔu chung kh«ng æn ®Þnh nh−ng thÓ hiÖn sù t¨ng hoÆc gi¶m qu¸ 2 dB trong thêi gian           

15 s th× c¸c møc ®iÖn ¸p nhiÔu ph¶i ®−îc theo dâi thªm mét kho¶ng thêi gian vµ c¸c møc nµy ph¶i ®−îc 

thÓ hiÖn theo c¸c ®iÒu kiÖn sö dông b×nh th−êng cña EUT nh− sau: 

1)  nÕu EUT lµ thiÕt bÞ cã thÓ ®ãng vµ ng¾t th−êng xuyªn hoÆc EUT cã thÓ ®¶o chiÒu quay th× 

t¹i mçi tÇn sè ®o, EUT cÇn ®−îc ®ãng ®iÖn hoÆc ®¶o chiÒu quay ngay tr−íc mçi phÐp ®o, vµ 
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ng¾t ®iÖn ngay sau mçi phÐp ®o. Møc lín nhÊt thu ®−îc trong phót ®Çu tiªn t¹i mçi tÇn sè cña 

phÐp ®o ph¶i ®−îc ghi l¹i; 

2)  nÕu EUT lµ thiÕt bÞ vËn hµnh trong kho¶ng thêi gian dµi trong sö dông b×nh th−êng th× cÇn 

®ãng ®iÖn cho EUT trong suèt thêi gian thö nghiÖm vµ t¹i mçi tÇn sè, ph¶i ghi l¹i møc nhiÔu chØ 

sau khi cã sè ®äc æn ®Þnh (víi ®iÒu kiÖn lµ ®¹t ®−îc ®iÓm a)). 

c) NÕu d¹ng nhiÔu tõ EUT thay ®æi tõ phÇn ®Æc tÝnh æn ®Þnh sang phÇn ®Æc tÝnh ngÉu nhiªn th× khi ®ã 

EUT ph¶i ®−îc thö nghiÖm theo ®iÓm b). 

d) PhÐp ®o ®−îc thùc hiÖn trªn toµn bé d¶i phæ vµ ®−îc ghi l¹i Ýt nhÊt ë tÇn sè cã sè ®äc lín nhÊt theo 

yªu cÇu cña tiªu chuÈn CISPR liªn quan. 

6.4.2   NhiÔu kh«ng liªn tôc 

PhÐp ®o nhiÔu kh«ng liªn tôc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn ë mét sè tÇn sè nhÊt ®Þnh. Chi tiÕt xem TCVN 7492-1 

(CISPR 14-1). 

6.4.3   §o kho¶ng thêi gian nhiÔu 

EUT ®−îc nèi víi m¹ng nguån gi¶ t−¬ng øng. NÕu cã s½n thiÕt bÞ ®o th× thiÕt bÞ ®o nµy ®−îc nèi víi 

nguån l−íi vµ m¸y hiÖn sãng tia catèt ®−îc nèi víi ®Çu ra IF cña thiÕt bÞ ®o. NÕu kh«ng cã s½n m¸y thu 

th× m¸y hiÖn sãng ®−îc nèi trùc tiÕp víi nguån. Gèc thêi gian cña m¸y hiÖn sãng cã thÓ ®−îc b¾t ®Çu 

b»ng nhiÔu cÇn thö nghiÖm; gèc thêi gian ®−îc ®Æt ë gi¸ trÞ tõ 1 ms/v¹ch chia ®Õn 10 ms/v¹ch chia ®èi 

víi EUT cã chuyÓn m¹ch tøc thêi vµ tõ 10 ms/v¹ch chia ®Õn 200 ms/v¹ch chia ®èi víi c¸c EUT kh¸c. 

Kho¶ng thêi gian nhiÔu cã thÓ ®−îc ghi l¹i trùc tiÕp b»ng m¸y hiÖn sãng l−u gi÷ hoÆc m¸y hiÖn sãng kü 

thuËt sè hoÆc b»ng ¶nh hoÆc b¶n copy mµn h×nh. 

6.5   Thêi gian ®o vµ tèc ®é quÐt ®èi víi nhiÔu liªn tôc 

§èi víi c¶ phÐp ®o thñ c«ng vµ phÐp ®o tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng, thêi gian ®o vµ tèc ®é quÐt cña m¸y 

thu ®o vµ m¸y thu quÐt ph¶i ®−îc ®Æt sao cho ®o ®−îc ph¸t x¹ lín nhÊt. §Æc biÖt trong tr−êng hîp sö 

dông bé t¸ch sãng ®Ønh ®Ó quÐt s¬ bé, thêi gian ®o vµ tèc ®é quÐt ph¶i tÝnh ®Õn thêi gian ph¸t x¹ cÇn 

thö nghiÖm. H−íng dÉn chi tiÕt h¬n vÒ viÖc thùc hiÖn c¸c phÐp ®o tù ®éng cã thÓ xem trong ®iÒu 8. 

6.5.1   Thêi gian ®o nhá nhÊt 

§iÒu B.7 cña tiªu chuÈn nµy ®−a ra b¶ng thêi gian rµ nhá nhÊt hoÆc tèc ®é quÐt nhanh nhÊt cã thÓ ®¹t 

®−îc trong thùc tÕ. Tõ b¶ng ®ã, rót ra ®−îc b¶ng thêi gian quÐt nhá nhÊt d−íi ®©y cho tõng b¨ng tÇn 

CISPR: 
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B¶ng 1 – Thêi gian quÐt nhá nhÊt ®èi víi ba b¨ng tÇn CISPR víi bé t¸ch sãng ®Ønh vµ tùa ®Ønh 

B¨ng tÇn Thêi gian quÐt Ts ®èi víi 
t¸ch sãng ®Ønh 

Thêi gian quÐt Ts ®èi víi t¸ch sãng tùa 
®Ønh 

A 9 kHz – 150 kHz 14,1 s 2820 s = 47 min 

B 0,15 MHz – 30 MHz 2,985 s 5 970 s = 99,5 min = 1 h 39 min 

C/D 30 MHz – 1 000 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min 

Thêi gian quÐt trong B¶ng 1 ¸p dông cho tÝn hiÖu sãng liªn tôc (CW). Tïy thuéc vµo lo¹i nhiÔu, thêi gian 

quÐt cã thÓ ph¶i t¨ng lªn - ngay c¶ ®èi víi phÐp ®o tùa ®Ønh. Trong c¸c tr−êng hîp cùc biªn, thêi gian 

®o Tm t¹i tÇn sè nhÊt ®Þnh cã thÓ ph¶i t¨ng lªn 15 s, nÕu møc ph¸t x¹ quan s¸t ®−îc nµy kh«ng æn ®Þnh 

(xem 6.4.1). Tuy nhiªn, kh«ng tÝnh c¸c nh¸y ®¬n lÎ. 

Tèc ®é quÐt vµ thêi gian ®o ®Ó sö dông víi bé t¸ch sãng trung b×nh ®−îc cho trong Phô lôc C. 

HÇu hÕt c¸c tiªu chuÈn s¶n phÈm qui ®Þnh t¸ch sãng tùa ®Ønh ®èi víi c¸c phÐp ®o sù phï hîp mµ viÖc 

nµy rÊt mÊt thêi gian, nÕu kh«ng ¸p dông c¸c qui tr×nh tiÕt kiÖm thêi gian (xem ®iÒu 8). Tr−íc khi cã thÓ 

¸p dông c¸c qui tr×nh tiÕt kiÖm thêi gian th× cÇn ph¶i ph¸t hiÖn sù ph¸t x¹ trong qu¸ tr×nh quÐt s¬ bé. §Ó 

®¶m b¶o r»ng, vÝ dô, c¸c tÝn hiÖu kh«ng liªn tôc kh«ng bÞ bá sãt trong qu¸ tr×nh quÐt tù ®éng th× cÇn tÝnh 

®Õn c¸c xem xÐt trong c¸c ®iÒu tõ 6.5.2 ®Õn 6.5.4. 

6.5.2   Tèc ®é quÐt ®èi víi m¸y thu quÐt vµ bé ph©n tÝch phæ 

Mét trong hai ®iÒu kiÖn cÇn ®¸p øng ®Ó ®¶m b¶o tÝn hiÖu kh«ng bÞ bá qua trong qu¸ tr×nh quÐt tù ®éng 

trong c¸c kho¶ng tÇn sè: 

1) trong tr−êng hîp rµ mét lÇn: thêi gian ®o t¹i mçi tÇn sè ph¶i lín h¬n thêi gian gi÷a c¸c xung ®èi víi 

c¸c tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n; 

2) trong tr−êng hîp rµ nhiÒu lÇn cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i: thêi gian quan s¸t t¹i tõng tÇn sè ph¶i ®ñ 

®Ó thu c¸c tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n. 

Tèc ®é quÐt tÇn sè bÞ h¹n chÕ bëi ®é réng b¨ng tÇn ph©n gi¶i cña dông cô ®o vµ chÕ ®é ®Æt ®é réng 

b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh. NÕu tèc ®é quÐt ®−îc chän qu¸ nhanh so víi tr¹ng th¸i cña dông cô ®o cho 

tr−íc th× sÏ cho c¸c kÕt qu¶ ®o kh«ng ®óng. V× vËy, cÇn chän thêi gian rµ ®ñ dµi víi kho¶ng tÇn sè ®· 

chän. C¸c tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n cã thÓ thu ®−îc bëi qu¸ tr×nh rµ mét lÇn víi thêi gian quan s¸t thÝch hîp t¹i 

tõng tÇn sè hoÆc qu¸ tr×nh rµ nhiÒu lÇn cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i. Th«ng th−êng víi ph¸t x¹ ch−a 

biÕt th× qu¸ tr×nh rµ nhiÒu lÇn cã hiÖu qu¶ cao: miÔn lµ hiÓn thÞ phæ thay ®æi, cã thÓ vÉn ph¸t hiÖn ®−îc 

c¸c tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n cÇn ph¸t hiÖn. Thêi gian quan s¸t ph¶i ®−îc chän theo ®Þnh kú t¹i ®ã xuÊt hiÖn 

c¸c tÝn hiÖu nhiÔu. Trong mét sè tr−êng hîp, thêi gian rµ cã thÓ biÕn ®æi ®Ó tr¸nh c¸c hiÖu øng ®ång bé 

hãa. 

Khi x¸c ®Þnh thêi gian rµ nhá nhÊt cho c¸c phÐp ®o víi m¸y ph©n tÝch phæ hoÆc m¸y thu quÐt nhiÔu ®iÖn 

tõ, dùa trªn chÕ ®é ®Æt cho tr−íc cña dông cô ®o vµ sö dông t¸ch sãng ®Ønh, th× ph¶i ph©n biÖt hai 
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tr−êng hîp kh¸c nhau. NÕu ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh ®−îc chän lµ réng h¬n so víi ®é réng b¨ng 

tÇn ph©n gi¶i th× cã thÓ sö dông c«ng thøc d−íi ®©y ®Ó tÝnh thêi gian rµ nhá nhÊt: 

Ts min = (k x ∆ƒ) / (Bres)
2 (1) 

trong ®ã: 

Ts min  = Thêi gian rµ nhá nhÊt 

∆ƒ = Kho¶ng tÇn sè 

Bres = §é réng b¨ng tÇn ph©n gi¶i 

k = H»ng sè tû lÖ, liªn quan ®Õn h×nh d¹ng cña bé läc ph©n gi¶i; cã gi¸ trÞ tõ 2 ®Õn 3 ®èi 

víi c¸c bé läc ®iÒu h−ëng ®ång bé, xÊp xØ bé läc Gaux¬. §èi víi c¸c bé läc xÊp xØ 

h×nh ch÷ nhËt, ®iÒu h−ëng chÐo, k cã gi¸ trÞ tõ 10 ®Õn 15. 

NÕu ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh ®−îc chän b»ng hoÆc nhá h¬n ®é réng b¨ng tÇn ph©n gi¶i th× cã thÓ 

sö dông c«ng thøc d−íi ®©y ®Ó tÝnh thêi gian rµ nhá nhÊt: 

Ts min = (k x ∆ƒ) / (Bres x Bvideo) (2) 

trong ®ã, Bvideo = §é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh. 

HÇu hÕt c¸c m¸y ph©n tÝch phæ vµ m¸y thu quÐt nhiÔu ®iÖn tõ tù ®éng kÕt hîp thêi gian rµ víi kho¶ng 

tÇn sè ®−îc chän vµ c¸c chÕ ®é ®Æt ®é réng b¨ng tÇn. Thêi gian rµ ®−îc ®iÒu chØnh ®Ó duy tr× hiÓn thÞ 

®· hiÖu chuÈn. ViÖc chän thêi gian quÐt tù ®éng cã thÓ qu¸ dµi nÕu yªu cÇu thêi gian quan s¸t dµi h¬n, 

vÝ dô, ®Ó thu c¸c tÝn hiÖu biÕn ®æi chËm. 

Ngoµi ra, ®èi víi c¸c rµ lÆp l¹i, sè lÇn rµ trong mét gi©y sÏ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thêi gian quÐt Ts min vµ 

thêi gian trë vÒ (thêi gian cÇn ®Ó ®iÒu h−ëng l¹i m¸y hiÖn sãng côc bé vµ ®Ó l−u gi÷ c¸c kÕt qu¶ ®o, 

v.v...). 

6.5.3   Thêi gian quÐt ®èi víi m¸y thu theo b−íc 

M¸y thu nhiÔu ®iÖn tõ theo b−íc ®−îc ®iÒu h−ëng liªn tiÕp ®Õn c¸c tÇn sè ®¬n lÎ víi cì b−íc ®· x¸c 

®Þnh tr−íc. Trong khi bao trïm d¶i tÇn cÇn xÐt theo c¸c b−íc tÇn sè rêi r¹c, yªu cÇu dông cô ®o ph¶i cã 

thêi gian dõng nhá nhÊt t¹i mçi tÇn sè ®Ó ®o chÝnh x¸c tÝn hiÖu vµo. 

Víi phÐp ®o thùc tÕ, yªu cÇu cì b−íc tÇn sè xÊp xØ 50 % ®é réng b¨ng tÇn ph©n gi¶i sö dông hoÆc nhá 

h¬n 50 % (tïy thuéc vµo h×nh d¹ng bé läc ph©n gi¶i) ®Ó gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®èi víi c¸c tÝn hiÖu 

b¨ng hÑp do ®é réng cña b−íc. Víi c¸c gi¶ ®Þnh nµy, ®èi víi m¸y thu theo b−íc cã thÓ tÝnh thêi gian 

quÐt Ts min b»ng c¸ch sö dông c«ng thøc d−íi ®©y: 

Ts min = Tm min x ∆ƒ / (Bres x 0,5) (3) 

trong ®ã Tm min = Thêi gian ®o nhá nhÊt (thêi gian dõng) t¹i mçi tÇn sè. 

Ngoµi thêi gian ®o, ®«i khi ph¶i xem xÐt ®Õn bé tæng hîp ®Ó chuyÓn sang tÇn sè tiÕp theo vµ ch−¬ng 

tr×nh ®Ó l−u gi÷ kÕt qu¶ ®o, mµ trong hÇu hÕt c¸c m¸y thu ®o, ®iÒu nµy ®−îc thùc hiÖn tù ®éng sao cho 
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thêi gian ®o ®−îc chän lµ thêi gian hiÖu qu¶ ®èi víi kÕt qu¶ ®o. Ngoµi ra, bé t¸ch sãng ®−îc chän, vÝ dô, 

t¸ch sãng ®Ønh hoÆc tùa ®Ønh, còng x¸c ®Þnh kho¶ng thêi gian nµy. 

§èi víi ph¸t x¹ hoµn toµn lµ b¨ng réng, cã thÓ t¨ng cì b−íc tÇn sè. Trong tr−êng hîp nµy, môc ®Ých chØ 

lµ ®Ó t×m phæ ph¸t x¹ lín nhÊt. 

6.5.4   C¸ch lÊy tæng thÓ phæ sö dông bé t¸ch sãng ®Ønh 

Víi mçi phÐp ®o ë tr−íc qu¸ tr×nh quÐt, x¸c suÊt thu tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn tíi h¹n cña phæ EUT ph¶i 

b»ng 100 % hoÆc cµng gÇn víi 100 % cµng tèt. Tïy thuéc vµo kiÓu m¸y thu ®o vµ ®Æc tr−ng cña nhiÔu 

mµ cã thÓ cã c¸c phÇn tö b¨ng th«ng hÑp vµ b¨ng th«ng réng, ®Ò xuÊt hai ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn chung 

sau: 

− quÐt theo b−íc: thêi gian ®o (dõng) ph¶i ®ñ dµi t¹i mçi tÇn sè ®Ó ®o ®Ønh tÝn hiÖu, vÝ dô, ®èi víi tÝn 

hiÖu d¹ng xung, thêi gian ®o (dõng) nªn dµi h¬n gi¸ trÞ nghÞch ®¶o cña tÇn sè lÆp cña tÝn hiÖu. 

− quÐt rµ: thêi gian ®o ph¶i lín h¬n kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n (rµ mét lÇn) vµ sè lÇn 

quÐt tÇn sè trong thêi gian quan s¸t cÇn lín nhÊt ®Ó t¨ng x¸c suÊt thu tÝn hiÖu. 

H×nh 1, 2 vµ 3 ®−a ra c¸c vÝ dô vÒ mèi quan hÖ gi÷a phæ ph¸t x¹ biÕn ®æi theo thêi gian kh¸c nhau vµ 

hiÓn thÞ t−¬ng øng trªn m¸y thu ®o. Trong tõng tr−êng hîp, phÇn phÝa trªn cña h×nh vÏ chØ ra vÞ trÝ cña 

®é réng m¸y thu khi rµ qua hoÆc cã bËc qua phæ nµy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tp lµ thêi gian lÆp xung cña tÝn hiÖu xung. Xung xuÊt hiÖn t¹i mçi ®−êng th¼ng ®øng cña hiÓn thÞ phæ - thêi gian 

(phÇn phÝa trªn cña h×nh vÏ). 

H×nh 1 – PhÐp ®o phèi hîp tÝn hiÖu sãng liªn tôc ("b¨ng hÑp") vµ tÝn hiÖu xung ("b¨ng réng")          

sö dông rµ nhiÒu lÇn cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i 

Rµ lÆp l¹i cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i 

§é réng 
b¨ng tÇn IF 

rµ lÇn 1 rµ lÇn 2 rµ lÇn 3 rµ lÇn 4 rµ lÇn 5 

t, ƒ 

HiÓn thÞ 
phæ 

t 

ƒ 

B¨ng réng 

B¨ng hÑp 
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NÕu lo¹i ph¸t x¹ ch−a biÕt th× rµ nhiÒu lÇn víi thêi gian rµ ng¾n nhÊt cã thÓ vµ t¸ch sãng ®Ønh cho phÐp 

x¸c ®Þnh ®−êng bao phæ. Rµ mét lÇn thêi gian ng¾n lµ ®ñ ®Ó ®o gi¸ trÞ tÝn hiÖu b¨ng hÑp liªn tôc cña phæ 

EUT. Víi c¸c tÝn hiÖu b¨ng réng liªn tôc vµ b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n, rµ nhiÒu lÇn víi tèc ®é quÐt kh¸c nhau 

sö dông chøc n¨ng "l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i" cã thÓ cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh ®−êng bao phæ. Víi tÝn 

hiÖu xung cã tÇn sè lÆp thÊp, viÖc rµ nhiÒu lÇn lµ cÇn thiÕt ®Ó ®iÒn ®Çy ®−êng bao phæ cña thµnh phÇn 

b¨ng réng. 

ViÖc gi¶m thêi gian ®o ®ßi hái ph¶i ph©n tÝch theo thêi gian cña c¸c tÝn hiÖu cÇn ®o. Cã thÓ thùc hiÖn 

viÖc nµy b»ng m¸y thu ®o cã hiÓn thÞ tÝn hiÖu h×nh ¶nh ®−îc sö dông theo ph−¬ng thøc më réng ®iÓm 0 

hoÆc sö dông m¸y hiÖn sãng nèi víi ®Çu ra tÝn hiÖu h×nh hoÆc ®Çu ra IF cña m¸y thu nh− vÝ dô chØ ra 

trªn H×nh 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NhiÔu tõ ®éng c¬ mét chiÒu cæ gãp: v× cã nhiÒu phiÕn gãp nªn tÇn sè lÆp xung cao (xÊp xØ 800 Hz) vµ biªn ®é 

xung biÕn ®æi m¹nh. Do ®ã, víi vÝ dô nµy, thêi gian ®o (dõng) khuyÕn c¸o víi t¸ch sãng ®Ønh lín h¬n 10 ms. 

H×nh 2 – VÝ dô vÒ ph©n tÝch theo thêi gian 

§é réng xung vµ tÇn sè lÆp xung theo c¸ch nµy cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh vµ tèc ®é quÐt hoÆc thêi gian 

dõng ®−îc chän t−¬ng øng theo: 

− ®èi víi nhiÔu b¨ng hÑp kh«ng ®iÒu biÕn liªn tôc, cã thÓ sö dông thêi gian quÐt nhanh nhÊt cã thÓ 

víi chÕ ®é ®Æt dông cô ®o ®−îc chän; 

− ®èi víi nhiÔu b¨ng réng liªn tôc thuÇn tóy, vÝ dô nh− ®éng c¬ cã ®¸nh löa, m¸y hµn hå quang, vµ 

®éng c¬ cæ gãp, cã thÓ sö dông quÐt theo b−íc (cã t¸ch sãng ®Ønh hoÆc ngay c¶ t¸ch sãng tùa ®Ønh) ®Ó 

lÊy mÉu phæ ph¸t x¹. Trong tr−êng hîp nµy, dïng hiÓu biÕt vÒ lo¹i nhiÔu ®Ó vÏ ®−êng cong gåm nhiÒu 

®o¹n th¼ng lµ ®−êng bao phæ (xem H×nh 3). Ph¶i chän cì b−íc sao cho kh«ng bá qua c¸c biÕn ®æi 

®¸ng kÓ trong ®−êng bao phæ. §o rµ mét lÇn – nÕu tiÕn hµnh ®ñ chËm – còng sÏ cã ®−îc ®−êng bao 

phæ; 
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− ®èi víi nhiÔu b¨ng hÑp kh«ng liªn tôc víi tÇn sè ch−a biÕt, cã thÓ sö dông rµ nhanh trong thêi 

gian ng¾n cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i (xem H×nh 4) hoÆc rµ mét lÇn chËm. Cã thÓ yªu cÇu ph©n tÝch 

thêi gian tr−íc phÐp ®o thùc tÕ ®Ó ®¶m b¶o thu ®óng tÝn hiÖu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3 – Phæ b¨ng réng ®−îc ®o b»ng m¸y thu theo b−íc 

Thêi gian ®o (dõng) Tm nªn dµi h¬n thêi gian lÆp xung Tp, lµ nghÞch ®¶o cña tÇn sè lÆp xung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4 – §o nhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n sö dông rµ nhanh lÆp l¹i, thêi gian ng¾n cã l−u gi÷ ®−êng 

quÐt cùc ®¹i ®Ó cã ®−îc tæng thÓ phæ ph¸t x¹ 

QuÐt theo b−íc dïng cho lÊy mÉu phæ 

B¨ng réng 
thuÇn tóy 

§é réng 
b¨ng tÇn IF 

HiÓn thÞ 
phæ 

t, ƒ 

t 

 ƒ 

Rµ lÆp l¹i cã l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i 

§é réng 
b¨ng tÇn IF 

rµ lÇn 1 rµ lÇn 2 rµ lÇn 3 rµ lÇn 4 rµ lÇn 5 

t, ƒ 

HiÓn thÞ 
phæ 

t 

ƒ 

B¨ng hÑp 
gi¸n ®o¹n 

B¨ng hÑp 
liªn tôc 
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Chó thÝch:  ë vÝ dô trªn, yªu cÇu 5 lÇn rµ cho ®Õn khi tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn phæ ®−îc thu l¹i. Sè lÇn rµ yªu cÇu 

hoÆc thêi gian rµ cã thÓ ph¶i t¨ng lªn, tïy thuéc vµo ®é réng xung vµ thêi gian lÆp xung. 

NhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n ph¶i ®−îc ®o víi qui tr×nh ph©n tÝch nhiÔu kh«ng liªn tôc, nh− m« t¶ trong 

TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). 

7   PhÐp ®o sö dông kÑp hÊp thô 

7.1   Lêi giíi thiÖu 

Víi c¸c thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm (EUT) cì nhá chØ ®−îc nèi b»ng mét d©y dÉn nguån, hoÆc d©y dÉn lo¹i 

kh¸c, ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô (ACMM) cung cÊp mét ph−¬ng ph¸p ®o ph¸t bøc x¹ ®Ó lùa 

chän. ACMM x¸c ®Þnh c«ng suÊt nhiÔu b»ng c¸ch sö dông kÑp hÊp thô. ThuËn lîi cña ACMM liªn quan 

®Õn thö nghiÖm ph¸t bøc x¹ chñ yÕu lµ gi¶m thêi gian ®o vµ gi¶m chi phÝ cho vÞ trÝ thö nghiÖm. 

C¬ së cña ACMM lµ thõa nhËn r»ng viÖc ph¸t bøc x¹ tõ thiÕt bÞ nhá vÒ ®iÖn (xem 7.2.2) chñ yÕu lµ do 

dßng ®iÖn ph−¬ng thøc chung ch¹y trªn d©y dÉn chÝnh nèi vµo thiÕt bÞ. §iÖn thÕ nhiÔu cña EUT cã mét 

d©y dÉn bªn ngoµi cã thÓ ®−îc lÊy lµ c«ng suÊt mµ nã cung cÊp cho d©y dÉn ®ãng vai trß lµ anten bøc 

x¹. C«ng suÊt nµy gi¶ ®Þnh lµ gÇn b»ng c«ng suÊt mµ EUT cung cÊp cho kÑp hÊp thô ®Æt xung quanh 

d©y dÉn cÇn thö nghiÖm (LUT) t¹i vÞ trÝ mµ dßng ®iÖn ph−¬ng thøc chung lµ lín nhÊt. M« h×nh chÝnh x¸c 

cña ACMM kh«ng cã s½n. Do ®ã, viÖc xem xÐt ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vµ so s¸nh gi÷a ph−¬ng ph¸p ®o 

ph¸t bøc x¹ vµ ACMM trë nªn khã kh¨n. LÞch sö vÒ kÑp hÊp thô ®−îc m« t¶ chi tiÕt trong Phô lôc A. 

§iÒu nµy thiÕt lËp c¸c yªu cÇu chung ®èi víi phÐp ®o c«ng suÊt nhiÔu sinh ra trªn c¸c d©y dÉn cña 

EUT. §èi víi c¸c s¶n phÈm cô thÓ, cã thÓ cÇn qui tr×nh ®o vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ h¬n. C¸c 

h¹n chÕ cña ACMM ®−îc nªu trong 7.2. Ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn vµ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña ACMM 

®−îc nªu trong ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). C¸c xem xÐt vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña 

thiÕt bÞ ®o cho ACMM ®−îc m« t¶ trong CISPR 16-4-2. 

7.2   ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô 

Kh¶ n¨ng ¸p dông (ph¹m vi ¸p dông) cña ACMM lµ h¹n chÕ. Kh¶ n¨ng ¸p dông ACMM ®èi víi c¸c 

h¹ng môc s¶n phÈm nµo ®ã ph¶i ®−îc quyÕt ®Þnh bëi ban kü thuËt vÒ s¶n phÈm, b»ng c¸ch tÝnh ®Õn 

c¸c h¹n chÕ nªu trong c¸c ®iÒu d−íi ®©y. Qui tr×nh ®o chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng ¸p dông ph¶i ®−îc qui 

®Þnh cho mçi h¹ng môc s¶n phÈm trong tiªu chuÈn s¶n phÈm. 

7.2.1   D¶i tÇn 

ACMM ®−îc m« t¶ trong ®iÒu nµy cã thÓ ®−îc ¸p dông ®Ó ®o c«ng suÊt nhiÔu cña EUT tõ 30 MHz ®Õn 

1 000 MHz. 
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7.2.2   KÝch th−íc cña khèi EUT 

Khèi EUT lµ vá bäc cña EUT nh−ng kh«ng cã c¸c d©y nèi. ACMM lµ ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c nhÊt ®èi 

víi khèi EUT cã c¸c kÝch th−íc ®iÓn h×nh nhá h¬n mét phÇn t− b−íc sãng cña tÇn sè ®o cao nhÊt vµ víi 

mét hoÆc nhiÒu d©y dÉn lµ nguån bøc x¹ nhiÔu chÝnh. NÕu c¸c kÝch th−íc cña khèi EUT ®¹t ®Õn mét 

phÇn t− b−íc sãng tÇn sè ®o cao nhÊt th× cã thÓ xuÊt hiÖn bøc x¹ trùc tiÕp trong khèi EUT. Khi ®ã, 

ACMM cã thÓ kh«ng thÝch hîp ®Ó ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tÝnh bøc x¹ cña EUT. Nãi chung, ph−¬ng 

ph¸p nµy cã Ých nhÊt ®èi víi EUT cì nhá vµ trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 300 MHz. ACMM cã thÓ ¸p 

dông cho c¶ EUT ®Æt trªn mÆt bµn vµ EUT ®Æt trªn sµn nhµ. 

7.2.3   Yªu cÇu ®èi víi LUT 

Ban ®Çu, ACMM ®−îc ¸p dông cho EUT cã mét d©y dÉn nguån (xem Phô lôc A). Khi EUT cã c¸c d©y 

dÉn bªn ngoµi kh¸c d©y dÉn nguån th× c¸c d©y dÉn nµy còng cã thÓ bøc x¹ nhiÔu. C¸c d©y dÉn phô 

nµy cã thÓ ®−îc nèi víi thiÕt bÞ phô. ACMM còng cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó ®o c¸c d©y dÉn nµy. Sù gãp 

phÇn t¹o nhiÔu cña c¸c d©y dÉn phô nèi víi thiÕt bÞ phô nµy tïy thuéc vµo chiÒu dµi cña d©y dÉn phô so 

víi b−íc sãng. NÕu chiÒu dµi cña d©y dÉn phô lín h¬n mét nöa b−íc sãng tÇn sè ®o cao nhÊt th× sù 

gãp phÇn cña d©y dÉn phô ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn trong qui tr×nh ®o. C¸c tiªu chuÈn s¶n phÈm ph¶i nªu 

th«ng tin cô thÓ vÒ viÖc xö lý d©y dÉn phô (vÝ dô nh− kÐo dµi c¸c d©y dÉn nµy), viÖc bè trÝ c¸c d©y dÉn 

phô vµ thiÕt bÞ phô ®Ó cho phÐp kh¶ n¨ng t¸i lËp phÐp ®o nhiÔu. 

NÕu d©y dÉn phô ®−îc nèi cè ®Þnh vµo thiÕt bÞ vµ vµo thiÕt bÞ phô vµ nÕu chiÒu dµi cña d©y dÉn phô nhá 

h¬n mét nöa b−íc sãng t¹i tÇn sè cao nhÊt th× kh«ng ph¶i thùc hiÖn phÐp ®o trªn c¸c d©y dÉn nµy. 

7.3   Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ vÞ trÝ thö nghiÖm 

S¬ ®å khèi cña ACMM ®−îc cho trªn H×nh 5. C¸c yªu cÇu d−íi ®©y ¸p dông cho c¸c phÇn kh¸c nhau 

cña dông cô ®o vµ cho vÞ trÝ thö nghiÖm. 

7.3.1   M¸y thu ®o 

M¸y thu ®o ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). Khi sö dông m¸y ph©n 

tÝch phæ hoÆc m¸y thu quÐt, ph¶i xem xÐt c¸c khuyÕn c¸o nªu trong Phô lôc B. 

7.3.2   Côm kÑp hÊp thô 

Côm kÑp hÊp thô gåm c¸c bé phËn sau: 

a) kÑp hÊp thô (kÓ c¶ m¸y biÕn dßng bªn trong vµ vËt hÊp thô däc theo d©y dÉn cÇn thö nghiÖm (LUT) 

vµ c¸p ®o; xem H×nh 5); 

b) bé suy gi¶m 6 dB; 

c) c¸p ®o. 
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Côm kÑp hÊp thô ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu nªu trong ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). HÖ 

sè kÑp hÊp thô (CF) cña côm kÑp hÊp thô ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo qui tr×nh ®o nªu trong ®iÒu 4 cña 

TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). §ång thêi hÖ sè khö ghÐp cña côm kÑp hÊp thô còng ph¶i ®−îc kiÓm 

tra theo qui tr×nh ®o nªu trong ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). 

§iÓm kÑp chuÈn (CRP) chØ thÞ vÞ trÝ theo chiÒu däc cña c¹nh tr−íc cña m¸y biÕn dßng bªn trong kÑp. 

§iÓm chuÈn nµy ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña kÑp trong suèt qui tr×nh ®o. CRP ph¶i ®−îc chØ ra trªn 

vá bäc bªn ngoµi cña kÑp hÊp thô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chó thÝch 1:  Bé suy gi¶m 6 dB vµ c¸p ®o lµ bé phËn tÝch hîp cña kÑp hÊp thô vµ ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn ®ång 

thêi. 

Chó thÝch 2:  Bé suy gi¶m 6 dB cã thÓ ®−îc ®Þnh vÞ bªn trong khèi kÑp hÊp thô. 

H×nh 5 – S¬ ®å khèi cña ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô 

7.3.3   Yªu cÇu vÒ vÞ trÝ thö nghiÖm kÑp hÊp thô 

VÞ trÝ thö nghiÖm kÑp hÊp thô (ACTS) lµ vÞ trÝ ®−îc sö dông cho øng dông cña ACMM. ACTS ®−îc qui 

®Þnh chi tiÕt trong ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). ACTS cã thÓ lµ thiÕt bÞ trong nhµ hoÆc 

ngoµi trêi vµ gåm cã c¸c phÇn tö d−íi ®©y (H×nh 6): 

• bµn phi kim lo¹i ®Ó ®ì khèi EUT; 

• bµn tr−ît kÑp ®Ó ®ì LUT vµ kÑp hÊp thô; 

• hÖ thèng ®ì hoÆc mãc di chuyÓn ®−îc dïng cho c¸p ®o cña kÑp hÊp thô; 

• ph−¬ng tiÖn phô trî, vÝ dô nh− d©y ®Ó di chuyÓn kÑp hÊp thô. 

C¸c phÇn tö cña ACTS nªu trªn ph¶i cã trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña ACTS.  

ë gÇn cuèi cña bµn tr−ît kÑp hÊp thô (vÒ phÝa EUT) ®−îc ®¸nh dÊu lµ ®iÓm tr−ît chuÈn (SRP, xem  

H×nh 6). SRP nµy ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch theo chiÒu ngang so víi ®iÓm kÑp chuÈn. Mét sè 

D©y dÉn cÇn 
thö nghiÖm  

BiÕn dßng  VËt hÊp 
thô (xuyÕn 
ferit)  

KÑp hÊp thô   

KÑp hÊp thô di chuyÓn trªn d©y 
dÉn cÇn thö nghiÖm ®Ó cã gi¸ trÞ 
®äc lín nhÊt trªn m¸y thu   

Mèi nèi nguån  

BiÕn ¸p 
c¸ch ly 
(tïy chän)  

C¸p ®o ®ång trôc   
Bé suy gi¶m 
6 dB   §iÓm kÑp 

chuÈn (CRP)  

VËt hÊp 
thô (xuyÕn 
ferit)  

M¸y thu ®o 
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yªu cÇu ®èi víi c¸c phÇn tö ®−îc ®Ò cËp ë trªn cña ACTS, ®−îc qui ®Þnh chi tiÕt trong ®iÒu 4 cña             

TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3), ®−îc nh¾c l¹i nh− d−íi ®©y cho thuËn tiÖn. 

a) ChiÒu dµi cña bµn tr−ît kÑp ph¶i ®¶m b¶o r»ng kÑp hÊp thô cã thÓ di chuyÓn trªn kho¶ng c¸ch sao 

cho c«ng suÊt nhiÔu lín nhÊt ®−îc ®o t¹i tÇn sè thÊp nhÊt lµ 30 MHz. ChiÒu dµi cña bµn tr−ît kÑp ph¶i 

lµ (6 ± 0,05) m. 

Chó thÝch 1: Theo lý thuyÕt, chiÒu dµi cña bµn tr−ît kÑp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tæng chiÒu dµi quÐt lín nhÊt theo 

lý thuyÕt (trªn nöa b−íc sãng = 5 m t¹i 30 MHz), kho¶ng c¸ch gi÷a SRP vµ CRP (0,1 m) vµ chiÒu dµi cña kÑp hÊp 

thô (0,7 m) vµ chiÒu dµi biªn dù phßng ®Ó chøa c¸c c¬ cÊu cè ®Þnh d©y dÉn ë mét ®Çu (0,1 m). TÊt c¶ cho tæng 

chiÒu dµi cña bµn tr−ît lµ nµy lµ 5,9 m. §Ó cã kh¶ n¨ng t¸i lËp, chiÒu dµi bµn tr−ît kÑp ph¶i ®−îc lÊy cè ®Þnh lµ     

6 m (vµ kh«ng nhá h¬n 6 m). 

b) ChiÒu dµi quÐt cña kÑp hÊp thô ph¶i lµ 5 m. Do ®ã, CRP ph¶i tõ 0,1 m ®Õn 5,1 m tÝnh tõ SRP. 

c) §é cao bµn tr−ît kÑp ph¶i lµ 0,8 m ± 0,05 m ®èi víi c¶ EUT ®Æt trªn mÆt bµn vµ ®Æt trªn sµn nhµ. 

Do ®ã, ®é cao cña LUT ph¶i xÊp xØ 0,8 m phÝa trªn sµn cña vÞ trÝ thö nghiÖm. CÇn chó ý r»ng bªn trong 

kÑp hÊp thô, ®é cao cña LUT so víi sµn sÏ lín h¬n mét vµi centimÐt. 

d) Bµn EUT, bµn tr−ît kÑp vµ ph−¬ng tiÖn phô trî (d©y) ph¶i kh«ng ph¶n x¹, kh«ng dÉn ®iÖn vµ ®Æc 

tÝnh ®iÖn m«i ph¶i gÇn gièng ®Æc tÝnh ®iÖn m«i cña kh«ng khÝ. Theo c¸ch ®ã, c¸c h¹ng môc nµy (bµn 

EUT, bµn tr−ît kÑp vµ c¸c ph−¬ng tiÖn phô trî kh¸c s¸t víi EUT vµ LUT) lµ trong suèt vÒ ®iÖn tõ (trung 

tÝnh). Ngoµi c¸c ®Æc tÝnh cña vËt liÖu, b¶n th©n vËt liÖu (chiÒu dµy vµ kÕt cÊu) còng rÊt quan träng. Gç 

kh« lµ vËt liÖu thÝch hîp cho kÕt cÊu cña bµn EUT vµ bµn tr−ît kÑp ë tÇn sè tõ 30 MHz ®Õn 300 MHz. 

Chó thÝch 2:  C¸c yªu cÇu vµ ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ hiÖu lùc ®èi víi bµn ®Þnh vÞ EUT vµ cét anten ®−îc nªu 

trong TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). Nªn sö dông vËt liÖu cã h»ng sè ®iÖn m«i t−¬ng ®èi εr < 1,5. ¶nh h−ëng 

cña vËt liÖu vµ kÕt cÊu cña bµn EUT vµ bµn tr−ît kÑp cã thÓ ®¸ng kÓ ë tÇn sè trªn 300 MHz. Xem TCVN 6989-1-3 

(CISPR 16-1-3) ®Ó cã thªm th«ng tin vµ h−íng dÉn. 

7.4   Yªu cÇu vÒ m«i tr−êng xung quanh 

Møc t¹p xung quanh xuÊt hiÖn ë ACTS ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu nªu ë 6.1. 

C«ng suÊt nhiÔu xung quanh ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ theo 7.8.1. Møc t¹p xung quanh ph¶i thÊp h¬n giíi 

h¹n ¸p dông Ýt nhÊt lµ 6 dB.  

7.5   Yªu cÇu vÒ d©y dÉn cña EUT 

C«ng suÊt nhiÔu ph¶i ®−îc ®o ë tõng d©y dÉn (xem thªm 7.2.3), mçi lÇn mét d©y. Qui tr×nh ®o ®−îc nªu 

ë 7.8. C¸c yªu cÇu ®èi víi d©y dÉn nh− d−íi ®©y. 
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7.5.1   D©y dÉn cÇn thö nghiÖm  

ChiÒu dµi cña LUT ph¶i Ýt nhÊt lµ nöa b−íc sãng t¹i tÇn sè thÊp nhÊt cña phÐp ®o, céng víi chiÒu dµi bæ 

sung ®Ó nèi d©y dÉn víi mèi nèi nguån ë trªn sµn. §iÒu nµy nghÜa lµ chiÒu dµi d©y dÉn ph¶i Ýt nhÊt lµ 

7,5 m. 

Chó thÝch 1: ChiÒu dµi d©y dÉn ®−îc x¸c ®Þnh lµ chiÒu dµi nhá nhÊt cña bµn tr−ît kÑp lµ 6 m + 1 m (®é dµi ®Ó 

LUT ch¹m tíi sµn) + 0,5 m biªn dù phßng = 7,5 m. Cã thÓ yªu cÇu thªm chiÒu dµi d©y cho phÇn LUT gi÷a EUT vµ 

®iÓm kÑp chuÈn. 

Chó thÝch 2: Nãi chung, d©y dÉn ban ®Çu nèi víi EUT ng¾n h¬n nhiÒu so víi 7,5 m vµ d©y dÉn ph¶i ®−îc t¨ng 

thªm hoÆc thay thÕ hoµn toµn b»ng d©y dÉn cã chiÒu dµi yªu cÇu vµ cã kiÓu vµ kÕt cÊu gièng nh− d©y dÉn ban 

®Çu cña EUT. T¨ng thªm d©y dÉn th−êng kh«ng thùc tÕ v× nãi chung, phÝch c¾m kÐo dµi sÏ kh«ng ®i qua ®−îc 

kÑp hÊp thô. 

Chó thÝch 3: KiÓu ph©n phèi h¹ ¸p cã thÓ kh¸c ë c¸c quèc gia kh¸c nhau vµ phßng thö nghiÖm cã thÓ cã m¹ng 

®iÖn kh¸c nhau hoÆc kiÓu ®Êu nèi nguån kh¸c nhau. Víi c¸c EUT nhÊt ®Þnh, ®Æc tÝnh nhiÔu cã thÓ phô thuéc rÊt 

nhiÒu vµo kiÓu ®Êu nèi nguån. §Êu nèi nguån cã thÓ kh«ng ®èi xøng (pha-®Êt) hoÆc ®èi xøng (sö dông biÕn ¸p 

c¸ch ly). §©y cã thÓ lµ lý do g©y ra c¸c r¾c rèi vÒ kh¶ n¨ng t¸i lËp. Chó ý r»ng c¸c vÊn ®Ò vÒ kh¶ n¨ng t¸i lËp do 

"®Êu nèi nguån g©y ra" lµ phæ biÕn mµ kh«ng riªng cho ACMM. VÊn ®Ò vÒ kh¶ n¨ng t¸i lËp cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ 

b»ng c¸ch ®Êu nèi nguån qua biÕn ¸p c¸ch ly. 

7.5.2   D©y dÉn kh«ng thö nghiÖm 

NÕu EUT cã nhiÒu h¬n mét d©y dÉn (xem 7.2.3) th× c¸c d©y dÉn kh«ng ph¶i ®o (kÓ c¶ trang bÞ phô trî 

nèi cïng) ph¶i ®−îc th¸o ra nÕu vÉn cã thÓ ho¹t ®éng, t¹i thêi ®iÓm khi d©y dÉn kh¸c ®−îc ®o. D©y dÉn 

kh«ng thÓ th¸o ra ph¶i ®−îc c¸ch ly b»ng thiÕt bÞ hÊp thô ph−¬ng thøc chugn (CMAD). CMAD cã thÓ cã 

mét sè xuyÕn ferit tæn hao hoÆc c¬ cÊu hÊp thô kh¸c ®Æt xung quanh d©y dÉn ngay liÒn kÒ vá bäc cña 

EUT. D©y dÉn ®· c¸ch ly ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ gÇn EUT trªn bµn EUT. C¸c yªu cÇu vÒ tÝnh n¨ng ®èi víi 

CMAD ®ang ®−îc xem xÐt. 

7.6   Yªu cÇu vÒ bè trÝ thö nghiÖm  

7.6.1   Yªu cÇu chung 

¸p dông c¸c yªu cÇu chung d−íi ®©y ®èi víi bè trÝ thö nghiÖm: 

a) bè trÝ thö nghiÖm cña EUT vµ LUT trªn ACTS ®−îc chØ ra trong H×nh 6 vµ H×nh 7; 

b) kho¶ng c¸ch gi÷a bè trÝ thö nghiÖm kÑp (EUT, LUT, kÑp) vµ vËt thÓ bÊt kú (kÓ c¶ con ng−êi, c¸c 

v¸ch vµ trÇn nh−ng ngo¹i trõ sµn) ph¶i Ýt nhÊt lµ 0,8 m; 

c) kÕt cÊu cña ACTS ph¶i gièng nh− trong qu¸ tr×nh x¸c nhËn tÝnh n¨ng ACTS. 

7.6.2   Bè trÝ EUT 

Bè trÝ EUT ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu d−íi ®©y: 
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a) EUT ph¶i ®−îc ®Æt trªn bµn ®ì. ChiÒu cao cña bµn ph¶i lµ 0,8 m ± 0,05 m ®èi víi EUT ®Æt trªn mÆt 

bµn. TÊm ®ì EUT ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông chñ yÕu ë trªn sµn, ph¶i cao (0,1 ± 0,01) m; 

b) EUT ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ trªn bµn EUT ë t− thÕ lµm viÖc cµng gièng víi t− thÕ b×nh th−êng cµng tèt. 

LUT ph¶i h−íng trùc tiÕp ®Õn SRP cña bµn tr−ît kÑp. Trong tr−êng hîp kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ b×nh 

th−êng th× EUT ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ sao cho LUT cña nã h−íng trùc tiÕp ®Õn bµn tr−ît kÑp. Kho¶ng c¸ch 

tõ khèi EUT ®Õn SRP ph¶i cµng ng¾n cµng tèt. 

Chó thÝch:  Víi c¸c lo¹i s¶n phÈm nhÊt ®Þnh nh− m¸y giÆt hoÆc m¸y pha cµ phª, vÞ trÝ lµm viÖc b×nh th−êng lµ râ 

rµng. Tuy nhiªn, ®èi víi c¸c s¶n phÈm nh− m¸y sÊy tãc hoÆc m¸y khoan, vÞ trÝ lµm viÖc b×nh th−êng Ýt râ rµng h¬n 

vµ EUT sÏ chØ ®−îc ®Æt trªn bµn. §iÒu quan träng cña ®iÒu nµy lµ n©ng cao kh¶ n¨ng t¸i lËp cña thö nghiÖm. Ban 

kü thuËt vÒ s¶n phÈm cã thÓ quyÕt ®Þnh ®−a ra h−íng dÉn cô thÓ ®Ó ®¶m b¶o vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng t¸i lËp cña EUT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 – H×nh chiÕu c¹nh cña bè trÝ ®o kÑp hÊp thô dïng cho EUT ®Æt trªn bµn 
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H×nh 7 – H×nh chiÕu c¹nh cña bè trÝ ®o kÑp hÊp thô dïng cho EUT ®Æt trªn sµn 

7.6.3   Bè trÝ LUT 

LUT ®−îc ®Þnh vÞ theo h−íng duçi th¼ng n»m ngang phÝa trªn bµn tr−ît kÑp hÊp thô ®Ó cã thÓ biÕn ®æi 

vÞ trÝ kÑp hÊp thô däc theo d©y dÉn nh»m t×m ra sè ®äc lín nhÊt. Bªn ngoµi kÑp hÊp thô, ®é cao cña 

LUT phÝa trªn sµn ph¶i cµng gÇn víi 0,8 m cµng tèt. §Ó g¾n LUT tèt h¬n trong qui tr×nh tr−ît kÑp nªn cè 

®Þnh LUT ë hai ®Çu cña bµn tr−ît kÑp b»ng c¸ch sö dông h·m nh¶ nhanh. 

7.6.4   KÑp hÊp thô 

¸p dông c¸c yªu cÇu d−íi ®©y liªn quan ®Õn ®Þnh vÞ kÑp hÊp thô. 

a) KÑp hÊp thô ®−îc ®Æt bao quanh LUT nh− chØ ra trªn H×nh 6. Ph¶i ®Þnh vÞ kÑp hÊp thô trªn bµn tr−ît 

kÑp víi biÕn dßng n»m vÒ phÝa EUT. 

b) Trong khi kÑp quÐt, kho¶ng c¸ch theo chiÒu ngang nhá nhÊt gi÷a CRP vµ SRP ph¶i lµ (10 ± 1) cm. 

Yªu cÇu kho¶ng c¸ch nµy lµ 10 cm ®Ó ®Æt c¸c kiÓu kÑp kh¸c nhau do c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cã thÓ cã cña 

CRP. KÕt qu¶ thö nghiÖm phô thuéc rÊt nhiÒu vµo vÞ trÝ ban ®Çu. §Ó cã kh¶ n¨ng t¸i lËp, nhÊt thiÕt ph¶i 

cã qui ®Þnh bæ sung nµy ®Ó ®¶m b¶o r»ng tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ ban ®Çu cã thÓ gièng nhau. 

c) LUT ph¶i ®−îc gi÷ ë t©m cña kÑp hÊp thô t¹i vÞ trÝ ®Æt m¸y biÕn dßng, tøc lµ t¹i CRP. Víi môc ®Ých 

nµy, hÇu hÕt c¸c kÑp ®Òu cã c¬ cÊu ®ì t¹i t©m. 

TÊm ®ì EUT 
cao 0,1 m 

§iÓm tr−ît 
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§iÓm kÑp 
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KÑp  
hÊp thô 

Sµn M¸y thu Mèi nèi nguån 

Bµn tr−ît kÑp 
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DÉn h−íng cho c¸p ®o 

Bé suy gi¶m 6 dB 
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thö nghiÖm  

EUT ®Æt 
trªn sµn 
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7.6.5   C¸p ®o 

C¸p ®o cña kÑp hÊp thô ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu d−íi ®©y. 

a) Trong tr−êng hîp bé suy gi¶m 6 dB kh«ng ®−îc tÝch hîp víi côm l¾p r¸p kÑp hÊp thô th× cÇn nèi bé 

suy gi¶m 6 dB riªng gÇn víi bé nèi ®o cña kÑp. Chó ý r»ng bé suy gi¶m 6 dB ph¶i lµ bé suy gi¶m ®ång 

trôc cã VSWR lín nhÊt lµ 1,12 vµ dung sai suy gi¶m tèi ®a lµ ± 0,3 dB (xem ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 

(CISPR 16-1-3)). 

b) C¸p ®o ®−îc nèi víi m¸y thu ®o hoÆc m¸y ph©n tÝch phæ. 

c) C¸p ®o ph¶i ch¹y trªn puli tr−ît sao cho c¸p ®o ch¹y ë gãc gÇn vu«ng so víi kÑp hÊp thô vµ kh«ng 

ch¹m ®Êt. 

7.7   §iÒu kiÖn lµm viÖc cña EUT 

Khi thùc hiÖn ®o c«ng suÊt nhiÔu, EUT ph¶i lµm viÖc ë chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng cña nã, kÓ c¶ chÕ 

®é chê. Qui tr×nh quÐt s¬ bé (7.8.2 a)) ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc t¹o ra ph¸t x¹ cao nhÊt. 

C¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc nãi chung cña EUT ®−îc nªu ë ®iÒu 6 ph¶i ®−îc ®¸p øng. Cã thÓ cÇn c¸c ®iÒu 

kiÖn bæ sung cho c¸c s¶n phÈm cô thÓ. NÕu thuéc ®èi t−îng ¸p dông, ph¶i qui ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn lµm 

viÖc cô thÓ cña s¶n phÈm trong tiªu chuÈn s¶n phÈm. 

7.8   Qui tr×nh ®o 

7.8.1   Qui tr×nh ®o m«i tr−êng xung quanh 

TÝn hiÖu m«i tr−êng xung quanh ph¶i ®−îc ®o tr−íc thö nghiÖm thùc tÕ cña EUT b»ng c¸ch sö dông 

LUT (d©y dÉn nguån, hoÆc nÕu kh«ng thuéc ®èi t−îng ¸p dông, d©y dÉn kh¸c). C«ng suÊt nhiÔu xung 

quanh ®−îc ®o trong khi EUT ®−îc c¾t ®iÖn. Ph¶i ®o tÝn hiÖu xung quanh trong khi kÑp hÊp thô di 

chuyÓn theo qui tr×nh quÐt kÕt thóc m« t¶ trong 7.8.2 b). C«ng suÊt nhiÔu xung quanh ®−îc tÝnh b»ng 

c«ng thøc (4) ph¶i thÊp h¬n giíi h¹n cã thÓ ¸p dông Ýt nhÊt lµ 6 dB. 

7.8.2   Qui tr×nh ®o EUT 

Víi mçi d©y dÉn nèi víi EUT (xem 7.5), ph¶i ¸p dông qui tr×nh ®o d−íi ®©y. 

a) QuÐt s¬ bé t¹i vÞ trÝ cè ®Þnh 

KÑp ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ ë kho¶ng c¸ch n»m ngang b»ng 0,1 m so víi SRP. Ph¶i ®ãng ®iÖn cho EUT 

vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc ph¶i nh− qui ®Þnh trong 7.7. ë vÞ trÝ cè ®Þnh nµy vµ víi mçi chÕ ®é lµm viÖc 

liªn quan cña EUT, ph¶i tiÕn hµnh quÐt tÇn sè ®Ó t×m ra chÕ ®é lµm viÖc ®¹t ®−îc møc ph¸t x¹ cao 

nhÊt. Víi chÕ ®é lµm viÖc t¹i ®ã xuÊt hiÖn ph¸t x¹ tèi ®a, ph¶i tiÕn hµnh qui tr×nh quÐt kÕt thóc. Cã 

thÓ sö dông bé t¸ch sãng ®Ønh trong qui tr×nh quÐt s¬ bé nµy. Qui tr×nh quÐt s¬ bé còng ®−îc sö 

dông ®Ó cã ®−îc c¸c th«ng tin vÒ lo¹i nhiÔu (b¨ng hÑp, b¨ng réng). 
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b) Qui tr×nh quÐt kÕt thóc 

Qui tr×nh quÐt kÕt thóc tïy thuéc vµo lo¹i nhiÔu t×m ®−îc trong qui tr×nh quÐt s¬ bé. H−íng dÉn vÒ 

qui tr×nh cho nhiÔu b¨ng hÑp, b¨ng réng, liªn tôc vµ kh«ng liªn tôc cã thÓ xem trong 6.2 vµ 6.4 vµ 

TCVN 7492-1 (CISPR 14-1). Tïy thuéc vµo lo¹i nhiÔu t×m ®−îc trong qui tr×nh quÐt s¬ bé, hai qui 

tr×nh thay thÕ nhau cã thÓ ®−îc ¸p dông cho qui tr×nh quÐt kÕt thóc. 

1) PhÐp ®o t¹i tÇn sè cè ®Þnh vµ kÑp quÐt liªn tôc 

VÞ trÝ CRP cña kÑp hÊp thô däc theo d©y dÉn ph¶i biÕn ®æi liªn tôc trªn kho¶ng c¸ch øng víi Ýt 

nhÊt mét nöa b−íc sãng (kh«ng gian tù do) cña tÇn sè cÇn xÐt. T¹i mçi tÇn sè, ph¶i x¸c ®Þnh sè 

chØ lín nhÊt cã ®−îc trªn m¸y thu ®o nèi víi kÑp hÊp thô. Tèc ®é dÞch chuyÓn cña kÑp ph¶i sao 

cho thêi gian ®o t¹i tÇn sè nhÊt ®Þnh t−¬ng øng víi cì b−íc cña kÑp nhá h¬n 1/15 b−íc sãng. 

2) PhÐp ®o t¹i vÞ trÝ kÑp cè ®Þnh vµ m¸y thu quÐt trªn toµn bé b¨ng tÇn 

Cã thÓ thuËn tiÖn h¬n nÕu ®Æt kÑp hÊp thô däc theo bµn tr−ît kÑp t¹i mét sè vÞ trÝ rêi r¹c thÝch 

hîp tïy thuéc vµo viÖc ®Æt tÇn sè giíi h¹n trªn. VÝ dô, kho¶ng c¸ch cì b−íc b»ng 0,02 m lµ ®ñ 

nÕu tÇn sè lín nhÊt lµ 1 000 MHz (cì b−íc lµ 1/15 b−íc sãng). M¸y thu ®o ph¶i thùc hiÖn quÐt 

tÇn sè ë mçi vÞ trÝ kÑp. M¸y thu ®o ph¶i duy tr× sè ®äc lín nhÊt ë mäi vÞ trÝ. Kho¶ng c¸ch cì b−íc 

kh«ng ®æi däc theo toµn bé d©y dÉn cÇn thö nghiÖm sÏ lµm t¨ng thêi gian ®o mét c¸ch ®¸ng kÓ. 

Khi kho¶ng c¸ch gi÷a EUT vµ kÑp hÊp thô t¨ng th× cã thÓ sö dông cì b−íc réng h¬n. Nh− vËy 

sÏ gi¶m ®−îc sè b−íc ®i rÊt nhiÒu. B¶ng 2 vµ 3 nªu c¸ch s¾p xÕp mÉu cã thÓ ¸p dông tïy thuéc 

vµo tÇn sè giíi h¹n trªn ®−îc sö dông. Cã thÓ gi¶m thªm thêi gian thö nghiÖm b»ng c¸ch h¹n 

chÕ quÐt tÇn sè lµ hµm sè theo vÞ trÝ cña kÑp. TÇn sè giíi h¹n trªn ®èi víi m¸y thu cã thÓ ®−îc 

tÝnh tõ vÞ trÝ kÑp t−¬ng øng víi nöa b−íc sãng. 

B¶ng 2 – S¾p xÕp mÉu dïng cho phÐp ®o kÑp hÊp thô víi tÇn sè giíi h¹n trªn b»ng 300 MHz 

D¶i vÞ trÝ cña kÑp hÊp thô 

(CRP so víi SRP) 

KÝch th−íc cì b−íc 

m 

Sè mÉu 

SRP + 0,1 m ®Õn SRP + 0,40 m 0,06 5 

SRP + 0,40 m ®Õn SRP + 0,90 m 0,10 5 

SRP + 0,90 m ®Õn SRP + 1,8 m 0,15 6 

SRP + 1,8 m ®Õn SRP + 3,0 m 0,20 6 

SRP + 3,0 m ®Õn SRP + 5,1 m 0,30 8 (kÓ c¶ ®iÓm cuèi) 

Tæng sè mÉu däc d©y dÉn cÇn thö nghiÖm 30 
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B¶ng 3– S¾p xÕp mÉu dïng cho phÐp ®o kÑp hÊp thô víi tÇn sè giíi h¹n trªn b»ng 1 000 MHz 

D¶i vÞ trÝ kÑp hÊp thô 

(CRP øng víi SRP) 

KÝch th−íc cì b−íc 

m 

Sè mÉu 

SRP + 0,1 m ®Õn SRP + 0,2 m 0,02 5 

SRP + 0,2 m ®Õn SRP + 0,4 m 0,04 5 

SRP + 0,4 m ®Õn SRP + 0,8 m 0,05 8 

SRP + 0,8 m ®Õn SRP + 1,4 m 0,10 6 

SRP + 1,4 m ®Õn SRP + 3,0 m 0,20 8 

SRP + 3,0 m ®Õn SRP + 5,1 m 0,30 8 (kÓ c¶ ®iÓm cuèi) 

Tæng sè mÉu däc d©y dÉn cÇn thö nghiÖm 40 

7.9   X¸c ®Þnh c«ng suÊt nhiÔu 

Tõ d÷ liÖu ®o ®−îc ®èi víi mçi LUT, ph¶i tÝnh c«ng suÊt nhiÔu theo c«ng thøc (4). C«ng suÊt nhiÔu P øng 

víi ®iÖn ¸p ®o ®−îc lín nhÊt V t¹i mçi tÇn sè thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông hÖ sè kÑp 

(CF) cã ®−îc tõ qui tr×nh hiÖu chØnh kÑp hÊp thô m« t¶ trong ®iÒu 4 cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). 

P = V + CF (4) 

trong ®ã  

P lµ c«ng suÊt nhiÔu, tÝnh b»ng dB(pW); 

V lµ ®iÖn ¸p ®o ®−îc, tÝnh b»ng dB(µV); 

CF lµ hÖ sè kÑp, tÝnh b»ng dB(pW/µV). 

Chó thÝch:  HÖ sè kÑp ®−îc rót ra cã tÝnh ®Õn hÖ sè bé suy gi¶m b»ng 6 dB (xem 7.3.2). 

7.10   X¸c ®Þnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

Víi mçi ph−¬ng tiÖn thö nghiÖm kÑp hÊp thô, gi¸ trÞ ®é kh«ng ®¶m b¶o cña dông cô ®o thùc tÕ Ulab ph¶i 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông h−íng dÉn nªu trong CISPR 16-4-2. 

§é kh«ng ®¶m b¶o cña dông cô ®o lªn ®Õn mét møc ®é nµo ®ã ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn trong tiªu chÝ phï 

hîp (7.11). §iÒu nµy cã nghÜa lµ nÕu ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o v−ît qu¸ gi¸ trÞ chÊp nhËn Ucispr th× ph¶i cã 

trong tiªu chÝ phï hîp. Gi¸ trÞ Ucispr ®èi víi ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm kÑp hÊp thô lµ 4,5 dB (xem 4.1 cña 

CISPR 16-4-2). 
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7.11   Tiªu chÝ phï hîp 

T¹i mçi tÇn sè, ph¶i kiÓm tra sù phï hîp cña c«ng suÊt nhiÔu P ®¹t ®−îc ®èi víi tõng LUT so víi giíi 

h¹n cã thÓ ¸p dông PL. Tiªu chÝ phï hîp ph¶i kÕt hîp víi ®é kh«ng ®¶m b¶o cña dông cô ®o khi v−ît 

qu¸ Ucispr = 4,5 dB. H−íng dÉn ¸p dông tiªu chÝ phï hîp ®−îc nªu trong CISPR 16-4-2. 

8   PhÐp ®o tù ®éng vÒ ph¸t x¹  

8.1   Lêi giíi thiÖu: Phßng ngõa trong phÐp ®o tù ®éng 

Cã thÓ lo¹i bá ®−îc viÖc lÆp l¹i phÐp ®o nhiÔu ®iÖn tõ nhê kü thuËt tù ®éng hãa. Gi¶m thiÓu ®−îc sai sè 

trong viÖc ®äc vµ ghi gi¸ trÞ cña phÐp ®o. Tuy nhiªn, b»ng c¸ch sö dông m¸y tÝnh ®Ó thu thËp d÷ liÖu, 

ng−êi thao t¸c cã thÓ ph¸t hiÖn c¸c d¹ng sai sè míi ®−îc ®−a vµo. Trong mét sè tr−êng hîp, thö 

nghiÖm tù ®éng cã thÓ dÉn ®Õn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o lín h¬n trong c¸c d÷ liÖu thu thËp ®−îc so víi 

ng−êi thao t¸c cã kü n¨ng thùc hiÖn phÐp ®o b»ng tay. VÒ c¬ b¶n, kh«ng cã kh¸c nhau vÒ ®é chÝnh x¸c 

cña gi¸ trÞ ph¸t x¹ ®o ®−îc khi ®o b»ng tay hoÆc dïng phÇn mÒm ®iÒu khiÓn. ë c¶ hai tr−êng hîp, ®é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o dùa vµo qui ®Þnh vÒ ®é chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ ®−îc sö dông trong bè trÝ thö nghiÖm. 

Tuy nhiªn, cã thÓ n¶y sinh c¸c r¾c rèi khi t×nh tr¹ng cña phÐp ®o dßng ®iÖn kh¸c víi ch−¬ng tr×nh phÇn 

mÒm. 

VÝ dô, ph¸t x¹ cña EUT gÇn tÇn sè ë tÝn hiÖu xung quanh ë møc cao cã thÓ kh«ng ®o ®−îc chÝnh x¸c, 

nÕu tÝn hiÖu xung quanh xuÊt hiÖn trong suèt thêi gian thö nghiÖm tù ®éng. Tuy nhiªn, ng−êi thao t¸c cã 

kiÕn thøc cã nhiÒu kh¶ n¨ng ph©n biÖt gi÷a nhiÔu thùc tÕ víi tÝn hiÖu xung quanh; v× vËy, ph−¬ng ph¸p 

®o ph¸t x¹ cña EUT cã thÓ ®−îc ®iÒu chØnh khi yªu cÇu. Tuy nhiªn, cã thÓ tiÕt kiÖm thêi gian thö 

nghiÖm b»ng c¸ch tiÕn hµnh quÐt m«i tr−êng xung quanh tr−íc khi ®o ph¸t x¹ thùc tÕ víi EUT ®· t¾t 

®iÖn ®Ó ghi l¹i c¸c tÝn hiÖu xung quanh xuÊt hiÖn trªn OATS. Trong tr−êng hîp phÇn mÒm nµy cã kh¶ 

n¨ng c¶nh b¸o ng−êi thao t¸c vÒ sù xuÊt hiÖn tiÒm Èn cña c¸c tÝn hiÖu xung quanh ë mét sè tÇn sè nhÊt 

®Þnh b»ng c¸ch ¸p dông thuËt gi¶i nhËn d¹ng tÝn hiÖu thÝch hîp. 

Nªn cã sù t−¬ng t¸c gi÷a nh÷ng ng−êi thao t¸c nÕu ph¸t x¹ cña EUT biÕn ®æi chËm, nÕu ph¸t x¹ EUT 

cã chu kú ®ãng c¾t thÊp hoÆc khi cã thÓ xuÊt hiÖn c¸c tÝn hiÖu qu¸ ®é xung quanh (vÝ dô, qu¸ ®é hµn hå 

quang). 

8.2   Thñ tôc ®o chung 

M¸y thu nhiÔu ®iÖn tõ cÇn thu c¸c tÝn hiÖu tr−íc khi chóng ®−îc cùc ®¹i hãa vµ ®−îc ®o. Sö dông bé 

t¸ch sãng tùa ®Ønh trong qu¸ tr×nh cùc ®¹i hãa ph¸t x¹ ë tÊt c¶ c¸c tÇn sè trong phæ tÇn cÇn ®o sÏ lµm 

cho thêi gian thö nghiÖm qu¸ møc (xem 6.5.1). Qui tr×nh tiªu tèn thêi gian nh− quÐt theo ®é cao anten 

kh«ng ®−îc yªu cÇu ë mçi tÇn sè ph¸t x¹. Nªn h¹n chÕ c¸c qui tr×nh nµy ë c¸c tÇn sè t¹i ®ã biªn ®é 

®Ønh ®o ®−îc cña ph¸t x¹ cao h¬n hoÆc gÇn giíi h¹n ph¸t x¹. V× vËy, chØ c¸c ph¸t x¹ t¹i c¸c tÇn sè tíi 

h¹n cã biªn ®é gÇn hoÆc v−ît qu¸ giíi h¹n sÏ ®−îc cùc ®¹i hãa vµ ®−îc ®o. 
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Thñ tôc ®o chung d−íi ®©y sÏ gi¶m thêi gian ®o: 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.3   C¸c phÐp ®o khi quÐt s¬ bé 

B−íc ban ®Çu nµy trong toµn bé qui tr×nh ®o ®¸p øng nhiÒu môc ®Ých. QuÐt s¬ bé ®Æt ra sè l−îng tèi 

thiÓu c¸c h¹n chÕ vµ c¸c yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng thö nghiÖm v× môc ®Ých chÝnh cña nã lµ thu thËp 

l−îng th«ng tin tèi thiÓu dùa vµo ®ã x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña thö nghiÖm hoÆc quÐt bæ sung. Cã thÓ sö 

dông ph−¬ng thøc ®o nµy ®Ó thö nghiÖm s¶n phÈm míi, trong tr−êng hîp biÕt rÊt Ýt vÒ phæ ph¸t x¹. Nãi 

chung, quÐt s¬ bé lµ qui tr×nh thu thËp d÷ liÖu ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh xem c¸c tÝn hiÖu cã nghÜa n»m 

ë ®©u trong d¶i tÇn cÇn xÐt. Tïy thuéc vµo môc ®Ých cña phÐp ®o nµy, cã thÓ cÇn thiÕt ph¶i cã cét anten 

vµ bµn xoay (®èi víi thö nghiÖm ph¸t bøc x¹) còng nh− t¨ng c−êng ®é chÝnh x¸c vÒ tÇn sè (vÝ dô, ®èi 

víi qu¸ tr×nh xö lý thªm trªn OATS) vµ gi¶n l−îc d÷ liÖu th«ng qua so s¸nh biªn ®é. C¸c yÕu tè nµy x¸c 

®Þnh tr×nh tù ®o trong qu¸ tr×nh tiÕn hµnh quÐt s¬ bé. Trong mäi tr−êng hîp, kÕt qu¶ ph¶i ®−îc l−u gi÷ 

trong danh môc tÝn hiÖu ®Ó xö lý thªm. 

NÕu thùc hiÖn phÐp ®o khi quÐt s¬ bé ®Ó cã ®−îc c¸c th«ng tin mét c¸ch nhanh chãng trªn phæ ph¸t x¹ 

ch−a biÕt cña EUT th× cã thÓ thùc hiÖn quÐt tÇn sè b»ng c¸ch ¸p dông c¸c xem xÐt ë 6.5. 

• X¸c ®Þnh thêi gian ®o yªu cÇu 

NÕu phæ ph¸t x¹ vµ ®Æc biÖt lµ thêi gian lÆp xung lín nhÊt Tp cña EUT lµ ch−a biÕt th× cÇn ph¶i kh¶o s¸t 

®Ó ®¶m b¶o thêi gian ®o Tm kh«ng ng¾n h¬n Tp. §Æc tr−ng gi¸n ®o¹n cña ph¸t x¹ EUT ®Æc biÖt liªn 

quan ®Õn c¸c gi¸ trÞ ®Ønh tíi h¹n cña phæ ph¸t x¹. §Çu tiªn, cÇn x¸c ®Þnh tÇn sè t¹i ®ã biªn ®é ph¸t x¹ 

lµ kh«ng æn ®Þnh. Cã thÓ thùc hiÖn viÖc nµy b»ng c¸ch so s¸nh chøc n¨ng l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i 

víi chøc n¨ng l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc tiÓu hoÆc chøc n¨ng xãa/ghi cña thiÕt bÞ ®o hoÆc phÇn mÒm vµ 

quan s¸t ph¸t x¹ trong thêi gian 15 s. Trong suèt thêi gian nµy, kh«ng nªn cã thay ®æi vÒ bè trÝ (kh«ng 

thay d©y dÉn trong tr−êng hîp ph¸t x¹ dÉn, kh«ng di chuyÓn kÑp hÊp thô, kh«ng di chuyÓn bµn xoay 

Ph¸t hiÖn tÝn hiÖu (quÐt s¬ bé) 

Gi¶n l−îc d÷ liÖu 

Cùc ®¹i hãa ph¸t x¹ vµ  

phÐp ®o kÕt thóc 

Xö lý cuèi cïng vµ b¸o c¸o 
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hoÆc anten trong tr−êng hîp ph¸t bøc x¹). C¸c tÝn hiÖu cã chªnh lÖch, vÝ dô, lín h¬n 2 dB gi÷a gi¸ trÞ 

l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i vµ gi¸ trÞ l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc tiÓu ®−îc ®¸nh dÊu lµ c¸c tÝn hiÖu gi¸n 

®o¹n. (CÇn cÈn thËn ®Ó kh«ng ®¸nh dÊu tÝn hiÖu t¹p thµnh tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n). Trong tr−êng hîp ph¸t 

bøc x¹, viÖc thay ®æi ph©n cùc cña anten vµ lÆp l¹i phÐp ®o ®Ó gi¶m rñi ro sÏ kh«ng t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ 

®Ønh gi¸n ®o¹n nhÊt ®Þnh v× chóng duy tr× ë møc thÊp h¬n møc t¹p. Tõ mçi tÝn hiÖu gi¸n ®o¹n, cã thÓ ®o 

thêi gian lÆp xung Tp b»ng c¸ch ¸p dông kho¶ng zero hoÆc sö dông m¸y hiÖn sãng nèi víi ®Çu ra IF 

cña m¸y thu ®o. Thêi gian ®o chÝnh x¸c còng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch t¨ng thêi gian nµy cho 

®Õn khi chªnh lÖch gi÷a hiÓn thÞ l−u gi÷ ®−êng quÐt cùc ®¹i vµ hiÓn thÞ xãa/ghi thÊp h¬n 2 dB. Trong c¸c 

phÐp ®o thªm (phÐp ®o cùc ®¹i hãa vµ phÐp ®o kÕt thóc), ph¶i ch¾c ch¾n r»ng thêi gian ®o Tm kh«ng 

nhá h¬n chu kú lÆp xung Tp ®−îc ¸p dông ®èi víi mçi phÇn cña d¶i tÇn. 

KiÓu ®o x¸c ®Þnh ®Þnh nghÜa vÒ phÐp ®o quÐt s¬ bé theo c¸ch d−íi ®©y. 

− §èi víi phÐp ®o sö dông kÑp hÊp thô, cã thÓ tiÕn hµnh quÐt s¬ bé víi kÑp hÊp thô ®Æt gÇn víi EUT. 

§èi víi ph¸t x¹ dÉn hoÆc ph¸t x¹ ®o b»ng kÑp hÊp thô, cã thÓ yªu cÇu hai giíi h¹n ®èi víi bé t¸ch 

sãng tùa ®Ønh vµ bé t¸ch sãng trung b×nh. Trong tr−êng hîp nµy, quÐt s¬ bé cã thÓ bao gåm phÐp ®o 

víi bé t¸ch sãng trung b×nh nÕu d÷ liÖu ®Ønh v−ît qu¸ giíi h¹n trung b×nh, tr−íc khi ¸p dông gi¶n l−îc 

d÷ liÖu. NÕu kh«ng, ph¸t x¹ b¨ng hÑp v−ît qu¸ giíi h¹n trung b×nh cã thÓ bÞ che bëi ph¸t x¹ b¨ng 

réng thÊp h¬n giíi h¹n tùa ®Ønh; do ®ã kh«ng thÓ ph¸t hiÖn ®−îc tr−êng hîp kh«ng phï hîp. CÇn chó 

ý r»ng ®¸p tuyÕn b¨ng hÑp kh«ng nhÊt thiÕt lµ t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ ®Ønh ph¸t x¹ b¨ng réng. 

8.4   Gi¶n l−îc d÷ liÖu 

B−íc thø hai trong toµn bé qui tr×nh ®o ®−îc sö dông ®Ó gi¶m sè l−îng tÝn hiÖu thu thËp ®−îc trong qu¸ 

tr×nh quÐt s¬ bé vµ do ®ã h−íng vµo viÖc gi¶n l−îc h¬n n÷a thêi gian ®o tæng thÓ. C¸c qui tr×nh nµy cã 

thÓ hoµn thiÖn c¸c nhiÖm vô kh¸c nhau, vÝ dô nh− x¸c ®Þnh c¸c tÝn hiÖu lín trong phæ, ph©n biÖt gi÷a tÝn 

hiÖu xung quanh hoÆc tÝn hiÖu cña thiÕt bÞ phô trî víi ph¸t x¹ EUT, so s¸nh tÝn hiÖu víi c¸c ®−êng giíi 

h¹n hoÆc gi¶n l−îc d÷ liÖu dùa trªn qui t¾c do ng−êi sö dông x¸c ®Þnh. Mét vÝ dô kh¸c cña ph−¬ng ph¸p 

gi¶n l−îc d÷ liÖu liªn quan ®Õn tr×nh tù sö dông c¸c bé t¸ch sãng kh¸c nhau vµ so s¸nh biªn ®é theo  

giíi h¹n. VÝ dô nµy ®−îc nªu trong s¬ ®å c©y trong Phô lôc C cña CISPR 16-2-1. Gi¶n l−îc d÷ liÖu cã 

thÓ tiÕn hµnh tù ®éng hoµn toµn hoÆc cã t−¬ng t¸c, bao hµm c¸c c«ng cô phÇn mÒm hoÆc t−¬ng t¸c 

b»ng tay gi÷a nh÷ng ng−êi vËn hµnh. Gi¶n l−îc d÷ liÖu kh«ng cÇn ph¶i lµ mét phÇn riªng cña thö 

nghiÖm tù ®éng, tøc lµ nã cã thÓ lµ mét phÇn cña quÐt s¬ bé. 

Trong c¸c d¶i tÇn nhÊt ®Þnh, ®Æc biÖt lµ b¨ng FM, sù ph©n biÖt vÒ ©m thanh xung quanh lµ rÊt hiÖu qu¶. 

§iÒu nµy ®ßi hái tÝn hiÖu ®· ®−îc gi¶i ®iÒu chÕ cã kh¶ n¨ng nghe ®−îc thµnh phÇn ®iÒu chÕ cña chóng. 

NÕu danh môc ®Çu ra khi quÐt s¬ bé cã chøa sè l−îng lín c¸c tÝn hiÖu vµ cÇn ph©n biÖt ©m thanh th× 

qui tr×nh cã thÓ kh¸ dµi. Tuy nhiªn, nÕu cã thÓ qui ®Þnh d¶i tÇn dïng cho ®iÒu h−ëng vµ nghe th× chØ c¸c 

tÝn hiÖu n»m trong c¸c d¶i tÇn nµy míi ®−îc gi¶i ®iÒu h−ëng. KÕt qu¶ cña qui tr×nh gi¶n l−îc d÷ liÖu 

®−îc l−u l¹i trong danh môc tÝn hiÖu riªng rÏ ®Ó xö lý thªm. 
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8.5   Cùc ®¹i hãa ph¸t x¹ vµ phÐp ®o cuèi cïng 

Trong thö nghiÖm cuèi cïng, ph¸t x¹ ®−îc cùc ®¹i hãa ®Ó x¸c ®Þnh møc cao nhÊt cña chóng. Sau khi 

cùc ®¹i hãa tÝn hiÖu, biªn ®é ph¸t x¹ ®−îc ®o sö dông t¸ch sãng tùa ®Ønh vµ/hoÆc t¸ch sãng trung b×nh 

trong thêi gian ®o thÝch hîp (Ýt nhÊt 15 s nÕu gi¸ trÞ ®äc cho thÊy sù dao ®éng gÇn víi giíi h¹n). 

KiÓu phÐp ®o x¸c ®Þnh qui tr×nh cùc ®¹i hãa cho biªn ®é tÝn hiÖu cao nhÊt: 

− ®èi víi c¸c phÐp ®o dïng kÑp hÊp thô: cùc ®¹i hãa biªn ®é b»ng c¸ch biÕn ®æi vÞ trÝ kÑp däc theo 

d©y dÉn. 

8.6   Xö lý kÕt thóc vµ b¸o c¸o 

PhÇn cuèi cïng cña qui tr×nh thö nghiÖm qui ®Þnh c¸c yªu cÇu vÒ tµi liÖu. Chøc n¨ng ®Ó x¸c ®Þnh chuçi 

s¾p xÕp vµ chuçi so s¸nh mµ sau ®ã cã thÓ ¸p dông mét c¸ch tù ®éng hoÆc t−¬ng t¸c cho danh môc tÝn 

hiÖu hç trî ng−êi sö dông biªn so¹n c¸c hå s¬ vµ tµi liÖu cÇn thiÕt. Biªn ®é sãng ®Ønh, tùa ®Ønh hoÆc 

trung b×nh ®· ®−îc hiÖu chØnh cÇn s½n cã nh− tiªu chÝ ph©n lo¹i hoÆc lùa chän. KÕt qu¶ cña c¸c qui 

tr×nh nµy ®−îc l−u gi÷ trong danh môc riªng rÏ hoÆc cã thÓ kÕp hîp trong mét danh môc vµ s½n cã ®Ó 

lËp tµi liÖu hoÆc xö lý thªm. 

KÕt qu¶ ph¶i s½n cã ë d¹ng b¶ng vµ d¹ng ®å thÞ ®Ó sö dông trong hå s¬ thö nghiÖm. Ngoµi ra, th«ng tin 

vÒ chÝnh hÖ thèng thö nghiÖm, vÝ dô, bé chuyÓn ®æi ®−îc sö dông, dông cô ®o, vµ tµi liÖu vÒ bè trÝ EUT 

theo yªu cÇu cña tiªu chuÈn s¶n phÈm, còng cÇn lµ mét phÇn cña hå s¬ thö nghiÖm. 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

LÞch sö vÒ ph−¬ng ph¸p ®o c«ng suÊt nhiÔu do c¸c thiÕt bÞ ®iÖn gia dông vµ            

c¸c thiÕt bÞ t−¬ng tù g©y ra trong d¶i tÇn VHF 

(xem 7.1) 

 

A.1   LÞch sö 

MÆc dï phÐp ®o c−êng ®é tr−êng, vÒ lý thuyÕt, lµ ph−¬ng ph¸p thÝch hîp nhÊt cho viÖc x¸c ®Þnh kh¶ 

n¨ng g©y nhiÔu cña c¸c lo¹i thiÕt bÞ ë tÇn sè cao h¬n 30 MHz, nh−ng c¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®ßi hái c¸c 

l−u ý ®i kÌm chøng tá cã khã kh¨n trong viÖc ¸p dông. V× vËy, ng−êi kü s− ph¶i mÊt mét qu·ng thêi gian 

dµi sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÖn ¸p ®Çu nèi trong khi chê ®îi ph−¬ng ph¸p tháa ®¸ng h¬n.  Mét sè 

ph−¬ng ph¸p ®· ®−îc ®−a ra ®Ó thay thÕ c¸c ph−¬ng ph¸p liªn quan ®Õn c¸c phÐp ®o tr−êng ngoµi trêi 

b»ng c¸c phÐp ®o bøc x¹ trong phßng thÝ nghiÖm. Trong sè ®ã ®¸ng chó ý nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p bé läc 

chÆn vµ ph−¬ng ph¸p dßng ®iÖn nèi ®Êt. §©y lµ c¸c ph−¬ng ph¸p thay thÕ, trong ®ã bé läc ®ång trôc 

kiÓu khe hë cã tæn hao kh«ng ®¸ng kÓ ®−îc dïng ®Ó ®iÒu chØnh ®é dµi bøc x¹ cña d©y dÉn nguån cña 

nguån nhiÔu sao cho thu ®−îc møc bøc x¹ lín nhÊt. ë c¸c ph−¬ng ph¸p nµy, kh¶ n¨ng g©y nhiÔu cña 

thiÕt bÞ ®−îc x¸c ®Þnh lµ c«ng suÊt mµ m¸y ph¸t tiªu chuÈn ph¶i truyÒn vµo mét anten ®¬n gi¶n cã c¸c 

®Æc tÝnh x¸c ®Þnh nh»m thu ®−îc hiÖu øng trªn anten nèi víi dông cô ®o gièng víi hiÖu øng g©y ra do 

nguån nhiÔu. Mét sè ph−¬ng ph¸p thuËn lîi h¬n ®· ®−îc thiÕt lËp tõ c¸c ph−¬ng ph¸p võa ®Ò cËp. 

PhÐp ®o ®iÖn ¸p ®Çu nèi ®· ®−îc c¶i thiÖn ®¸ng kÓ b»ng viÖc thay thÕ m¹ng nguån gi¶ V b»ng m¹ng Y, 

sao cho ®¹t ®−îc ®iÖn ¸p thùc ph−¬ng thøc chung do nguån nhiÔu g©y ra. Ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù sö 

dông bé läc ®ång trôc kiÓu khe hë t¸c dông trë l¹i ®· ®−îc x©y dùng. Ph−¬ng ph¸p ®o c«ng suÊt mµ 

nguån nhiÔu cã thÓ truyÒn vµo d©y dÉn nguån còng ®−îc ®Ò xuÊt. Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn phÐp ®o 

dßng ®iÖn t¹i ®Çu vµo cña c¬ cÊu ®ång trôc hÊp thô. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p sau so víi c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn ¸p ®Çu nèi lµ ë chç kh«ng cÇn ph¶i ng¾t 

d©y dÉn nguån. Ph−¬ng ph¸p nµy cho c¸c gi¸ trÞ c«ng suÊt nhiÔu t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ thu ®−îc 

b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p trong ®ã bøc x¹ cña d©y dÉn nguån ®−îc ®o trong ®iÒu kiÖn céng h−ëng. 

MÆc dï, do dÔ thùc hiÖn, ph−¬ng ph¸p ®iÖn ¸p ®Çu nèi vµ ph−¬ng ph¸p c¬ cÊu ®ång trôc hÊp thô ®−îc 

−u tiªn h¬n ph−¬ng ph¸p bé läc chÆn vµ ph−¬ng ph¸p dßng ®iÖn nèi ®Êt, nh−ng vÉn cÇn ph¶i chØ ra 

r»ng c¸c kÕt qu¶ chóng mang l¹i phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc trªn thùc tÕ. 

C¸c phÐp ®o thèng kª vÒ nguån nhiÔu cho thÊy nhiÔu ®o ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p bé läc chÆn thÝch hîp 

h¬n so víi nhiÔu ®o ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ¸p ®Çu nèi, víi t¸c ®éng chÝnh cña c¸c nguån nµy ®o 
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®−îc t¹i ®Çu vµo cña m¸y thu ®Æt trong cïng mét c«ng tr×nh. C¸c phÐp ®o thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p 

c¬ cÊu hÊp thô cho c¸c kÕt qu¶ trung gian gi÷a hai ph−¬ng ph¸p trªn. C¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c ®· ®−îc 

so s¸nh. 

A.2   Ph¸t triÓn ph−¬ng ph¸p 

Trong ph−¬ng ph¸p bé läc chÆn, ®o c¸c gi¸ trÞ liªn quan trùc tiÕp ®Õn dßng ®iÖn ë t©m anten céng h−ëng 

nöa sãng. §iÒu quan träng nhÊt kh«ng ph¶i lµ hÖ thèng bøc x¹ mµ lµ c«ng suÊt nguån nhiÔu cã kh¶ n¨ng 

truyÒn ®Õn hÖ thèng bøc x¹. Nguyªn lý t−¬ng tù ¸p dông cho ph−¬ng ph¸p dßng ®iÖn nèi ®Êt. NÕu cã thÓ 

®o ®−îc c«ng suÊt nµy mµ kh«ng ph¶i ®o tr−êng, th× cã thÓ lo¹i bá nh÷ng bÊt lîi ph¸t sinh do ¶nh h−ëng 

cña c¸c ®èi t−îng xung quanh lªn sù truyÒn dÉn gi÷a c¸c phÇn tö bøc x¹ vµ anten thu. Nç lùc ®Ó thay thÕ 

bé läc chÆn ®ång trôc b»ng èng ferit cho thÊy lµ phÇn lín n¨ng l−îng do nguån nhiÔu t¹o ra bÞ tiªu t¸n 

trong èng nµy. Sau ®ã, ng−êi ta cho r»ng phÐp ®o dßng ®iÖn t¹i ®Çu vµo cña èng ferit cã thÓ thay thÕ, Ýt 

nhÊt mét phÇn, phÐp ®o tr−êng b»ng ph−¬ng ph¸p bé läc chÆn. §iÒu nµy lµ nguån gèc cña c¬ cÊu m« t¶ 

trong Phô lôc B cña TCVN 6989-1-3 (CISPR 16-1-3). 

VÊn ®Ò tiÕp theo ®−îc nghiªn cøu lµ lµm thÕ nµo ®Ó so s¸nh c¸c ph−¬ng ph¸p ®o kh¸c nhau trong 

tr−êng hîp cô thÓ cña nguån nhiÔu cã che ch¾n cã c«ng suÊt s½n cã cho tr−íc, cã trë kh¸ng trong 

thuÇn trë trong qu¸ tr×nh truyÒn toµn bé n¨ng l−îng nhiÔu cña nã ®Õn d©y dÉn nguån theo ph−¬ng thøc 

chung khi mµ kÝch th−íc cña nguån biÕn ®æi. C¸c ®iÒu tra thùc nghiÖm cho thÊy mét thùc tÕ ®¸ng chó ý 

lµ thiÕt bÞ míi cho c¸c kÕt qu¶ gÇn nh− kh«ng phô thuéc vµo kÝch th−íc cña nguån nhiÔu (3,5 dm3 ®Õn  

1 700 dm3) vµ còng Ýt thay ®æi c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

Trªn thùc tÕ, ng−êi ta cã thÓ rót gän hÖ thèng ®o c¬ cÊu hÊp thô thµnh m¹ch sau: nguån nhiÔu cã trë 

kh¸ng trong ZS cung cÊp t¶i ZC qua ®−êng d©y cã trë kh¸ng ®Æc tÝnh tæn hao thÊp ZL. NÕu ®é dµi ®−êng 

d©y nµy biÕn ®æi tõ “kh«ng” th× c«ng suÊt hÊp thô ®−îc b»ng t¶i ZC (khi ZC kh¸c víi ZL) ®i qua c¸c gi¸ trÞ 

lín nhÊt vµ nhá nhÊt øng víi sù céng h−ëng vµ chèng céng h−ëng cña hÖ thèng. 

Bá qua bøc x¹ vµ c¸c tæn hao kh¸c cña ®−êng d©y vµ nghiªn cøu tr−êng hîp t¶i ®−îc ®Æt ë kho¶ng 

c¸ch t−¬ng øng víi gi¸ trÞ lín nhÊt ®Çu tiªn, ta xÐt mét ®iÓm trªn ®−êng d©y t¹i ®ã nguån vµ t¶i lµ ®iÖn 

trë thuÇn RS vµ RC. V× vËy, cã thÓ chØ ra r»ng nÕu Pd lµ c«ng suÊt vèn cã cña nguån, PC lµ c«ng suÊt do 

t¶i hÊp thô vµ  
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C«ng thøc nµy cho  

m =   0,1  0,2  0,5 1  2  5 10  20 30 

M = 10 lg c

d

P
P

 =  –4,8 –2,5 –0,5 0 –0,5 –2,5 –4,8 –7,4 –9 dB 

Cã thÓ thÊy r»ng sù phï hîp cña nguån víi d©y dÉn kh«ng ph¶i lµ tèi quan träng vµ, nÕu sö dông kÑp 

hÊp thô ®Ó cÊu thµnh t¶i, vÝ dô cì kho¶ng 200 Ω, th× kÕt qu¶ thu ®−îc sÏ kh«ng kh¸c biÖt nhiÒu so víi 

c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc nÕu t¶i ®−îc ®Æt ë ®Çu ra cña nguån nhiÔu d−íi d¹ng ®−êng dÉn ë ®iÒu kiÖn céng 

h−ëng b»ng bé läc chÆn ®ång trôc. 

M« t¶ chi tiÕt h¬n vÒ ph¸t triÓn ph−¬ng ph¸p vµ lý thuyÕt ho¹t ®éng cña kÑp hÊp thô ®−îc nªu trong [1]1. 

A.3   Lý do c¶i thiÖn ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp 

Ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô ®· chøng tá lµ ph−¬ng ph¸p thuËn tiÖn ®Ó thö nghiÖm sù phï hîp 

vµ ®−îc sö dông réng r·i cho mét sè lo¹i thiÕt bÞ ®iÖn tö dïng trong th−¬ng m¹i (TCVN 7600          

(CISPR 13) vµ TCVN 7492-1 (CISPR 14-1)). Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ph¶i lµ kh«ng cã c¸c 

chØ trÝch. VÝ dô, trong [2] m« t¶ mét sè h¹n chÕ cña ph−¬ng ph¸p vµ nªu c¸c gîi ý vÒ viÖc c¶i thiÖn 

ph−¬ng ph¸p nµy. HiÖu lùc cña "m« h×nh ®−êng truyÒn dÉn" cña ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp ë tÇn sè 

cao h¬n còng ®−îc phª ph¸n trong tµi liÖu nµy. 

Ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp hÊp thô còng cã Ých cho môc ®Ých thö nghiÖm s¬ bé sù phï hîp. Tuy 

nhiªn, mèi quan hÖ gi÷a kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p kÑp hÊp thô vµ ph−¬ng ph¸p ph¸t bøc x¹ kh«ng thÓ 

lu«n dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc, do ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o t−¬ng ®èi lín vµ c¸c lo¹i nguån g©y ra kh«ng 

®¶m b¶o kh¸c kÌm theo c¶ hai ph−¬ng ph¸p. 

Trong thËp kû tr−íc, ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vµ kh¶ n¨ng t¸i lËp cña ph−¬ng ph¸p ®o EMC nãi chung ®· 

trë thµnh mét vÊn ®Ò rÊt quan träng. §iÒu nµy do thùc tÕ lµ phÐp ®o EMC ph¶i chÞu ®é kh«ng ®¶m b¶o 

®o vèn cã t−¬ng ®èi lín vµ c¬ quan c«ng nhËn yªu cÇu ph¶i ®−a ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vµo tiªu chÝ phï 

hîp. Víi ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn kÑp vµ ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp, ®iÒu nµy còng thóc ®Èy sù c¶i 

tiÕn, tøc lµ gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o liªn quan ®Õn ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp vµ ph−¬ng ph¸p hiÖu 

chuÈn kÑp. 

C¸c kÕt qu¶ cña nghiªn cøu më réng vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña viÖc hiÖu chuÈn vµ sö dông kÑp hÊp 

thô ®−îc b¸o c¸o trong [3]. NhiÒu ®¹i l−îng ¶nh h−ëng kh¶o s¸t b»ng thùc nghiÖm vµ cho c¸c gîi ý ®Ó 

c¶i tiÕn, vÝ dô nh−: 

• ¸p dông thiÕt bÞ hÊp thô thø cÊp (SAD); 

• gi÷ d©y dÉn cÇn thö nghiÖm ë gi÷a kÑp; 

• c¸c vËt thÓ vµ ng−êi vËn hµnh ph¶i c¸ch bè trÝ nµy 1 m; 

                                         
1 Con sè trong ngoÆc ®Ò cËp ®Õn tµi liÖu tham kh¶o trong A.4 t¹i cuèi phô lôc nµy. 
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• ¸p dông bé suy gi¶m 6 dB trùc tiÕp t¹i ®Çu ra cña kÑp. 

Ba gîi ý sau ®−îc kÕt hîp víi ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp vµ trong ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn kÑp. 

ThiÕt bÞ hÊp thô thø cÊp ®−îc ¸p dông trong hiÖu chuÈn kÑp vµ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña vÞ trÝ thö nghiÖm 

kÑp. 

Cuèi cïng, cÇn chó ý lµ do kh«ng cã m« h×nh hiÖu lùc cña ph−¬ng ph¸p ®o sö dông kÑp vµ thiÕu kiÕn 

thøc vÒ hÖ sè nh¹y thùc g¾n víi tõng ®¹i l−îng ¶nh h−ëng nªn viÖc ®¸nh gi¸ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trªn 

c¬ së m« h×nh lµ rÊt khã kh¨n. 

A.4   Tµi liÖu tham kh¶o 

[1] Meyer De Stadelhofen, J. A new device for radio interference measurements at VHF: the 

absorbing clamp. Proceedings, IEEE Int. EMC Symposium, 1969, p.189-193. 

[2] Kwan, HK. A theory of operation of the CISPR absorbing clamp. Proceedings of the IEE 

Symposium on EMC, 1988, p.141-143. 

[3] Williams, T. Calibration and use of the CISPR absorbing clamp. EMC Europe Symposium, 

Brugge, 2000, pp 527-532. 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Sö dông m¸y ph©n tÝch phæ vµ m¸y thu quÐt 

(xem ®iÒu 6) 

B.1   Lêi giíi thiÖu 

Khi sö dông c¸c m¸y ph©n tÝch phæ vµ thiÕt bÞ ®o quÐt, ph¶i tÝnh ®Õn c¸c ®Æc tÝnh sau: 

B.2   Qu¸ t¶i 

HÇu hÕt c¸c m¸y ph©n tÝch phæ kh«ng chän tr−íc RF trong d¶i tÇn ®Õn 2 000 MHz; ®iÒu nµy nghÜa lµ, 

tÝn hiÖu ®Çu vµo ®−îc cÊp trùc tiÕp cho bé trén b¨ng réng. §Ó ng¨n ngõa qu¸ t¶i, tr¸nh lµm háng vµ ®Ó 

m¸y ph©n tÝch phæ lµm viÖc tuyÕn tÝnh, biªn ®é tÝn hiÖu ë bé trén ph¶i nhá h¬n 150 mV, gi¸ trÞ ®Ønh. Suy 

gi¶m RF hoÆc bæ sung chän tr−íc RF cã thÓ cÇn thiÕt ®Ó gi¶m tÝn hiÖu ®Çu vµo ®Õn møc nµy. 

B.3   Thö nghiÖm tÝnh tuyÕn tÝnh 

TÝnh tuyÕn tÝnh cã thÓ ®−îc ®o b»ng c¸ch ®o møc tÝn hiÖu cô thÓ ®ang nghiªn cøu vµ lÆp l¹i phÐp ®o 

nµy sau bé suy gi¶m X dB t¹i ®Çu vµo thiÕt bÞ ®o hoÆc, nÕu sö dông, bé tiÒn khuÕch ®¹i (X ≥ 6 dB). Sè 

®äc míi cña thiÕt bÞ ®o ®−îc hiÓn thÞ do cã X dB chØ sai kh¸c so víi sè ®äc ban ®Çu kh«ng qu¸ ± 0,5 dB 

khi hÖ thèng ®o lµ tuyÕn tÝnh. 

B.4   §é chän läc 

Bé ph©n tÝch phæ vµ bé ®o quÐt ph¶i cã ®é réng b¨ng tÇn ®−îc qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1            

(CISPR 16-1-1) ®Ó ®o ®óng tÝn hiÖu b¨ng réng vµ c¸c tÝn hiÖu xung vµ nhiÔu b¨ng hÑp cã mét sè thµnh 

phÇn phæ n»m trong ®é réng b¨ng tÇn tiªu chuÈn. 

B.5   §¸p tuyÕn th«ng th−êng víi xung 

§¸p tuyÕn cña m¸y ph©n tÝch phæ vµ thiÕt bÞ ®o quÐt cã t¸ch sãng tùa-®Ønh cã thÓ ®−îc kiÓm tra víi c¸c 

xung thö nghiÖm hiÖu chuÈn qui ®Þnh trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1). §iÖn ¸p ®Ønh lín cña c¸c 

xung thö nghiÖm hiÖu chuÈn th−êng ®ßi hái viÖc ®Æt bé suy gi¶m RF lµ 40 dB hoÆc lín h¬n ®Ó tho¶ 

m·n yªu cÇu vÒ tuyÕn tÝnh. ViÖc nµy lµm gi¶m ®é nh¹y vµ lµm cho phÐp ®o cã tèc ®é lÆp thÊp, kh«ng 

thÓ t¸ch c¸c xung thö nghiÖm hiÖu chuÈn ®èi víi b¨ng tÇn B, C vµ D. NÕu dïng bé läc chän tr−íc ®Æt 

tr−íc thiÕt bÞ ®o, th× møc suy gi¶m RF cã thÓ gi¶m. Bé läc h¹n chÕ ®é réng phæ cña xung thö nghiÖm 

hiÖu chuÈn khi nh×n tõ phÝa bé trén. 
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B.6   T¸ch sãng ®Ønh 

Ph−¬ng thøc t¸ch sãng (®Ønh) th«ng th−êng cña thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ cung cÊp chØ sè hiÓn thÞ, vÒ c¬ 

b¶n, kh«ng nhá h¬n chØ sè tùa ®Ønh. §iÒu nµy thuËn lîi cho viÖc ®o ph¸t x¹ sö dông t¸ch sãng ®Ønh v× 

nã cho phÐp quÐt tÇn sè nhanh h¬n t¸ch sãng tùa ®Ønh. Sau ®ã, cÇn ®o l¹i c¸c tÝn hiÖu gÇn víi giíi h¹n 

ph¸t x¹ b»ng c¸ch sö dông t¸ch sãng tùa ®Ønh ®Ó ghi l¹i c¸c biªn ®é tùa ®Ønh. 

B.7   Tèc ®é quÐt tÇn sè 

Tèc ®é quÐt cña thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ hoÆc thiÕt bÞ ®o quÐt cÇn ®−îc hiÖu chØnh víi b¨ng tÇn CISPR vµ 

ph−¬ng thøc t¸ch sãng sö dông. Thêi gian quÐt nhá nhÊt/tÇn sè hoÆc tèc ®é quÐt nhanh nhÊt ®−îc liÖt 

kª trong b¶ng sau: 

B¨ng tÇn T¸ch sãng ®Ønh T¸ch sãng tùa-®Ønh 

A 100 ms/kHz 20 s/kHz 

B 100 ms /MHz 200 s/MHz 

C vµ D 1 ms/MHz 20 s/MHz 

§èi víi thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ hoÆc thiÕt bÞ ®o quÐt sö dông ë ph−¬ng thøc kh«ng quÐt ®−îc chØnh cè 

®Þnh, thêi gian quÐt hiÓn thÞ cã thÓ ®−îc hiÖu chØnh kh«ng phô thuéc vµo ph−¬ng thøc t¸ch sãng vµo 

theo yªu cÇu theo dâi t¸c ®éng cña ph¸t x¹. NÕu møc nhiÔu kh«ng æn ®Þnh, th× sè ®äc trªn thiÕt bÞ ®o 

ph¶i ®−îc quan s¸t trong Ýt nhÊt 15 s ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ lín nhÊt (xem 6.4.1). 

B.8   Thu tÝn hiÖu 

Phæ cña ph¸t x¹ gi¸n ®o¹n cã thÓ thu ®−îc víi t¸ch sãng ®Ønh vµ l−u gi÷ hiÓn thÞ kü thuËt sè nÕu ®−îc 

cung cÊp. ViÖc quÐt tÇn sè nhanh, nhiÒu lÇn rót ng¾n thêi gian thu ph¸t x¹ so víi quÐt tÇn sè chËm, mét 

lÇn. Thêi gian b¾t ®Çu quÐt cÇn ®−îc biÕn ®æi nh»m tr¸nh trïng lÆp víi ph¸t x¹ vµ do ®ã che lÊp nã. 

Tæng thêi gian theo dâi ®èi víi d¶i tÇn cho tr−íc ph¶i dµi h¬n thêi gian gi÷a c¸c ph¸t x¹. Tuú theo lo¹i 

nhiÔu cÇn ®o, c¸c phÐp ®o t¸ch sãng ®Ønh cã thÓ thay thÕ toµn bé hoÆc mét phÇn c¸c phÐp ®o cÇn sö 

dông t¸ch sãng tùa ®Ønh. Sau ®ã, cÇn thùc hiÖn viÖc thö nghiÖm l¹i, sö dông bé t¸ch sãng tùa-®Ønh ë 

c¸c tÇn sè mµ thu ®−îc ph¸t x¹ lín nhÊt. 

B.9   T¸ch sãng trung b×nh 

T¸ch sãng trung b×nh víi thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch gi¶m ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh 

cho ®Õn khi kh«ng nh×n thÊy sù san b»ng tÝn hiÖu hiÓn thÞ. Thêi gian quÐt ph¶i t¨ng cïng víi viÖc gi¶m 

®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh ®Ó duy tr× hiÖu chuÈn biªn ®é. §èi víi c¸c phÐp ®o nh− vËy, thiÕt bÞ ®o 

ph¶i ®−îc sö dông bé t¸ch sãng theo ph−¬ng thøc tuyÕn tÝnh. Sau khi thùc hiÖn viÖc t¸ch sãng tuyÕn 
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tÝnh, tÝn hiÖu cã thÓ ®−îc xö lý theo l«ga ®Ó hiÓn thÞ, trong tr−êng hîp ®ã, gi¸ trÞ ®−îc hiÖu chØnh ngay c¶ 

khi nã lµ hµm l«ga cña tÝn hiÖu t¸ch sãng tuyÕn tÝnh. 

Ph−¬ng thøc hiÓn thÞ biªn ®é d¹ng l«ga cã thÓ ®−îc sö dông, vÝ dô, ®Ó ph©n biÖt tèt h¬n gi÷a tÝn hiÖu 

b¨ng hÑp vµ tÝn hiÖu b¨ng réng. Gi¸ trÞ hiÓn thÞ lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña h×nh bao tÝn hiÖu mÐo IF theo 

l«ga. Nã dÉn ®Õn sù t¾t dÇn cña tÝn hiÖu b¨ng réng nhanh h¬n lµ theo ph−¬ng thøc t¸ch sãng tuyÕn tÝnh 

mµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn gi¸ trÞ hiÓn thÞ cña tÝn hiÖu b¨ng hÑp. ViÖc läc tÝn hiÖu h×nh theo ph−¬ng thøc 

l«garit, v× thÕ, ®Æc biÖt cã Ých cho viÖc ®¸nh gi¸ thµnh phÇn b¨ng hÑp trong phæ cã chøa c¶ hai d¹ng. 

B.10   §é nh¹y 

§é nh¹y cã thÓ t¨ng víi khuÕch ®¹i s¬ bé RF t¹p thÊp ®Æt tr−íc thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ. Møc tÝn hiÖu ®Çu 

vµo bé khuÕch ®¹i cÇn ®−îc ®iÒu chØnh b»ng bé suy gi¶m ®Ó thö nghiÖm tÝnh tuyÕn tÝnh cña toµn bé hÖ 

thèng ®èi víi tÝn hiÖu ®ang nghiªn cøu. 

§é nh¹y víi ph¸t x¹ b¨ng tÇn cùc réng, ®ßi hái suy gi¶m RF lín ®Ó ®¹t ®−îc tuyÕn tÝnh hÖ thèng sÏ 

t¨ng lªn víi bé läc chän tr−íc RF ®Æt tr−íc thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ. Bé läc lµm gi¶m biªn ®é ®Ønh cña ph¸t 

x¹ b¨ng réng vµ cã thÓ sö dông suy gi¶m RF nhá h¬n. C¸c bé läc nµy cã thÓ cÇn thiÕt ®Ó lo¹i bá hoÆc 

lµm gi¶m tÝn hiÖu m¹nh ngoµi b¨ng tÇn vµ c¸c s¶n phÈm ®iÒu biÕn t−¬ng hç do chóng g©y ra. NÕu c¸c 

bé läc nµy ®−îc sö dông th× chóng ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn víi tÝn hiÖu b¨ng réng. 

B.11   §é chÝnh x¸c vÒ biªn ®é 

§é chÝnh x¸c vÒ biªn ®é cña thiÕt bÞ ph©n tÝch phæ hoÆc thiÕt bÞ ®o quÐt cã thÓ ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch 

sö dông m¸y ph¸t tÝn hiÖu, dông cô ®o c«ng suÊt vµ bé suy gi¶m chÝnh x¸c. C¸c ®Æc tÝnh cña trang thiÕt 

bÞ, c¸p vµ tæn hao do kh«ng phèi hîp trë kh¸ng ph¶i ®−îc ph©n tÝch ®Ó ®¸nh gi¸ sai sè trong thö 

nghiÖm kiÓm tra. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

Tèc ®é quÐt vµ thêi gian ®o sö dông víi bé t¸ch sãng trung b×nh 

 

C.1   Yªu cÇu chung 

Phô lôc nµy nªu h−íng dÉn vÒ viÖc chän tèc ®é quÐt vµ thêi gian ®o khi ®o nhiÔu xung b»ng bé t¸ch 

sãng trung b×nh. 

Bé t¸ch sãng trung b×nh cã môc ®Ých d−íi ®©y: 

a) khö t¹p xung vµ v× vËy më réng phÐp ®o thµnh phÇn CW trong tÝn hiÖu nhiÔu cÇn ®o 

b) khö ®iÒu biªn (AM) ®Ó ®o møc mang cña tÝn hiÖu ®iÒu biªn 

c) chØ ra sè ®äc gi¸ trÞ ®Ønh cã träng sè ®èi víi nhiÔu b¨ng hÑp kh«ng liªn tôc, kh«ng æn ®Þnh hoÆc 

nhiÔu tr«i sö dông h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o tiªu chuÈn hãa. 

§iÒu 6 cña tiªu chuÈn nµy ®Þnh nghÜa m¸y thu ®o trung b×nh ë d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 1 GHz. 

§Ó chän ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh thÝch hîp vµ tèc ®é quÐt hoÆc thêi gian ®o t−¬ng øng, ¸p dông 

c¸c xem xÐt d−íi ®©y: 

C.1.1   Khö nhiÔu xung 

§é réng xung Tp cña nhiÔu xung th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®é réng b¨ng tÇn IF Bres: Tp = 1/Bres. §Ó 

khö t¹p nµy, hÖ sè khö nhiÔu a ®−îc x¸c ®Þnh nhê ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh Bvideo t−¬ng ®èi so víi 

®é réng b¨ng tÇn IF: a = 20lg (Bres/ Bvideo). Bvideo ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®é réng b¨ng tÇn cña bé läc th«ng 

thÊp sau bé t¸ch sãng bao. §Ó cã xung dµi h¬n, hÖ sè khö nhiÔu ph¶i thÊp h¬n a. Thêi gian quÐt nhá 

nhÊt Ts min (vµ tèc ®é quÐt lín nhÊt Rs max) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau: 

( ) ( )videoresmins B.Bf.kT ∆=  (C.1) 

( ) kB.BTfR videoresminsmaxs == ∆  (C.2) 

trong ®ã, ∆f lµ kho¶ng tÇn sè vµ k lµ hÖ sè tû lÖ, phô thuéc vµo tèc ®é cña m¸y thu ®o/bé ph©n tÝch phæ. 

§Ó cã thêi gian quÐt dµi h¬n, k ph¶i gÇn víi 1. NÕu chän ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh lµ 100 Hz th× 

ph¶i ®¹t ®−îc tèc ®é quÐt lín nhÊt vµ hÖ sè khö xung lín nhÊt cho trong B¶ng C.1. 
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B¶ng C.1 – HÖ sè khö xung vµ tèc ®é quÐt víi ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh 100 Hz 

 B¨ng tÇn A B¨ng tÇn B B¨ng tÇn C vµ D 

D¶i tÇn   9 kHz ®Õn 150 kHz  150 kHz ®Õn 30 MHz  30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

§é réng b¨ng tÇn IF Bres 200 Hz 9 kHz 120 kHz 

§é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu 

h×nh Bvideo 
100 Hz 100 Hz 100 Hz 

Tèc ®é quÐt lín nhÊt 17,4 kHz/s 0,9 MHz/s 12 MHz/s 

HÖ sè khö nhiÔu lín nhÊt 6 dB 39 dB 61,5 dB 

Cã thÓ ¸p dông b¶ng nµy cho tiªu chuÈn s¶n phÈm cã yªu cÇu c¸c giíi h¹n tùa ®Ønh vµ giíi h¹n trung 

b×nh trong b¨ng tÇn B (vµ C) nÕu cã kh¶ n¨ng cã xung ng¾n trong tÝn hiÖu nhiÔu. Ph¶i thÓ hiÖn sù phï 

hîp cña EUT víi c¶ hai giíi h¹n nµy. NÕu tÇn sè lÆp xung lín h¬n 100 Hz vµ giíi h¹n tùa ®Ønh kh«ng bÞ 

v−ît qu¸ do nhiÔu xung th× c¸c xung ng¾n ®−îc khö thÝch hîp ®èi víi t¸ch sãng trung b×nh cã ®é réng 

b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh lµ 100 Hz. 

C.1.2   Khö nhiÔu xung b»ng c¸ch lÊy trung b×nh sè häc 

T¸ch sãng trung b×nh cã thÓ thùc hiÖn ®−îc b»ng c¸ch lÊy trung b×nh sè häc cña biªn ®é tÝn hiÖu hiÖu 

qu¶. Khö nhiÔu t−¬ng ®−¬ng cã hiÖu qu¶ cã thÓ ®¹t ®−îc nÕu thêi gian lÊy trung b×nh b»ng víi nghÞch 

®¶o cña ®é réng b¨ng tÇn bé läc tÝn hiÖu h×nh. Trong tr−êng hîp nµy, hÖ sè khö nhiÔu a = 20 lg (Tav * 

Bres), trong ®ã Tav lµ thêi gian lÊy trung b×nh (hoÆc thêi gian ®o) t¹i tÇn sè nhÊt ®Þnh. Do ®ã, thêi gian ®o 

b»ng 10 ms sÏ cho hÖ sè khö nhiÔu gièng nh− ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh 100 Hz. LÊy trung b×nh sè 

häc cã thuËn lîi lµ thêi gian trÔ b»ng 0 khi chuyÓn tõ tÇn sè nµy sang tÇn sè kh¸c. MÆt kh¸c, ®Ó lÊy 

trung b×nh cña tÇn sè lÆp xung nhÊt ®Þnh fp th× kÕt qu¶ cã thÓ biÕn ®æi tïy thuéc vµo n hoÆc n+1 xung 

®−îc tÝnh trung b×nh. ¶nh h−ëng nµy lµ nhá h¬n 1 dB nÕu Tav*fp > 10. 

C.2   Khö ®iÒu biªn 

§Ó ®o sãng mang cña tÝn hiÖu ®iÒu biÕn, ph¶i khö ®iÒu biªn b»ng c¸ch lÊy trung b×nh tÝn hiÖu trong mét 

thêi gian ®ñ dµi hoÆc b»ng c¸ch sö dông bé läc tÝn hiÖu h×nh víi sù suy gi¶m thÝch hîp t¹i tÇn sè thÊp 

nhÊt. NÕu fm lµ tÇn sè ®iÒu biÕn nhá nhÊt vµ nÕu gi¶ thiÕt lµ sai sè ®o lín nhÊt do ®iÒu biÕn 100 % ®−îc 

giíi h¹n ë 1 dB th× thêi gian ®o Tm nªn lµ Tm = 10 / fm. 

C.3   PhÐp ®o nhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n, kh«ng æn ®Þnh hoÆc tr«i chËm 

Trong 6.4.3 cña TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1) ®¸p tuyÕn cña nhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n, kh«ng æn 

®Þnh hoÆc tr«i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông gi¸ trÞ ®äc ®Ønh víi h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o lµ 
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160 ms (®èi víi b¨ng tÇn A vµ B) vµ 100 ms (®èi víi b¨ng tÇn C vµ D). C¸c h»ng sè thêi gian nµy t−¬ng 

øng víi ®é réng b¨ng tÇn bé läc tÝn hiÖu h×nh thø hai t−¬ng øng lµ 0,64 Hz hoÆc 1 Hz. §Ó cã phÐp ®o 

®óng, c¸c ®é réng b¨ng tÇn nµy ®ßi hái thêi gian ®o rÊt dµi (xem B¶ng C.2). 

B¶ng C.2 – H»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o vµ ®é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu h×nh  

vµ tèc ®é quÐt lín nhÊt t−¬ng øng  

 B¨ng tÇn A B¨ng tÇn B B¨ng tÇn C vµ D 

D¶i tÇn  tõ 9 kHz ®Õn 150 kHz tõ 150 kHz ®Õn 30 MHz tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

§é réng b¨ng tÇn IF Bres 200 Hz 9 kHz 120 kHz 

H»ng sè thêi gian cña 

®ång hå ®o 
160 ms 160 ms 100 ms 

§é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu 

h×nh Bvideo 
0,64 Hz 0,64 Hz 1 Hz 

Tèc ®é quÐt lín nhÊt 8,9 s/kHz 172 s/MHz 8,3 s/MHz 

Tuy nhiªn, chØ cã thÓ ¸p dông b¶ng nµy cho c¸c tÇn sè lÆp xung b»ng 5 Hz hoÆc nhá h¬n. §èi víi tÊt c¶ 

c¸c ®é réng xung vµ tÇn sè ®iÒu biÕn cao h¬n, cã thÓ sö dông ®é réng b¨ng tÇn bé läc tÝn hiÖu h×nh cao 

h¬n (xem C.1.1). H×nh C.1 vµ C.2 biÓu thÞ hµm träng sè cña xung cã ®é réng 10 ms so víi tÇn sè lÆp 

xung fp cã sè ®äc gi¸ trÞ ®Ønh ("CISPR AV") vµ lÊy trung b×nh thùc tÕ ("AV") ®èi víi h»ng sè thêi gian cña 

®ång hå ®o lµ 160 ms (H×nh C.1) vµ 100 ms (H×nh C.2). 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.1 – Hµm träng sè cña xung 10 ms ®èi víi t¸ch sãng ®Ønh ("PK")  

vµ t¸ch sãng trung b×nh cã sè ®äc ®Ønh ("CISPR AV") vµ kh«ng cã sè ®äc ®Ønh ("AV"):  

h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o lµ 160 ms 

Møc t−¬ng øng, dB Møc t−¬ng ®èi, dB 
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H×nh C.2 – Hµm träng sè cña xung 10 ms ®èi víi t¸ch sãng ®Ønh ("PK")  

vµ t¸ch sãng trung b×nh cã sè ®äc ®Ønh ("CISPR AV") vµ kh«ng cã sè ®äc ®Ønh ("AV"):  

h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o lµ 100 ms 

H×nh C.1 vµ C.2 hµm ý lµ chªnh lÖch gi÷a t¸ch sãng trung b×nh cã gi¸ trÞ ®äc ®Ønh ("CISPR AV") vµ 

kh«ng cã gi¸ trÞ ®äc ®Ønh ("AV") t¨ng khi tÇn sè lÆp xung fp gi¶m. H×nh C.3 vµ C.4 thÓ hiÖn chªnh lÖch 

víi fp = 1 Hz lµ hµm cña ®é réng xung. 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.3 – VÝ dô vÒ hµm träng sè (cña xung 1 Hz) cã t¸ch sãng ®Ønh ("PK") vµ t¸ch sãng trung 

b×nh lµ hµm cña ®é réng xung: h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o lµ 160 ms 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.4 – VÝ dô vÒ hµm träng sè (cña xung 1 Hz) cã t¸ch sãng ®Ønh ("PK") vµ t¸ch sãng trung 

b×nh lµ hµm cña ®é réng xung: h»ng sè thêi gian cña ®ång hå ®o lµ 100 ms 

Møc t−¬ng ®èi, dB 

 

Møc t−¬ng ®èi, dB 

Møc t−¬ng ®èi, dB 

§é réng xung, ms 

§é réng xung, ms 
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C.4   Qui tr×nh khuyÕn c¸o dïng cho phÐp ®o tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng 

Khi ®o EUT kh«ng ph¸t ra nhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n, kh«ng æn ®Þnh hoÆc tr«i chËm th× nªn ®o b»ng bé 

t¸ch sãng trung b×nh sö dông ®é réng b¨ng tÇn bé läc tÝn hiÖu h×nh, vÝ dô 100 Hz, tøc lµ thêi gian tÝnh 

trung b×nh ng¾n trong suèt qui tr×nh quÐt s¬ bé. T¹i tÇn sè mµ ph¸t x¹ ë gÇn giíi h¹n trung b×nh th× nªn 

thùc hiÖn phÐp ®o kÕt thóc sö dông ®é réng b¨ng tÇn bé läc tÝn hiÖu h×nh thÊp h¬n, tøc lµ thêi gian tÝnh 

trung b×nh dµi h¬n. (§èi víi qui tr×nh ®o quÐt s¬ bé/®o kÕt thóc, xem thªm ®iÒu 8 cña tiªu chuÈn nµy). 

§èi víi nhiÔu b¨ng hÑp gi¸n ®o¹n, kh«ng æn ®Þnh hoÆc tr«i chËm th× phÐp ®o b»ng tay lµ gi¶i ph¸p ®−îc 

−u tiªn. 

 

_________________________ 

 

  

  

      

 

 

  

  

         

 

    

 

 

 

 

 

   


