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CHÆÅNG 2 

CAÏC MAÛCH TAÛO DAO ÂÄÜNG 

Chæång naìy nhàòm trçnh baìy caïc váún âãö vãö taûo dao âäüng, âiãöu kiãûn vaì âàûc âiãøm maûch 
taûo dao âäüng, äøn âënh biãn âäü vaì táön säú dao âäüng, phæång phaïp tênh toaïn caïc maûch dao 
âäüng 3 âiãøm âiãûn caím, 3 âiãøm âiãûn dung, maûch clapp, maûch dao âäüng gheïp biãún aïp, maûch 
dao âäüng thaûch anh, maûch dao âäüng RC... 

2.1. Caïc váún âãö chung vãö taûo dao âäüng 

Maûch dao âäüng coï thãø taûo ra caïc daûng dao âäüng : 

- hçnh Sine (âiãöu hoìa)   - xung chæî nháût. 

- xung tam giaïc.   - xung ràng cæa... 

Åí âáy ta xeït taûo dao âäüng hçnh Sine (âiãöu hoaì) vç âáy laì daûng dao âäüng cå baín. 

Caïc maûch dao âäüng hçnh Sine  thæåìng âæåüc duìng trong caïc hãû thäúng thäng tin, trong 
caïc maïy âo, maïy kiãøm tra, trong caïc thiãút bë y tãú ... Caïc pháön tæí  têch cæûc duìng âãø taûo dao 
âäüng nhæ âeìn âiãûn tæí, transistor læåîng cæûc, FET, KÂTT, hoàûc nhæ diode tunel, diode gun. 

- Âeìn duìng khi cáön cäng suáút ra låïn, táön säú tæì tháúp âãún ráút cao. 

- KÂTT khi táön säú yãu cáöu tháúp vaì trung bçnh. 

- Transistor khi táön säú yãu cáöu cao. 

• Tham säú cå baín cuía maûch dao âäüng 

- Táön säú dao âäüng. 

- Biãn âäü âiãûn aïp ra. 

- Âäü äøn âënh táön säú dao âäüng (nàòm trong khoaíng 10- 2 ÷ 10- 6)  

- Cäng suáút ra. 

- Hiãûu suáút cuía maûch. 

• Nguyãn tàõc cå baín âãø taûo maûch âiãöu hoìa 

- Taûo dao âäüng bàòng häöi tiãúp dæång. 

- Taûo dao âäüng bàòng phæång phaïp täøng håüp maûch. 
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Chæång naìy khaío saït maûch dao âäüng theo nguyãn tàõc maûch dao âäüng bàòng häöi tiãúp 
dæång. 

2.2. Âiãöu kiãûn dao âäüng vaì âàûc âiãøm cuía maûch dao âäüng 

2.2.1. Âiãöu kiãûn âãø maûch dao âäüng 

 

 

 

 

 

 

(A): Khäúi khuãúch âaûi coï hãû säú khuãúch âaûi :  K  = K.ejϕ k 

(B): Khäúi häöi tiãúp coï hãû säú truyãön âaût : K ht = K.ejϕ ht 

     X’r = K ht . Xr 

    Maì  Xr = K . Xv 

    ⇒ X’r = K . K ht.Xv 

Maûch chè dao âäüng khi Xv = X’r, nghéa laì luïc âoï ta coï thãø näúi âiãøm a vaì a’ vaì tên hiãûu 
láúy ra tæì maûch häöi tiãúp âæåüc âæa tråí laûi âáöu vaìo (Maûch âiãûn khäng coï tên hiãûu vaìo maì coï 
tên hiãûu ra). 

Váûy âiãöu kiãûn âãø maûch dao âäüng laì : 

     X’r = Xv ⇒ K . K ht = 1 

Hay laì :     K Kht . ej (ϕk + ϕht) = 1 (*) 

Trong âoï : 

 K : module hãû säú khuãúch âaûi  ϕk : goïc pha cuía bäü khuãúch âaûi 

 Kht : module hãû säú häöi tiãúp  ϕht : goïc pha cuía maûch häöi tiãúp 

    Tæì (*) ⇒ 
⎩
⎨
⎧

π=ϕ+ϕ=ϕ
=

)2(n2
)1(1K.K

htk

ht  

    Våïi n = 0, ±1, ±2, ... 
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_

Kht(B)
_
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Hçnh 2.1. Så âäö khäúi thäøng quaït cuía maûch dao âäüng
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ϕ : täøng dëch pha cuía bäü khuãúh âaûi vaì cuía maûch häöi tiãúp, biãøu thë sæû dëch pha giæîa 
X’r vaì Xv. 

Biãøu thæïc (1) : âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü, cho biãút maûch chè coï thãø dao âäüng khi hãû 
säú khuãúch âaûi cuía bäü khuãúch âaûi buì âæåüc täøn hao do maûch häöi tiãúp gáy ra. 

Biãøu thæïc (2) : âiãöu kiãûn cán bàòng pha cho tháúy dao âäüng chè coï thãø phaït sinh khi tên 
hiãûu häöi tiãúp vãö âäöng pha våïi tên hiãûu vaìo. 

2.2.2. Âàûc âiãøm cuía maûch dao âäüng 

1. Maûch dao âäüng cuîng laì mäüt maûch khuãúch âaûi, nhæng laì maûch khuãúch âaûi tæû âiãöu 
khiãøn bàòng häöi tiãúp dæång tæì âáöu ra vãö âáöu vaìo. Nàng læåüng tæû dao âäüng láúy tæì nguäön 
cung cáúp mäüt chiãöu. 

2. Maûch phaíi thoía maîn âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü vaì pha. 

3. Maûch phaíi chæïa êt nháút mäüt pháön tæí têch cæûc laìm nhiãûm vuû biãún âäøi nàng læåüng 
mäüt chiãöu thaình xoay chiãöu. 

4. Maûch phaíi chæïa mäüt pháön tæí phi tuyãún hay mäüt kháu âiãöu chènh âãø âaím baío cho 
biãn âäü dao âäüng khäng âäøi åí traûng thaïi xaïc láûp. 

2.3. ÄØn âënh biãn âäü dao âäüng vaì táön säú dao âäüng 

2.3.1. ÄØn âënh biãn âäü dao âäüng 

Khi måïi âoïng maûch, nãúu âiãöu kiãûn cán bàòng pha âæåüc thoía maîn taûi mäüt táön säú naìo 
âoï, âäöng thåìi KKht > 1 thç maûch phaït sinh dao âäüng åí táön säú âoï. Ta noïi maûch åí traûng thaïi 
quaï âäü. Åí traûng thaïi xaïc láûp biãn âäü dao âäüng khäng âäøi æïng våïi K.Kht = 1. 

Âãø âaím baío biãn âäü åí traûng thaïi xaïc láûp, coï thãø thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp sau âáy : 

- Haûn chãú biãn âäü âiãûn aïp ra bàòng caïch choün trë säú âiãûn aïp nguäön cung cáúp mäüt 
chiãöu thêch håüp. 

- Dëch chuyãøn âiãøm laìm viãûc trãn âàûc tuyãún phi tuyãún cuía pháön tæí têch cæûc nhåì thay 
âäøi âiãûn aïp phán cæûc âàût lãn cæûc âiãöu khiãøn cuía pháön tæí khuãúch âaûi. 

- Duìng maûch häöi tiãúp phi tuyãún hoàûc duìng pháön tæí hiãûu chènh. Vê duû âiãûn tråí nhiãût, 
âiãûn tråí thäng cuía diode. 

Tuìy thuäüc vaìo maûch âiãûn cuû thãø coï thãø aïp duûng mäüt trong caïc biãûn phaïp trãn. 
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2.3.2. ÄØn âënh táön säú dao âäüng 

Váún âãö äøn âënh tán säú dao âäüng liãn quan chàût cheî âãún âiãöu kiãûn cán bàòng pha. Khi 
dëch pha giæîa âiãûn aïp häöi tiãúp âæa vãö vaì âiãûn aïp ban âáöu thay âäøi seî dáùn âãún thay âäøi cuía 
táön säú dao âäüng. 

Âiãöu kiãûn cán bàòng pha : ϕ = ϕK + ϕht = 2πn 

Cho n = 0 ⇒ ϕK + ϕht = 0 

ϕK, ϕht : phuû thuäüc vaìo tham säú m, n cuía caïc phán tæí cuía maûch khuãúch âaûi vaì maûch 
häöi tiãúp vaì phuû thuäüc ω. 

    ϕK (m, ω) + ϕht (n, ω) = 0    (**) 

 Vi phán toaìn pháön vaì biãún âäøi (**) ta nháûn âæåüc biãøu thæïc : 

    dω = -

ω∂
ϕ∂

+
ω∂

ϕ∂
∂
ϕ∂

+
∂
ϕ∂

htK

htK dn
n

dm
m    (3) 

Tæì biãøu thæïc (3) ta suy ra caïc biãûn phaïp náng cao âäü äøn âënh táön säú :  

1. Thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp nhàòm giaím sæû thay âäøi tham säú cuía maûch häöi tiãúp (dn) vaì 
maûch khuãúch âaûi (dm). 

- Duìng nguäön äøn aïp. 

- Duìng caïc pháön tæí coï hãû säú nhiãût nhoí. 

- Giaím aính hæåíng cuía taíi âãún maûch dao âäüng bàòng caïch màõc thãm táöng âãûm åí âáöu 
ra cuía táöng dao âäüng. 

- Duìng caïc linh kiãûn coï sai säú nhoí. 

- Duìng caïc pháön tæí äøn âënh nhiãût. 

2. Duìng caïc biãûn phaïp nhàòm giaím täúc âäü thay âäøi goïc pha theo tham säú cuía maûch, 

nghéa laì giaím 
m

K

∂
ϕ∂

vaì 
m

ht

∂
ϕ∂

bàòng caïch choün maûch dao âäüng thêch håüp. 

3. Thæûc hiãûn caïc biãûn phaïp laìm tàng täúc âäü thay âäøi goïc pha theo táön säú, tæïc laì bàòng 

ω∂
ϕ∂ K ,

ω∂
ϕ∂ ht  xung quanh táön säú dao âäüng bàòng caïch sæí duûng caïc pháön tæí coï pháøm cháút cao, 

vê duû thaûch anh. 
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2.4. Caïc phaïp tênh toaïn maûch dao âäüng 

2..4.1. Caïc maûch tæång âæång cuía maûch dao âäüng duìng transistor 

 

 

 

 

 

   

  z1 = r1 + jx1 ≅ jx1   (r1 ≅ 0) 

  z2 = r2 + jx2 ≅ jx2   (r2 ≅ 0) 

  z3 = r3 + jx3 ≅ jx3   (r3 ≅ 0) 

Âiãöu kiãûn dao âäüng : 

  x1 + x2 + x3 = 0 

  x1, x2 cuìng dáúu 

  x1, x2 khaïc dáúu 

  |x3| > |x2| 

* Nãúu z1, z2 : C ⇒ z3 : L 

Ta coï maûch dao âäüng ba âiãøm âiãûn dung (Colpits) 

 

 

 

 

 

 

 

* Nãúu z1, z2 : L ⇒ z3 : C 

Ta coï maûch dao âäüng ba âiãøm âiãûn caím (Hartley) 

+

Z3

Z2

Z1

+

_

Hçnh 2.2. Så âäö maûch taûo dao âäüng duìng Transitor

L3 

C2 

C1

Hçnh 2.3. Maûch dao âäüng ba âiãøm 
âiãûn dung (Colpits) 

L1 

L2 

C2 

Hçnh 2.4. Maûch dao âäüng ba âiãøm 
âiãûn caím (Hartley) 
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Thäng thæåìng duìng ba maûch âiãûn âäüng ba âiãøm âiãûn dung vç sæû äøn âënh täút hån 
nhæng ba âiãøm âiãûn caím dãù thæûc hiãûn. 

* Maûch biãún thãø : 

 

 

 

 

 

 

2.4.2.Phæång phaïp tênh toaïn. 

Coï nhiãöu phæång phaïp, nhæng åí âáy ta xeït phæång phaïp thäng duûng nháút, âoï laì tênh 
toaïn maûch dao âäüng theo phæång phaïp bäü khuãúch âaûi coï häöi tiãúp. 

Xem âiãöu kiãûn pha âaî baío âaím (do kãút cáúu maûch âaím nhiãûm).  

Ta chè cáön càn cæï vaìo maûch âiãûn cuû thãø âãø xaïc âënh hãû säú khuãúch âaûi K vaì hãû säú häöi 
tiãúp Kht. Sau âoï dæûa vaìo âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü K.Kht = 1 âãø suy ra caïc thäng säú cáön 
thiãút cuía maûch, vê duû : 

Tênh âiãöu kiãûn tæû dao âäüng cuía maûch ba âiãøm âiãûn dung duìng BJT 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

RE, CE : thaình pháön äøn âënh nhiãût 

R1, R2 : phán cæûc 

L2 L1C

Hçnh 2.5. Maûch dao âäüng gheïp biãún aïp

C3

C2

C1

L

Hçnh 2.6. Maûch dao âäüng Clapp

C

B

E

Lc

C2

C1

Vcc

Ct

R2

R1

CeRe

LI Vtd 

Hçnh 2.7. Så âäö maûch dao âäüng ba âiãøm âiãûn dung duìng Transitor 
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LC : cuäüc caín cao táön âãø giaím aính hæåíng táön säú dao âäüng vãö nguäön 

Ct : tuû liãn laûc cao táön (thoaït cao táön) 

+ Bæåïc 1 : Tênh hãû säú khuãúch âaûi k : 

  K = - S.Zc = - 
11

21

h
h

Zc   S : häù dáùn BJT 

Zc : tråí khaïng giæîa Colectå vaì âáút : noï laì mäüt pháön tråí khaïng cuía khung cäüng hæåíng. 

  Zc = P2.Rt // ZVpa 

ZVpa : tråí khaïng vaìo phaín aính sang nhaïnh Colectå-emitå. 

Nãúu R1 // R2 >> h11 ta coï : 

  ZVpa = 2
11

2
v

n
h

n
Z

=  

Trong âoï : n laì hãû säú phaín aính. 0<n << 1  

  n = - 
2

1

12CE

BE

C
C

Cj
I:

Cj
I

V
V

==
ωω&

&
 

  0<n << 1 ⇒ C1 << C2 

Rtd laì tråí khaïng cuía khung cäüng hæåíng taûi táön säú cäüng hæåíng. 

    Rtd = 
rC

L  

L : âiãûn caím cuía khung cäüng hæåíng 

C : âiãûn dung cuía khung cäüng hæåíng 

r : âiãûn tråí täøn hao cuía khung cäüng hæåíng 

P : hãû säú gheïp cuía Transistor våïi khung cäüng hæåíng 

  P = 
I

CC
CCj

Cj
I

CC
CCj

I:
Cj
I

V
V 21

21

1

21

211td

CE +
×=

+

=
ω

ωωω&
&

 

     = 
n1

1

1
C
C

1
CC

C
C)CC(

CC

2

121

2

121

21

+
=

+
=

+
=

+
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 ⇒ Zc = 
2

11
2

2
11

2

VPa
2

VPa
2

n
h

)n1(
Rtd

n
h.

)n1(
Rtd

ZRtdP
Z.Rtd.P

+
+

+
=

+
 

 ⇒ Zc = 2
11

2
11

)n1(hRtdn
h.Rtd

++
 

 ⇒ K = - 2
11

2
11

11

21

)n1(hRtdn
h.Rtd

.
h
h

++
 

 ⇒ K = 2
11

2
21

)n1(hRtdn
h.Rtd

++
 

+ Bæåïc 2 : Xaïc âënh hãû säú häöi tiãúp : 

  Kht = 
2

1

12CE

BE

C
C

Cj
I:

Cj
I

V
V

−=−=
ωω&

&
= - n 

+ Bæåïc 3 : Tênh têch K.Kht : 

  K.Kht = n . 2
11

2
21

)n1(hRtdn
h.Rtd

++
 

+ Bæåïc 4 : Xaïc âënh âiãöu kiãûn dao âäüng cuía maûch : 

  K.Kht ≥ 1 

        ⇒ (1 + n)2 + n2 
11

21

11 h
h

h
Rtd

− Rtd. n ≤ 0 

Dáúu “ = ” æïng våïi træåìng håüp dao âäüng xaïc láûp. 

Dáúu “ < ” æïng våïi træåìng håüp quaï âäü luïc âoïng maûch. 

+ Bæåïc 5 : Xaïc âënh hãû säú häöi tiãúp cáön thiãút âãø maûch tæû dao âäüng âæåüc. 

Thæåìng n << 1 nãn biãøu thæïc trãn coï thãø viãút : 

  n2. 
11

21

11 h2
h

n2
h
Rtd

− Rtd + 1 ≤ 0   (*) 

  ⇔ n2 - 2n 
Rtd
h

2
h 1121 +  ≤ 0 

Giaíi phæång trçnh báûc hai naìy ta nháûn âæåüc : 
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  n1,2 = 
Rtd
h

2
h

2
h 11

2
2121 −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛±  

 (*) ≤ 0 khi n2 ≤ n ≤ n1 

Luïc âoï maûch coï dao âäüng hçnh sine (åí traûng thaïi xaïc láûp) taûi n1 hoàûc n2 

 Vç  Rtd >> ⇒ 
2

2111
2

21

2
h

Rtd
h

2
h

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≅−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

  ⇒ n1 = h21 > ⇒ loaûi boí n1 vç âiãöu kiãûn     n|<<1 

+ Bæåïc 6 : Xaïc âënh trë säú linh kiãûn màõc trong maûch qua hãû säú häöi tiãúp n vaì qua táön 
säú dao âäüng cuía maûch. 

Tæì giaï trë n = n2 væìa tçm âæåüc ta coï : 

  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

+

==

==

21

21
CHdd

2
2

1

CC
CC

L2

1ff

n
C
C

n

 ⇒ tçm âæåüc L, C1, C2 

2.5. Maûch âiãûn caïc bäü dao âäüng LC 

2.5.1. Váún âãö äøn âënh biãn âäü 

2.5.1.1. Chãú âäü dao âäüng mãöm vaì dao âäüng cæïng 

Âãø äøn âënh biãn âäü trong caïc maûch dao âäüng LC, thæåìng duìng phæång phaïp di 
chuyãøn âiãøm laìm viãûc cuía pháön tæí têch cæûc. Âiãûn tråí RE trong maûch âiãûn tênh toaïn åí trãn 
laìm nhiãûm vuû âoï. 

Khi måïi âoïng maûch, nhåì coï phán aïp R1, R2 nãn tiãúp giaïp BE cuía Transistor âæåüc 
âënh thiãn vaì laìm viãûc våïi goïc càõt θ = 180o tæång æïng våïi chãú âäü dao âäüng mãöm. Häù dáùn 
S cuía Transistor taûi âiãøm laìm viãûc ban âáöu khaï låïn, do âoï KKht > 1 vaì maûch åí vaìo chãú âäü 
quaï âäü. Biãn âäü dao âäüng tàng dáön laìm cho haû aïp trãn RE tàng dáön âãún phán cæûc BE giaím, 
maûch chuyãøn sang chãú âäü C æïng våïi goïc càõt θ < 90o. Tæång æïng våïi chãú âäü dao âäüng 

cæïng. Âäöng thåìi häù dáùn trung bçnh giaím laìm cho hãû säú khuãúch âaûi K = - 
11

21

h
h  giaím vaì têch 

KKht tiãún tåïi bàòng 1 åí chãú âäü xaïc láûp. 
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Trong maûch ta âaî duìng häöi tiãúp ám trãn RE âãø chuyãøn dëch laìm viãûc tæì khu væûc coï 
häù dáùn låïn sang khu væûc coï häù dáùn beï. 

   

 

 

 

 
 
 
 
 
 

2.5.2. Maûch âiãûn dao âäüng gheïp biãún aïp 

   

 

 

 

 

 

  

 

 

Âiãûn aïp naìy taûo nãn trong cuäün caím Colectå doìng LI  

  LI = 
L

BC

L

C

j
VSZ

j
V

ωω
−=  

  n = - 
L
M

LIj
MIj

V
v

CE

BE −=
ω
ω

−= ⇒ M < 0 

Doìng LI  caím æïng sang cuäün thæï cáúp : 

IC 

VBE 

ωt 

Âiãøm laìm viãûc ténh 

Hçnh 2.8. Âàûc tuyãún VBE - IC cuía Transitor

B

E

C

E
E

C

B

Vcc

L2

Cb

R2

R1

Re

C

Vcc

Ce

L1
Vht = VB 

* 

* 
M

Hçnh 2.9. Så âäö maûch taûo dao âäüng gheïp biãún aïp màõc E chung 
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  MjIVV LBht ω.≅=  

   
Lj
Mj

ω
ω

−≅ .S.ZC .
L
MV B −= .S.ZC. BV   (1) 

  n < 1 vç n = - 
CE

CB

CE

BC

V
V

V
V

−=  L’ < L 

Tæì (1) ta tháúy âãø BV vaì htV  âäöng pha thç M < 0 

Nghéa laì cuäün så cáúp vaì cuäün thæï cáúp phaíi cuäún ngæåüc cæûc tênh. Âiãöu kiãûn biãn âäü : 

  K.Kht = 1;  Kht = - n = 
L
M  

  K = - SZC;  ZC = P2.Rtd // Zvpa;  Zvpa = 2
e11

n
h  

Trong âoï : 
Le11

2

tdC Z
1

h
n

R
1

Z
1

++=  

  S = 
e11

e21

h
h  

  Kht = + 
L
M

U
U

C

B =  = - n 

Láûp têch : K.Kht ≥ 1 = (-n) . 0
hR.n

R.h.n1
hR.n

h.R.
h
h

e11td
2

tde21

e11td
2

e11td

e11

e21 ≥
+

⇒≥
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−  

  P 
CE

CE

td

BE

V
V

V
V

=≅  = 1 

  → n2 - n.h21e - ≤
td

e11

R
h  0 

 

thay vaìo ta âæåüc :  n2 - n.h21e + ≤
td

e11

R
h  0 

Giaíi ra ta âæåüc kãút quaí : 
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       n1,2 = 
td

e11
2

e21e21

R
h

2
h

2
h

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛±  

Kãút quaí cuîng giäúng nhæ maûch åí pháön trãn âaî tênh toaïn 

Táön säú dao âäüng cuía maûch : 

     f = 
LC2

1
π

 

Âãø taûo dao âäüng coï táön säú cao, duìng så âäö bazå chung vç âiãûn aïp vaìo vaì ra cuìng pha 
nãn âiãöu kiãûn cán bàòng pha thoía maîn khi M > 0 (2 cuäün dáy quáún cuìng cæûc tênh) 

Âiãöu kiãûn biãn âäü cuîng giäúng så âäö emitå chung nãúu thay h21e, h11e båíi h21b vaì h11b. 

 

 n = 
L
M

LIj
MIj

V
V

CB

EB =
ω
ω

= ;  0 < n < 1 

  P = 
td

CB

V
V  = 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.3.Maûch dao âäüng âiãûn caím (Hartley) 

 

 

R2 R1
Ce

C

Re

Zt L

Vcc

* * 

M

Hçnh 2.10. Så âäö maûch taûo dao âäüng gheïp biãún aïp màõc B chung 
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Ta tháúy : X1 = XBE = ωL2 > o, X2 = XCE = ωL1 > o, X3 = XCB =  
c

1
ω

− < o 

 Thoía maîn âiãöu kiãûn cán bàòng vãö pha 

Âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü : (tênh cho maûch hçnh 2.11) 

  Kht = + 
1

2

1

2

CE

BE

L
L

LIj
LIj

V
V

−=
ω
ω−

=  = - n 

Vaì  K = - SZC = - 
e11

e21

h
h [P2.Rtd // 2

e11

n
h ] 

Hãû säú phaín aính : n = - 
1

2

CE

BE

L
L

V
V

=          P : hãû säú gheïp giæîa transistor vaì maûch : 

E

C

E

B

R3

L1

C

L2

C2

C1

Vcc

Ce
R2

R1

Re

Vtâ 

Hçnh 2.11. Så âäö maûch taûo dao âäüng Hartley màõc E chung 
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E

B

Vcc

L1

C2

C
C1

L2

Ur

R1R2

Re

Vtâ 

Hçnh 2.12. Så âäö maûch taûo dao âäüng Hartley màõc B chung 
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 P = 
n

V
V

V
VUV

V
V
V

LL
L

V
V

V
V

EB

CE

EB

CEEBCE

CE

CB

CE

CB

CE

td

CE

+
=

−
=

+
=

+
=⇒

+
==

1
1

1

1

1

1

21

1  

(âiãöu kiãûn L1 vaì L2 gheïp loíng) 

Thæûc hiãûn tæång tæû nhæ caïc maûc træåïc ta tçm âæåüc báút phæång trçnh : 

  (1 + n)2 h11e + n2 Rtd - n Rtdh21e ≤ 0 

Táön säú dao âäüng : fdd ≅ fCH = 
C)LL(2

1

21 +π
 

Nãúu gheïp chàût : LΣ = L1 + L2 + 2M 

• Maûch Clapp : 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Âáy laì  biãún daûng cuía maûch ba âiãøm âiãûn dung. Nhaïnh âiãûn cáön âæåüc thay båíi mäüt 
maûch cäüng hæåíng gäöm L, C näúi tiãúp maì trë säú cuía chuïng âæåüc choün sao cho maûch coï tråí 
khaïng tæång âæång våïi mäüt âiãûn caím taûi f  = fdâ, nghéa laì 

C
1L
dd

dd ω
>ω   

Hãû säú gheïp giæîa transister vaì khung cäüng hæåíng: 

2

1

12CE

BE

C
C

Cj
I:

Cj
I

V
Vn =

ωω
=−=   

n
V
VK

CE

BE
ht −==        

1

td

td1td

CE

C
C

Cj
I:

Cj
I

V
V

P =
ωω

==   

E
Cv

Cr

C

L
C1

C2
Re

R1

R2 Ce

Vcc

C3

Rc

Hçnh 2.13. Så âäö maûch taûo dao âäüng Clapp
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Trong âoï :                                     
C
1

C
1

C
1

C
1

21td

++=  

Thæåìng choün C << C1, C2 =>  C ≈ Ctd   

                                              => 1
C
C

C
C

P
11

td <<==  

Nghéa laì khung cäüng hæåíng gheïp ráút loíng våïi BJT nhàòm giaím aính hæåíng cuía caïc âiãûn 
dung phán bäú cuía phán tæí têch cæûc (BJT) (âiãûn dung ra, âiãûn dung vaìo)  âãún táön säú dao 
âäüng cuía maûch. 

  Táön säú dao âäüng cuía maûch : 

                        
LC2

1
LC2
1ff

td
chdd

π
≈

π
==    

Vç váûy C1, C2 vaì caïc âiãûn dung vaìo ra cuía transistor  háöu nhæ khäng tham gia quyãút 
âënh táön säú dao âäüng cuía maûch . Do âoï såí âäö Clapp cho pheïp taûo dao âäüng coï táön säú äøn 
âënh hån caïc loaûi så âäö ba âiãøm khaïc. 

Theo âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü ta xaïc âënh âæåüc B phæång trçnh: 

0)
C
C(hRnhRn 21

e11tde21td
2 ≤+=−  

.1
C.hnRC

C.Rhn

.
nC
hRC

n
h.

C
RC

).
h
h).(n( 2

1e11
2

td
2

2
tde21

2

22
e11td

2

2
e11

2
td

2

e11

e21 ≥
+

=−−  

Tæì âoï tênh âæåüc : 

 
2

1

tâ

e11
2

e21e21
2,1 C

C
R
h

2
h

2
hn ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛±=  

Laì hãû säú häöi tiãúp cáön thiãút âãø maûch coï dao âäüng xaïc láûp khi KKht = 1 

0
C
ChR.h.nR.n0

)
C
C(hR.n

h.n 2
1

e11tde21td
2

2

1
e11td

2

e21 ≥⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+−⇒≥

+
→  

2.5.4. Caïc maûch taûo dao âäüng duìng thaûch anh 
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 Tinh thãø thaûch anh (quartz crystal) laì loaüi âaï trong måì trong thiãn nhiãn coï cáúu taûo saïu 
màût vaì hai thaïp åí hai âáöu (hçnh 2.14) coï nhiãöu åí næåïc ta. Thaûch anh chênh laì dioxid 
silicium SiO2 cuìng cháút laìm låïp caïch âiãûn åí transitor MOSFET. ÅÍ tinh thãø thaûch anh coï 
caïc truûc mang tãn Z, X, Y. Truûc Z xuyãn qua hai âènh thaïp, truûc X qua hai caûch âäúi vaì 
thàóng goïc våïi truûc Z (coï 3 truûc X), truûc Y thàóng goïc våïi hai màût âäúi (coï 3 truûc Y). 

 Tinh thãø thaûch anh duìng trong maûch dao âäüng laì mäüt laït moíng âæûåc càõt ra tæì tinh thãø. 
Tuìy theo màût càõt thàóng goïc våïi truûc naìo maì laït thaûch anh coï dàûc tênh khaïc nhau. Thæåìng 
truûc càõt laì AT (thàóng goïc våïi truûc Y, song song våïi truûc X vaì taûo våïi truûc Z mäüt goïc 
35o15’). Laït thaûch anh coï diãûn têch màût khoaíng mäüt âãún vaìi cm2 âæåüc maìi moíng âãún vaìi 
mm sao cho hai màût tháût phàóng vaì tháût song song. Hai màût naìy âæåüc maû kim loaûi (vaìng 
hay baûc) vaì haìn våïi hai âiãûn cæûc laìm chán ra. Kãú âãún låïp thaûch anh âæåüc boüc trong mäüt 
låïp bäüt caïch âiãûn vaì âæåüc âoïng trong häüp thiãút kên coï hai chán loï ra, bãn trong coï thãø 
âæåüc huït haut khäng khê. 

 Âàûc tênh cuía tinh thãø thaûch anh laì hiãu æïng aïp âiãûn (piezoelectric) theo âoï khi ta aïp hai 
màût cuía laït thaûch anh thç mäüt hiãûu âiãûn thãú xuáút hiãûn giæîa hai màût, coìn khi ta keïo daîn hai 
màût thç hiãûu âiãûn thãú coï chiãöu ngæåüc laûi. Ngæåüc laûi, dæåïi taïc dung cuía hiãûu thãú xoay chiãöu 
laït thaûch anh seî rung åí táön säú khäng âäøi vaì nhæ váûy taûo tên hiãûu xoay chiãöu åí táön säú khäng 
âäøi. Táön säú dao âäüng cuía thaûch anh tuyì thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía noï (âàûc biãût laì chiãöu 
daìy) vaì màût càõt. Táön säú dao âäüng thay âäøi theo thåìi gian vaì nhiãût âäü mäi træåìng nhæng noïi 
chung ráút äøn âënh. AÍnh hæåíng quan troüng nháút lãn thaûch anh laì nhiãût âäü. Khi nhiãût âäü thay 
âäøi, kêch thæåïc cuía laït thaûch anh thay âäøi dáùn âãún táön säú dao âäüng thay âäøi theo, nhæng duì 
sao cuîng tram ngaìn láön äøn âënh hån caïc maûch khäng duìng thaûch anh. Do âoï trong nhæîng 
æïng dung cáön äøn âënh táön säú ráút cao ngæåìi ta phaíi äøn âënh nhiãût âäü thaûch anh. Caïc âäöng häö 
chè giåì (âeo tay, treo tæåìng) âãöu duìng dao âäüng thaûch anh. 

 

 

 

 

 

 

 

 Hçnh 2.14. Tinh thãø, cáúu taûo vaì hçnh daûng linh kiãûn thaûch anh 

thaûch anh

baûc

âiãûn cæûc 
(chán ra)

(truûc quang) Z 

Y 

(truûc cå) 

X 
(truûc âiãûn) 
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2.5.4.1. Tênh cháút vaì maûch tæång âæång cuía thaûch anh 

Lq, Cq, rq : phuû thuäüc kêch thæåïc 
khäúi thaûch anh vaì caïch càõt khäúi 
thaûch anh. 

Cq: Âiãûn dung taûo båíi 2 maï gheïp 
våïi âáöu ra. 

Thäng thæåìng rq ráút nhoí coï thãø boí 
qua. 

 

+ Thaûch anh âæåüc cáúu taûo tæì SiO2, âæåüc sæí duûng khi yãu cáöu maûch dao âäüng coï táön 
säú äøn âënh cao vç hãû säú pháøm cháút Q cuía noï ráút låïn. 

+ Thaûch anh coï tênh cháút aïp âiãûn : Âiãûn træåìng - sinh dao âäüng cå hoüc vaì dao âäüng 
cå hoüc - sinh ra âiãûn têch.  

Do âoï coï thãøduìng thaûch anh nhæ mäüt khung cäüng hæåíng. 

Boí qua rq (rq = 0) thç tråí khaïng tæång âæång cuía thaûch anh âæåüc xaïc âënh : 

)C.C.LCC(
1cL

j

cj
1Lj

Lj
1

cj
1.

cj
1Lj

XZ
qpq

2
pp

q
2

q
q

q

qq
q

qq ω−+ω

−ω
=

ω
+ω+

ω

ω⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

ω
+ω

=  (*) 

Goüi fdâ laì táön säú dao âäüng cuía 1 maûch 

Tæì (*) thaûch anh coï 2 táön säú cäüng hæåíng: 

- Táön säú cäüng hæåíng näúi tiãúp fq æïng våïi Zq = 0 

qq
q C.L2

1f
π

=     

� Nãúu fdâ < fq   - TA ⇔ C 

� Nãúu  fq < fdâ < fq  - TA ⇔ L 

� Nãúu fdâ > fp  ⇔ TA ⇔ C 

- Táön säú cäüng hæåíng song song : fp æïng  våïi Zq = ∞ 

B 

A 

B

A

Cp 

rq

Cq

Lq

Hçnh 2.15. Kyï hiãûu vaì maûch tæång  
Âæång cuía thaûch anh
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p

q
q

tdpqq

qq

C
C

1f
LC2
1

CCL
CC

2
1f +=

π
=

+

π
=  

Trong  âoï :  
pq

pq
td CC

CC
C

+
=    Cq näúi tiãúp Cp 

Khi Cp >> Cq  =>  fp ≈ fq  

� Caïc thäng säú âàûc træng cuía T.A: 

� fq : 1 KH3 ÷ 100MH3 

�  r q ~ 0 

        
qq

q
td rC

L
R =⇒   ráút låïn  

 

� 54

q

q

q

q

q
td 1010

r
C
L

L
C

RQ ÷===  ráút låïn 

� Âäü äøn âënh táön säú : 

         86

0

1010
f
f −− ÷≈

∆  

Âãø thay âäøi táön säú cäüng hæåíng cuía thaûch anh trong mäüt phaûm vi heûp, ngæåìi ta màõc 
näúi tiãúp thaûch anh våïi mäüt tuû biãún âäøi Cs nhæ hçnh veî. 

 

 

 

Táön säú cäüng hæåíng näúi tiãúp cuía noï : 

sq

q
q

/
q CC

C
1ff

+
+=  

Læåüng thay âäøi táön säú  do màõc thãm Cs  vaìo: 

sq

q

sp

q

q

q
/
q

q CC
C

2
11

CC
C

1
f

ff
f

f
+

=−
+

+=
−

=
∆

 

CS q 

Hçnh 2.17

Näúi tiãúp Song song

fp 

fq 
f 

jXq 

Hçnh 2.16. Âàûc tênh âiãûn khaïng cuía thaûch anh
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2.5.4.2. Maûch âiãûn bäü taûo dao âäüng vuìng thaûch anh våïi táön säú cäüng hæåíng song song 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhaïnh thaûch anh màõc näúi tiãúp våïi tuû Cs tæång âæång våïi 1 âiãûn caím âãø maûch coï thãø dao 
âäüng dæåïi daûng 3 âiãøm âiãûn dung. 

Luïc âoï phaíi choün thaûch anh sao cho: 

fq < fdd < fp      vaì          tddd
sdd

L
c

1
ω<

ω
 

2.5.4.3. Maûch âiãûn bäü taûo  dao âäüng duìng thaûch anh våïi  táön säú cäüng hæåíng näúi tiãúp  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rb 

Rc

Re C2

C1

Vcc

Ce

CS 

q 

Hçnh 2.18. Maûch bäü dao âäüng duìng thaûch anh våïi táön säú cäüng hæåíng song song

Vcc

R1 R2 

Cs 

Ce Re 

q 

Hçnh 2.19. Maûch dao âäüng duìng thaûch anh våïi 
táön säú cäüng hæåíng näúi tiãúp, gheïp biãún aïp, EC 

L3

C2

C1

R2R1

Re 

Vcc

C3

q

Hçnh 2.20. Maûch dao âäüng thaûch anh våïi táön säú 
cäüng hæåíng näúi tiãúp, ba âiãøm âiãûn dung, BC 
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Trong 3 så âäö trãn, thaûch anh âæåüc màõc häöi tiãúp vaì âoïng vai troì nhæ 1 phán tæí gheïp 
coï tênh choün loüc âäúi våïi táön säú. 

Khi fdâ ~ fq (näúi tiãúp)  thç tråí khaïng Xq = 0 - haû aïp trãn thaûch anh nhoí laìm âiãûn aïp 
häöi tiãúp vãö  tàng lãn vaì maûch taûo ra dao âäüng våïi táön säú fdd ~ fq 

2.5.5. Maûch âiãûn caïc bäü taûo dao âäüng RC 

� Âàûc âiãøm chung cuía caïc bäü taûo dao âäüng RC: 

1. Thæåìng duìng åí phaûm vi táön säú tháúp thay cho caïc bäü LC vç kêch thæåïc cuía bäü taûo 
dao âäüng LC åí táön säú tháúp quaï låïn. 

2. Khäng coï cuäün caím, do âoï coï thãø chãú taûo noï dæåïi daûng vi maûch 

3. Trong bäü dao âäüng RC - fdd tè lãû våïi 1/C, coìn trong bäü dao âäüng LC thç fdd tè lãû 

våïi 
C
1   trong bäü dao âäüng RC dãù daìng thay âäøi fdd våïi bäü dao âäüng LC 

4. Yãu cáöu bäü dao âäüng RC laìm viãûc åí chãú âäü A âãø giaím meïo 

5. Vç kháu häöi tiãúp (gäöm caïc phán tæí R,C) phuû thuäüc táön säú, nãn maûch seî taûo âæåüc 
dao âäüng taûi táön säú maì âiãöu kiãûn  pha âæåüc thoía maîn 

� Bäü dao âäüüng RC duìng maûch di pha trong maûch häöi tiãúp: 

 

 

 

 

 

 

Vcc

Ck Lk 

ReR3 R4

T2

RcRe R1 R2 

T1 C1 q

Hçnh 2.21. Maûch bäü dao âäüng duìng thaûch anh våïi táön säú cäüng 
hæåíng näúi tiãúp häöi tiãúp qua hai táöng khuãúch âaûi 

Vr 

R1

R2
C

R

C

RR 

C 

V1 
I1 I2 I3 

V2 

Hçnh 2.22. Maûch dao âäüng RC
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Hãû phæång trçnh : 
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Hãû säú truyãön âaût cuía maûch : 

                     ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−==

RCRC
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RCV
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K
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* Pháön  aío = 0   
RC.6

1
=ω⇒  

Thay 
RC.6

1
=ω⇒   vaìo pháön thæûc ta tênh âæåüc âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü : 

21
2

1

2

2929

29301
).(

51

RR
R
RK
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K

=⇒==⇒
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� Maûch dao âäüng duìng maûch loüc T vaì T - keïp trong maûch häöi tiãúp : 

 

 

 

 

 

 

 

• Våïi maûch loüc T, viãút phæång trçnh doìng âiãûn cho nuït 1 vaì 2, tæì âoï xaïc âënh âæåüc hãû säú 
truyãön âaût: 
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2 3 
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Hçnh 2.23. Maûch bäü dao âäüng duìng maûch loüc T vaì 
T keïp trong häöi tiãúp 
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ϕht  = 0 khi a = 1  tæïc 
RC
1

dd =ω  

Thay a = 1 vaìo kht ta tçm âæåüc :  
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• Våïi maûch loüc T keïp: 
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  Tæì âoï ta suy ra : 2 phæång trçnh Module vaì pha: 
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Khi a = 1 
RC
1

dd =ω⇒   vaì  
2ht
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Vaì   Kht = Khtmun  = 0 

• Maûch taûo  dao âäüng vuìng KÂTT coï maûch T trong maûch näúi tiãúp: 
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Hçnh 2.24. Maûch bäü dao âäüng duìng KÂTT ìcoï  
maûch loüc T trong maûch häöi tiãúp 
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R1, R2 : Maûch häöi tiãúp dæång;  T : Häöi tiãúp ám 

Taûi 
3
2)(K: htdd =−ω  

Vç Ko  cuía KÂTT ráút låïn => 
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Chênh laì âiãöu kiãûn cán bàòng biãn âäü cuía maûch. 

 


