
BAØI THÍ NGHIEÄM SOÁ 4 

CAÙC MAÏCH LOÏC TÍCH CÖÏC DUØNG OP-AMP 

CAÙC MAÏCH TAÏO TÍN HIEÄU DUØNG OP-AMP 

A.  GIÔÙI THIEÄU 

Trong baøi thí nghieäm soá 2 vaø soá 3, chuùng ta ñaõ khaûo saùt caùc maïch khueách 
ñaïi duøng BJT. Trong baøi thí nghieäm naøy, ta seõ khaûo saùt moät vaøi maïch öùng 
duïng vôùi khueách ñaïi thuaät toaùn (Op-Amp). Ñoù laø caùc maïch loïc tích cöïc vaø 
caùc maïch taïo tín hieäu. 

Trong caùc maïch khueách ñaïi duøng BJT, ta cuõng ñaõ khaûo saùt sô qua veà ñaùp 
öùng taàn soá cuûa maïch khueách ñaïi. Vôùi caùc maïch duøng Op-Amp ta seõ coù 
ñieàu kieän khaûo saùt saâu hôn veà ñaùp öùng taàn soá, chuùng ta khoâng chæ khaûo saùt 
maø coøn öùng duïng ñeå thieát keá caùc boä loïc töông töï, coù ñaùp öùng taàn soá vaø ñoä 
lôïi nhö mong muoán.  

Döïa treân nguyeân lyù cuûa maïch hoài tieáp öùng duïng vôùi phaàn töû khueách ñaïi 
thuaät toaùn, deã daøng taïo ñöôïc caùc maïch töï dao ñoäng, taïo tín hieäu sin, xung 
vuoâng, xung tam giaùc. Baøi thí nghieäm naøy cuõng seõ trình baøy vaø khaûo saùt 
moät vaøi maïch taïo tín hieäu ñôn giaûn nhaèm giuùp sinh vieân phaàn naøo naém 
ñöôïc nguyeân lyù cuûa moät maùy phaùt soùng ñaõ coù maët thöôøng xuyeân trong caùc 
buoåi thí nghieäm. Theo ñoù giuùp sinh vieân coù cô sôû khi khaûo saùt caùc maïch 
dao ñoäng cao taàn duøng trong heä thoáng vieãn thoâng.  

B. MUÏC ÑÍCH THÍ NGHIEÄM 

•  Giuùp sinh vieân thieát keá ñöôïc caùc maïch loïc tích cöïc ñôn giaûn duøng 
Op-amp. 

•  Giuùp sinh vieân khaûo saùt, ño ñaïc caùc thoâng soá vaø veõ ñaùp öùng taàn soá 
cuûa moät maïch loïc tích cöï duøng Op-amp. 

• Giuùp sinh vieân naém ñöôïc nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa caùc maïch taïo tín 
hieäu ñôn giaûn. 

•  Giuùp sinh vieân khaûo saùt vaø ño ñaïc caùc thoâng soá cuûa maïch taïo tín hieäu 
sin, xung vuoâng, xung tam giaùc. 
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C.  TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

I. Maïch loïc tích cöïc 

Maïch loïc laø phaàn töû khoâng theå thieáu trong haàu heát caùc thieát bò ñieän töû. Noù 
ñöôïc tìm thaáy vôùi nhieàu chuûng loaïi coù caáu truùc vaø vai troø khaùc nhau. Ví duï 
maïch loïc nguoàn duøng trong caùc boä nguoàn nhaèm trieät tieâu ñoä gôïn. Caùc boä 
ñieàu chænh Tone (Bass, Treble) duøng trong caùc maïch xöû lyù aâm nhaïc. Caùc 
maïch loïc nhaèm giôùi haïn taàn soá tín hieäu tröôùc khi noù ñöôïc laáy maãu ñöôïc 
duøng trong caùc boä xöû lyù tín hieäu soá. 

Maïch loïc ñöôïc phaân laøm hai loaïi lôùn  ñoù laø maïch loïc thuï ñoäng (Passive 
Filter) vaø maïch loïc tích cöïc (Active Filter). Maïch loïc thuï ñoäng coù caáu truùc 
töø caùc phaàn töû thuï ñoäng (ñieän trôû, tuï ñieän vaø cuoän daây). Maïch loïc tích cöïc 
coù caáu truùc töø caùc phaàn töû tích cöïc (Transistor, Op-Amp …) keát hôïp vôùi caùc 
phaàn töû thuï ñoäng. Trong moãi loaïi lôùn naøy ñeàu coù boán loaïi nhoû: Maïch loïc 
thoâng thaáp (Low-pass Filter, LPF), maïch loïc thoâng cao (High-pass Filter, 
HPF), maïch loïc thoâng daûi (Band-pass Filter, BPF), maïch loïc chaén daûi 
(Band-reject Filter, BRF).  

Maïch loïc tích cöïc duøng Op-amp keát hôïp vôùi caùc phaàn töû thuï ñoäng coù theå 
taïo ñöôïc ñaùp öùng baèng hoaëc toát hôn so vôùi maïch loïc thuï ñoäng töông öùng. 
Khi gheùp lieân taàng caùc maïch loïc vôùi nhau, maïch loïc tích cöïc nhôø phaàn töû 
Op-amp coù toång trôû vaøo raát lôùn vaø toång trôû ra raát nhoû, cho neân khoâng coù söï 
suy hao gioáng nhö maïch loïc thuï ñoäng. Ñaëc bieät, trong caùc maïch loïc tích 
cöïc duøng Op-amp, thöôøng khoâng caàn duøng phaàn töû cuoän daây. Ñaây laø lôïi 
ñieåm lôùn cuûa maïch loïc tích cöïc so vôùi maïch loïc thuï ñoäng, bôûi phaàn töû cuoän 
daây thöôøng khoù cheá taïo chính xaùc, hôn nöõa cuoän daây ôû taàn soá thaáp caàn coù 
giaù trò lôùn neân kích thöôùc trôû neân coàng keành giaù thaønh cao. Chính vì theá, 
ngöôøi ta thöôøng thích choïn duøng maïch loïc tích cöïc hôn, ñaëc bieät laø trong 
caùc öùng duïng trong xöû lyù aâm thanh. Tuy nhieân, maïch loïc thuï ñoäng coù lôïi 
ñieåm hôn maïch loïc tích cöïc khi hoaït ñoäng ôû taàn soá cao. Caùc phaàn töû tích 
cöïc thöôøng bò giôùi haïn ôû taàn soá cao, vieäc cheá taïo linh kieän Op-amp hoaït 
ñoäng ôû taàn soá cao trôû neân khoù khaên vaø giaù thaønh ñaét hôn. Cuoän daây ôû taàn 
soá cao ñöôïc cheá taïo deã daøng hôn, vì vaäy maïch loïc thuï ñoäng thöôøng xuaát 
hieän nhieàu trong caùc thieát bò cao taàn, nhieàu nhaát laø trong caùc thieát bò vieãn 
thoâng.  
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1.  Maïch loïc thoâng thaáp 

Maïch loïc thoâng thaáp laø maïch loïc chæ cho tín hieäu ôû taàn soá nhoû hôn taàn soá 
caét fC ñi qua. Ñaùp öùng taàn soá lyù töôûng ñöôïc trình baøy treân hình 1(a). 

a.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 1 
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Hình 1. Ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch loïc thoâng thaáp 
(a) Ñaùp öùng lyù töôûng, (b) Baäc 1, (c) Baäc 2 

 
Maïch loïc thoâng thaáp baäc 1 coù ñaùp öùng taàn soá treân hình 1(b). Haøm truyeàn 
ñaït H(s) coù daïng nhö sau: 
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Trong ñoù H0 goïi laø ñoä lôïi cöïc ñaïi, ω0 = 2πfC goïi laø taàn soá caét (taàn soá 3dB). 
Ñoä doác cuûa haøm truyeàn ñaït xaùc ñònh töø bieåu thöùc (3) laø -20dB/dec 
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H1, H2 laø ñoä lôïi taïi taàn soá f1, f2 naèm treân ñoaïn xaûy ra söï thay ñoåi (taêng hay 
giaûm) cuûa haøm truyeàn.  

Maïch loïc thoâng thaáp baäc 1 duøng Op-amp treân hình 2(a), haøm truyeàn cuûa noù 
coù daïng nhö bieåu thöùc (1), vôùi: 

  
CR
1

ω      ,
R
RH

2
0

1

2
0 =−=                          (4) 

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

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


b.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth 

Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 coù ñaùp öùng taàn soá treân hình 1(c). Haøm truyeàn 
H(s) coù daïng nhö sau 
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Trong ñoù H0 laø ñoä lôïi, ω0 = 2πfC laø taàn soá caét, Q laø heä soá phaåm chaát cuûa 
maïch. Tuøy vaøo giaù trò cuûa Q maø maïch coù ñaùp öùng taàn soá nhö hình 1(c). Khi 
Q = 0.707, maïch coù ñaùp öùng phaúng nhaát ñaây goïi laø maïch loïc Butterworth. 
Ñoä doác cuûa haøm truyeàn ñaït xaùc ñònh töø (3) laø -40dB/dec. 
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Hình 2. Maïch loïc thoâng thaáp duøng Op-amp 
(a) Maïch loïc baäc 1, (b) Maïch loïc baäc 2 – Sallen - Key 

 
Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 duøng Op-amp treân hình 2(b), haøm truyeàn cuûa noù 
coù daïng nhö bieåu thöùc (5), vôùi: 
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Ñeå ñôn giaûn ta choïn C1 = C2  = C, khi ñoù bieåu thöùc (7) vaø (8) ñöôïc vieát laïi 
nhö sau: 
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Töø (9) suy ra:   
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Giaû söû R1 = KR1(K), R2 = KR2(K), K laø haèng soá, khi ñoù (11) trôû thaønh: 

 
)((K)RRCK2

1f
21

C
Kπ

=  (12) 

Choïn:  
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Vôùi caùc thay theá nhö treân bieåu thöùc (10) ñöôïc vieát laïi: 
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Bieåu thöùc (13) vaø (15) ñöôïc vieát laïi neáu R1(K) vaø R2(K) laáy theo ñôn vò 
KΩ : 
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Ñeå maïch trôû thaønh maïch loïc Butterworth thì Q = 0.707, hay: 
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Heä phöông trình (16) vaø (18) töông ñöông vôùi heä phöông trình (19) vaø (20) 
sau: 
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Chuù yù : Heä phöông trình (19) vaø (20) chæ aùp duïng cho maïch coù ñoä lôïi H0 
lôùn hôn 1.5 vaø H0 khaùc 2. Khi H0 = 2, giaûi heä (15) vaø (16) ñeå tìm nghieäm. 
Muoán maïch coù ñoä lôïi nhoû hôn hoaëc baèng 1.5 ta caàn choïn laïi C1 vaø C2 (C1 
khaùc C2) vaø giaûi laïi theo caùc böôùc nhö treân. 

Ví duï: Thieát keá maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth coù taàn soá caét 1kHz, 
ñoä lôïi baèng 11. 

Ta coù H0 = 11, töø (19) suy ra: 
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Töø (18), coù R2(K) = 6.03KΩ 

Choïn R3 = 100KΩ.  Ñeå H0 = 11, töø (5) suy ra R4 = 10KΩ 

Choïn C = 10nF, töø (13) suy ra K = 10. 

Khi ñoù R1 = 4.2KΩ, R2 =60.3KΩ   

2. Maïch loïc thoâng cao 

Maïch loïc thoâng cao laø maïch loïc chæ cho tín hieäu ôû taàn soá lôùn hôn taàn soá caét 
fC ñi qua. Ñaùp öùng taàn soá lyù töôûng ñöôïc trình baøy treân hình 3(a). 

a.  Maïch loïc thoâng cao baäc 1 

Maïch loïc thoâng cao baäc 1 coù ñaùp öùng taàn soá treân hình  3(b). Haøm truyeàn 
H(s) coù daïng nhö sau: 
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Trong ñoù H0 goïi laø ñoä lôïi cöïc ñaïi, ω0 = 2πfC goïi laø taàn soá caét (taàn soá 3dB). 
Ñoä doác cuûa haøm truyeàn xaùc ñònh töø (3) laø 20dB/dec. 
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    Maïch loïc thoâng cao baäc 1 duøng Op-amp treân hình 4(a), haøm truyeàn cuûa 
noù coù daïng nhö bieåu thöùc (21), vôùi: 
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Hình 3. Ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch loïc thoâng cao 
(a) Ñaùp öùng lyù töôûng, (b) Baäc 1, (c) Baäc 2 

 
b. Maïch loïc thoâng cao baäc 2 Butterworth 
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Hình 4. Maïch loïc thoâng cao duøng Op-amp 
(a) Maïch baäc 1, (b) Maïch baäc 2 – Sallen –Key 

 
Maïch loïc thoâng cao baäc 2 coù ñaùp öùng taàn soá treân hình 3(c). Haøm truyeàn  

H(s) coù daïng nhö sau: 
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Trong ñoù H0 laø ñoä lôïi, ω0 = 2πfC laø taàn soá caét, Q laø heä soá phaåm chaát cuûa 
maïch. Tuøy vaøo giaù trò cuûa Q maø maïch coù ñaùp öùng taàn soá nhö hình 3(c). Khi 
Q = 0.707, maïch coù ñaùp öùng phaúng nhaát ñaây goïi laø maïch loïc Butterworth. 
Ñoä doác cuûa haøm truyeàn xaùc ñònh töø (3) laø 40dB/dec. 
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Maïch loïc thoâng cao baäc 2 duøng Op-amp treân hình 4(b), haøm truyeàn cuûa noù 
coù daïng nhö bieåu thöùc (23), vôùi: 
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Choïn C1 = C2 = C. Baèng caùch ñaët R1 = KR1(K), R2 = KR2(K), R1(K) vaø 
R2(K) tính theo KΩ nhö ôû phaàn maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth  ta 
coù ñöôïc caùch thieát keá maïch loïc thoâng cao baäc 2 Butterworth nhö sau: 

 
Cf

10K
C

4

×
=

−

 (27) 

 
)(R4

100)(R
2

21
Kπ

K =  (28) 

 
( )0

0
2 H122

34H1
10)(R

−

−±
=

π

K  (29) 

Chuù yù: Heä (28) vaø (29) chæ ñöôïc aùp duïng khi H0 lôùn hôn hoaëc baèng 0.75 vaø 
H0 khaùc 1. Neáu caàn  H0 = 1 phaûi giaûi laïi heä (25) vaø (26) khi C1 = C2 = C keát 
hôïp vôùi (27) vaø (28). 

Ví duï: Thieát keá maïch loïc thoâng cao baäc 2 Butterworth coù taàn soá caét 1kHz, 
ñoä lôïi 11. 

H0 = 11, töø (28) coù ñöôïc: 
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Töø (27) coù: R1(K) = 4.166KΩ 

Choïn R3 = 100 KΩ, suy ra R4 = 10 KΩ 

Choïn C = 33nF, töø (26) coù: K = 2.127 

Suy ra R1 = 12.498 KΩ, R2 = 1.824 KΩ 
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3.  Maïch loïc thoâng daûi 

Maïch loïc thoâng daûi laø maïch loïc chæ cho tín hieäu ôû taàn soá trong khoaûng  fL ÷ 
fH ñi qua. Ñaùp öùng taàn soá lyù töôûng ñöôïc trình baøy treân hình 5(a), ñaùp öùng 
taàn soá thöïc treân hình 5(b). 
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Hình 5. Ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch loïc thoâng daûi 
(a) Ñaùp öùng lyù töôûng, (b) Ñaùp öùng thöïc teá 
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Hình 6. Maïch loïc thoâng daûi caáu truùc Sallen – Key 
duøng Op-amp 

 
Maïch loïc thoâng daûi coù caáu truùc nhö treân hình 6 goïi laø maïch loïc thoâng daûi 
Sallen - Key. Haøm truyeàn H(s) cuûa noù coù daïng nhö sau 
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Trong ñoù H0 laø ñoä lôïi cöïc ñaïi, ω0 = 2πf0 laø taàn soá trung taâm, Q laø heä soá 
phaåm chaát cuûa maïch. Trong maïch hình 6 neáu choïn R1 = R3 = R2/2 = R, C1 
= C2 = C thì : 

 
5

4

R
R1K +=  (31) 

 
K3

KH 0
−

=  (32) 

 
RC
1

ω 0 =  (33) 

 
K

Q
−

=
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1  (34) 

 
Q
f

BW 0=  (35) 

II.  Caùc maïch taïo tín hieäu 

1.  Maïch taïo tín hieäu sin 

a.  Nguyeân lyù dao ñoäng sin 

 

+
-

R1C1

R2 C2 R3R4

vo
vf

(b)

vi A(s)

B(s)

ve

vf

vo

(a)

Hình 7. Maïch dao ñoäng sin 
(a) Sô ñoà khoái maïch hoài tieáp, (b) Maïch dao ñoäng caàu Wein 

 
Moät maïch coù haøm truyeàn ñaït baäc hai vôùi phöông trình ñaëc tröng laø maãu soá  

 s2 + as + b = 0  hay s2 + 2ζω0s + ω0 = 0 (36) 

Khi phöông trình (36) coù nghieäm phöùc α ± jω0 thì maïch coù ñaùp öùng: 

 y(t) = Ae-αtsinω0t (37) 
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Bieåu thöùc (37) cho thaáy maïch coù ñaùp öùng laø dao ñoäng taét daàn. Ñeå maïch 
dao ñoäng ñieàu hoøa thì α = 0 hay a = 0. Trong caùc maïch dao ñoäng RLC thì 
chính phaàn töû R gaây neân dao ñoäng taét daàn. Vôùi kyõ thuaät maïch hoài tieáp 
döông ta deã daøng taïo ñöôïc ñaùp öùng coù phöông trình ñaëc tröng cho nghieäm 
thuaàn aûo (α = 0). Maïch dao ñoäng hoài tieáp coù sô ñoà khoái nhö hình 7(a). 

Trong ñoù vi laø nguoàn tín hieäu beân ngoaøi, A(s) laø heä soá khueách ñaïi voøng hôû, 
B(s) laø heä soá khueách ñaïi hoài tieáp, A(s) vaø B(s) noùi chung phuï thuoäc vaøo taàn 
soá. Ta coù caùc moái quan heä: 

  oifie B(s)vvvvv +=+=  (38) 

  io A(s)vv =  (39) 

Heä soá khueách ñaïi voøng kín T(s) ñöôïc tính nhö sau: 

 ( )
( ) ( )sBsA1
sA

v
vT(s)
i

o

−
==  (40) 

Phöông trình ñaëc tröng cuûa maïch: 

 1 - A(s)B(s) = 0 (41) 

Phöông trình (41) cho thaáy maãu soá cuûa T(s) baèng khoâng seõ laøm cho T(s) 
lôùn voâ cuøng. Ñieàu naøy khoâng coù nghóa laø vôùi tín hieäu vaøo vi höõu haïn ta coù 
tín hieäu ra vo coù giaù trò lôùn voâ cuøng, maø noù noùi leân raèng vôùi tín hieäu vaøo vi 
voâ cuøng nhoû (töông ñöông 0) thì vo coù giaù trò höõu haïn.  

Trong caùc maïch thöïc teá, ngoõ vaøo luoân toàn taïi nhieãu vôùi phoå taàn soá lieân tuïc 
(nhieãu nhieät hay nhieãu do nguoàn cung caáp …). ÔÛ moät taàn soá naøo ñoù cuûa 
nhieãu seõ laøm cho (41) xaûy ra vaø nhieãu ôû taàn soá naøy ñöôïc khueách ñaïi leân 
vôùi heä soá voâ cuøng lôùn laøm xuaát hieän tín hieäu ngoõ ra. Nhö vaäy khi khoâng 
caàn tín hieäu ngoõ vaøo ta cuõng coù tín hieäu ngoõ ra vôùi taàn soá baèng taàn soá laøm 
cho A(s)B(s) = +1∠00. Ñaây chính laø söï töï kích hay söï töï dao ñoäng cuûa 
maïch. Trong caùc maïch khueách ñaïi coù hoài tieáp ngöôøi ta coá gaéng traùnh hieän 
töông naøy. Coøn trong caùc maïch taïo soùng ngöôøi ta lôïi duïng noù vôùi (41) laø 
ñieàu kieän ñeå maïch dao ñoäng. 

Veà maët toaùn hoïc phöông trình (41) coù nghieäm thuaàn aûo ±jω0 seõ laøm cho 
maïch dao ñoäng ñieàu hoøa vôùi taàn soá ω0. 

b.  Maïch dao ñoäng caàu Wein (Wein Bridge) 
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Hình 7(b) trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch dao ñoäng caàu Wein, trong 
ñoù R1 = R2 = R, C1 = C2 = C. 

Heä soá khueách ñaïi voøng hôû cuûa maïch : 

  ( ) K
R
R

1
v
v

sA
4

3

f

o =+==   (42) 

Heä soá khueách ñaïi hoài tieáp cuûa maïch : 

 ( )
sp

p

o

f

ZZ
Z

v
vsB

+
==  (43) 

Vôùi Zp laø toång trôû cuûa nhaùnh RC song song, Zs laø toång trôû cuûa nhaùnh RC 
noái tieáp. Keát quaû ta coù : 

 ( ) ( )
( )

( ) 222 CR1sRC3s
sRCKsBsA

++
=  (44) 

Phöông trình ñaëc tröng cuûa maïch : 

 ( ) ( ) ( )
( )

0
CR1sRC3s

sRCK10sBsA1 222 =
++

−⇔=−  (45) 

Ruùt goïn (45), ta ñöôïc phöông trình ñaëc tröng: 

 ( ) 0
CR
1

RC
sK3s 22

2 =+−+  (46) 

So saùnh vôùi (36) ta coù ñieàu kieän dao ñoäng sin cuûa maïch : 

 ( ) 3K0
RC
1K3a =⇔=−=  (47) 

 Luùc ñoù : 
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ω
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π
=⇒=⇒=  (48) 

 43
4

3 2RR3
R
R

1 =⇒=+   (49) 

Vaäy khi (49) xaûy ra thì maïch seõ dao ñoäng sin vôùi taàn soá f0. 
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2.  Maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng 

 

 

+
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R1R2
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vo

vi
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VUTP
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Hình 8. Maïch taïo soùng vuoâng, (a) Maïch Trigger Schmitt 
(b) Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït, (c) Maïch dao ñoäng taïo xung vuoâng 

 
Ñeå taïo tín hieäu soùng vuoâng ngöôøi ta coù theå duøng trasistor BJT hoaëc FET 
(cheá doä khueách ñaïi vaø baõo hoøa) hoaëc duøng maïch Trigger Schmitt. Trong 
baøi thí nghieäm naøy ta xeùt maïch Trigger Schmitt döïa treân Op-amp treân hình 
8(a). Ñaây laø loaïi maïch coù hai traïng thaùi beàn phaân bieät, ñöôïc söû duïng roäng 
raõi ñeå bieán ñoåi tín hieäu tuaàn hoaøn daïng baát kyø thaønh daõy xung vuoâng coù 
cuøng taàn soá. Hai traïng traïng thaùi beàn töông öùng vôùi möùc baõo hoøa döông +E 
vaø baõo hoøa aâm –E. Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït cuûa maïch Trigger Schmitt treân 
hình 8(b) coù daïng töø treã vuoâng goùc vôùi hai möùc ngöôõng ñieän aùp taùc ñoäng 
ñeå chuyeån ñoåi traïng thaùi cuûa maïch : VLTP (LTP : Lower Trip Point) vaø 
VUTP (UTP : Upper Trip Point). Tín hieäu vaøo vi  ñöôïc ñöa tôùi ngoõ ñaûo, coøn 
treân ngoõ vaøo khoâng ñaûo laø tín hieäu hoài tieáp döông. Nhö vaäy öùng vôùi hai 
traïng thaùi cuûa maïch, treân ngoõ vaøo thuaän coù hai möùc ngöôõng ñieän aùp so 
saùnh :  

 2
UTP

1 2

RV E
R R

=
+

 vaø  2
LTP

1 2

RV E
R R

= −
+

 (50) 

Khi vi  laø moät giaù trò aâm lôùn thì vo = +E vaø ngoõ vaøo thuaän coù v+ = VLTP. Neáu 
taêng theo chieàu döông sao cho vi < VLTP, traïng thaùi maïch vaãn khoâng ñoåi. 
Tuy nhieân neáu vi  ≥ VLTP thì ñieän aùp ra cuûa Op-amp ñoåi daáu : vo = -E vaø ngoõ 
vaøo thuaän coù ñieän theá VUTP. Tieáp tuïc taêng vi  hôn nöõa maïch cuõng khoâng 
thay ñoåi traïng thaùi. Ngöôïc laïi, neáu giaûm vi thì maïch chæ thay ñoåi traïng thaùi 
khi vi  < VUTP, luùc ñoù vo = +E vaø treân ngoõ thuaän laïi coù v+ = VLTP. Nhö vaäy 
ñeå taïo ra soùng vuoâng, ngoõ ñaûo ngöôøi ta ñöa vaøo tín hieäu sin coù ñænh döông 
lôùn hôn VUTP  vaø ñænh aâm nhoû hôn VLTP. Coù theå thay tín hieäu sin baèng tín 
hieäu ñieàu hoøa baát kyø, coù bieân ñoä phuø hôïp vôùi caùc ñieän aùp ngöôõng. 
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ÖÙng duïng maïch Trigger Schmitt ñeå taïo soùng vuoâng maø khoâng caàn tín hieäu 
vaøo vi, ngöôøi ta coù theå duøng maïch dao ñoäng RC ñôn giaûn nhö hình 8(c). 

Giaû söû khi môùi caáp nguoàn, ñieän aùp treân tuï baèng 0, ñieän aùp ngoõ vaøo coäng coù 
moät giaù trò naøo ñoù giaû söû laø döông. Do maïch coù heä soá khueách ñaïi vi sai            
(v+ - v-) raát lôùn neân ngoõ ra bò baõo hoøa döông +E, ngoõ vaøo coäng luùc naøy coù 
giaù trò VUTP, tuï C ñöôïc naïp töø vo thoâng qua R. Khi ñieän aùp treân tuï chöa lôùn 
hôn VUTP thì ngoõ ra vaãn coøn baõo hoøa döông, khi ñieän aùp treân tuï vöôït VUTP, 
laäp töùc ngoõ ra cuûa maïch chuyeån traïng thaùi sang baõo hoøa aâm -E. ngoõ vaøo 
coäng coù giaù trò laø VLTP, tuï C xaû ñieän  qua R xuoáng vo. Khi ñieän aùp treân tuï 
chöa nhoû hôn VLTP thì maïch vaãn coøn baûo hoøa aâm. Khi ñieän aùp treân tuï nhoû 
hôn VLTP , laäp töùc ngoõ ra cuûa maïch chuyeån traïng thaùi sang baõo hoøa döông 
+E. Quaù trình naøy laëp ñi laëp laïi taïo thaønh chuoãi xung vuoâng ôû ngoõ ra.   

Caên cöù vaøo quaù trình naïp xaû cuûa tuï ta tính ñöôïc taàn soá f0 cuûa chuoãi xung 
ngoõ ra : 

  0
1 2

1

1f  = 
R +2R2RCln
R

 
 
 

 (51) 

c.  Maïch taïo tín hieäu soùng raêng cöa 
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Hình 9. Maïch taïo soùng raêng cöa 
(a) Daïng soùng raêng cöa, (b) Maïch tích phaân 

 
Tín hieäu raêng cöa ñöôïc öùng duïng nhieàu trong ñieän töû, ví duï laøm tín hieäu 
queùt ngang trong dao ñoäng kyù, trong maïch phaân tích 2 ñoä doác cuûa volt keá 
soá. Hình 9(a) trình baøy tín hieäu raêng cöa vôùi caùc thoâng soá cô baûn : 

   T1  :  Thôøi gian leân ( coøn goïi laø thôøi gian queùt ). 

    T2 :  Thôøi gian xuoáng ( coøn goïi laø  thôøi gian phuïc hoài). 

   T : Chu kyø tín hieäu. 
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Caùc maïch taïo tín hieäu raêng cöa phaûi ñaûm baûo sao cho T1 lôùn hôn raát nhieàu 
T2. Noùi chung tín hieäu raêng cöa ñöôïc taïo ra döïa treân quaù trình naïp vaø 
phoùng ñieän cuûa tuï trong maïch RC. 

Hình 9(b) trình baøy maïch taïo tín hieäu xung raêng cöa döïa treân Op-amp (coøn 
goïi laø maïch tích phaân).  

Neáu vi laø ñieän aùp DC, vì khoâng coù doøng ñi vaøo ngoõ ñaûo (do toång trôû vaøo 
cuûa Op-amp raát lôùn), toaøn boä doøng vaøo seõ ñi qua tuï :  

  i
i oi  = i  = -  = Const

R
v  (52) 

Maët khaùc vì v- = v+ = 0 neân vo = vC, vôùi : 

  C 0
1v = i dt
C ∫

  (53) 

Vì doøng naïp (io) khoâng ñoåi neân ñieän tích Q tích treân tuï thay ñoåi tuyeán tính 
theo thôøi gian, hay ñieän aùp ra thay ñoåi tuyeán tính theo thôøi gian.  
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+
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vo
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t

Hình 10. (a) Daïng tín hieäu vaøo xung vuoâng, (b) Daïng tín hieäu ra 
(c) Maïch tích phaân treân thöïc teá 

 
Khi tín hieäu soùng vuoâng treân hình 10(a) ñöôïc ñöa vaøo maïch tích phaân treân 
hình 9(b), tín hieäu ra seõ coù daïng soùng tam giaùc nhö hình 10(b) vôùi bieân ñoä 
ñöôïc xaùc ñònh bôûi : 

  i(p-p)
o(p-p)

V
V =

4fRC
  (54) 

Trong thöïc teá maïch tích phaân ñöôïc ñieàu chænh nhö hình 10(c). Ñieän trôû R2 
ñöôïc theâm vaøo nhaèm traùnh ngoõ ra Op-amp bò baõo hoøa do xuaát hieän ñieän aùp 
troâi ñieåm 0 (ñieän aùp DC) ôû ngoõ vaøo. R2 ñöôïc choïn coù chæ soá lôùn gaáp 5 ÷ 10 
laàn R1. R2 haàu nhö khoâng aûnh höoûng ñeán tín hieäu ngoõ ra neáu taàn soá tín hieäu 
vaøo lôùn hôn raát nhieàu trò soá : 
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2

1f =
2 R Cπ

 (55) 

D.  YEÂU CAÀU TRÖÔÙC KHI VAØO THÍ NGHIEÄM 

Chuù yù: Sinh vieân phaû i thöïc hieän phaàn naøy treân giaáy ñeå giaùo vieân höôùng daãn 
kieåm tra tröôùc khi vaøo thí nghieäm.  Khoâng thöïc hieän phaàn naøy, sinh vieân seõ  
khoâng ñöôïc vaøo laøm thí nghieäm. Khi choïn giaù trò ñieän trôû sinh vieân caàn löïa 
choïn giaù trò treâ n thöïc teá gaàn vôùi tính toaùn nhaá t theo baûng cho ôû phaàn phuï  
luïc. 

I. Maïch loïc thoâng thaáp 

1. Maïch loïc thoâng thaáp baäc 1 nhö sô ñoà hình 2(a) coù C = 47nF, haõy tìm R1 
vaø R2 ñeå ñaùp öùng cuûa maïch coù ñoä lôïi 4, taàn soá caét 1.82kHz, ñoä doác cuûa ñaùp 
öùng laø bao nhieâu. Tính laïi H0, fC ghi vaøo baûng 1. 

2.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth nhö hình 2(b) coù C1 =  C2 = C = 
10nF, R3 = 10KΩ, haõy tìm R1, R2, R4 ñeå maïch coù ñoä lôïi baèng 4, taàn soá caét 
1.82kHz. Ñoä doác cuûa ñaùp öùng laø bao nhieâu. Tính laïi H0, fC ghi vaøo baûng 2. 

3. So saùnh ñoä doác cuûa hai maïch loïc vöøa thieát keá.  

4. Baèng chöông trình moâ phoûng maïch Pspice, haõy moâ phoûng caùc maïch  
vöøa thieát keá ôû phaàn 1 vaø 2, xaùc ñònh ñoä lôïi, taàn soá caét, so saùnh ñoä doác cuûa 
hai maïch vôùi nhau. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 1 vaø 2. 

II.  Maïch loïc thoâng cao 

1. Maïch loïc thoâng cao baäc 1 nhö sô ñoà hình 4(a) coù C = 33nF, haõy tìm R1 
vaø R2 ñeå ñaùp öùng cuûa maïch coù ñoä lôïi 4, taàn soá caét 1kHz, ñoä doác cuûa ñaùp 
öùng laø bao nhieâu. Tính laïi H0, fC ghi vaøo baûng 3. 

2. Maïch loïc thoâng cao baäc 2 Butterworth nhö hình 4(b) coù C1 =  C2 = C = 
100nF, R3 = 10KΩ, haõy tìm R1, R2, R4 ñeå maïch coù ñoä lôïi baèng 4, taàn soá caét 
1kHz. Ñoä doác cuûa ñaùp öùng laø bao nhieâu. Tính laïi H0, fC ghi vaøo baûng 4. 

3. So saùnh ñoä doác cuûa hai maïch loïc vöøa thieát keá.  

4. Baèng chöông trình moâ phoûng maïch Pspice, haõy moâ phoûng caùc maïch  
vöøa thieát keá ôû phaàn 1 vaø 2, xaùc ñònh ñoä lôïi, taàn soá caét, so saùnh ñoä doác cuûa 
hai maïch vôùi nhau. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 3 vaø 4. 
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III. Maïch loïc thoâng daûi 

1. Vôùi maïch loïc thoâng daûi treân hình 6, haõy löïa choïn caùc linh kieän sao cho 
ñaùp öùng theo taàn soá cuûa maïch coù taàn soá trung taâm 1.6kHz, baêng thoâng 
1.6KHz. Tính laïi f0 ghi vaøo baûng 5. Neáu sai soá cuûa ñieän trôû laø 20%, haõy 
xaùc ñònh sai soá cuûa f0.  

2. Tính heä soá phaåm chaát vaø ñoä lôïi cöïc ñaïi cuûa maïch vôùi caùc thoâng soá cho 
ôû 1. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 5. 

3. Baèng chöông trình moâ phoûng maïch Pspice, haõy moâ phoûng caùc maïch  
vöøa thieát keá ôû phaàn 1, xaùc ñònh ñoä lôïi, taàn soá trung taâm, baêng thoâng, heä soá 
phaåm chaát cuûa maïch. Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 5. 

IV. Maïch dao ñoäng caàu Wein 

Vôùi maïch treân hình 7(b), khi R1 = R2 = R, C1 = C2 = C = 10nF, haõy xaùc ñònh 
giaù trò cuûa C ñeå taàn soá dao ñoäng laø 1.59kHz. Vôùi C vöøa tìm ñöôïc tính laïi f0, 
ghi vaøo baûng 6. 

Neáu sai soá cuûa R laø 20%, haõy xaùc ñònh sai soá cuûa taàn soá dao ñoäng cuûa tín 
hieäu ngoõ ra. 

V. Maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng 

1. Vôùi maïch treân hình 8(a), R2 = 10KΩ, E = 15V, haõy xaùc ñònh R1 ñeå : 

 a.  Ñieän aùp ngöôõng laø ± 7.5V 

 b.  Ñieän aùp ngöôõng laø ± 1.36V 

 c.  Ñieän aùp ngöôõng laø ± 0.65V 

 Vôùi caùc giaù trò R1 vöøa tìm ñöôïc, tính laïi ñieän aùp ngöôõng (VLTP vaø VUTP), 
ghi vaøo baûng 7 vaø 8. 

2. Maïch treân hình 8(c) vôùi R1 = R2 = 10KΩ, C = 22nF, haõy xaùc ñònh R ñeå 
maïch taïo chuoãi xung vuoâng ngoõ ra coù taàn soá 2kHz. 

VI. Maïch taïo tín hieäu soùng tam giaùc 

Tín hieäu soùng vuoâng ôû ngoõ ra cuûa maïch treân hình 8(c), vôùi thoâng soá R, R1, 
R2, C tính ñöôïc ôû phaàn tröôùc, ñöôïc ñöa vaøo ngoõ vaøo cuûa maïch tích phaân 
treân hình 10(c). Haõy cho bieát daïng tín hieäu ngoõ ra, taàn soá, bieân ñoä baèng 
bao nhieâu  khi caùc thoâng soá maïch treân hình 10(c) laø: 

 1 R1 = 10KΩ, R2 = 100KΩ, C = 33nF. 
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 2. R1 = 20KΩ, R2 = 100KΩ, C = 33nF. 

 3. R1 = 40KΩ, R2 = 100KΩ, C = 33nF. 

Ghi caùc giaù trò vöøa tính ñöôïc vaøo baûng 8. 

E.  TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

I.  Maïch loïc thoâng thaáp 

1.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 1 

a.  Thöïc hieän maïch treân hình 2(a) vôùi caùc thoâng soá nhö  phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo laøm thí nghieäm. Caáp nguoàn cho maïch (nguoàn ñoâi ± 15V), noái 
maùy phaùt soùng vaøo ngoõ vaøo vi cuûa maïch. Maùy phaùt soùng chænh soùng sin 
bieân ñoä 1V, taàn soá 10kHz, duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC quan saùt ñoàng thôøi 
tín vaøo vi vaø tín hieäu ra vo. Giaûm daàn taàn soá cuûa maùy phaùt soùng (chuù yù giöõ 
nguyeân bieân ñoä) quan saùt söï bieán thieân cuûa bieân ñoä tín hieäu ra. Khi bieân ñoä 
tín hieäu ra cöïc ñaïi, ghi nhaän giaù trò naøy ghi vaøo baûng 1, tìm H0. So saùnh keát 
quaû thu ñöôïc vôùi yeâu tính toaùn vaø moâ phoûng. 

Baûng 1. Baûng ño, tính toaùn, moâ phoûng thoâng soá cuûa maïch LPF baäc 1 

Thoâng soá Ño Tính Moâ phoûng 

H0    

fC(kHz)    

rolloff    

 b.  Duøng dao ñoäng kyù haõy xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch. Ghi nhaän giaù trò 
vaøo baûng 1, so saùnh vôùi tính toaùn vaø moâ phoûng. 

c. Xaùc ñònh ñoä doác rolloff cuûa haøm truyeàn, ghi vaøo baûng 1. 

d.  Haõy laäp baûng ño trò hieäu duïng AC cuûa tín hieäu ra khi tín hieäu vaøo coù 
bieân ñoä khoâng ñoåi 1V, taàn soá baèng 10, 30, 100, 300, 500, 1k, 1.4k, 1.8k, 
2.2k, 2.6k, 3k, 5k, 10k. Veõ ñaùp öùng cuûa ngoõ ra vo theo taàn soá f. 

2.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth 

a.  Thöïc hieän maïch treân hình 2(b) vôùi caùc thoâng soá nhö  phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo laøm thí nghieäm. Caáp nguoàn cho maïch (nguoàn ñoâi ± 15V), noái 
maùy phaùt soùng vaøo ngoõ vaøo vi cuûa maïch. Maùy phaùt soùng chænh soùng sin 
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bieân ñoä 1V, taàn soá 10kHz, duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC quan saùt ñoàng thôøi 
tín vaøo vi vaø tín hieäu ra vo. Giaûm daàn taàn soá cuûa maùy phaùt soùng (chuù yù giöõ 
nguyeân bieân ñoä) quan saùt söï bieán thieân cuûa bieân ñoä tín hieäu ra. Khi bieân ñoä 
tín hieäu ra cöïc ñaïi, ghi nhaän giaù trò naøy ghi vaøo baûng 2, tìm H0. So saùnh keát 
quaû thu ñöôïc vôùi yeâu tính toaùn vaø moâ phoûng. 

b.  Duøng dao ñoäng kyù haõy xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch. Ghi nhaän giaù trò 
vaøo baûng 2, so saùnh vôùi tính toaùn vaø moâ phoûng. 

Baûng 2. Baûng ño, tính toaùn, moâ phoûng thoâng soá cuûa maïch LPF baäc 2 

Thoâng soá Ño Tính Moâ phoûng 

H0    

fC(kHz)    

rolloff    

c. Xaùc ñònh ñoä doác rolloff cuûa haøm truyeàn, ghi vaøo baûng 2. 

d.  Duøng maùy ño Fluke 45 haõy laäp baûng ño trò hieäu duïng AC cuûa tín hieäu 
ra khi tín hieäu vaøo coù bieân ñoä khoâng ñoåi 1V, taàn soá baèng 10, 30, 100, 300, 
500, 1k, 1.4k, 1.8k, 2.2k, 2.6k, 3k, 5k, 10k. Veõ ñaùp öùng cuûa ngoõ ra vo theo 
taàn soá f. 

II.  Maïch loïc thoâng cao 

1.  Maïch loïc thoâng cao baäc 1 

a.  Thöïc hieän maïch treân hình 4(a) vôùi caùc thoâng soá nhö  phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo laøm thí nghieäm. Caáp nguoàn cho maïch (nguoàn ñoâi ± 15V), noái 
maùy phaùt soùng vaøo ngoõ vaøo vi cuûa maïch. Maùy phaùt soùng chænh soùng sin 
bieân ñoä 1V, taàn soá 100Hz, duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC quan saùt ñoàng thôøi 
tín vaøo vi vaø tín hieäu ra vo. Taêng daàn taàn soá cuûa maùy phaùt soùng (chuù yù giöõ 
nguyeân bieân ñoä) quan saùt söï bieán thieân cuûa bieân ñoä tín hieäu ra. Khi bieân ñoä 
tín hieäu ra cöïc ñaïi, ghi nhaän giaù trò naøy ghi vaøo baûng 3, tìm H0. So saùnh keát 
quaû thu ñöôïc vôùi yeâu tính toaùn vaø moâ phoûng. 

b. Duøng dao ñoäng kyù haõy xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch. Ghi nhaän giaù trò 
vaøo baûng 3, so saùnh vôùi tính toaùn vaø moâ phoûng. 
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Baûng 3. Baûng ño, tính toaùn, moâ phoûng thoâng soá cuûa maïch HPF baäc 1 

Thoâng soá Ño Tính Moâ phoûng 

H0    

fC(kHz)    

rolloff    

c. Xaùc ñònh ñoä doác rolloff cuûa haøm truyeàn, ghi vaøo baûng 3. 

d.  Duøng maùy ño Fluke 45, haõy laäp baûng ño trò hieäu duïng AC cuûa tín hieäu 
ra khi tín hieäu vaøo coù bieân ñoä khoâng ñoåi 1V, taàn soá baèng 100, 300, 500, 
700, 1k, 1.2k, 1.5k, 2k, 4k, 6k, 10k, 20k, 30k. Veõ ñaùp öùng cuûa ngoõ ra vo 
theo taàn soá f. 

2.  Maïch loïc thoâng thaáp baäc 2 Butterworth 

a.  Thöïc hieän maïch treân hình 4(b) vôùi caùc thoâng soá nhö  phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo laøm thí nghieäm. Caáp nguoàn cho maïch (nguoàn ñoâi ± 15V), noái 
maùy phaùt soùng vaøo ngoõ vaøo vi cuûa maïch. Maùy phaùt soùng chænh soùng sin 
bieân ñoä 1V, taàn soá 100Hz, duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC quan saùt ñoàng thôøi 
tín vaøo vi vaø tín hieäu ra vo. Taêng daàn taàn soá cuûa maùy phaùt soùng (chuù yù giöõ 
nguyeân bieân ñoä) quan saùt söï bieán thieân cuûa bieân ñoä tín hieäu ra. Khi bieân ñoä 
tín hieäu ra cöïc ñaïi, ghi nhaän giaù trò naøy ghi vaøo baûng 4, tìm H0. So saùnh keát 
quaû thu ñöôïc vôùi yeâu tính toaùn vaø moâ phoûng. 

b.  Duøng dao ñoäng kyù haõy xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch. Ghi nhaän giaù trò 
vaøo baûng 4, so saùnh vôùi tính toaùn vaø moâ phoûng. 

Baûng 4. Baûng ño, tính toaùn, moâ phoûng thoâng soá cuûa maïch HPF baäc 2 

Thoâng soá Ño Tính Moâ phoûng 

H0    

fC(kHz)    

rolloff    
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c. Xaùc ñònh ñoä doác rolloff cuûa haøm truyeàn, ghi vaøo baûng 4.  

d. Duøng maùy ño Fluke 45, haõy laäp baûng ño trò hieäu duïng AC cuûa tín hieäu 
ra khi tín hieäu vaøo coù bieân ñoä khoâng ñoåi 1V, taàn soá baèng 100, 300, 500, 
700, 1k, 1.2k, 1.5k, 2k, 4k, 6k, 10k, 20k, 30k. Veõ ñaùp öùng cuûa ngoõ ra vo 
theo taàn soá f. 

III. Maïch loïc thoâng daûi  

1.  Thöïc hieän maïch treân hình 6 vôùi caùc thoâng soá nhö  phaàn yeâu caàu tröôùc 
khi vaøo laøm thí nghieäm. Caáp nguoàn cho maïch (nguoàn ñoâi ± 15V), noái maùy 
phaùt soùng vaøo ngoõ vaøo vi cuûa maïch. Maùy phaùt soùng chænh soùng sin bieân ñoä 
1V, taàn soá 50Hz, duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC quan saùt ñoàng thôøi tín vaøo vi 
vaø tín hieäu ra vo. Taêng daàn taàn soá cuûa maùy phaùt soùng (chuù yù giöõ nguyeân 
bieân ñoä) quan saùt söï bieán thieân cuûa bieân ñoä tín hieäu ra. Khi bieân ñoä tín 
hieäu ra cöïc ñaïi, ghi nhaän giaù trò naøy ghi vaøo baûng 5, ghi nhaän taàn soá trung 
taâm f0, tìm H0. So saùnh keát quaû thu ñöôïc vôùi yeâu tính toaùn vaø moâ phoûng. 

2.  Duøng dao ñoäng kyù haõy xaùc ñònh baêng thoâng BW vaø heä soá phaåm chaát Q 
cuûa maïch. Ghi caùc giaù trò thu ñöôïc vaøo baûng 5, so saùnh chuùng vôùi tính toaùn 
vaø moâ phoûng. 

Baûng 5. Baûng ño, tính toaùn, moâ phoûng thoâng soá cuûa maïch BPF  

Thoâng soá Ño Tính Moâ phoûng 

H0    

f0(kHz)    

BW(Hz)    

Q    

3.  Duøng maùy ño Fluke 45, haõy laäp baûng ño trò hieäu duïng AC cuûa tín hieäu 
ra khi tín hieäu vaøo coù bieân ñoä khoâng ñoåi 1V, taàn soá baèng 100, 200, 300, 
500, 700, 1k, 1.2k, 1.3k, 1.4k, 1.5k, 1.6k, 1.7k, 1.8k, 2k, 2.2k, 2.4k, 3k, 4k, 
5k, 6k. Veõ ñaùp öùng cuûa ngoõ ra vo theo taàn soá f. 
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IV. Maïch dao ñoäng caàu Wein: 

1.  Khaûo saùt maïch voøng hôû 

Thöïc hieän maïch treân hình 11, vôùi caùc thoâng soá cho vaø tính ôû phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo thí nghieäm, khi khoùa k hôû. Duøng maùy phaùt soùng (chænh bieân 
ñoä 1V, taàn soá 1kHz) caáp tín hieäu vi vaøo A. Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC ño 
ñoäng thôøi vA vaø vo, ñieàu chænh bieán trôû VR sao cho ñoä heä soá khueách ñaïi 
voøng hôû baèng 3. 

 

Hình 11. Maïch thí nghieäm dao ñoäng caàu Wein 

+
-

R1C1

R2 C2
470

vo

VR

B

k

A

 
Giöõ nguyeân bieân ñoä maùy phaùt soùng, duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi vA vB. 
Thay ñoåi taàn soá cuûa maùy phaùt soùng ñeán khi vA baèng vB, ghi nhaän laïi giaù trò 
taàn soá naøy (kyù hieäu laø f0) ghi vaøo baûng 6. Noù chính laø taàn soá maø taïi ñoù theo 
lyù thuyeát maïch coù theå dao ñoäng ñieàu hoøa. 

Baûng 6. Baûng tính toaùn ño ñaïc caùc thoâng soá cuûa maïch caàu Wein 

Thoâng soá Tính toaùn Ño voøng hôû Ño voøng kín 

f0(kHz)    

2.  Khaûo saùt maïch voøng kín khoâng taûi 

Thöïc hieän maïch treân hình 11, vôùi caùc thoâng soá cho vaø tính ôû phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo thí nghieäm, khi khoùa k ñoùng (chuù yù bieán trôû VR ôû phaàn tröôùc 
giöõ nguyeân khoâng ñoåi vaø khoâng caáp tín hieäu vaøo). Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû 
AC quan saùt tín hieäu ra vo, cho bieát daïng cuûa tín hieäu vo. Neáu vo chöa phaûi 
hình sin, ñieàu chænh bieán trôû VR ñeå coù tín hieäu sin ôû ngoõ ra.  

Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû AC veõ laïi daïng tín hieäu cuûa vo, ñieän aùp chaân coäng 
(v+), ñieän aùp chaân tröø (v-) cuûa Op-amp treân cuøng moät heä truïc theo thôøi 
gian. 
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Duøng maùy ño Fluke 45 nhaán phím FREQ ñeå ño taàn soá cuûa tín hieäu ra. Ghi 
giaù trò vaøo baûng 6. So saùnh noù vôùi taàn soá tính toaùn vaø khi ño ôû maïch voøng 
hôû. 

3. Khaûo saùt maïch voøng kín coù taûi 

Vôùi maïch ôû phaàn khoâng taûi, ñieàu chænh VR ñeå coù tín hieäu sin ôû ngoõ ra, noái 
taûi VRL vaøo ngoõ ra cuûa maïch. Ñieàu chænh VRL, nhaän xeùt söï thay ñoåi cuûa tín 
hieäu ngoõ ra. 

V. Maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng 

1.  Khaûo saùt maïch Trigger Schmitt 

a. Thöïc hieän maïch treân hình 8(a), vôùi R2 = 10KΩ, R1 = 68 KΩ. Duøng maùy 
phaùt soùng (chænh soùng sin, taàn soá 500Hz, bieân ñoä chænh veà nhoû nhaát) caáp tín 
hieäu vaøo cho maïch. Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC, quan saùt ñoàng thôøi tín 
hieäu vi vaø vo.  

b. Taêng daàn bieân ñoä cuûa maùy phaùt soùng cho ñeán khi thaáy tín hieäu ra coù 
daïng xung vuoâng, duøng maùy ño Fluke 45 nhaán phím FREQ ño taàn soá cuûa 
tín hieäu vaøo vaø ra, ghi vaøo baûng 7. 

c. Dao ñoäng kyù chuyeån sang cheá ñoä XY ñeå veõ ñaëc tuyeán truyeàn ñaït cuûa 
maïch. Veõ laïi ñaëc tuyeán truyeàn ñaït ñoù vaøo baûng 7, döïa treân ñaëc tuyeán haõy 
xaùc ñònh E, VUTP vaø VLTP, so saùnh vôùi caùc giaù trò tính toaùn. 

d. Laàn löôït thay R1 tìm ñöôïc theo phaàn yeâu caàu tröôùc khi vaøo thí nghieäm 
ôû caùc böôùc 1(a), 1(b), 1(c), laëp laïi trình töï töø a ñeán c. 

Baûng 7. Baûng khaûo saùt maïch Trigger Schmitt vôùi tín hieäu sin (500Hz) 

E[V] VUTP[V] VLTP[V] 
R1 

fi 

(Hz) 

fo 

(Hz) 

Ñaëc 

 tuyeán Tính Ño Tính Ño Tính Ño 

68KΩ          

1(a)          

1(b)          

1(c)          
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e. Thöïc hieän laïi caùc böôùc töø a ñeán d vôùi tín hieäu vaøo laø soùng tam giaùc. 
Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 8. 

Baûng 8. Baûng khaûo saùt maïch Trigger Schmitt vôùi tín hieäu tam giaùc (500Hz) 

E[V] VUTP[V] VLTP[V] 
R1 

fi 

(Hz) 

fo 

(Hz) 

Ñaëc 

 tuyeán Tính Ño Tính Ño Tính Ño 

68KΩ          

1(a)          

1(b)          

1(c)          

f.  So saùnh  caùc thoâng soá cuûa hai tröôøng hôïp soùng sin vaø soùng tam giaùc. 

2. Maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng 

a. Thöïc hieän maïch treân hình 8(c) vôùi caùc thoâng soá cho vaø tính ñöôïc ôû 
phaàn yeâu caàu tröôùc khi vaøo thí nghieäm. 

b. Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC, ño vaø veõ laïi daïng soùng cuûa tín hieäu vo vaø 
v- (ñieän aùp aùp treân chaân tröø cuûa Op-amp). Nhaän xeùt veà hai daïng tín hieäu 
naøy. 

c.  Tính toaùn ñieän aùp ngöôõng cuûa maïch, so saùnh noù vôùi bieân ñoä cuûa v- (giaù 
trò ño ñöôïc). Ghi caùc giaù trò naøy vaøo baûng 9. 

c. Duøng maùy ño Fluke 45 ño taàn soá cuûa tín hieäu ra, ghi vaøo baûng 9. So 
saùnh vôùi yeâu caàu thieát keá. 

Baûng 9. Baûng khaûo saùt maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng 

Taàn soá f0 (Khz) Tính toaùn Ño 

Tính  Ño  VLTP[V] VUTP[V] V-m[V] 
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VI. Maïch taïo tín hieäu soùng tam giaùc 

1. Maïch treân hình 8(c), coù caùc thoâng soá cho vaø tìm ñöôïc ôû phaàn yeâu caàu 
tröôùc khi vaøo thí nghieäm cuûa maïch taïo tín hieäu soùng vuoâng, ngoõ ra ñöôïc 
noái vaøo ngoõ vaøo cuûa maïch treân hình 10(c). Duøng dao ñoäng kyù ñeå ôû DC ño 
vaø veõ laïi daïng soùng tín hieäu vi, vo treân maïch hình 10(c) laàn löôït cho caùc 
tröôøng hôïp (1), (2), (3). Xaùc ñònh bieân ñoä tín hieäu vo (Vom) ghi vaøo baûng 10, 
so saùnh vôùi tính toaùn. 

2. Duøng maùy ño Fluke 45 ño taàn soá cuûa tín hieäu vi, vo cuûa maïch treân hình 
10(c), ghi caùc giaù trò vaøo baûng 10, ruùt ra nhaän xeùt. 

Baûng 10. Baûng khaûo saùt maïch taïo tín hieäu soùng tam giaùc 

Vom[V] 
Tröôøng hôïp fi[kHz] fo[kHz] 

Tính toaùn Ño 

(1)     

(2)     

(3)     

F.  BAÙO CAÙO THÍ NGHIEÄM 

Noäi dung toái thieåu cuûa baøi baùo caùo thí nghieäm caàn phaûi coù laø: 

1. Caùc soá lieäu thieát keá. 

2. Caùc soá lieäu moâ phoûng. 

3. Caùc soá lieäu chaïy thöïc teá. 

4. Caùc nhaän xeùt, giaûi thích vaø so saùnh. 

Sinh vieân coù theå trình baøy phaàn môû roäng nhö : ÖÙng duïng cuï theå cuûa caùc 
maïch vöøa thí nghieäm, trình baøy caùc öu ñieåm vaø khuyeát ñieåm cuûa chuùng, 
höôùng khaéc phuïc, thay theá baèng caùc maïch coù chöùc naêng töông töï … 

G. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN TRÔÛ 3 VAÏCH MAØU  

Hai vaïch maøu ñaàu tieân coù treân thò tröôøng cho ñieän trôû 3 vaïch maøu sai soá 
20% laø : 10, 12, 15, 18, 20, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82. 
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