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CHÆÅNG 3   

ÂIÃÖU CHÃÚ 
3.1. Âënh nghéa 

 Âiãöu chãú laì quaï trçnh ghi  tin tæïc vaìo 1 dao âäüng cao táön âãø chuyãøn âi xa nhåì 
biãún  âäøi mäüt thäng säú naìo âoï (vê duû  : biãn âäü, táön säú, goïc pha, âäü räüng xung...)  

 Tin tæïc goüi laì tên hiãûu âiãöu chãú, dao âäüng cao táön goüi laì taíi tin. Dao âäüng cao 
táön mang tin tæïc goüi laì dao âäüng cao táön âaî âiãöu chãú. 

 Coï 2 loaûi âiãöu chãú; âiãöu biãn vaì âiãöu táön (gäöm âiãöu táön vaì âiãöu pha). 

3.2. Âiãöu biãn 

• Âiãöu biãn laì quaï trçnh laìm cho biãn âäü taíi tin biãún âäøi theo tin tæïc. 

Giaí sæí tin tæïc Vs vaì taíi tin Vt âãöu laì dao âäüng  âiãöu hoìa: 

vS = VS cosωSt     vaì      vt  = Vt cosωtt våïi ωt >> ωS 

Do âoï tên hiãûu âiãöu biãn: 

      Vâb =  (Vt + Vscosωst ) cosωtt 

          = Vt (1 + mcosωst) cosωtt                   (1)   
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Hçnh 3.1. Âäö thë thåìi gian tên hiãûu âiãöu biãn
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  ωt - ωs ωt ωt + ωs 

Hçnh 3.2 Phäø tên hiãûu âiãöu biãn
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Phäø cuía tên hiãûu âiãöu biãn coï daûng nhæ  hçnh 3.2. 

Khi tên hiãûu âiãöu chãú coï phäø biãún thiãn tæì   maxmin SS ωω ÷  thç phäø cuía tên hiãûu âiãöu biãn 
coï daûng nhæ  hçnh 3.3 

 

 

 

 

 

 

• Quan hãû nàng læåüng trong âiãöu biãn: 

Cäng suáút taíi tin laì cäng suáút bçnh quán trong 1 chu kyì cuía taíi tin: 

                 ∫ ====
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Cäng suáút cuía tên hiãûu âaî âiãöu chãú biãn laì cäng suáút bçnh quán trong mäüt chu kyì cuía 
tên hiãûu âiãöu chãú: 
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m caìng låïn thç  P~âb caìng låïn 

Khi m = 1 
2
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Tæì biãøu thæïc (1)  suy ra: 

            Vâbmax  = Vt (1+m) 

Do âoï                2
t

2
max~ V)m1(

2
1~P +  

• Caïc chè tiãu cå baín cuía dao âäüng âaî âiãöu biãn 

3.2.1 Hãû säú meïo phi tuyãún 

 

Vâb
Vt 

ωt - ωsminωt - ωsmax ωt ωt + ωsmin ωt + ωsmax 

Hçnh 3.3 Phäø tên hiãûu âiãöu biãn

ω 
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I (ωt ± nωS) (n ≥ 2 ): Biãn âäü doìng âiãûn æïng 
våïi haìi báûc cao cuía tên hiãûu âiãöu chãú. 

I (ωt ± ωS) : Biãn âäü caïc thaình pháön biãn táön 

      Trong âoï:    It : biãn âäü tên hiãûu ra 

VS : giaï trë tæïc thåìi cuía tên hiãûu vaìo 

A : giaï trë cæûc âaûi 

B : taíi tin chæa âiãöu chãú 

 Âæåìng âàûc tuyãún thæûc khäng thàóng taûo ra caïc haìi báûc cao khäng mong muäún. 
Trong âoï âaïng læu yï nháút laì caïc haìi (ωt ± 2ωS) coï thãø loüt vaìo caïc biãn táön maì khäng 
thãø loüc âæåüc. Âãø giaím K thç phaíi haûn chãú phaûm vi laìm viãûc cuía bäü âiãöu chãú  trong âëa 
thàóng cuía âàûc tuyãún. Luïc âoï luäüc phaíi giaím hãû säú âiãöu chãú m. 

3.2.2 Hãû säú meïo táön säú  

Goüi :   mo :  hãû säú âiãöu  chãú låïn nháút 

 m  : Hãû säú âiãöu chãú taûi táön säú âang xeït. 

Hãû säú meïo táön säú âæåüc xaïc âënh theo biãøu thæïc : 

 
m

m
M o=    Hoàûc MdB = 20logM 

Âãø âaïnh giaï âäü meïo táön säú naìy, ngæåìi ta càn   

cæï vaìo âàûc tuyãún biãn âäü  vaì táön säú:         

m =  f(Fs)    

                             Vs = cte 

• Phæång phaïp tênh toaïn maûch âiãöu biãn :  

Hai nguyãn tàõc xáy dæûng maûch âiãöu biãn : 

 - Duìng pháön tæí phi tuyãún cäng taíi tin vaì tên hiãûu âiãöu chãú trãn âàûc tuyãún cuía 
pháön tæí phi tuyãún âoï. 

 - Duìng phán tæí tuyãún tênh coï tham säú âiãöu khiãøn âæåüc. Nhán taíi tin vaì  tên hiãûu 
âiãöu chãú nhåì phán tæí tuyãún tênh âoï. 

3.2.3 Âiãöu biãn duìng phán tæí phi tuyãún  

A 

B 

V

It 

Hçnh 3.4. Âàûc tênh âiãöu chãú ténh

Fs

mm0 

m

Hçnh 3.5. Âàûc tênh biãn âäü táön säú 
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Pháön tæí phi  tuyãún âæåüc duìng âãø âiãöu biãn coï thãø laì âeìn âiãûn tæí, baïn dáùn, caïc 
âeìn coï khê, cuäüc caím coï loîi sàõt hoàûc âiãûn tråí coï trë säú biãún âäøi theo âiãûn aïp âàût vaìo. 
Tuìy thuäüc vaìo âiãøm laìm viãûc âæåüc choün trãn âàûc tuyãún phi tuyãún, haìm säú âàûc træng 
cuía pháön tæí phi tuyãún coï thãø biãøu diãùn gáön âuïng theo chuäùi Taylo khi chãú âäü laìm viãûc 
cuía maûch laì  chãú âäü  A (θ = 180o) hoàûc phán têch theo chuäùi Fourrier khi chãú âäü laìm 
viãûc cuía maûch coï goïc càõt θ < 180o  ( chãú âäü AB, B, C) 

♠ Træåìng håüp 1:  ÂIÃÖU BIÃN ÅÍ CHÃÚ ÂÄÜ A              

   θ = 180o 

Maûch laìm viãûc åí chãú âäü A nãúu thoía maîn âiãöu kiãûn: 

ost EVV <+       (*) 

Khai triãøn doìng iD theo chuäùi Taylor: 

)1(3
3

2
21 DDDD vavavai ++=  

Våïi vD : âiãûn aïp trãn Diode D vaì trãn taíi Rt 

Våïi:   vD = Eo + Vtcosωtt + Vscosωst    
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ωt + 3ωS
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2ωt + 2ωS
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Hçnh 3.8. Phäø tên hiãûu âiãöu biãn 
khi laìm viãûc åí chãú âäü A 

iD iD 

vD 

vD 

t 

t 

E0 

Hçnh 3.7. Âàûc tuyãún cuía diode vaì âäö thë 
thåìi gian cuía tên hiãûu vaìo ra 

Vs 

Hçnh 3.6. Maûch âiãöu chãú duìng Diode

Vt Rt 

+
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CS
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Thay uD vaìo biãøu thæïc (1) ta nháûn âæåüc : 

iD = a1(E0 + Vtcosωtt + Vscosωst) +  a2 (E0 + Vtcosωtt + Vscosωst)2  +  

+ a3( E0 + Vtcosωtt + Vscosωst )3 +.....                                                                     (2) 

Khai triãøn (2) vaì boí qua caïc säú haûng báûc cao  n ≥ 4 seî coï kãút quaí maì phäø cuía noï 
âæåüc biãøu diãùn nhæ hçnh 3.8. 

Khi a3 = a 4 = a5 =.....a2n+1 = 0 (n = 1,2,3) nghéa laì âæåìng âàûc tênh cuía pháön tæí phi 
tuyãún laì 1 âæåìng cong báûc 2 thç tên hiãûu âiãöu biãn khäng bë meïo phi tuyãún. 

Âãø thoía maîn âiãöu kiãûn  (*) maûch laìm viãûc chãú âäü A thç m phaíi nhoí vaì haûn chãú cäng 
suáút ra. Chênh vç váûy maì ngæåìi ta ráút êt khi duìng âiãöu biãn chãú âäü A. 

♠ Træåìng håüp 2:  ÂIÃÖU BIÃN CHÃÚ ÂÄÜ AB, B hoàûc C   θ < 180o 

Khi θ < 180o, nãúu biãn âäü âiãûn aïp âàûc vaìo diode âuí låïn thç coï thãø coi âàûc tuyãún cuía 
noï laì mäüt âæåìng gáúp khuïc. 

Phæång trçnh biãøu diãùn âàûc tuyãún cuía diode luïc âoï : 

iD  =   0  khi  VD ≤ 0 

  SVD khi vD > 0         S : Häùø dáùn cuía âàûc tuyãún 

Choün âiãøm laìm viãûc ban âáöu trong khu tàõt cuía Diode (chãú âäü C). 
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Hçnh 3.10. Âàûc tuyãún cuía diode vaì âäö thë 
cuía tên hiãûu vaìo ra khi laìm viãûc åí chãú âäü C

Eo 

Vs 

Hçnh 3.9. Maûch âiãöu chãú duìng Diode 
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Doìng qua diode laì 1 daîy xung hçnh sine, nãn coï thãø biãøu diãùn iD theo chuäùi 
Fourier nhæ sau : 

iD = I0 + i1 + i2 +   in + 

         = Io + I1cosωtt + I2cos2ωtt + I3cos3ωtt + .......+ Incosnωtt             (1) 

I0 : thaình pháön doìng âiãûn mäüt chiãöu. 

I1: biãn âäü thaình pháön doìng âiãûn cå baín âäúi våïi taíi tin 

I2, I3.....In : biãn âäü thaình pháön doìng âiãûn báûc cao âäúi våïi taíi tin 

I0, I1  I3.....In : âæåüc tênh toaïn theo biãøu thæïc cuía chuäùi Fourrier : 

tdtniI

tdtiI
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.....................
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∫

∫

∫

=

=

=

               (2) 

Theo biãøu thæïc (*) ta coï thãø viãút : 

iD = S.vD = S( -E0 + VScosωst + Vtcosωtt )    (3) 

Khi ωtt  = θ thç iD = 0 : 

0 =  S.vD = S( -E0 + VScosωst + Vtcosθ )     (4) 

Láúy (3) - (4) => 
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π
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π
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π
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∫

∫

                                           (5)                      

ÅÍ âáy θ âæåüc xaïc âënh tæì biãøu thæïc (4) : )7(cos.cos.cos
t

sso

t

sso

V
tVE

V
tVE ωωθ −

=
+−

=

 Tæì biãøu thæïc (6) vaì (7) biãn âäü cuía thaình pháön doìng âiãûn cå baín biãún thiãn theo 
tên hiãûu âiãöu chãú (Vs). 
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3.2.4 Âiãöu biãn duìng phán tæí tuyãún tênh coï tham säú thay âäøi 

Âáy laì quaï trçnh nhán tên hiãûu duìng bäü nhán tæång tæû 

 

   

 

 

  

         vâb = (Eo + VS.cosωst) . Vt.cosωtt 

  vâb = EoVt.cosωtt + 
2
V.V st cos (ωt + ωs) t +  

2
V.V st cos (ωt - ωs) t  

• Caïc maûch âiãöu biãn cuû thãø : 

a. Âiãöu biãn cán bàòng duìng diode 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Âiãûn aïp âàût lãn D1, D2 : 

  
⎩
⎨
⎧

ω+ω−=
ω+ω=

tcos.VtcosVv
tcos.VtcosVv

ttsS2

ttsS1                                      (1) 

Doìng âiãûn qua diode âæåüc biãøu diãùn theo chuäùi Taylo : 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

++++=
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...
3
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2
22212

3
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2
12111

vavavaai

vavavaai

o

o                                     (2) 

Doìng âiãûn ra : i = i1 - i2                                                   (3) 

Thay (1), (2) vaìo (3) vaì chè láúy 4 vãú âáöu ta nháûn âæåüc biãøu thæïc doìng âiãûn ra : 

 

  K = 1 
 

 

~
 

= 
E0 

 

~ 

VS(t)

Vt(t) 

Vâb

Hçnh 3.11. Maûch âiãöu biãn duìng pháön tæí tuyãún tênh 

Hçnh 3.12. Maûch âiãöu chãú cán bàòng duìng diode 
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i = i1 - i2 

i1  

i2  

vdB vS 
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D2

D1
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 i = A cos ωst + B cos 3ωst + C [cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t] 

        + D [cos (2ωt + ωs) t + cos (2ωt - ωs) t]             (4) 

Trong âoï :  
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b. Maûch âiãöu biãn cán bàòng duìng 2BJT 

  

 

 

  

 

 

  

Kãút quaí cuîng tæång tæû nhæ træåìng håüp trãn. 

c. Maûch âiãöu chãú voìng 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

ωt - ωs ωt + ωs

2ωt - ωs 2ωt + ωs ωt - 3ωs ωt + 3ωs 

ωt 2ωt  ωs 3ωs 
Hçnh 3.13. Phäø tên hiãûu âiãöu biãn cán bàòng 

Hçnh 3.14. Maûch âiãöu biãn cán bàòng duìng 2 BJT 
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Hçnh 3.15. Maûch âiãöu chãú voìng 
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Goüi : iI laì doìng âiãûn ra cuía maûch âiãöu chãú cán bàòng gäöm D1, D2 

 iII laì doìng âiãûn ra cuía maûch âiãöu chãú cán bàòng gäöm D3, D4 

 

 

 

  

 

 Theo cäng thæïc (4) åí muûc trãn (âiãöu biãn cán bàòng duìng diode) ta coï âæåüc 
biãøu thæïc tênh iI :   

  iI = A cosωst + B cos 3ωst + C [cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t]  

        + D [cos (2ωt + ωs) t + cos (2ωt - ωs) t] (*) 

 Ta coï : iII = iD3 - iD4 (1)                                             Trong âoï :  

 
...  vava  va  a i
...  vava  va  a i

3
43

2
4241oD4

3
33

2
3231o D3

++++=

++++=                                     (2) 

Våïi v3, v4 laì âiãûn aïp âàût lãn D3, D4 vaì âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 

  
tcosVtcosVv
tcosVtcosVv

sstt4

sstt3

ω+ω−=
ω−ω−=

                                    (3) 

Thay (3) vaìo (2) vaì sau âoï thay vaìo (1), âäöng thåìi láúy 4 vãú âáöu ta âæåüc kãút quaí : 

  iII = - A cosωst - B cos 3ωst + C [cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t]  

           - D [cos (2ωt + ωs) t + cos (2ωt - ωs) t] 

 ⇒ idB = iI + iII = 2C [cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t]                        (4) 

Váûy : maûch âiãöu chãú voìng coï thãø khæí âæåüc caïc haìm báûc leí cuía ωs vaì caïc biãn táön 
cuía 2ωst, do âoï meïo phi tuyãún ráút nhoí. 

3.3. Âiãöu chãú âån biãn 
3.3.1. Khaïi niãûm 

Phäø tên hiãûu âaî âiãöu biãn gäöm taíi táön vaì hai daíi biãn táön, trong âoï chè coï caïc biãn 
táön mang tin tæïc. Vç hai daíi biãn táön mang tin tæïc nhæ nhau (vãö biãn âäü vaì táön säú) nãn 
chè cáön truyãön âi mäüt biãn táön laì âuí thäng tin vãö tin tæïc, coìn taíi táön thç âæåüc neïn træåïc 
khi truyãön âi. Quaï trçnh âoï goüi laì âiãöu chãú âån biãn. 

Æu âiãøm cuía âiãöu chãú dån biãn so våïi âiãöu chãú hai biãn : 

- Âäü räüng daíi táön giaím âi mäüt næía. 

ωt - ωs ωt + ωs 

ωt  
Hçnh 3.16. Phäø tên hiãûu âiãöu chãú cán voìng 
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- Cäng suáút phaït xaû yãu cáöu tháúp hån våïi cuìng mäüt cæû ly thäng tin. 

- Taûp ám âáöu thu giaím do daíi táön cuía tên hiãûu heûp hån, 

Biãøu thæïc cuía âiãöu chãú âån biãn :Vâb (t) = Vt . 2
m . cos (ωt + ωs) t               

m : hãû säú neïn taíi tin,     m = 
t

s

V
V , m coï thãø nháûn giaï trë tæì 0 → ∞ 

3.3.2. Caïc phæång phaïp âiãöu chãú âån biãn 

3.3.2.1. Âiãöu chãú theo phæång phaïp loüc 

 

 

 

 

 

 

Âàût :  ∆fs = fs max - fs min 

  ft1 : táön säú cuía taíi táön thæï nháút       ft1 : táön säú cuía taíi táön thæï hai 

  x = 
t

minsmaîs

t

s

f
ff

f
f −

=
∆ : hãû säú loüc cuía bäü loüc. 

Trong så âäö khäúi trãn âáy, træåïc tiãn ta duìng mäüt táön säú dao âäüng ft1 khaï nhoí so 
våïi daíi táön yãu cáöu ft2 âãø tiãún haình âiãöu chãú cán bàòng tên hiãûu vaìo Vs(t). Luïc âoï hãû säú 
loüc tàng lãn âãø coï thãø loüc boí âæåüc mäüt biãn táön dãù daìng. Trãn âáöu ra bäü loüc thæï nháút seî 
nháûn âæåüc mäüt tên hiãûu ccoï daíi phäø bàòng daíi phäø cuía tên hiãûu vaìo. 

∆fs = fs max - fs min, nhæng dëch mäüt læåüng bàòng ft1 trãn thang táön säú, sau âoï âæa âãún 
bäü âiãöu chãú cán bàòng thæï hai maì trãn âáöu ra cuía noï laì tên hiãûu phäø gäöm hai biãn táön 
caïch nhau mäüt khoaíng ∆f ‘ = 2 (ft1 + fs min) sao cho viãûc loüc láúy mäüt daíi biãn táön nhåì bäü 
loüc thæï hai thæûc hiãûn mäüt caïch dãù daìng. 

3.3.2.2. Âiãöu chãú âån biãn theo phæång phaïp quay pha 

Tên hiãûu ra cuía 2 bäü âiãöu chãú cán bàòng: 

      VCB1 = VCB cosωst cosωtt = 
2
1 VCB [cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t]  

     VCB2 = VCB sinωst sinωtt = 
2
1 VCB [- cos (ωt + ωs) t + cos (ωt - ωs) t] 

ÂCCB1 ÂCCB1LOÜC1  LOÜC2 

Dao âäüng Dao âäüng

ft1 ± fS ft1 + fS 

ft2 ± (ft1 + fS) 
ft2 + ft1 + fS 

ft1  ft2 

vS(t)  

Hçnh 3.17. Så âäö khäúi maûch âiãöu chãú theo phæång phaïp loüc 
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 Hiãûu hai âiãûn aïp ta seî coï biãn táön trãn : 

 ⇒  VDB = VCB1 - VCB2 = VCB cos (ωt + ωs) t 

Täøng hai âiãûn aïp ta seî coï biãn táön dæåïi : 

 ⇒  VDB = VCB1 + VCB2 = VCB cos (ωt - ωs) t 

3.4 Âiãöu táön vaì âiãöu pha 
3.4.1. Quan hãû giæîa âiãöu táön vaì âiãöu pha 

     ω = 
dt
dϕ        (1) 

Våïi taíi tin laì dao âäüng âiãöu hoìa : 

            V(t) = Vt . cos (ωtt + ϕo) = Vt . cos ϕ (t)                                   (2) 

Tæì (1) ruït ra :  

                        ϕ (t) = ∫ ϕ+ω
t

o

)t(dt).t(                           (3) 

Thay (3) vaìo (2), ta âæåüc : 

                  v(t) = Vt. cos [ ∫ ϕ+ω
t

o

)t(dt).t( ]               (4) 

Giaí thiãút tên hiãûu âiãöu chãú laì tên hiãûu âån ám : 

                              vs = Vs cos ωtt                 (5) 

Khi âiãöu táön vaì âiãöu pha thç ω (t) vaì ϕ (t) âæåüc xaïc âënh theo caïc biãøu thæïc : 

                     ω (t) = ωt + Kât Vs cos ωtt                          (6) 
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    900 

         00 

    900 
Cáöu Diode 
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MAÛCH 
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vCB2 

VDB 

vS 

vt 

Hçnh 3.18. Så âäö maûch âiãöu chãú âån biãn theo phæång phaïp pha
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                     ϕ (t) = ϕo + Kâf Vs cos ωtt                          (7) 

 ωt : táön säú trung tám cuía tên hiãûu âiãöu táön. 

                     Kât.Vs = ∆ωm : læåüng di táön cæûc âaûi 

                     Kâf.Vs = ∆ϕm : læåüng di pha cæûc âaûi 

                     ω(t) = ωt + ∆ωm cos ωtt                (8) 

                     ϕ (t) = ϕo + ∆ϕm cos ωtt                          (9) 

Khi âiãöu táön thç goïc pha âáöu khäng âäøi, do âoï ϕ(t) = ϕo. 

Thay (8), (9) vaìo (4) vaì têch phán lãn, ta nháûn âæåüc : 

           vât(t) = Vt . cos (ωtt + 
s

m

ω
ω∆ sin ωtt + ϕo)                                 (10) 

Tæång tæû thay ϕ (t) trong (9) vaìo (4) vaì cho ω = ωt = cte ta coï : 

            vâf(t) = Vt.cos (ωtt + ∆ϕm cosωtt + ϕo)                       (11) 

Læåüng di pha âaût âæåüc khi âiãöu pha :   ∆ϕ = ∆ϕm cosωtt 

Tæång tæû våïi læåüng di táön :  

                   ∆ω = 
dt

d ϕ∆  = ∆ϕm ωs.sin ωst 

Læåüng di táön cæûc âaûi âaût âæåüc khi âiãöu pha : 

                      ∆ωm = ωs. ∆ϕm = ωs.Kâf.Vs             (12) 

Læåüng di táön cæûc âaûi âaût âæåüc khi âiãöu táön : 

                               ∆ωm = Kât.Vs               (13) 

Tæì (12) vaì (13) ta tháúy ràòng : âiãøm khaïc nhau cå baín giæîa âiãöu táön vaì âiãöu pha laì: 

- Læåüng di táön khi âiãöu pha tè lãû våïi Vs vaì ωs 

- Læåüng di táön khi âiãöu táön tè lãû våïi Vs maì thäi. 

Tæì âoï ta coï thãø láûp âæåüc hai så âäö khäúi minh hoüa quaï trçnh âiãöu táön vaì âiãöu pha : 
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Hçnh 3.19. Så âäö khäúi quaï trçnh âiãöu pha va âiãöu táön 
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3.4.2. Phäø cuía dao âäüng âaî âiãöu táön vaì âiãöu pha 

Trong biãøu thæïc (10), cho ϕo = 0, âàût 
s

m

ω
ϕ∆  = Mf goüi laì hãû säú âiãöu táön, ta seî coï 

biãøu thæïc âiãöu táön :          vât = Vt cos [ωtt + Mf.sin ωtt]                        (14) 

Tæång tæû, ta coï biãøu thæïc cuía dao âäüng âaî âiãöu pha : 

                         vâf = Vt cos [ωtt + M. cos ωtt]                        (15) 

Trong âoï : M = ∆ϕm 

Thäng thæåìng tên hiãûu âiãöu chãú laì tên hiãûu báút kyì gäöm nhiãöu thaình pháön táön säú. 
Luïc âoï tên hiãûu âiãöu chãú táön säú vaì âiãöu chãú pha coï thãø biãøu diãùn täøng quaït theo biãøu 

thæïc :               Vdt = Vt cos [ωtt + ∑
=

ϕ+ω∆
m

1i
iSiti )cos(M ] 

Phäø cuía tên hiãûu âiãöu táön gäöm coï táút caí caïc thaình pháön táön säú täø håüp : ωt + ∑
=

ωµ
m

1i
Sii  

                      Våïi µi laì mäüt säú nguyãn hæîu tè; - ∞ ≤ µi ≤ ∞ 

3.4.3 Maûch âiãöu táön vaì âiãöu pha 

3.4.3.1 Âiãöu táön duìng diode biãún dung 

 

 

 

 

 

 

 L, Cv taûo thaình khung cäüng hæåíng dao âäüng cuía mäüt maûch dao âäüng 

C1 : tuû ngàn DC 

C2 : tuû thoaït cao táön âãø äøn âënh phán cæûc cho Cv 

RFC : cuäün caín cao táön 

R1 : tråí ngàn caïch giæîa maûch cäüng hæåíng vaì nguäön cung cáúp khi Rv thay âäøi → 

VPC thay âäøi → CV thay  âäøi theo laìm cho táön säú cäüng hæåíng riãng f = 
VLC2

1
π

 cuía 

khung cäüng hæåíng LCV thay âäøi, dáùn âãún quaï trçnh âiãöu táön. 

 

CV 

VV

C2

L

Cv

C1

RFC R1 +
VRv

Hçnh 3.20. Maûch âiãöu táön duìng Diode biãún dung vaì âàûc tuyãún cuía CV 
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3.4.3.2  Âiãöu pha theo Amstrong 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taíi tin tæì thaûch anh âæa âãún bäü âiãöu biãn 1 (ÂB1) vaì âiãöu biãn 2 (ÂB2) lãûch pha 
90o, coìn tên hiãûu âiãöu chãú vs âæa âãún hai maûch âiãöu biãn ngæåüc pha. Âiãûn aïp ra trãn hai 
bäü âiãöu pha : 

  vâb1 = Vt1 (1 + m cos ωst) cos ωtt 

   =
2

]t)cos(t)[cos(mVtcosV stst1tt1t ω+ω+ω+ω−ω  

  vâb2 = Vt2 (1 - m cos ωst) sinωtt 

   = 
2

]t)sin(t)[sin(mVtsinV stst2tt2t ω+ω+ω+ω−ω  

Âäö thë veïc tå cuía tên hiãûu 1dbV
→

vaì 2dbV
→

vaì veïc tå täøng cuía chuïng 
→

V = 1dbV
→

+ 2dbV
→

 
laì mäüt dao âäüng âæåüc âiãöu chãú pha vaì biãn âäü. Âiãöu biãn åí âáy laì âiãöu biãn kyï sinh. 

Âãø haûn chãú âiãöu biãn kyï sinh → choün ∆ϕ nhoí (∆ϕ < 0,35) 

 

3.4.3.3 Âiãöu táön duìng Transistor âiãûn khaïng 

Pháön tæí âiãûn khaïng : dung têch hoàûc caím tênh coï trë säú biãún thiãn theo âiãûn aïp âiãöu chãú 
âàût trãn noï âæåüc màõc song song våïi hãû dao âäüng cuía bäü dao âäüng laìm cho táön säú dao 
âäüng thay âäøi theo tên hiãûu âiãöu chãú. Phán tæí âiãûn khaïng âæåüc thæûc hiãûn nhåì mäüt maûch 
di pha trong maûch häöi tiãúp cuía BJT. Coï 4 caïch màõc phán tæí âiãûn khaïng nhæ hçnh veî. 
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Hçnh 3.21. Maûch âiãöu pha theo Amstrong vaì âäö thë vectå cuía tên hiãûu 
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Caïch màõc 
maûch 

Så âäö nguyãn lyï 
Âäö thë veïc tå Trë säú âiãûn khaïng 

Tham säú tæång 
âæång 

Maûch 
phán aïp 

RC 
  Z = j.ω

S
RC  Ltd = 

S
RC  
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phán aïp 

RL 
  Z = - j.
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ω
 Ctd = 

R
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Maûch 
phán aïp 

CR 
  Z = - j.

RCS`
1

ω
 Ctd = RCS 

Maûch 
phán aïp 

LR 
  Z =  jω.

RS
L  Ltd = 

RS
L  

 

 

Våïi maûch phán aïp RC ta tênh âæåüc : 

  Z = 
BEV.S

V
I
V

=  (IC = S.VBE ⇒ IC luän luän cuìng phêa våïi VBE) 

  Z = 

C.j
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+

=
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Nãúu choün 
Cj

1
ω

<< R (håüp lyï vç 
Cj

1
ω

 tæång æïng våïi VBE; R tæång æïng våïi VCB) 

⇒ ≅ 
S
CRjω  = jXL = jωLtd                       Våïi   Ltd = 

S
RC  

Tham säú cuía âiãûn khaïng tæång âæång phuû thuäüc vaìo âäü häù dáùn S cuía BJT. 

Âiãöu táön duìng phán tæí âiãûn khaïng coï thãø âaût âæåüc læåüng di táön tæång âäúi laì 
tf
f∆  

khoaíng 2% 

 

• Så âäö bäü taûo dao âäüng âiãöu táön bàòng pháön tæí âiãûn khaïng phán aïp RC : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T1 : BJT âiãûn khaïng;  T2 : BJT dao âäüng 

Hçnh 3.22. Så âäö maûch taûo dao däüng âiãöu táön pháön tæí âiãûn khaïng phán aïp RC 
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