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 Trang 2 

Chöông 1: MAÏCH LOÏC TÍCH CÖÏC 

1-1 Haøm truyeàn coù ñaùp öùng phaúng toái ña: 

Coøn goïi laø haøm Butterworth. Khi baäc cuûa boä loïc taêng leân, taàn soá caét khoâng thay ñoåi, nhöng 
ñoä doác cuûa boä loïc taêng daàn ñeán lyù töôûng. Khi thieát keá caùc boä loïc baäc cao: 3, 4, 5 ta döïa vaøo 
baûng caùc haøm Butterworth ñaõ chuaån hoùa. 

1-2 Maïch loïc tích cöïc baäc nhaát 

a- Maïch loïc thoâng thaáp baäc nhaát: LTT1 
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Haøm truyeàn: ( ) ( )
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b- Maïch loïc thoâng cao baäc nhaát 
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1-3 Maïch loïc tích cöïc baäc hai 

a- Maïch LTT2 
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Maïch hoài tieáp aâm moät voøng 
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AV0 = 1 (1) 
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Tröôøng hôïp 1: AV0 = 1 (R3 = 0). 

Neáu choïn 2
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Tröôøng hôïp 2: R1 = R2 = R; C1 = C2 = C; ⇒ AV0 ≠ 1. 

RC
1

0 =ω  (1) 

4

3
0V R

R
123A +=−=  (2) 

⇒ 59,022
R
R

4

3 =−=  (3) 

b- Maïch LTC2 

 

 

 

 

 

Tröôøng hôïp 1: AV0 = 1 vaø C1 = C2 = C. 
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Tröôøng hôïp 2: C1 = C2 = C; R1 = R2 = R;  
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c- Maïch LTD2:  
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Chöông 2: KHUEÁCH ÑAÏI COÂNG SUAÁT CAO TAÀN 

(KÑCSCT) 

2-1 Goùc caét cuûa boä KÑCSCT: 

 

 

 

 

 

 

 

Goùc caét tính theo ñoä: 
T
tT

180 000 −
=θ  (1) 

Caùc thaønh phaàn doøng ñieän ra ñöôïc tính döïa theo heä soá phaân giaûi xung doøng ñieän ra cuûa 
Transistor: 

- Thaønh phaàn trung bình moät chieàu:  

( ) ( )θα=θα= 0m0max0 I.II  

- Thaønh phaàn haøi baäc nhaát: 

( ) ( )θα=θα= 1m1max1 I.II  

- Thaønh phaàn haøi baäc n:  

( ) ( )θα=θα= nmnmaxn I.II  

2-2 Caùc mode hoaït ñoäng cuûa boä KÑCSCT lôùp C duøng Transistor 
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Daûi taàn soá laøm vieäc cuûa Transistor ñöôïc chia laøm 3 ñoaïn: 

- f0 ≤ fβ: taàn soá thaáp, caùc tham soá ñöôïc coi laø khoâng thay ñoåi; hfe = β0; 

- 0,3fβ ≤ f0 ≤ 3 fβ: taàn soá trung bình, caùc tham soá cuûa Transistor thay ñoåi vaø xuaát hieän 
ñieän trôû kyù sinh (rbb’), ñieän dung kyù sinh (Cb’e, Cb’c) 
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- f0 ≥ 3 fβ: taàn soá cao, caùc tham soá cuûa Transistor thay ñoåi, xuaát hieän rbb’, Cb’e, Cb’c vaø caùc 
ñieäm caûm kyù sinh Lks. 

0
0

0
0 f

f
jj ββ β−=

ω

ω
β−=β  (4) 

Trong giaùo trình Ñieän töû thoâng tin chuû yeáu chuùng ta seõ nghieân cöùu boä KÑCSCT ôû taàn 
soá thaáp vaø taàn soá trung bình vaø chæ xeùt ôû cheá ñoä keùm aùp. (Transistor nhö moä nguoàn 
doøng) 

2-3 Boä KÑCSCT duøng Transistor 

1. Boä KÑCSCT duøng Transistor ôû cheá ñoä keùm aùp maéc Emitter chung. 

 

 

 

 

 

 

 

Caùc böôùc thieát keá boä KÑCSCT khi chöa keå ñeán aûnh höôûng cuûa maïch gheùp ñaàu vaøo vaø ñaàu 
ra (Chuù yù: caùc böôùc thieát keá khoâng nhaát thieát theo trình töï ñöa ra) 

0- Xaùc ñònh phaïm vi laøm vieäc cuûa Transistor theo (2-2) ñeå veõ sô ñoà töông ñöông tín hieäu nhoû 
choù ñuùng. 

1- VCC = (0,5 ÷ 0,8)VCEmax cho pheùp 

2- Choïn goùc caét: θ = 600 ÷ 900 

3- Choïn heä soá lôïi duïng ñieän aùp: ξ1 = 0,85 ÷ 0,95 = VCm1/VCC. 
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4- Xaùc ñònh bieân ñoä haøi baäc nhaát treân Collector: VCm1 = ξ1VCC. 

5- Xaùc ñònh caùc doøng ñieän: 
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7- Bieân ñoä ñieän aùp kích thích vaøo: Vbm1 = I’n|ZiEC| 

8- Coâng suaát vaøo cuûa nguoàn kích thích: 
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10- Thieân aùp Base 
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12- Coâng suaát nguoàn cung caáp: PCC = ICOVCC. 

13- Coâng suaát höõu ích treân taûi 
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14- Coâng suaát tieâu taùn treân Collector: PC = PCC – PL. 

15- Hieäu suaát cuûa maïch: 
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Trong thöïc teá thöôøng coâng suaát ra treân taûi ñöôïc bieát tröôùc neân ta coù theå tính caùc böôùc 0 ÷ 4, 
13, 11, 5, . . . 

2. Boä KÑCSCT duøng Transistor ôû cheá ñoä keùm aùp maéc Base chung. 

 

 

 

2

0

0
*

1 










ω

ω
+

α
=α

β

; 
( )θ−πγ

= e'b*
e'b

C
C ; *

e'b
iEC Cj

1Z
ω

=  

Caùc böôùc thieát keá töông töï nhö treân. 

i’e LC 

|h*
fb|ie 

C’C 

Cb’c 

fe

e'b

h
r

 Rtñ1 
In 

Rn C*
b’e 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


 Trang 12 

16. 
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Neáu ôû ñaàu vaøo boä KÑCSCT coù maïch coäng höôûng Lb, Cb thì ta cuõng xaùc ñònh töông töï nhö 
treân vôùi: 
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2-4 Boä nhaân taàn duøng Transistor 

 

 

 

 

 

 

Muïc ñích cuûa boä nhaân taàn: 

- Naâng cao taàn soá soùng mang 

- Môû roäng thang taàn soá laøm vieäc 

- Naâng cao chæ soá ñieàu cheá trong maùy phaùt FM 

- Naâng cao ñoä oån ñònh taàn soá vì khoâng coù hieän töôïng hoài tieáp kyù sinh qua Cb’c do taàn soá 
hoaït ñoäng ñaàu vaøo vaø ñaàu ra khaùc nhau. 

� Taàn soá coäng höôûng ñaàu vaøo: 
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� Taàn soá coäng höôûng ñaàu ra:  

CC
0ra CL

1k =ω=ω ; C020tñn LQkR ω=  

� Goùc caét toái öu cuûa boä nhaân taàn duøng Transistor 

k
180

TÖ =θ ; k: heä soá nhaân taàn cuûa boä nhaân 

Caùc böôùc thieát keá cuûa boä nhaân taàn: 

0- Xaùc ñònh phaïm vi laøm vieäc cuûa Transistor theo (2-2)  

1- VCC = (0,5 ÷ 0,8)VCEmax cho pheùp 

2- Choïn goùc caét toái öu: 
k

180
TÖ =θ  

3- Choïn heä soá lôïi duïng ñieän aùp:  

ξk = ξ1 =0,85 ÷ 0,95 = VCm1/VCC = VCmk/VCC 
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5- Xaùc ñònh coâng suaát höõu ích treân taûi öùng vôùi haøi baäc k 
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6- Ñieän trôû coäng höôûng töông ñöông cuûa maïch ra öùng vôùi haøi baäc k: 
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7- Hieäu suaát cuûa boä nhaân taàn:  
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8- Do khoâng coù hieän töôïng hoài tieáp qua Cb’c neân 
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iB = Incosωt – IBO vôùi 
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9- Trôû khaùng vaøo cuûa taàng 
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*
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Neáu keå caû rb’e ta coù Z’iEC = rb’e//ZiEC (tính nhö treân) 

10- Bieân ñoä ñieän aùp kích thích vaøo: Vbm1 = In|ZiEC| 

11- Coâng suaát cuûa nguoàn kích thích: iEC
2
ni ZI

2
1P =  

12- CBn P,V,Z  tính nhö boä KÑCSCT 

13- Tính maïch coäng höôûng vaøo: 
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14- Tính maïch coäng höôûng ra 
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Chöông 3: CAÙC MAÏCH TAÏO DAO ÑOÄNG 

3-1 Caùc vaán ñeà chung veà maïch taïo dao ñoäng 

- Boä taïo dao ñoäng ôû taàn soá thaáp, trung bình: duøng boä khueách ñaïi thuaät toaùn + RC hoaëc 
duøng Transistor + RC. 

- Boä taïo dao ñoäng ôû taàn soá cao: 0,3fβ ≤  f0 ≤ 3fβ duøng Transistor + LC hoaëc duøng Transistor 
+ thaïch anh 

- Boä taïo dao ñoäng ôû taàn soá sieâu cao: duøng Diode Tunel, Diode Gunn. 

- Caùc tham soá cô baûn cuûa maïch dao ñoäng: taàn soá dao ñoäng, bieân ñoä ñieän aùp ra, ñoä oån ñònh 
taàn soá, coâng suaát ra, hieäu suaát. 

- Trong chöông 3 ta chæ xeùt maïch dao ñoäng LC, dao ñoäng thaïch anh vaø chæ xeùt ñieàu kieän 
dao ñoäng cuûa maïch 

 

 

 

- Heä soá khueách ñaïi cuûa boä khueách ñaïi 

( ) *

1

*

2
A

**

V

V
jexpAA =ϕ=  

+ Modul heä soá khueách ñaïi: *

1

*

2
*

V

V
A =  

+ ϕA goùc di pha cuûa boä khueách ñaïi. 

- Heä soá truyeàn ñaït cuûa boä hoài tieáp 

( )ht

**
jexp ϕβ=β  

+ Modul heä soá hoài tieáp: *

2

*

1
*

V

V
=β  

+ ϕB goùc di pha cuûa boä hoài tieáp 

- Ñieàu kieän pha ñeå maïch dao ñoäng: ϕ = ϕB + ϕB = 0,2π 

Boä khueách ñaïi A 

Boä hoài tieáp β 

V1 V2 
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 Trang 16 

- Ñieåu kieän bieân boä ñeå maïch dao ñoäng: 1.A
**

≥β  

3-2 Boä dao ñoäng LC duøng Transistor 

a- Maïch taïo dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Colpits maéc EC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rb = R1//R2; R’b = Rb//rb’e ≈ rb’e (neáu Rb >> rb’e) 

Caùc böôùc thieát boä taïo dao ñoäng 3 ñieåm C: 

1- Xaùc ñònh phaïm vi taàn soá laøm vieäc cuûa maïch 

2- Xaùc ñònh ñieàu kieän pha 

0
C
1XX

2
BE1 <

ω
−== ; 0

C
1XX

1
CE2 <

ω
−== ;  

X3 = XCB = ωL > 0 

3- Xaùc ñònh heä soá hoài tieáp 

n
C
C

V
V

2

1

CE

BE −=−≈−=β  (1) 

- Ta thöôøng bieát f0, L töø ñoù suy ra: 

21

21
2
0

2tñ CC
CC

Lf4
1C

+
=

π
=  (2) 

- n coù theå tình theo coâng thöùc (3-45) nhöng nhieàu khi khoâng ñuû döõ lieäu ñeå tính 

- Neáu maïch laøm vieäc ôû taàn soá thaáp ta coù theå choïn  

Lch 

R1 

+VCC 

Cng 

L 

R2 

RE 
Cb’e 

Cng 

C1 

C2 

 Vk 

C 

E 

B 

L 

C1 

C2 
 Vk 

C 

E 

B 

Cb’e 
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n = 0,01 ÷ 0,05, töø ñoù tính C1, C2. 

- Neáu maïch laøm vieäc ôû taàn soá trung bình, ñeå maïch hoaït ñoäng oå ñònh ta choïn: C’2 = 10Cb’e 
⇒ C2 = 11Cb’e roài töø (2) tính C1, thay vaøo (1) tính n 

4- Heä soá khueách ñaïi cuûa sô ñoà maéc EC 






−
=−= 2

11
K

2

e11

e21
C n

h
//Rp

h
h

SZA  (3) 

- ÔÛ taàn soá thaáp: h21e = hfe, h11e = hie = rb’e 

- ÔÛ taàn soá trung bình: 
2

0

fe
*

e21

1

h
|h|












ω

ω
+

=

β

; 
e'b

e'b C.f2
1r
βπ

=  

- Rk = ω0LQ0 thöôøng bieát tröôùc ω0, L, Q0 (4) 

- p: heä soá gheùp ñaàu ra cuûa Transistor vôùi khung coäng höôûng 

n1
1

CC
C

C
CC

CC

V
V

p
21

2

1

21

21

K

CE

+
=

+
=

+
==  (5) 

5- Ñieàu kieän bieân ñoä ñeå maïch dao ñoäng: 1.A
**

≥β  (6) 

b- Maïch taïo dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Colpits maéc BC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

C1 

C2 
 Vk 

Cb’e 

+VCC 

R1 R2 

RE 

Cng 

L 

C1 

C2 
 Vk 

Cb’e 
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Giaû thieát RE >> hib 

- Böôùc 1 vaø 2 laøm nhö treân, thöôøng maïch maéc BC laøm vieäc ôû taàn soá thaáp. 

- Böôùc 3: Heä soá hoài tieáp: 
21

1

2

21

21

K

CE

CC
C

C
CC

CC

V
V

p
+

=
+

==  

� Neáu maïch laøm vieäc ôû taàn soá thaáp ta coù theå choïn n = 0,1 ÷    0,5; töø ñoù tính C1, C2 vì 
Ctñ thöôøng tính ñöôïc. 

� Neáu maïch laøm vieäc ôû taàn soá trung bình, tính nhö treân 

- Böôùc 4: 





== 2

11
K

2

b11

b21
C n

h
//Rp

h
h

SZA  

� ÔÛ taàn soá thaáp: h21b ≈ 1, h11b = hie/hfe 

� ÔÛ taàn soá trung bình:   

2

T

0

*

b21

1

1|h|










ω

ω
+

= ; 
e'bT

*

b11 Cf2
1h

π
=  

� Rk tính nhö treân. 

� Heä soá gheùp ñaàu ra cuûa Transistor vôùi khung coäng höôûng: 

1
V
V

V
V

p
BC

BC

K

BC ===  

- Böôùc 5: Ñieàu kieän bieân ñoä ñeå maïch dao ñoäng: 1.A
**

≥β  

c- Maïch taïo dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Clapp maéc EC 

 

 

 

 

 

 

Lch 

R1 

+VCC 

Cng 

L 

R2 

RE 
Cb’e 

Cng 

C1 

C2 

 Vk 

C 

E 

B 

C0 
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- Caùc böôùc thieát keá töông töï nhö maïch dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Colpits maéc EC, chæ khaùc 
veà Ctñ vaø heä soá gheùp p cuûa Transistor vôùi khung coäng höôûng. 

tñ
0 LC2

1f
π

=  vôùi 
021tñ C

1
C
1

C
1

C
1

++=  

Neáu ta choïn C1, C2 >> C0 thì Ctñ ≈ Co khi ñoù nhaùnh coäng höôûng noái tieáp L, C0 seõ quyeát 
ñònh taàn soá coäng höôûng cuûa maïch vaø maïch seõ oån ñònh taàn soá hôn 

- Heä soá gheùp p: 
1

0tñ

K

CE

C
C

1C
C

V
V

p ≈==  

d- Maïch taïo dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Clapp maéc BC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caùc böôùc thieát keá töông töï nhö maïch dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Colpits maéc BC, chæ khaùc veà 
Ctñ vaø heä soá gheùp p. 

- Khi bieát f0, L ta tính ñöôïc Ctñ, ta seõ choïn C0 lôùn hôn Ctñ moät chuùt ví duï: Ctñ = 25pF thì ta 
choïn C0 = 30pF. 

- Heä soá gheùp p: 
21

21
tñ

21

21

tñ

K

BC

CC
CC

C

CC
CC

C
V
V

p
+

=

+

==  

 

L 
C1 

C2 

 Vk 

C 

E 

B 

C0 

Lch 

R1 

+VCC 

L 
R2 

RE Cng 

C1 

C2 

 Vk 

C 

E 

B 

C0 

L 

RE 

C1 

C2 

 Vk 

C 

E 

B 

C0 
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3-3 Caùc maïch dao ñoäng duøng thaïch anh 

a- Sô ñoà töông ñöông cuûa thaïch anh 

- Lq, Cq, rq laø L, C, r cuûa thaïch anh (rq = 0Ω) 

- Cp: ñieän dung giaù ñôõ (Cp = 10 ÷ 100pF) (Cq = 0,01 ÷ 0,1pF) 

 

 

 

 

- Taàn soá coäng höôûng noái tieáp: 
qq

q CL
1

=ω  (1) 

- Taàn soá coäng höôûng song song: 











+ω≈+ω=

+

ω
=

+

=ω
p

q
q

p

q
q

pq

p

q

pq

pq
q

p C2
C

1
C
C

1

CC
C

CC
CC

L

1  

- Trôû khaùng töông cuûa thaïch anh: 

Zq = Xq = jω0Ltñ (3) 

Vôùi 


























ω

ω
−+ω

−










ω

ω

=

p

2

q

0
qp

2
0

2

q

0

tñ

CCC

1

L  (4) 

� Ñeå thay ñoåi taàn soá coäng höôûng rieâng cuûa thaïch anh ta maéc CS noái tieáp vôùi thaïch anh: 

 

 

( )
pqq

2
0qp

Spqq
2
0Spq

S
tñ CCLCC

CCCLCCC
Cj
1Z

ω−+

+ω−++

ω
=  (5) 

khi  ñoù taàn soá coäng höôûng noái tieáp cuûa maïch seõ laø 

Sp

q
qq CC

C
1f'f

+
+=  (6) 

rq 

Lq 

Cp 

Cq 

CS TA 
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sp

q

q CC
C

2
1

f
f

+
≈

∆  

� Ñeå giaûm aûnh höôûng cuûa Cp ngöôøi ta maéc tuï C0 song song vôùi Cq 

p0q
q0

q
qp CCneáuf

CC
C

1ff >>≈
+

+=  

b- Maïch taïo dao ñoäng duøng thaïch anh vôùi taàn soá coäng höôûng song song 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Ñeå maïch dao ñoäng theo kieåu 3 ñieåm C kieåu Colpits, thaïch anh phaûi töông ñöông nhö 
cuoän caûm, nghóa laø: ωq < ω0 < ωp  

Thöïc teá ω0 ⇒ ωp nhöng ñeå tính toaùn ñôn giaûn do ωp ≈ ωq ta coi 
2

qp
0

ω+ω
=ω  (1) 











+ω=ω

p

q
qp C2

C
1  (2) 

 

 

 

 

Bieát 0ω , Cq, Cp ta tính ñöôïc ωq 

Lch 

+VCC 

Cng 

R2 

C1 

C2 

LTA 

Cng 

Cng 

R1 RE 

C1 

C2 

LtñTA 

ω 

jXq 

0 
ωq ωp 

ω0 

Ltñ 

Ctñ Ctñ 
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- Ñieän caûm rieâng cuûa thaïch anh: 
q

2
q

q C.
1L

ω
=  (3) 

- Ñieän caûm töông ñöông cuûa thaïch anh: 

[ ]pqq
2
0qp

2
0

2

q

0

tñ CCLCC

1

L
ω−+ω

−










ω

ω

=  (4) 

tñ0tñTA LjZ ω=  (5) 

- 
21

21

tñ
2
0

tñ CC
CC

L
1C

+
=

ω
=  (6) 

Caùc phaàn coøn laïi tính toaøn töông töï nhö maïch dao ñoäng 3 ñieåm C kieåu Colpits maéc 
EC. 

 

 

 

 

AÙp duïng caùc coâng thöùc (1) → (6) ôû treân vaø caùc coâng thöùc trong maïch dao ñoäng 3 
ñieåm C kieåu Colpits maéc BC. 

� Khi tuï CS maéc noái tieáp vôùi thaïch anh noù ñoùng vai troø nhö tuï C0 trong maïch dao ñoäng 3 
ñieåm C kieåu Clapp. Khi tính Ltñ, Ctñ ta seõ choïn CS lôùn hôn Ctñ moät chuùt, roài tính C1, C2 
nhö caùc maïch ôû treân. 

c- Maïch taïo dao ñoäng duøng thaïch anh vôùi taàn soá coäng höôûng noái tieáp 

Trong loaïi maïch naøy thaïch anh ñoùng vai troø 
maïch hoài tieáp. Chæ ñuùng taïi taàn soá coäng höôûng noái tieáp 
cuûa thaïch anh thì Zq ≈ 0Ω khi ñoù B ≡ B’ vaø maïch seõ 
hoaït ñoäng nhö 3 ñieåm C kieåu Colpits hoaëc Clapp vaø 
cuõng coù theå maéc EC hay BC 

 

 

 

 

3-4 Maïch taïo dao ñoäng RC 

C1 

C2 

TA 

RE Maïch B.C 

B 

R 

B’ 

Z3 

Z1 

Z2 
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Ñôn giaûn vaø thoâng duïng nhaát laø maïch dao ñoäng caàu Wiew 

 

 

 

 

 

 

- Taàn soá dao ñoäng: 
RC
1

=ω  

- Ñieàu kieän dao ñoäng veà bieân ñoä: 1.A.A
***

≥β=β +  

Maø 
3
1

=β+  neân 3A
*

=  

- Maët khaùc 21
2

1
*

R2R3
R
R

1A =⇒=+=  

D2 

C 

R2 

 Vin 
R 

R1 

+ 
- 

R 

D1 

 Vout 
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Chöông 4: ÑIEÀU CHEÁ TÖÔNG TÖÏ 

4-1 Ñieàu bieân 

a- Phoå cuûa tín hieäu ñieàu bieân vaø quan heä naêng löôïng trong ñieàu bieân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VΩ(t) = VΩcosΩt (1) 

Vω0(t) = V0cosω0t (2) 

VAM(t) = V0(1+mcosΩt)cosω0t (3) 

)1(
V
V

m
0

<= Ω  (4) 

( ) ( ) ( )tcos
2

mV
tcos

2
mV

tcosVtV 0
0

0
0

00AM Ω−ω+Ω+ω+ω=  

- Coâng suaát taûi tin:
L

2
0

0 R2
V

P =ω  (6) 

VΩ 

0 t 

Vωo 

0 t 

VAM 

0 t 

VAM 

0 t 

V0 

2
mV0  

ω0 - Ω ω0 + Ω ω0  
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- Coâng suaát hai bieân taàn: 
2

mPP
2

0bt ω=  (7) 

- Coâng suaát ñieàu bieân: 







+=+= ωω 2

m
1PPPP

2

0bt0AM  (8) 

- Heä soá lôïi duïng coâng suaát: 
AM

bt

P
P

k =  (9) 

- Coâng suaát ñieàu bieân lôùn nhaát: ( )20maxAM m1PP += ω  (10) 

Ñaây laø ñieàu kieän ñeå choïn Transistor sao cho  

PAMmax < PCmax 

b- Ñieàu bieân Collector 

� Ñieän aùp Collector bieán ñoåi theo ñieän aùp aâm taàn: 

tcosVVV CC

*

CC Ω+= Ω  (11) 

vôùi 1
V
V

CC

1Cm ≈=ξ  

� Ñeå ñaûm baûo Transistor khoâng bò ñaùnh thuûng, phaûi thoûa maõn ñieàu kieän: 
CEOmaxCE0 BVVVV =≤+ Ωω  (12) 

( ) ( ) ( ) maxCECCCC000 VV2m1Vm1VmVV2 ≤≈+≈+=+⇒ ωωω Ñoái vôùi ñieàu bieân thì 

maxCECC V5,0V ≤  (13) 

� Neáu ñaàu ra cuûa maïch ñieàu bieân laø maïch loïc coù hieäu suaát ηCH thì ñieàu bieân Collector coù 
coâng suaát ñænh laø: 

( )
pheùpchomaxC

CH

2
0

maxAM P
m1P

'P ≤
η

+
= ω  (14) 

Ñaây laø ñieàu kieän ñeå choïn Transistor coù PCmax cho pheùp 

� Ñeå thieát keá boä ñieàu bieân Collector ta seõ tieán haønh theo hai phaàn nhö sau: 

- Cho tröôùc 









+

=→
η

=→ ω

2
m1

P
P

P
PP

2
AM

0
CH

A
AM

m
A  khi ñaõ bieát 0Pω  ta tieán haønh caùc 

böôùc thieát keá nhö ñoái vôùi maïch KÑCSCT (muïc 2-3) 

- Thieát keá phaàn ñieàu bieân: 1Cm0 mVmVV ==Ω  
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- Phoå cuûa ñieàu bieân ( )tVAM  (theo 3) vaø veõ phoå 

- Tính coâng suaát hai bieân taàn (theo 7). 

- Tính heä soá lôïi duïng coâng suaát k (theo 9). 

- Kieåm tra ñieàu kieän ñieän aùp (theo 12) 

- Kieåm tra ñieàu kieän coâng suaát (theo 14). 

4-2 Ñieàu taàn vaø ñieàu pha 

a- Quan heä giöõa ñieàu taàn vaø ñieàu pha 

� Dao ñoäng ñieàu hoøa soùng mang: 

( ) ( ) ( )tcosVtcosVtV 00000 ϕ=ϕ+ω=  (1) 

� Tín hieäu ñieàu cheá aâm taàn: ( ) tcosVtV Ω= ΩΩ  (2) 

� Tín hieäu ñieàu taàn  

FM: ( ) 




 ϕ+Ω
Ω
ω∆

+ω= 000FM tsintcosVtV  (3) 

Trong ñoù: ( ) tcost 0 Ωω∆+ω=ω  (4) 

Vôùi ω∆ : löôïng di taàn cöïc ñaïi 

Chæ soá ñieàu taàn: 
Ω
ω∆

=
Ω

= ΩV
km f ; heä soá tyû leä  (5) 

• Tín hieäu ñieàu pha PM: 

( ) [ ]000PM tcostcosVtV ϕ+Ωϕ∆+ω=  (6) 

Trong ñoù: ( ) tcost 0 Ωϕ∆+ϕ=ϕ  (7) 

Vôùi ϕ∆ : löôïng di pha cöïc ñaïi 

Chæ soá ñieàu pha: ϕ∆== ΩkVm p   (8) 

vôùi k: heä soá tyû leä 

• Quan heä giöõa ñoä di taàn vaø ñoä di pha: 

( ) tsin..
dt

d
ΩΩϕ∆=

ϕ∆
=ω∆  (9) 
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Töø 3, 6, 9 ta nhaän thaáy chæ caàn bieát tín hieäu ñieàu taàn FM seõ tìm ñöôïc tín hieäu ñieàu pha PM 
vaø ngöôïc laïi. 

b- Phoå cuûa tín hieäu ñieàu taàn vaø ñieàu pha 

 

 

 

 

 

 

� Khi chæ tính caùc thaønh phaàn Im(mf) ≥ 0,01I0(mf) thì beà roäng daûi taàn cuûa tín hieäu ñieàu taàn 
chieám laø: 

( ) maxffFM 1mm2D Ω++=  (1) 

- Khi mf > 1 ta coù bieåu thöùc gaàn ñuùng: 

DFM ≈ 2mfΩmax ≈ 2∆ω (2) 

⇒ goïi laø ñieàu taàn baêng roäng 

- Khi mf < 1 ⇒ DFM ≈ 2Ωmax  (3) 

Goïi laø ñieàu taàn baêng heïp 

� Ñeå mf ≈ const khi taàn soá thay ñoåi phía phaùt phaûi coù maïch pre-emphasis vaø phía thu coù 
maïch de-emphasis. 

c- Ñieàu taàn baèng Varicap 

 

 

 

n

inV e
CC 









+ϕ
ϕ

=  (1) 

+ Cin: ñieän dung ban ñaàu khi e = 0 

+ ϕ: hieäu ñieän theá tieáp xuùc ϕsi ≈ 0,7V 

ω0 + 2Ω 

In(m) 

0 t 
ω0 - Ω 

ω0 + Ω ω0  

I0 
I1 

I1 

I2 
 

ω0 - 2Ω 

RD 

CD 
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+ n: heä soá phuï thuoäc loaïi varicap .2,1,
2
1,

3
1n =  

+ eVe pc ∆+=  (2) 

vôùi Vpc: ñieän aùp phaân cöïc ban ñaàu cho varicap 

tcosVtcosVe 00 ω+Ω=∆ ωΩ  (3) 

 

 

 

 

 

 

 

� Trong thöïc teá ta phaûi tìm moïi caùch ñeå giaûm aûnh höôûng cuûa ñieän aùp caùo taàn treân varicap, 
khi ñoù: tcosVe Ω=∆ Ω  (4) 

� Goïi ñieän aùp AC treân varicap ñaõ chuaån hoùa: 
pcV

ex
+ϕ
∆

=  (5) 

n

pc
in0V V

CC












+ϕ
ϕ

=  (6) 

⇒ ( ) 0V
n

V Cx1C −+=  (7) 

� Tuøy theo caùch maéc varicap vaøo khung coäng höôûng ta coù theå tính gaàn ñuùng ñoä di taàn do 
varicap gaây ra theo ñieän aùp ñieàu cheá VΩ. 

 

 

 

 













+ϕ
≈∆ Ω

pc
0a V

V
nf5,0f  (8) 

VC1 

VC2 

VC0 

CV 

0 
Vpc 

V 

VΩ 

a b c 

L CV0 L L CV0 

CV0 C3 

C4 
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








+











+ϕ
≈∆ Ω

30V

0V

pc
0b CC

C
V

V
nf5,0f  (9) 










+











+ϕ
≈∆ Ω

40V

0V

pc
0c CC

C
V

V
nf5,0f  (10) 

Maéc Varicap ñôn:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neáu choïn 
2

V
V CC

CEQ =  thì 
2

V
V CC

RE =  taïo phaân cöïc ngöôïc cho varicap. Ñieän trôû R thöôøng 

ñöôïc choïn vaøi traêm kΩ. Do doøng treân R baèng 0 neân VR = 0V. Ñeå thieát keá maïch ñieàu taàn 
varicap caàn tieán haønh 2 phaàn 

- Phaàn thöù nhaát: thieát keá ñeå maïch thoûa maõn ñieàu kieän dao ñoäng veà pha vaø bieân ñoä 
(gioáng phaàn 3-2-b). 

- Phaàn thöù hai: thieát keá maïch ñieàu taàn varicap. Tuøy theo caùch maéc varicap vaøo khung 
coäng höôûng theo sô ñoà a, b, c maø choïn coâng thöùc (8) hoaëc (9) hoaëc (10) ñeå tính 

( )ffV ∆=Ω . 

+ Tính f1 = f0 - ∆f ⇒ 
Lf4

1C 2
1

21td π
= ⇒ CV1 

+ Tính f2 = f0 - ∆f ⇒ 
Lf4

1C 2
2

22td π
= ⇒ CV2 

+ Veõ ñaëc tuyeán CV = f(VΩ). 

C 

+VCC 

R2 LK 
Ra 

Cng 
CV0 

R 

Lch 

RE R1 

C 

E 
LK 

B 

CV0 

C 

R 

RE 
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Maéc varicap ñaåy keùo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sô ñoà maéc varicap ñaåy keùo trieät tieâu ñöôïc hoaøn toaøn soùng cao taàn treân varicap neân caùc coâng 

thöùc 8, 9, 10 ôû treân ñöôïc tính chính xaùc hôn. 
2

C
2

C
CC

CC
C 2V1V

2V1V

2V1V
0V ==

+
=  neáu 2V1V CC = . 

Veà lyù thuyeát ( )pF1001C 0V ÷ , treân thöïc teá giaù trò hay gaëp pF5010C 0V ÷= ; ví duï 
pF50CC 2V1V == ⇒ pF25C 0V = . 

Caùc böôùc thieát keá ñöôïc tieán haønh nhö 2 phaàn ôû treân 

d- OÅn  ñònh taàn soá trung taâm cuûa tín hieäu ñieàu taàn 

Caùc bieän phaùp oån ñònh taàn soá trung taâm f0 ñöôïc xeáp töø ñôn giaûn ñeán phöùc taïp: 

- Ñieàu taàn tröïc tieáp baèng thaïch anh: ñoä di taàn heïp, chæ duøng trong phaùt thoaïi quoác teá. 

- Söû duïng thaïch anh laøm boä dao ñoäng: ñoä di taàn heïp. 

- OÅn ñònh nguoàn cung caáp, söû duïng caùc ñieän trôû buø nhieät. 

- Haï thaáp taàn soá trung gian cuûa boä ñieàu taàn ñeå naâng cao ñoä oån ñònh taàn soá. 

- Söû duïng heä thoáng töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá AFC-F: chæ ñieàu chænh thoâ. 

- Söû duïng heä thoáng töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá hoãn hôïp AFC-F vaø AFC-P: AFC-F ñieàu 
chænh thoâ, coøn AFC-P ñieàu chænh tinh ñöa 0f →∆ . 

C1 

+VCC 

VΩ 

VR L 

E 

Cng CV1 

C2 

R2 

Lch 

RE 
R1 

Cng CV2 Lch 

Cng 

C1 
VΩ 

E 

B 

CV1 

C2 Lch 

RE 

C 

CV2 
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Chöông 5: VOØNG GIÖÕ PHA PLL 

5-1 Nhöõng öu, khuyeát ñieåm cuûa voøng giöõ pha PLL 

∗ Öu ñieåm: 

- Khaû naêng laøm vieäc ôû taàn soá cao. 

- Söï ñoäc laäp veà khaû naêng choïn loïc vaø ñieàu höôûng taàn soá trung taâm. 

- Nhöõng linh kieän beân ngoaøi ít. 

- Deã daøng trong vieäc ñieàu höôûng 

∗ Khuyeát ñieåm: 

- Söï thieáu thoán thoâng tin veà bieân ñoä tín hieäu. 

- Töï ñoäng ñieàu chænh heä soá khueách ñaïi khoù. 

5-2 Sô ñoà khoái vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa PLL 

 

 

 

 

 

 

 

∗ Voøng ñieàu khieån pha coù nhieäm vuï phaùt hieän vaø ñieàu chænh nhöõng sai soùt veà taàn soá giöõa 
tín hieäu vaøo vaø tín hieäu ra, nghóa laø PLL laøm cho taàn soá ra 0ω  cuûa tín hieäu song song 
baùm theo taàn soá vaøo iω  cuûa tín hieäu vaøo. 

∗ Khi tín hieäu vaøo ñaõ loït vaøo daûi baét cuûa PLL, thì taàn soá f0 cuûa VCO seõ baøm theo taàn soá 
vaøo iω . 

5-3 Moät soá öùng duïng cuûa PLL. 

- Taùch soùng tín hieäu ñieàu taàn. 

- Taùch soùng tín hieäu ñieàu bieân. 

- Toång hôïp taàn soá. 

Boä so 
pha LTT 

VCO 

KÑ 

Sô ñoà khoái cuûa PLL 

Vp(t) Vd(t) 

Vi(t) = Visinωit 

Vo(t) = Vocos(ωot + ϕ) 
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- Nhaân taàn soá baèng “khoùa haøi” PLL. 

- Ñieàu cheá taàn soá (FSK) vaø ñieàu cheá pha (PSK). 

- Ñoàng boä taàn soá. 

- Boä loïc baùm theo thoâng daûi hoaëc loïc chaën. 
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Chöông 6: MAÙY PHAÙT 

6-1 Ñònh nghóa vaø phaân loaïi maùy phaùt 

Moät soá chæ tieâu kyõ thuaät cô baûn cuûa maùy phaùt: 

- Coâng suaát ra cuûa maùy phaùt. 

- Ñoä oån ñònh taàn soá: 73

0

1010
f
f −− ÷=

∆  

- Chæ soá ñieàu cheá AM (m), chæ soá ñieàu taàn FM (mf) 

- Daûi taàn soá ñieàu cheá. 

6-2 Sô ñoà khoái toång quaùt cuûa caùc loaïi maùy phaùt 

- Sô ñoà khoái toång quaùt cuûa maùy phaùt ñieàu bieân (AM). 

- Sô ñoà khoái toång quaùt cuûa maùy phaùt ñôn bieân (SSB). 

- Sô ñoà khoái toång quaùt cuûa maùy phaùt ñieàu taàn (FM). 

- Sô ñoà khoái toång quaùt cuûa maùy phaùt FM stereo. 

6-3 Caùc maïch gheùp trong maùy phaùt 

� Yeâu caàu chung ñoái vôùi caùc maïch gheùp. 

- Phoái hôïp trôû khaùng. 

- Ñaûm baûo daûi thoâng D. 

- Ñaûm baûo heä soá loïc haøi cao. 

- Ñieàu chænh maïch gheùp. 

� Caùc loaïi maïch gheùp cô baûn. 

- Gheùp bieán aùp. 

- Gheùp hoå caûm. 

- Gheùp hai maïch coäng höôûng. 

6-4 Caùc maïch loïc cô baûn trong maùy phaùt 
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a- Maïch loïc ΓΓΓΓ ñôn. 

 

 

 

 

� Heä soá phaåm chaát cuûa maïch vaøo: 

i

0

i

L
i R

L
R
X

Q
ω

==  (1) 

� Heä soá phaåm chaát cuûa maïch ra: 

L0
C

L
0 CR

X
R

Q ω==  (2) 

� Heä soá phaåm chaát töông ñöông cuûa maïch: 

0i

0i
tñ QQ

xQQ
Q

+
=  (3) 

� Ñeå truyeàn ñaït coâng suaát lôùn nhaát vaø ñaùp tuyeán taàn soá baèng phaúng nhaát ta coù 

2
Q

QQQ i
tñ0i =→=  (4) vôùi taàn soá loïc cuûa maïch: 

LC
1

0 =ω  (5) 

b- Maïch loïc ππππ ñôn. 

 

 

 

 

� Khi maïch ñoái xöùng C1 = C2 =C. 

C

i

C

L
0i X

R
X
R

QQ ===  (1) 

vôùi 

2
CL

1
0 =ω  (2) 

� Khi maïch baát ñoái xöùng: C1 ≠ C2 ta coù. 

Vi 

C 

Ri 

RL 

L 

C1 

Vi 

C2 

Ri 

RL 

L 
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10tñ

i
1C C

1
Q

RR
X

ω
=

+
=  (1) 

20tñ

L
2C C

1
Q

RR
X

ω
=

+
=  (2) 

2C1CL XXX +=  (3) 

vôùi LiRRR =  (4) 

0itñ QQQ +=  (5) 

c- Maïch loïc ππππ ñoâi. 

 

 

 

 

1Q
RQR

X 2
tñ

tñi
1C −

+
=  (1) 

R
XX

X 3C1C
2C =  (2) 

1Q
RQR

X 2
tñ

tñL
3C −

+
= 9 (3) 

LiRRR =  (4) 

2C1C1L XXX +=  (5) 

3C2C2L XXX +=  (6) 

2
QQ

Q 0i
tñ

+
=  (7) 
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Vi 

C2 

Ri 

RL 

L1 L2 

C3 
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