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CHUONG 2

CAC MACH TAO DAO PONG

Chuong nay nhim trinh bay cac van dé vé tao dao dong, diéu kién va dic diém mach
tao dao dong, 6n dinh bién do va tAn sé dao dong, phuong phép tinh toan cac mach dao
dong 3 diém dién cam, 3 diém dién dung, mach clapp, mach dao dong ghép bién 4p, mach
dao dong thach anh, mach dao dong RC...

2.1. Cidc vin dé chung vé tao dao dong

Mach dao dong cé thé tao ra cac dang dao dong :

- hinh Sine (diéu hoa) - xung chi nhat.

- Xung tam giac. - Xung rang cua...

O day ta xét tao dao dong hinh Sine (diéu hod) vi day la dang dao dong co ban.

Cac mach dao dong hinh Sine thudng dudc dung trong cac hé thong thong tin, trong
cac may do, may kiém tra, trong cac thiét bi y té ... C4c phan ti tich cuc dung dé tao dao
dong nhu dén dién tu, transistor ludng cic, FET, KDTT, hodc nhu diode tunel, diode gun.

- Pén dung khi can cong suit ra 1dn, tin so tii thdp dén rét cao.

- KDTT khi tan s6 yéu cu thap va trung binh.

- Transistor khi tan s6 yéu cu cao.

e  Tham s cd ban clia mach dao dong

- Tan s6 dao dong.

- Bién d6 dién ap ra.

- D6 6n dinh tin s8 dao dong (ndm trong khoang 102+ 10°9)

- Cong suit ra.

- Hiéu suat clia mach.

e Nguyén tic co ban dé tao mach diéu hoa

- Tao dao dong bing hdi tiép duong.

- Tao dao dong bing phucng phap tong hop mach.
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Chuong nay khdo sat mach dao dong theo nguyén tic mach dao dong bing hdi tiép
duong.
2.2. Piéu kién dao ddong va diic di€m ciia mach dao dong

2.2.1. Piéu kién dé mach dao dong

a K A) >

K.(B)

Hinh 2.1. So d4 khdi thdng quat clia mach dao dong

(A): Khéi khuéch dai c6 hé s khuéch dai : K = K.el**
(B): Khéi hdi tiép c6 hé s6 truyén dat : K ,, = K.el*™
X. =K. X,
Ma X.=K.X,
= X'\ = K.K ht- Xy

Mach chi dao dong khi X, = X', nghia 1a lic do ta c6 thé ndi diém a va a' va tin hiéu
14y ra tii mach hoéi tiép dudc dua tré lai ddu vao (Mach dién khong cé tin hiéu vao ma co
tin hiéu ra).

Vay diéu kién d€ mach dao dong 2 :

X.=X,=>K.K, =1
Hay la : KK, .e @ %=1 (¥)
Trong do :
K : module hé s6 khuéch dai @, : goc pha ctia bo khuéch dai
K, : module hé s héi tiép @y : goc pha clia mach héi tiép
KK, =1 1
P=¢, +@, =2nn (2)

Véin=0, =1, £2, ...
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@ : tong dich pha clia bo khuéh dai va clia mach hdi tiép, biéu thi su dich pha gitfa
X', va X,.

Biéu thic (1) : diéu kién can bing bién dg, cho biét mach chi ¢ thé dao dong khi hé
s6 khuéch dai clia bo khuéch dai bu dudc ton hao do mach héi tiép gay ra.

Biéu thic (2) : diéu kién can bing pha cho thdy dao dong chi c6 thé phat sinh khi tin
hiéu héi tiép vé dong pha véi tin hiéu vao.
2.2.2. Pic diém ciia mach dao dong

1. Mach dao dong cling 1a mot mach khuéch dai, nhung 1a mach khuéch dai tu diéu
khién bing hdi tiép duong tii dau ra vé dau vao. Ning luong tu dao dong 1dy tii ngudn
cung cap mot chiéu.

2. Mach phai théa man diéu kién can bing bién do6 va pha.

3. Mach phai chia it nhdt mot phan i tich cyc lam nhiém vu bién d6i ning ludng
mot chiéu thanh xoay chiéu.

4. Mach phai chiia mét phn tii phi tuyén hay mét khau diéu chinh dé dam bao cho
bién do dao dong khong doi & trang thai xac 1ap.

2.3. On dinh bién d¢ dao déng va tin sé dao dong
2.3.1. On dinh bién d dao déng

Khi mdi déng mach, néu diéu kién can bing pha dugc thdéa man tai mot tin s6 nao
dd, dong thdi KK, > 1 thi mach phat sinh dao dong & tin s6 do. Ta ndi mach & trang thai
qua do. O trang thai xac 1ap bién do dao dong khong déi ting véi K.K,, = 1.

Dé dim bao bién do & trang thai xac 1ap, c6 thé thuyc hién cic bién phap sau day :

- Han ché bién do dién 4p ra bang cdch chon tri s6 dién 4p ngudn cung cap mot

chiéu thich hop.

- Dich chuyén diém lam viéc trén dic tuyén phi tuyén cta phan ti tich cuc nhd thay

déi dién ap phan cuc dit 1én cuc diéu khién clia phan ti khuéch dai.

- Dung mach hdi tiép phi tuyén hodc dung phan tii hidu chinh. Vi dy dién tr§ nhiét,

dién trd thong cua diode.

Tuy thudc vao mach dién cu thé ¢d thé ap dung mot trong cdc bién phép trén.
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2.3.2. 6n dinh tan sé dao dong

Vén dé 6n dinh tan s dao dong lién quan chit ché dén diéu kién can bing pha. Khi
dich pha gitia dién ap héi tiép dua vé va dién ap ban dau thay doi s ddn dén thay déi cta
tan s6 dao dong.

Diéu kién can bang pha : ¢ = @g + ¢y, = 27n

Chon=0= ¢+ ¢,=0

®x, P : phu thudc vao tham sé m, n clia cac phan tii clia mach khuéch dai va mach
hdi tiép va phu thudc o.

Pk (M, ®) + @y (0, @) =0 (**)
Vi phan toan phan va bién déi (**) ta nhan dudc biéu thiic :
0 0
Pk gm + P gy

do=--0m____on 3)

6¢K_+a@m

ow ow

Tui biéu thiic (3) ta suy ra cac bién phap nang cao do 6n dinh tin s :

1. Thuc hién céc bién phap nhdm gidm sy thay d6i tham sé ctia mach hdi tiép (dn) va
mach khuéch dai (dm).

- Dung ngudn 6n ap.

- Dung céc phan i ¢6 hé sé nhiét nhd.

- Giam anh huéng cta tai dén mach dao dong bing cach mic thém ting dém & dau
ra cta tang dao dong.

- Dung cdc linh kién ¢4 sai s6 nho.

- Dung céc phan ti 6n dinh nhiét.

2. Dung céc bién phap nhim giam téc do thay doi géc pha theo tham sé clia mach,

, O . O . , ,
nghia la giam &Va Pne bang cach chon mach dao dong thich hop.

om om
3. Thuc hién cac bién phap lam ting téc do thay déi gdc pha theo tn sé, tiic 1a bing
0P Oy,
oo~ o
vi du thach anh.

xung quanh tan sé dao dong bing cach st dung cac phan ttf c6 pham chét cao,
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2.4. Cac phap tinh toan mach dao dong
2..4.1. Cac mach tuwong duong ctia mach dao dong dung transistor

Z3 +
B, (=
z2| %/

+

Hinh 2.2. S6 d6 mach tao dao dong dung Transitor

z, =1 T )X =X (r,=0)
2, =1 T X 2 X, (r,=0)
Z; =13 T )X 2 X5 (r;=0)

Diéu kién dao dong :
X, tX,+x;=0
X;, X, cung diu
X,, X, khac diu
[X3] > [Xa]
*Néuz,z,:C=2z:L
Ta ¢6 mach dao dong ba diém dién dung (Colpits)

|_3]§ 1 <Eci:‘: |_1§

C2—=— L2 §
:
Hinh 2.3. Mach dao dong ba diém Hinh 2.4. Mach dao dong ba diém
dién dung (Colpits) dién cam (Hartley)

*Neuz,z,:L=>2z:C

Ta ¢ mach dao dong ba diém dién cam (Hartley)



27

Théng thuong dung ba mach dién dong ba diém dién dung vi su 6n dinh tét hon
nhung ba diém dién cam d& thyc hién.

* Mach bién thé :

— 3 —=c1
SN

Hinh 2.5. Mach dao dong ghép bién ap Hinh 2.6. Mach dao dong Clapp

2.4.2.Phuong phap tinh toan.

C6 nhiéu phuong phap, nhung & day ta xét phuong phap thong dung nht, dé 1a tinh
toan mach dao dong theo phuong phap bd khuéch dai cé hoi tiép.

Xem diéu kién pha da bao dam (do két cAu mach didm nhiém).

A v ’, b A 2R 4 . A A 4 . b A A A
Ta chi can cin cu vao mach dién cuy thé dé xac dinh hé s6 khuéch dai K va hé s6 hoi
< L ’ \ c A A A v A A R r A A A
tiep K. Sau do dua vao di€u kién can bang bién do K.K,, = 1 dé suy ra cac thong s6 can
thiét cia mach, vi du :

Tinh diéu kién tu dao dong clia mach ba diém dién dung dung BJT

Lc
Vcc g
C
R1
ct
II Cl——
I E|1 %'— Via
R2 c2—=—_—
Re|| ==ce [
B

Hinh 2.7. So d mach dao dong ba diém dién dung dung Transitor

R, Cy : thanh phan 6n dinh nhiét
R,, R, : phan cyc
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L. : cudc can cao tin dé gidm anh hudng tin s6 dao dong vé& ngudn
C, : tu lién lac cao tan (thodt cao tan)
+ Budc 1 : Tinh hé s6 khuéch dai k :

h

K=—s.zc=—h—ﬂzc S :hd din BJT
11

Z. : tré khang gitia Colectd va dét : nd 1a mot phan tr§ khang cia khung cong hudng.
Z,=PRt// Zy,,
Zy,, * tr6 khang vao phan anh sang nhanh Colecto-emita.
NéuR,/ R,>>h, tacé:
Z h

— v 11
ZVpa____

n 2
Trong d6 : n 1a hé s phan anh. 0<n << 1
‘&BE I I Cl

n=- — = —

¥, jeC, jaoC, C,

0<n<<1=C,<<C,
Rtd 13 tr§ khang cia khung cong hudng tai tan s6 cong hudng.
Rid= =
C

L : dién cam cua khung cdng hudng
C : dién dung cua khung cong hudng
r : dién tré ton hao cta khung cong hudng

P : hé s6 ghép clia Transistor véi khung cong hudng

i0 CiC:
po¥e 111 T C+C,
¥ jeC, j, GG jeC,
C,+C,
_¢cc, ¢, 11
C,+C,)C, C,+C C, 1+n
( 1 2 1 1 2 7_’_1

C,
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Rtd h,
_ P’RdZ,,  (1+n)’ n’
© P’Rtd+Z Rtd  h,

VPa + —

@+n)> n®
_ Rtdh,,
n’Rtd + h,, 1+ n)?
h,, Rtdh,,
h,, n?Rtd+h,(1+n)?

Rtd.h,,
n’Rtd + h,, (L+n)?

C

= K=-

= K=

+ Budc 2 : Xac dinh hé sé hoi tiép :
w11 C_

Ky = & = - =
" % juC, jeC, C,

+ Budc 3 : Tinh tich K.K,,, :

Rtd.h,,

KK,=n.
" n?Rtd + h,, (1+n)?

+ Budc 4 : X4c dinh diéu kién dao dong ciia mach :

KK, >1
h
= (1 +n)* +n? R—td—ith. n<0
11 11
D4u " =" ting vdi trudng hop dao dong xac 1ap.

DA4u " <" ting véi trudng hop qua do lic déng mach.
+ Budc 5 : Xdc dinh hé s6 hdi tiép cn thiét d& mach tu dao dong dudc.
Thudng n << 1 nén biéu thic trén c6 thé viét :

n’. Rud —-2n Ny Rtd+1<0 (*)
h

Giai phuong trinh bac hai nay ta nhan dudgc :
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N, .= h21+ h21 2_ h11
2o T2 Rtd

(*)<0khin,<n<n,

Luc dé mach ¢6 dao dong hinh sine (6 trang thai xdc 14p) tai n, hodc n,

Vi Rtd>>= Ny Z—h“ =[Nz 2
2 Rtd | 2

=1, = hy; > =>loai bd n, vi diéu kien n|<<l

+ Budc 6 : Xdc dinh tri s6 linh kién méc trong mach qua hé sé hdi tiép n va qua tan
s6 dao dong ctia mach.

Tu gia tri n = n, vua tim dudc ta co :

= tim dudgc L, C,, C,

2.5. Mach dién cac bo dao dong LC
2.5.1. Van dé én dinh bién dd
2.5.1.1. Ché a4 dao dong mém va dao dong ciing

Dé 6n dinh bién do trong cdc mach dao dong LC, thudng dung phuong phap di
chuyén diém lam viéc cda phan i tich cuc. Dién trd R, trong mach dién tinh toan & trén
lam nhiém vu do.

Khi mdi déng mach, nhd c¢é phan ap R,, R, nén tiép giap BE cta Transistor dudc
dinh thién va lam viéc véi gdc cit 6 = 180° tuong tng vdi ché do dao dong mém. HS din
S ctia Transistor tai diém lam viéc ban dau kha 16n, do dé KK,, > 1 va mach & vao ché do
qua do. Bién do dao dong ting dan 1am cho ha 4p trén Ry, ting din dén phan cuc BE giam,
mach chuyén sang ché do C ting vdi géc cit 6 < 90°. Tuong tng véi ché do dao dong

7, A N e ~ 4 \ .? N { 4 . h . ? By ,
cung. Dong thoi ho dan trung binh giam lam cho hé s6 khuéch dai K = - —2 giam va tich
11
KK, tién tdi bing 1 & ché do xac 1ap.
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Trong mach ta da dung hdi tiép 4m trén Ry dé€ chuyén dich lam viéc ti khu vuc c6

/— , Diém lam viéc tinh
/ >

hé dan 16n sang khu viic cé hd dan bé.

Ica

VBE

v
ot

Hinh 2.8. Dic tuyén Vy; - I. ctia Transitor

2.5.2. Mach dién dao ddong ghép bién ap

Vcc
R1 C B o
M | *
= R A
%k
R2
E E
- = = Vcc - v

Hinh 2.9. S6 d6 mach tao dao dong ghép bién ap méc E chung

Dién 4p nay tao nén trong cudn cam Colecto dong I
i = Ve _ SZ Vs
joo, joo,

Ve :_j.col\/ll :—M:M<O
Ve jolLl L

n=-

Dong I cdm ling sang cudn thy cip :
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~—*— SZ.\Vs :—T.s.zc_vB (1)

V, V
n<lvin=- 2c=_—¢6 L'<L
CE CE

Tu (1) ta thidy dé Vs va Vi dong pha thi M <0

Nghia la cudn so cdp va cudn thi cAp phai cuén ngudc cuc tinh. Diéu kién bién doé :

M
KKy, =1; Khtz—nzf
K=-S7 Zc=P*Ry/Z Z Zh“e
C» C «\d vpas vpa n2
2
Trongdé:—:i+ 1 +L

S: 2le
hlle
Kht_+ &:M =-n
Uc L
h R, .h h.. R
Léptich:K.KhtZ 1 :(_n). _ 2le — td T lle >1= 121 2l td 5 ()
h,.,)n "R, ,+h,, n".R,+h, .
P ~ VBE — VCE — 1
th VCE
—)Ilz _n.hzle le S O
td
> 2 hlle
thay vao ta dudc : n° - n.hy,. + <0

td

Giai ra ta dugc két qua :
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2
n1,2 — h21e + h21e hlle
2 2 ) Ry

Két qua ciing gidong nhu mach & phan trén da tinh todn
Tén s6 dao dong ctia mach :

1

2nvLC

2 A 7oA 4 \ A v 3tA ’ \ \ \
Dé tao dao dong co tan so6 cao, dung s6 do bazo chung vi dién ap vao va ra cung pha

nén diéu kién can bing pha théa man khi M > 0 (2 cudn day quén cung cuc tinh)

Diéu kién bién do cling gidng so dd emito chung néu thay h,,., h,,. b6i h,;, va h, .

Ve JjoL L
p= Yo
th
M

EL —_—C||Zt

ik

*
L e[| ——Reﬂ

- - o Vcc

Hinh 2.10. S6 d6 mach tao dao dong ghép bién ap méic B chung

2.5.3.Mach dao dong dién cam (Hartley)
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Hinh 2.11. S6 d6 mach tao dao dong Hartley mic E chung

o Ur
C
A
c1 L1
E ——C |Vu
o Re L2
v
C2 —=R2 Rlu 1 B
— — o Vcc
Hinh 2.12. S6 d6 mach tao dao dong Hartley mic B chung
1 1
Tathiay : X, =Xg=0L,>0,X,=Xp=0L,>0,X;=Xp= ——<o0
®C

Thda man diéu kién can bang vé pha
Diéu kién can bing bién do : (tinh cho mach hinh 2.11)
Vg —loL, L

Ky =+ = ——%*=-n
Vg [joL, L,
. h h
Vi K=oSZo=- S [PRR N ]
1le
A K ? ? _ VBE L2 A X ’ .~ . \
Hé s6 phananh :n=- —%5=—% P : hé s6 ghép gitia transistor va mach :

CE Ll
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P=VCE :VCE_ L, :VCE_ Vee 1 _ 1

1 —
th VCB L1+L2 VCB VCE+UEB 1+V£ 1_V£ 1+n
VEB

EB
(diéu kién L, va L, ghép 16ng)
Thuc hién tuong tu nhu cdc mac trudc ta tim dugc bat phuong trinh :

(1 +n)’h,,. +n*Ry-nRyhy . <0

1
2n (L, +L,)C
Néu ghép chit: Ly =L, + L, +2M
e Mach Clapp :
Vcc o *

Tan s6 dao dong : f,, = f; =

Hinh 2.13. So d6 mach tao dao dong Clapp

Day la bién dang clia mach ba diém dién dung. Nhanh dién can dugc thay béi mot
mach cong hudng gom L, C ndi tiép ma tri s clia ching dudc chon sao cho mach cé trd

khang tucng duong vdi mot dién cam tai f = fyy, nghfala o, L >

dd

Hé s6 ghép gitia transister va khung cdng hudng:

n_ = —_—
Ve JoC, joC, C,

Kht_VBE:_n
VCE

p Ve | | _Ctd
Vi JoC joC, C,



Trong do : _:_+_+i
cC, C

Thudng chon C << C,,C,=> C~Cy,
=> P = Co _C <<1
Cl 1

Nghia 1a khung cong hudng ghép rat 16ng vSi BJT nhim gidm anh hudng cta cdc dién
dung phan b clia phén tii tich cuc (BJT) (dién dung ra, dién dung vao) dén tan sb dao
dong cua mach.
Tén s6 dao dong clia mach :
1 1

" onJLC, 2m/LC

Vi vay C,, C, va cac dién dung vao ra clia transistor hau nhu khong tham gia quyét

fou =T

dinh tin sé dao dong clia mach . Do dé sé dd Clapp cho phép tao dao dong c6 tin sé 6n
dinh hon cac loai so dd ba diém khac.

Theo diéu kién can bing bién do ta xac dinh dugc B phuong trinh:

antd_ = nh21eth + hlle (%)2 <0

Cthd hlle
(_n) (_ h21e ) C2 ' n2 — nthIeth 'C2 >
hlle CZthhlle Cthdl’l2 + hlle'clz
C’n®>
Tt do tinh dudc :

2 2
22 TV 2 R, \C

La hé s6 hdi tiép can thiét d€ mach cé dao dong xéc 1ap khi KK, = 1

n.h cY
— ek o2 0=n’R,-nh, R, +h“e(€lj >0
nz'th +h11e(€)2

1

2.5.4. Cac mach tao dao dong dung thach anh



37

Tinh thé thach anh (quartz crystal) 13 loai d4 trong mé trong thién nhién ¢4 ciu tao sau
mat va hai thdp 6 hai dau (hinh 2.14) cé nhiéu 6 nudc ta. Thach anh chinh 13 dioxid
silicium SiO, cing chat 1am 16p cach dién & transitor MOSFET. O tinh thé thach anh co
cac truc mang tén Z, X, Y. Truc Z xuyén qua hai dinh thép, truc X qua hai cach déi va
thing gdc vdi truc Z (¢6 3 truc X), truc Y thing géc véi hai mit déi (cd 3 truc Y).

Tinh thé thach anh dung trong mach dao dong la mot lat méng dudc cit ra tui tinh thé.
Tuy theo mit ct thing gde vdi truc nao ma 14t thach anh ¢ dic tinh khac nhau. Thudng
truc cdt 1a AT (thdng gdc vdi truc Y, song song véi truc X va tao véi truc Z mot gde
35°15"). Lat thach anh c6 dién tich mit khodng mot dén vai cm? dugec mai méng dén vai
mm sao cho hai mjt that phdng va that song song. Hai mit nay dugc ma kim loai (vang
hay bac) va han vdi hai dién cyc 1am chan ra. Ké dén 16p thach anh dudc boc trong mot
16p bot cach dién va duge déng trong hop thiét kin ¢ hai chan 16 ra, bén trong ¢ thé
dugc hut haut khong khi.

Dic tinh cta tinh thé thach anh 1a hiéu ting ap dién (piezoelectric) theo d6 khi ta ap hai
mit clia 14t thach anh thi mot hiéu dién thé xuat hién gitia hai mit, con khi ta kéo dan hai
mit thi hiéu dién thé c6 chiéu ngudc lai. Ngudc lai, dudi tac dung clia hiéu thé xoay chiéu
1at thach anh sé rung & tin s6 khong doi va nhu vy tao tin hiéu xoay chiéu & tin sé khong
d6i. Tan s6 dao dong clia thach anh tuy thudc vao kich thudc cla né (dic biét la chiéu
day) va mit cit. TAn sé dao dong thay déi theo thsi gian va nhiét do méi trudng nhung néi
chung rt 6n dinh. Anh hudng quan trong nhat 1én thach anh 1a nhiét d6. Khi nhiét do thay
d6i, kich thudc cta lat thach anh thay doi din dén tin sé dao dong thay déi theo, nhung du
sao cling tram ngan 14n 6n dinh hon cdc mach khong dung thach anh. Do d6 trong nhiing
ting dung c4n 6n dinh tan s rit cao ngudi ta phai on dinh nhiét do thach anh. Céc déng hd
chi gid (deo tay, treo tudng) déu dung dao dong thach anh.

V4 A (truc quang) dién cyc
(chan ra)
Y bac '@
(tryc co)
ety X -
L~
/ (tryc dién)

A ” I ‘
thach anh

Hinh 2.14. Tinh thé, cdu tao va hinh dang linh kién thach anh



38

2.5.4.1. Tinh chit va mach tuong duong ciia thach anh

A .
L, Cg 1, : phu thudc kich thuoc
A L khéi thach anh va cach cdt khéi
l q thach anh.
o Co =— Cq ) .. .
. C,: Dién dung tao boi 2 ma ghép
T Fa véi dau ra.
B N { ? ’ 2 ?
B Thong thuong r, rat nho co thé bo

. e qua.
Hinh 2.15. Ky hiéu va mach tuong

Duong cia thach anh

+ Thach anh dudc ciu tao tif SiO,, dudc st dung khi yéu cau mach dao dong cé tan
s6 6n dinh cao vi hé s pham chat Q cta nd rét 16n.

+ Thach anh ¢4 tinh chit 4p dién : Dién trudng - sinh dao dong co hoc va dao dong
co hoc - sinh ra dién tich.

Do d6 c6 thédung thach anh nhu mot khung cong hudng.

Bo qua r, (r, = 0) thi tré khang tuong duong cta thach anh dugc xac dinh :

. 1
JoL, +- — ,
JoC, | JoC, . o°Lc-1
Z,=X =] “ *)
q q 2
1 tjol, + 1 o(C,+C,-0°L,C,C,)
joL, ' joc,

Goi £}, 1a tan s6 dao dong clia 1 mach
Tui (*) thach anh ¢6 2 tan s6 cong hudng:
- Tan s6 cong hudng ndi tiép f, ting vdi Z, =0
e 1
‘ an

* Néufy<f, -TA=C
= Néu f,<fu<f, -TASL
* Néufy.f, o TA<C

- Tan s6 cong hudng song song : f,ung voi Z, =
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1 Cq +Cq 1 Cq
f=— = :fq 1+—
2n LquCp 275\/ LC, Cp

C

Trong d6: C,=—"" C, ndi tiép C,

Khi C,>>C, => f,~f,

iXq A % Céac thong s6 dic trung cia T.A:
« f,:1KH,+ 100MH,
" r,~0
Song song L )
= R,y =—1" ratlén
Cq rq
i
=
C C .
= Q=R, | *+=1""-10*+10° ratI6n
Lq rq
= DO 6n dinh tin s6
Hinh 2.16. Dic tinh dién khang cua thach anh Af

—~107°+10"°

0

Dé thay doi tin s6 cong hudng clia thach anh trong mot pham vi hep, ngusi ta mic
ndi tiép thach anh véi mot tu bién doi C, nhu hinh v&.

%Hi
S

Hinh 2.17

Tan s6 cong huidng noi tiép cua nd :

/ Cq
1‘q =fq 1+
C, +C

Luong thay déi tin s6 do mic thém C, vao:

af_fo-fo_ g, G 41 G
f, o f C,+C, = 2C,+C

q q
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2.5.4.2. Mach dién bd tao dao dong vung thach anh véi tn sé cong hudng song song
VCC

L
Rop I ll-_ ;lé\cs
Pfd

Hinh 2.18. Mach bo dao dong dung thach anh véi tin s cong hudng song song

Nhénh thach anh mic néi tiép véi tu C, tuong duong véi 1 dién cam dé mach c6 thé dao
dong dudi dang 3 diém dién dung.

Luc do phai chon thach anh sao cho:

fq < fdd < fp va < O)dd Ltd

®44Cs

2.5.4.3. Mach dién bj tao dao dong dung thach anh véi tin sd cong hudng néi tiép

Cs (q
1
[ | C1
4 o 1
1 g
Co
- (] T <] T
Ce Z— [ |Re 1L
_ — Rll:JRz —
- - - OVcc__ o Vee

Hinh 2.19. Mach dao dong dung thach anh vdi Hinh 2.20. Mach dao dong thach anh vdi tan s
tan s6 cong hudng ndi tiép, ghép bién ap, EC cong hudng néi tiép, ba diém dién dung, BC
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1
G T
Ck — Lk
Re Rc R3 R4 Re

—L T

!

Hinh 2.21. Mach bo dao dong dung thach anh vdi tan sé cong

oVec

hudng néi tiép hoi tiép qua hai tang khuéch dai

Trong 3 so do trén, thach anh dugc méc hdi tiép va dong vai tro nhu 1 phan tii ghép
¢6 tinh chon loc déi vdi tan so.

Khi fy, ~ f, (ndi ti€p) thi tré khang X, = 0 - ha dp trén thach anh nhd lam dién ép
hoi tiép vé ting 1én va mach tao ra dao dong vdi tan sé f, ~ f,

2.5.5. Mach dién cac bo tao dao dong RC
< Dic diém chung cla cédc bo tao dao dong RC:

1. Thudng dung & pham vi tan s6 thap thay cho cac bo LC vi kich thudc clia bo tao
dao dong LC 6 tan s6 thap qua I6n.

2. Khong ¢ cudn cam, do dé ¢d thé ché tao nd dudi dang vi mach
3. Trong bo dao dong RC - fy, ti 1& vdi 1/C, con trong bd dao dong LC thi £, ti 1&
| X 1 .. .
vOi — trong bd dao dong RC d¢ dang thay doi f;; vdi bd dao dong LC

JC

4. Yéu ciu bo dao dong RC lam viéc & ché do A d€ gidm méo

5. Vi khau hdi tiép (gém céc phan ti R,C) phu thudc tan sd, nén mach sé tao dudc
dao dong tai tan s6 ma diéu kién pha dugdc thda man

< B0 dao dong RC dung mach di pha trong mach héi tiép:

C C C R,

ol ta ]

Hinh 2.22. Mach dao dong RC

oV,

—_
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Hé phuong trinh :

(jiwcf lel—mz —\&

—RI1+(;+2RJI2 -RI; =0
jaC

—-RI, +[_L+2RJI3 =0
jaC
RI, =\&

Hé so truyén dat cia mach :

W 5 [ 1 6
K=-L=1- — -
W (wRC) (wRC)®  wRC
* Phan 40=0 :M):\/glRC
Thay = o= \/ElRC vao phan thuc ta tinh dugc diéu kién can bing bién do :
|K|:‘1 > =[1-30/ =29

 (@RC)?

:>|K|=ﬁ: 29 =R, =29R,
R2

% Mach dao dong dung mach loc T va T - kép trong mach hdi tiép :

Hinh 2.23. Mach b6 dao dong dung mach loc T va
T kép trong hoi tiép

e Véi mach loc T, viét phuong trinh dong dién cho nit 1 va 2, tii d6 x4c dinh dudc hé s6
truyén dat:
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- 2 ;
Hu = EJ’ :—az 1+J_2a trong do a:—1
u, 2 -1+ j3a oRC
K (a®> -1)° +4a*
"\ (@*-1)2+9a’
a2
o, =arctg a(l-a’)

(@°-1* +6a’
— c P 1
O =O0khia=1 tic oy =

Thay a=1 vao k,, ta tim dudc :

2
Kht = Khtmun :E
e Véimach loc T kép:
Vv, a’-1 . 1

ht

= - voi a
V, (@a°-1+ jda oRC

Tu do ta suy ra : 2 phuong trinh Module va pha:
a’-1
J(@% -1)? +16a’

Kht =

= arctg —4a = arctg 4a
P a’-1 1-a?

. 1 \
Khia=1 :>0)dd=§ va @, =%

N3

Vé Kht = Khtmun = 0

e Machtao dao dong ving KDTT ¢6 mach T trong mach néi tiép:

S~

_'/&,—{
C
[

QR v
= =

Hinh 2.24. Mach b6 dao dong dung KDTT co
mach loc T trong mach hoi tiép

oV,

R1

(@]

14
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R,, R, : Mach hdi tiép duong; T : Héi tiép am
— 2
Tai 041 Ky(-)==
3
Vi K, ctiia KDTT rét I6n =>
Khtm =Ky(-) va

K, =2 2R _2R,
“@ R, +R, 3

Chinh 1a diéu kién can bing bién dé clia mach.



