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L&i néi dau
TCVN 9653:2013 hoan toan twong dwong véi 1ISO 7609:1985;

TCVN 9653:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/F2
Déu m& déng vét va thye vt bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do luwdng
Chét luvgng thAm dinh, Bo Khoa hoc va Céng nghé cong bé.
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Lo gidi thiéu

Phan mb ta déi véi cac phuong phap phan tich biing sic ky khi rit dai, do d6 mot mat cAn thiét 1ap
cac phuong phédp chung, trong d6 dua ra cac thong tin chi tiét vé tdt ca cac théng sé chung, thiét b,
dung cy, san phdm, phuwong phép, cdng thirc v.v... va mat khac xay dyng céc tiéu chudn cé théng tin
ngén gon vé& phwong phap xac dinh cac thanh phin cy thé trong tinh dAu, trong d6 dwra ra cac didu
kién thao tac cuy thé.

Céc tidu chudn cy thé sé vién din dén tiéu chudn ndy déi voi phép phan tich trén c8t mao quan hoic
vién din dén TCVN 9652 (1ISO 7359) adi voi phép phan tich séc ky trén cot nhdi.
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Tinh diu — Phan tich bing sic ky khi trén c6t mao quan -
Phwong phap chung
Essential oifs — Analysis by gas chromatography on capillary columns —

General method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuln nay quy dinh phuwong phap chung dé& xac dinh ham lwgng cla thanh phan dic trung
va/ho#ic nghién clru cac dac tinh cla tinh ddu bang phan tich sic ky khi trén cét mao quan.

2 Tailigu vién dan

Cac tai lidu vién din sau rit cin thiét cho viéc ap dung tiéu chun nay. Béi véi cac tai lidu vién
dan ghi nam céng bd thi 4p dung phién ban dwgc néu. Bbi véi cac tai liéu vién din khéng ghi nam
cong bb thi ap dung phién bdn méi nhit, bao gdm ca céc sira dbi, bd sung (ndu cé).

TCVN 8443 (ISO 356), Tinh ddu — Chuén bj méu ther

TCVN 9652 (I1SO 7359), Tinh d4u — Phén tich bdng séc ky khi trén ¢t nhbi — Phuong phép chung.

3 Nguyén tic

Phan tich mét lrgng nhd" tinh dAu bang séc ky khi trén cot ¢ dudng kinh nhd va dai, thanh trong cua
cdt @a dwoc phl trwée d6 blng pha tinh quy dinh hodic bing chat nén (cét dwec phl bén trong bing
chét nén) trong cac diéu kién quy dinh.

Nhan biét cac thanh phan khac nhau dya vao cac chi sé lwu cla ching, néu cin.

Binh lweng cac thanh ph3n déc trung bing cach do cac dién tich pic.

4 Thudc ther

Trong qua trinh phan tich, chi st dung thubc thir loai tinh khiét phan tich va céc san pham méi dugc
chung cit, trir khi cé quy dinh khac.

" L4y can than d& dam bao ring phan miu thir duoc bom vao khdng bao hoa cot.
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41 Khi mang hydro?, heli hodc nito, phi hgp v&i kiéu detector dwge st dung. Néu st dyng
detector ¢ y&u clu khi mang khac cac loai khi néu trén thi phai ¢ quy dinh cho loai khi dé.

4.1.1 Khi phu tro: céc loai khi thich hop véi detector duge st dung. Déi voi detector ion hoa ngon
Itra thi khdng khi va hydro phai c6 d tinh khiét cao.

4.2 San phdm dung dé kiém tra 4% tro héa hoc cuia ct: linalyl axetat, c6 dd tinh khiét it nhét 13 98 %.
4.3 San phdm dung @& kidm tra higu qua cta cot *.

4.3.1 Linalol, co @4 tinh khiét it nhAt 1a 99 % xac dinh dwec biing sic ky.

4.3.2 Metan, co dd tinh khiét it nhat 1a 99 % xéc dinh dwec bang séc ky.

4.4 Chét chudn, tvong (g véi thanh phin cin x4c dinh hogc can phat hién. Chét chun duec xac

dinh rd trong tirng tiéu chuén twong tng.
4.5 Chét chuln ndi

Chét chudn ndi dwoc quy dinh trong tirng tiéu chudn twong tng; chét chudn ndi cin duwoc rira gidi
cang gin véi thanh phan cAn xé&c dinh cang tét va pic clia chiing khéng dugc chéng 1én pic cla bat ky
thanh phan nao cla tinh dau.

4.6 Alkan chudn, cé @6 tinh khiét it nht 1a 95 % xac dinh dwgc bing sic ky. Dai alkan chudn dugc
siv dung trong tiéu chudn cu thé phy thudc vao cac chi sé luu cia cac thanh phan trong céc digu kign
thir nghiém.

CHU THICH Chi st dyng alkan chuén khi ¢4 xac dinh duge chi sé lwu.
4.7 Hén hep thir nghiém

Chuén bj hdn hop chira céc Iwgng bing nhau cla:

limonen,

axetophenon,
- linalol,

= linalyl axetat,
- naphthalen,

- alcohol cinnamic.

2} CAn tuan thi nghiém ngét cac quy dinh an todn khi s dung khi nay.
3 Cé thé st dung cac san pham khac dé kiém tra hidu qua cla cft, chung sé& dugc quy dinh trong tirng tiéu chuln twong tng.
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T4t ca cac thubc thir nay phai cé @b tinh khiét it nhat 1a 95 % khi duec xac dinh béng séc ky.

CHU THICH C6 thé sir dung cac san phdm khac, ndu dugc quy dinh trong céc tidu chudn cu thé.

5 Thiétbj, dung cy

5.1 May sic ky, duoc gén voi bd bom d3c biét dung cho cét mao quan, cho phép bom céc luvgng
10" g, c6 detector thich hop va b cai @t churong trinh nhiét d6. Hé théng bom va detector phai phi
hop voi bo phan dé kiém soat ddc 1ap nhiét dp teong (rng cda ching.

5.2 Cét, dwec lam bing vat liéu tro (vi dy thiy tinh ho#ic thép khéng gi, silica hodc silica nung chay),
¢6 dwdng kinh trong tr 0,2 mm dén 0,5 mm va cb chidu dai tir 15 m dén 100 m.

Ban chét clia pha tinh dwgc quy dinh trong tirng tiéu chuln twong (rng. Hién nay céc pha tinh dugc st
dung nhidu nhét 1a metyl- ho#ic phenylpolysiloxan va cac polyetyleneglycol c6 cac nhém hydroxy cubi
cling cua ching c6 thé 1a tw do hodc da este hoa.

5.3 B& ghi va bd tich phén, tinh nang clia ching phai trong thich voi cac bo phan khac cla thiét bj.

6 Chuin bj miu thir
Xem TCVN 8443 (ISO 356).

Néu mau thr cAn chuin bj dic biét truée khi bom thi phai chi rd trong tiéu chuén twong ¢ng.

7 Diéu kién van hanh

7.4 Nhigt dd

Nhiét a4 clia 16, hé théng bom mAu va detector phai durgc quy dinh trong tirng tiéu chudn tuong ng.
7.2 Téc dp dong khi mang

Didu chinh tdc @& dong khi sao cho thu dugc higu qua cin thiét (xem 8.2).

7.3 Téc ao dong khi phy trgr

Theo huéng dén sir dung clia nha san xuét @& thu droc 4o nhay téi uu tir detector.

8 Tinh ndng cla c6t
8.1 Phép thir vé A tro héa hoc
Bom mét lugng linaly! axetat trong céc didu kién thlr nghiém (xem 7.1).

Chi thu dwoc mdt pic (trong giGi han xac dinh cta do tinh khiét).
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8.2 Hiéu qua cua ct

Xac djnh higu qua cla cdt tr pic linalol & ché dd ding nhiét 130 °C. Xac dinh sé dia Iy thuyét N, it nhét
1a 25 000, theo cdng thirc:

Céng thirc sé 1: (xem Hinh 1)

Trong d6:

d’, 1a khoang théi gian lwu gidm, bidu thj bing don vj chidu dai (khoang théi gian luu cla pic
linalol trir &i thei gian lwu clia pic khdng khi hoiic pic metan & 130 °C, c6 thd so sanh duoc véi
pic khdng khi),

w 14 khodng cach, bidu thj bing don vi chidu dai gibng nhw don vi cla khodng thdi gian Iwu,
gitra hai diém giao nhau clia dwdng nén véi hai dwdng tiép tuyén & diém ubn cla pic linalol;

b 1449 rong pic cia hgp chét quy dinh (linalol) tai nira chidu cao pic, tinh bing milimet (mm).
Téc 46 clia bd ghi phai sao cho w it nhat 1a 10 mm, @& thu duec dd chym thich hgp.

Tbc dé clia bd ghi phai sao cho b it nhét 1a 5 mm, d& thu dugc db chym thich hgp.

A
A
|
= 3
N, &3
| \| = N
Eh
||t~
B | [NV ¥ _
N o' 1 2| p ?
w=hLao
g e e e —
Hinh 1
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8.3 D¢ phan giai va do tach

Bé xdc dinh dd phan gidi va/hodc 9 tach, bom mét lvong thich hop cia hdn hop mau thir nghiem
(4.7) trong cac diéu kién thir nghiém.

8.3.1 Xac djnh d$ phan giai (xem Hinh 2)

Tinh hé sé phan gidi, R, cUa hai pic g&n nhau | va II, theo ¢éng thire sau:

d ey —d e
Wy +W

R=2

Trong d6:
dy 12 khodng thdi gian Iwu cla pic |
duny 12 khodng thoi gian Iwu cha pic II;
wy ladé rong chan cua pic I;
way ladd réng chén cla pic Il

Néu wy = wy thitinh R theo cdng thire sau:

= i —deay _ dran—dr
w . 40

R

Trong d6 o la d¢ léch chudn (xem Hinh 1).
Néu khoang cach giCra hai pic, dy - dy) = 4 o thi hé sb phan gidi R = 1 (xem Hinh 2).

Néu hai pic khéng phan gidi hoan toan thi cac duéng tiép tuyén cia didm ubn cla hai pic gap nhau &
diém C. D& phan gidi hoan toan, khodng cach gira cac pic phai bng:

dp{n) - d.-m =6 o

tlr @6 R = 1,5 (xem Hinh 3).

(R=15)
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8.3.2 Xac dinh dé tach (xem Hinh 4)

V& duong thing nbi cac dinh cla cac pic cd lién quan. Tl dwéng nén, dyng dudng vuéng goéc qua
didm cyec tidu gira hai pic. Do khodng céch, h, theo dudmg vudng géc nay, gira dwdng nén va diém
cét véi dweng thdng ndi hai dinh pic.

N\
\“1

Hinh 4
Do khodng cach, v, theo dwdng vudng géc tir durdng nén dén diém ubn thap nhét gitva hai pic.
Tinh @6 tach, p, biéu thj bAng phén tram, theo céng thirc:

_ 100 (h —v)
E h

8.3.3 Kiém tra d phan giai theo chwong trinh nhigt 4
St dung cac didu kién sau:
- ¢6t dimetylpolysiloxan hodc polyetylen giycol,

- nhiét d6 da cai dat theo chuong trinh tir 80 °C dén 220 °C, véi tdc 9 tang nhiét 2 °C/min hosic
3 °C/min.

Téc d6 dong khi mang phai cho phép rira gidi tAt ca cac thanh phan clia h8n hop thir nghiém (4.7) va
alkan chuln (4.6) cin thiét cho phép do cac chi sb lvu ciia ching, truréc khi két thic chwong trinh
nhiét ds.

8.3.3.1 Bom mét lvgng thich hep clia hdn hop thik nghiém (4.7).
Trén séc db thu duoc:

a) trong trudng hep dung cét dimetylpolysiloxan, cac pic cia limonen va axetophenon phai cé d tach
it nhat 13 95 % (xem 8.3.2),

10
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b) trong trudng hep dung cét polyetylen glycol (M, = 20 000), céac pic cla linalol va linalyl axetat phai
c6 @6 tach it nhat 1a 95 % (xem 8.3.2).

Néu st dyng c6t nhdi khac dwgc quy dinh trong tiéu chudn cy thé thi cAn phai theo tigu chuin d6.

8.3.3.2 Bom mét lwgng thich hep clia hdn hep thd nghiém (4.7) va tinh cac chi sé luu (xem Didu 9)
cla cac thanh phan h8n hep nay.

Trong trwéng hop dung cét dimetylpolysiloxan thi st dyng cac alkan ti Cyodén Ce.
Trong tredng hgp diing cjt polyetylen glycol (M, = 20 000) thi st dyng cac alkan tir Cyy dén Cas.

Cac chi sé Iwu phai chi rd d8 phan cuc clia cdt so v&i cac d3c tinh cdu tric khac nhau cua cac thanh
phin dwgc phan tich.

Cac két qua thu duoc trén cac cdt khac nhau véi cung chét nhdi chudn c6 thé chip nhan duec néu
céc chi sé lwu ctia cac thanh phin trong hdn hop thir nghiém chi khac nhau khéng dang ké trén cac
c6t khac nhau".

9 Xac djnh chi sé lvu

Néu cAn xac dinh cac chi s6 Itu thi chun bi hdn hop clia phAn mAu thir véi alkan chudn gém n-pentan.
Chon céc alkan chudn phi hop véi déi chi s8 lwu dy kién. Sau khi nhiét d§ cda cft dn dinh, bom mét
lwong thich hep cia hdn hop va tién hanh phan tich theo cac diéu kién quy dinh trong 10.1.1.

Thu dwoc séc db “B".

9.1 Po chisé lwu

So sanh sic db “A” (xem 10.1.1) va sc db “B" (xem Diéu 9) va ghi lai pic twong (rng voi alkan chuén
trén séc @b “B".

Trén s&c dd “B", thyrc hién cac phép do sau day:
9.1.1 Didu kign ding nhist

Tinh chénh I&ch gilra cAc khoang cach lu ctia dinh pic cin xac dinh va dinh cla pic metan. 6 chénh
lech nay Ia d,’, tinh b&ing milimet.

Tinh d6 chénh I&ch gilra cac khodng céch lwu ctia dinh pic khong khi va dinh pic alkan chudn xuét hién
ngay truéc pic cAn xac dinh. D6 chénh 1éch nay Ia dy', tinh bang milimet.

" Gigi han dbi v&i cac chénh léch nay sé duge quy dinh sau

11
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Tinh d6 chénh léch gilra khodng céch Iwu cla dinh pic khong khi va dinh pic alkan chuén xuét hién
ngay sau pic c¢in xac dinh. D$ chénh léch nay 1a d'n.s, tinh béng milimet.

9.1.2 Quy trinh s dung chwong trinh nhiét 44 tuyén tinh tir qua trinh bom

Po khoang cach trén dwéng néh giira dinh clia pic c6 chi sé lvu cin x4c dinh va dinh cla pic alkan
chudin (n nguyén tir cacbon) xuAt hién ngay trrée pic cin xéc dinh. Khodng céch ndy 14 A,, tinh bang milimet.

Do khodng cach trén dudng nén gitra cac dinh clia cc pic alkan chun lién k& (v6i n nguyén tir
cacbon va véi n + 1 nguyén t& cacbon xuét hién ngay sau pic can xac dinh). Khodng cach nay 1 4,

tinh bang milimet.

9.2 Tinh chi sé lwu

9.2.1 Trong didu kién ding nhiét
Tinh chi sé Iwy, /, theo cdng thirc:

logd, - logd,

: ~+100n
logd,,, - logd,

/=100

sl

Trong do:

d, lakhodng céch gitra dinh ctia pic c6 chi sé luu cin tinh va dinh clia pic khéng khi (hodc pic
metan) (xem 9.1.1), tinh bing milimet (mm);

o, la khodng cach gitra dinh clia pic alkan chudn cé n nguyén t&r cacbon va dinh clia pic metan
(xem 9.1.1), tinh bang milimet (mm);

d'ney 14 khodng céch gilra dinh ctia pic alkan chudin ¢6 (n + 1) nguyén tlr cacbon va dinh cla pic
metan (xem 9.1.1), tinh bang milimet (mm).

CHU THICH Cong thirc nay chi cé y nghla néu dpey > d'a> dn.
9.2.2 Quy trinh st dung chwong trinh nhigt d§ tuyén tinh tir qua trinh bom

Phép tinh nay chi cb gi4 trj 86i véi cac thanh phan cé thoi gian lwu ndm trong ving tuyén tinh cla
chwong trinh nhiét do.

Tinh chi sé lwy, /, theo cdng thirc:

I= 100£x+100!7
Ay

12
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Trong dé:

A, la khodng céach gitra dinh cla pic ¢6 chi sb lwu cin tinh va dinh cla pic alkan chuén ¢c6
n nguyén tlr cacbon (xem 9.1.2), tinh béng milimet (mm};

&, la khodng cach gitra dinh pic cla alkan chudn cé n nguyén ti cacbon va dinh pic clia alkan
chudn ¢6 (n + 1) nguyén t& cacbon (xem 9.1.2), tinh bang milimet (mm).

CHU THICH Néu tién hanh theo churang trinh nhigt 4 khéc thi khdng thd tinh dugc chi sb luu.

10 Phwong phap xac dinh

10.1 Pidu kién chung

10.1.1 Séc dd cua tinh ddu

Ghi lai séc a4 theo quy dinh trong tiéu chuén twong ung.

Cac didu kién nhigt 36 va dong khi phai giéng nhu diéu kién sir dung cho phép thlr hiéu qua cla cjt
(xem 8.2),

Déi voi phép xac dinh cac thanh phin dic trung cy thé thi trong tiéu chudn twong tng ¢6 thé quy dinh
viéc st dung céc didu kién ding nhiét & nhiét a6 quy dinh. Trong trirdng hp d6, tée dd déng khi phai
duwoc kidm soat sao cho viéc tach chiét thu dwgc nhu trong tiéu chun trong ung.

Sau khi nhiét 46 cua cbt &n dinh, bom mét lwgng phin mAu thir thich hep (1an luet 107°g),
Thu dwoc séc b “A”.

10.2 Phwong phap ndi chudn

Ghi lai séc db cua tinh diu va clia chét chuln ni (4.5) trong cung didu kién thao tac. Kiém tra trén séc
b xem san pham cin xac dinh da tach khdi thanh phan khéc clia tinh dAu chua va chét chuln néi
khéng gay nhidu cho bét ky thanh phn nao khac clia tinh dau.

10.2.1 Xac dinh hé sé dap g

Néu d& dinh lwong thi hé sé dap (ng cda thanh phin trong (ng véi chét chudn ndi cn dugc xac
dinh, can mét Igng thich hop chét chudn ndi (4.5) va chét chulin (4.4) sao cho thu dugc dién tich pic
twong (rng g&n bang nhau.

Néu str dyng dung mai thi s& dwgc quy dinh trong tiéu chuén tvong (ng.

13
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Sau khi nhiét 4o ctia ¢ét én dinh, bom mét Iweng thich hep clia hdn hop nay va tién hanh phan tich
trong cac diéu kién quy dinh trong 10.1.1.

Thu dugc sic 6 “F.

Tinh hé sé dap ng, K, clia thanh phin tuong (g véi chét chuéin ndi theo cong thire sau:

K= Ae xMa
Ar x Me

Trong d6:
Ar 14 dién tich pic twong trng véi chét chuln cé hé sé dap Ung can tinh, tinh bang don vj tich phan;
Ae 14 dién tich pic, twong (rng véi chét chudn néi, tinh bang don vj tich phan;
mg 12 khdi lwong ctia chét chudn, tinh bing miligam (mg);
me 14 khdi lvgng ciia chat chuln ndi, tinh bing miligam (mg).
10.2.2 Xac djnh

Néu tiéu chudn twong (ng c6 quy dinh viéc str dyng chét chudn ndi thi chudn bj hdn hop bang cach
can cac lwvong thich hop cia tinh dAu va chét chudn ndi, chinh xac @&n 0,001 g. Chon Iwgng chét
chudn ndi sao cho dién tich pic clia thanh phin cAn xac dinh va cla chét chudn ndi g&n béng nhau.

Sau khi nhiét dd ctia cbt &n dinh, bom mét lwgng thich hep cia hdn hep va tién hanh phan tich trong
céc didu kién quy dinh trong 10.1.1.

Thu duec séc @b “C".
10.3 Phwong phéap thém chudn
Néu khéng thé sir dung phrrong phap ndi chuén dé xac dinh thi s& dung phuong phép thém chuén.

Trong trdng hop ndy, bom mét lwgng tinh ddu thich hop trong d6 X 1a thanh phan can x4c dinh va Y
1a thanh phin cho pic gn véi X trén sic b “D" thu dwec.

Sau d6 chuln bj hdn hgp m gam tinh dAu va mg gam chét chuén (4.4), chinh xac dén 0,001 g, tuong
(*ng v&i thanh phn X cin xac dinh.

Bom hdn hop nay.

Thu dugc sic db "E”.

14



TCVN 9653:2013

10.4 Phwong phap chuin héa néi

Phuong phap nay khdng phai la phwong phap xac dinh ding, ma chi cho phép wéc tinh so bd cac
ndng d$ twong ddi ciia cac thanh phin khac nhau dwoc riva gidi ra khéi hdn hop bing phép so sanh
cac dién tich pic clia chung, nhung khéng xac dinh phin tram khéi lwgng cla chung.

11 Bibu thj két qua
11.1 Phwong phap ndi chuin

Tinh ham Iveng cx. cta thanh phin cin x4c dinh, bing phin trim khéi lvong, theo cdng thirc:

Ax x Mg xKx
AE xm

100

Trong do:

Ay 14 dién tich pic tong tmg v&i thanh phin cAn xéc dinh (xem 10.2.2), tinh bang don vi tich phan;

Ae  la dién tich pic twong (ng véi chit chudn ngi (xem 10.2.2), tinh béng don vj tich phan;

m 14 khdi lwgng cla tinh dAu, tinh bing miligam (mg);

me  1a khéi luong cua chat chudn ndi, tinh bing miligam (mg);

K 13hésb aap tng adi véi thanh phin cin xac dinh twong (g véi chét chudn ndi (xem 10.2.1).
11.2 Phwong phap thém chudn |

Tinh ham lwng cx. cla thanh phin cAn xac dinh, bing phan tram khdi lvgng, theo céng thirc sau:

LB —‘{—x100 (r>rn
m r-r

Trong d¢:
me 13 khéi lvong clia chat chudn (4.4), tinh bing gam (g);

m 14 khdi lvong clia tinh dAu, tinh bang gam (g).

va

b~
<

15
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Ax 14 dién tich pic twong tng véi thanh phan X trén séc d& “D” (xem 10.3);
Ay la dién tich pic twong (rng véi thanh phin Y gin véi X trén sic db “D".

va

A'x la dién tich pic twong (rng v&i thanh phan X trén séc dd “E" (xem 10.3);
A'y 14 dién tich pic twong (ng véi thanh phdn Y gin véi X trén séc b "E".
11.3 Phwong phap chuldn héa néi

Khi phan mau ther bay hoi hoan toan (tinh dAu khéng con can) trong cac didu kién thir va sic db thu
dwoc khdng c6 mat qua nhidu pic nhd, tinh ham lgng ¢, cla thanh phan cin xac dinh, bing phin
trém, theo cdng thurc sau:

AX L 100

TA
Trong do:
A, 12 dién tich pic ctia thanh ph3n cin xac dinh, tinh bing don vi tich phéan;

YA latdng clia tht ca dién tich pic, tinh bing don vj tich phan.

11.4 Két qua va do 13p lai

L&y cac két qua dbi véi hé sb dap rng K va ham Iwgng cx cla thanh phan cin xac dinh 14 trung binh
cAc gia trj cla vai phép xac djnh (it nhat 12 ba phép xac dinh) dwec tién hanh trén clng mau thiv. Cac
gia trj dwgc st dyung @& tinh khéng durgc khac nhidqu hon mét ty 1& phan trdm nhét dinh (thuéng 12
+ 2,5 %) so v&i gia trj trung binh. Phan trdm nay va sé phép xac dinh dwgc quy dinh trong cac phuerong
phap khac nhau hodc trong cac tiéu chudn twong tng.

12 Bao cao thir nghiém
Bao c4o thtr nghiém phai gdm céc théng tin sau:
a) kiéu loai thiét bj, dung cy dwoc sir dyung;

b) cac dac tinh cla cét (vt fiéu, chidu dai, kich thudc trong, pha finh, chat nén va ty I& cla pha tinh
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véi chat nén, phép do d6 hat cla chéat nén, nhiét do clia cot hodc nhiét dd chuong trinh);

c) cac dic tinh clia hé théng bom (kiéu loai va nhiét d3);

d) cac dic tinh clia detector (kidu loai va nhiét do);

e) tbc dd khi mang va téc dg dong;

f) cac déc tinh clia bd ghi (chidu cao tin hiéu téi da, téc dd ghi, thei gian phan (ng toan thang do);

g) phép nhan biét mau.

17



