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CHÆÅNG 4  

TAÏCH SOÏNG 
4.1. Khaïi niãûm 

Taïch soïng laì quaï trçnh tçm laûi tên hiãûu âiãöu chãú. Tên hiãûu sau khi taïch soïng phaíi 
giäúng tên hiãûu âiãöu chãú ban âáöu. 

Thæûc tãú tên hiãûu âiãöu chãú vs sau khi qua âiãöu chãú vaì qua kãnh truyãön soïng âæa 
âãún bäü taïch soïng âaî bë meïo daûng thaình v’s. Do meïo phi tuyãún trong bäü taïch soïng nãn 
sau khi taïch soïng ta laûi nháûn âæåüc tên hiãûu v”s khaïc våïi v’s. do âoï v”s khaïc vs ban âáöu. 
Vç váûy chäúng meïo phi tuyãún laì mäüt trong nhæîng yãu cáöu cå baín cuía quaï trçnh taïch 
soïng. 

4.2. Taïch soïng biãn âäü 

4.2.1. Caïc tham säú cå baín 

4.2.1.1. Hãû säú taïch soïng 

Tên hiãûu vaìo cuía bäü taïch soïng laì tên hiãûu âaî âiãöu biãn : 

  vvTS = VvTS(t) . cos ωtt = VZt cos ωtt 

Trong âoï : VvTS(t) : biãún thiãn theo qui luáût cuía tin tæïc. 

Tên hiãûu ra bäü taïch soïng :     

  VrTS(t) = KTS.VvTS(t) 

Våïi:  KTS = 
)t(V
)t(V

vTS

rTS  = hãû säú tè lãû vaì âæåüc goìi laì hãû säú taïch soïng 

  VrTS(t), VvTS(t) gäöm coï thaình pháön mäüt chiãöu vaì thaình pháön xoay chiãöu biãún 
thiãn cháûm theo thåìi gian:  VrTS(t) = V’o + v’s 

               VvTS(t) = V”o + v”s 

Chè cáön quan tám âãún thaình pháön biãún thiãn cháûm (mang tin tæïc) → hãû säú taïch 
soïng: 

                                       KTS = '
s

"
s

v
v  

v’s vaì v”s laì âiãûn aïp vaìo vaì ra cuía bäü taïch soïng 

KTS caìng låïn thç hiãûu quaí taïch soïng caìng cao. 

Nãúu KTS = Cte thç v’’s tè lãû v’s vaì bäü taïch soïng khäng gáy meïo phi tuyãún, goüi laì bäü 
taïch soïng tuyãún tênh. 
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4.2.1.2. Tråí khaïng vaìo cuía bäü taïch soïng 

                                ZvTS = 
vTS

vTS

I
V  

Thäng thæåìng doìng vaì aïp lãûch pha → ZvTS laì mäüt säú phæïc. 

4.2.1.3. Meïo phi tuyãún 

Hãû säú meïo phi tuyãún :  K = 
ZS

3
ZS3

2
ZS2

I
...II ++

. 100% 

IZS, I2ZS, I3ZS ... biãn âäü thaình pháön cå baín vaì caïc haìi cuía tên hiãûu âiãöu chãú. 

Ta khäng quan tám âãún caïc doìng âiãûn cao táön (taíi táön vaì hai báûc cao cuía noï), vç 
trong maûch âiãûn bäü taïch soïng coï thãø dãù daìng loüc boí caïc thaình pháön naìy. 

4.2.2. Maûch âiãûn bäü taïch soïng biãn âäü 

4.2.2.1. Maûch taïch soïng biãn âäü bàòng maûch chènh læu 

 

 

 

 
 

  
  

 Ta phán têch vaì tênh toaïn âäúi våïi så âäö taïch soïng näúi tiãúp. Khi tên hiãûu vaìo låïn thç 
âàûc tuyãún Volt - Ampe cuía diode : 

  iD = 
⎩
⎨
⎧

<
≥

0V0
0VVS

D

DD     (1) 

  iD = S.VD = S (Vâb - VC)     (2) 

Våïi :  Vâb = VT (1 + m cos ωSt) . cos ωtt = Vâb cos ωtt  

 ⇒ iD = S (Vâb. cos ωtt - Vc)     (3) 

Khi cos ωtt = θ thç iD = 0, thay vaìo biãøu thæïc (3) ta coï : 

  0 = S (Vâb. cos ωtt - Vc)     (4) 

⇒ Goïc dáùn âiãûn cuía diode :  cos θ = 
db

C

V
V     (4’) 

0 

Hçnh 4.1. Maûch têch soïng biãn âä bàòng maûch chènh læu 

      a) Taïch soïng näúi tiãúp           b) Taïch soïng song song 
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D

D

C
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 Khai triãøn iD theo chuäùi Fourrier : 

  iD = Io + I1 cos ωtt + I2 cos ωtt + ...... + In cos ωtt                        (5) 

Trong âoï :

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

=

=

∫

∫

∫

θ

θ

θ

ωω
π

ωω
π

ω
π

o
ttDn

o
ttD1

o
tDo

tdtni2I

tdtcosi2I

tdi1I

                            (6) 

Tênh bàòng caïch thay thãú dáön ta âæåüc :Io = )cos(sinU.S db θθ−θ
π

  (7) 

  I1 = )cossin(U.S db θθ−θ
π

                           (8) 

Tæì doìng mäüt chiãöu Io ta tênh âæåüc âiãûn aïp ra trãn taíi : 

  Vc = R.Io = 
π
S.R Vdb (sinθ - θ cosθ)                          (9) 

iDiD 

vD

vD

ωt

ωt 

Hçnh 4.2. Âàûc tuyãún cuía diode vaì âäö thë  
cuía tên hiãûu vaìo ra khi laìm viãûc åí chãú âäü C

Eo 
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Thay (9) vaìo (4’), ta âæåüc : 

                            cosθ = 
π
S.R  (sinθ - θ cosθ)              (10) 

                              ⇒ tg θ - θ = 
R.S
π                (11) 

Tæì (11) ta suy ra : 

Goïc âiãûn dáùn θ chè phuû thuäüc vaìo tham säú maûch âiãûn (S, R) maì khäng phuû thuäüc 
vaìo tên hiãûu vaìo. Do âoï taïch soïng tên hiãûu låïn laì taïch soïng khäng gáy meïo phi tuyãún. 

Chuï yï : phäø cuía doìng âiãûn iD gäöm coï caïc thaïnh pháön : mäüt chiãöu. ωt, ωs, ωt ± ωs,     
nωt ± ωs. Thäng thæåìng ωt >> ωs do âoï caïc thaình pháön ωt, ωt ± ωs, vaì nωt ± ωs âæåüc 
loaûi boí dãù daìng nhåì maûch loüc thäng tháúp. Chè coìn thaình pháön hæîu êch :  

     iS = m.S.Vt. cosωt.  

Âãø traïnh meïo, træåïc khi taïch soïng cáön phaíi khuãúch âaûi âãø tên hiãûu âuí låïn âãø âaím 
baío chãú âäü taïch soïng tuyãún tênh. 

 

 

 

 

 

 

 

T = RC laì hàòng säú thåìi gian phoïng naûp cuía tuû âiãûn. 

Âãø âiãûn aïp ra taíi gáön våïi daûng âæåìng bao cuía âiãûn aïp cao táön åí âáöu vaìo, ta phaíi 
choün T = RC âuí låïn. Tuy nhiãn, nãúu choün C quaï låïn thç âiãûn aïp ra khäng biãún thiãn këp 
våïi biãn âäü âiãûn aïp vaìo gáy ra meïo tên hiãûu. 

Täøng quaït ta choün :
st

1RC1
ω

<<<<
ω

 Trong hai så âäö trãn, så âäö taïch soïng näúi 

tiãúp coï âiãûn tråí vaìo låïn hån så âäö taïch soïng song song.  

Ngoaìi ra, trãn taíi cuía så âäö taïch soïng song song coìn coï âiãûn aïp cao táön, do âoï phaíi 
duìng bäü loüc âãø loüc noï. 

Vç nhæîng lyï do trãn nãn så âäö taïch soïng song song chè âæåüc duìng trong træåìng håüp 
cáön ngàn thaình pháön mäüt chiãöu tæì táöng træåïc âæa âãún. 

UC 

UC 

t 

Hçnh 4.3. Âäö thë theo thåìi gian cuía tên hiãûu træåïc vaì sau taïch soïng 
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4.2.2.2  Taïch soïng biãn âäü duìng phán tæí tuyãún tênh tham säú 

 

 

 

VdB = Vt (1 + m cosωst) . cosωtt   vaì   Vt = Vtcos (ωtt + ϕ) ⇒ Vr = VdB.Vt.K 

⇒ Vr = 
2

KV2
t  (1 + m cosωst) cosϕ + K. ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ω+

2
tcosm1

V s2
t .cos (2ωtt + ϕ)  (1) 

Duìng maûch loüc thäng tháúp coï thãø taïch ra thaình pháön tæí hæîu êch : 

   
2

KV
V

2
t"

S =  (1 + m cosωst) . cosϕ)                        Nháûn xeït : 

- Trong phäø âiãûn aïp ra khäng coï thaình pháön taíi táön 

- Muäún taïch âæåüc soïng ut phaíi coï táön säú bàòng táön säú taíi tin cuía t/h âaî âiãöu biãn 

- Biãn âäü âiãûn aïp âáöu ra phuû thuäüc vaìo goïc pha ϕ våïi ϕ laì goïc lãûch pha giæîa tên 
hiãûu cáön taïch soïng vaì taíi tin phuû.  

- Khi ϕ = 0 ⇒ "
SV  cæûc âaûi, khi ϕ = 0V

2
"
S =→

π
±  

- Bäü taïch soïng væìa coï tênh choün loüc vãö biãn âäü, væìa coï choün loüc vãö pha goüi laì bäü 
taïch soïng biãn âäü pha 

- Âãø taïch soïng coï hiãûu quaí cáön phaíi âäöng bäü tên hiãûu vaìo vaìtaíi tin phuû vãö táön säú 
vaì goïc lãûch pha. Bäü taïch soïng naìy coìn coï tãn goüi laì bäü taïch soïng âäöng bäü. 

4.2.3  Hiãûn tæåüng phaïch vaì hiãûn tæåüng cheìn eïp trong taïch soïng biãn âäü 

Âoï laì træåìng håüp trãn âáöu vaìo bäü taïch soïng biãn âäü coï hai dao âäüng cao táön: tên 
hiãûu vaì nhiãùu. 

4.2.3.1 Hiãûn tæåüng phaïch 

      Tên hiãûu :  v1 = V1 cos ω1t 

     Nhiãùu :  v2 = V2 cos ω2t 

      
→

V = 
→

1V + 
→

2V = V(t) cos [ω1t + ϕ(t)] 

Xem 
→

1V âæïng yãn thç 
→

2V quay quanh 0’ våïi váûn täúc 

∆ω = ω2 - ω1.  Vç 
→

1V ,
→

2V coï táön säú khäng cäú 
âënh nãn biãn âäü vectå täøng khäng cäú âënh. Aïp 
duûng hãû thæïc læåüng trong tam giaïc thæåìng : 

0’ 

0 

∆ω 

ω1 

ω2 

ϕ(t) V1 
→ 

V2 
→ 

V 
→ 

     K 
vâb

vt
vr

Hçnh 4.4. Maûch têch soïng tên hiãûu duìng pháön tæí tuyãún tênh 
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     V(t) = t21
2
2

2
1 cosVV2VV ω∆++  

     ϕ(t) = arctg . 
t21

t2

cosVV
sin.V

ω∆+
ω∆  

  VrTS = KTS.VvTS = KTS.V1 )cos(
V
V2

V
V1 t

1

2
2

1

2
2 ω∆++   (*) 

Váûy âiãûn aïp biãún thiãn theo tên hiãûu ∆ω. Goüi laì hiãûn tæåüng phaïch. 

4.2.3.2 Hiãûn tæåüng cheìn eïp 

Træåìng håüp hai dao âäüng cao táön taïc âäüng âäöng thåìi lã bäü taïch soïng coï biãn âäü 
chãnh lãûch nhau nhiãöu goüi laì hiãûn tæåüng cheìn eïp. 

Tên hiãûu låïn cheìn tên hiãûu beï, biãøu hiãûn tênh choün loüc theo biãn âäü cuía bäü taïch 
soïng. 

Chàóng haûn våïi biãøu thæïc (*) åí trãn ta tháúy khi biãn âäü tên hiãûu V1 >> so våïi biãn 

âäü nhiãùu V2 thç læåüng 2
1

2
2

V
V vaì 2.

1

2

V
V cos (∆ωt) nhoí, nghéa laì taïc duûng choün loüc cuat bäü 

taïch soïng biãn âäü ráút coï låüi. 

4.3 Taïch soïng tên hiãûu âiãöu táön 

4.3.1 Khaïi niãûm 

Taïch soïng tên hiãûu âiãöu táön laì quaï trçnh biãún âäøi  lãûch táön säú tæïc thåìi cuía tên hiãûu 
thaình biãún thiãn âiãûn aïp åí âáöu ra. 

 

 

 

 

 

 

Âàûc tuyãún truyãön âaût cuía bäü taïch soïng biãøu diãùn quan hãû giæaî âiãûn aïp ra vaì læåüng biãún 
thiãn cuía táön säú åí âáöu vaìo. 

Âãö haûn chãú meïo phi tuyãún, phaíi choün âiãøm laìm viãûc trong phaûm vi tæång âäúi thàóng 
cuía âàûc tuyãún truyãön âaût. (âoaûn AB). 

Hãû säú truyãön âaût cuía bäü taïch soïng laì âäü däúc låïn nháút trong khu væûc laìm viãûc cuía 
âàûc tuyãún truyãön âaût. 

vS 

∆f 

A 

B 

Hçnh 4.5. Så âäö caïc vectå  
âiãûn aïp tên hiãûu 

Hçnh 4.6. Âàûûc tuyãún truyãön âaût cuía bäü taïch soïng
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  Sf = 
fd

dvs

∆
∆f = 0 

Taïch soïng táön säú vaì taïch soïng pha thæåìng âæåüc thæûc hiãûn theo mäüt trong nhæîng 
nguyãn tàõc sau âáy : 

1. Biãún tên hiãûu âiãöu táön hoàûc âiãöu pha thaình tên hiãûu âiãöu biãn räöi taïch soïng biãn 
âäü. 

2. Biãún âiãöu táön thaình âiãöu räüng xung räöi taïch soïng nhåì maûch têch phán. 

3. Laìm cho táön säú cuía tên hiãûu âiãöu táön baïm theo táön säú cuía mäüt bäü dao âäüng nhåì 
hãû thäúng voìng giæî pha PLL, âiãûn aïp sai säú chênh laì âiãûn aïp cáön taïch soïng. 

4.3.2  Maûch âiãûn bäü taïch soïng táön säú 
4.3.2.1 Maûch taïch soïng pha cán bàòng duìng diode  (DISCRIMINATOR) 

Gäöm hai maûch taïch soïng biãn âäü duìng diode gheïp våïi nhau. 

 

 

 

 

 

 

  

  

Biãøu thæïc cuía tên hiãûu âiãöu pha vaì mäüt dao âäüng chuáøn âæåüc biãøu diãùn : 

 vdf = V1.cos [ω01t + ϕ(t) + ϕ01] = V1 . cosϕ1 (t) 

 vch = V2.cos (ω02t + ϕ02) = V2 . cosϕ2 (t) 

Âiãûn aïp âàût trãn hai bäü taïch soïng biãn âäü : (diode D1, D2) 

 vD1 = V1.cos [ω01t + ϕ(t) + ϕ01] + V2  cos (ω02t + ϕ02)   = V1.cosϕ1 (t) 

 vD2 = - V1.cos [ω01t + ϕ(t) + ϕ01] + V2  cos (ω02t + ϕ02)   = V1 . cosϕ1 (t) 

Aïp duûng tênh cháút cuía hãû thæïc læåüng trong tam giaïc thæåìng ta tênh âæåüc âiãûn aïp ra 
trãn hai taíi R, C : 

 VR1(t) = vS1 = KTS . vD1 = KTS . )t(cosVV2VV 21
2
2

2
1 ϕ∆++  

vD1 

vD2 

∆ϕ(t) 

V1 

→ 

-V1 

→ 

V2 

→ 

vch

R

R C

C

D1

D2

vdf vS

Hçnh 4.7. Maûch soïng pha cán bàòng duìng diode vaì âäö thë vectoe tên hiãûu 
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 VR2(t) = vS2 = KTS . vD2 = KTS . )t(cosVV2VV 21
2
2

2
1 ϕ∆−+  

KTS : hãû säú truyãön âaût cuía bäü taïch soïng biãn âäü. 

                                   KTS = 
t

S

mV
V  

∆ϕ(t) : hiãûu pha cuía hai âiãûn aïp vaìo : 

 ∆ϕ(t) = (ω01- ω02)t + ϕ(t) + ϕ01 - ϕ02 

Âiãûn aïp ra trãn bäü taïch soïng : 

                vs = vS1 - vs2 

 = KTS [ )t(cosVV2VV 21
2
2

2
1 ϕ∆++ - )t(cosVV2VV 21

2
2

2
1 ϕ∆−+ ] 

⇒ vs : phuû thuäüc vaìo hiãûu pha cuía tên hiãûu âiãöu pha vaì tên hiãûu chuáøn. 

Træåìng håüp ω01= ω02 ; ϕ01 = ϕ02 ⇒ vs phuû thuäüc vaìo ϕ(t) 

 + vs : âaût cæûc âaûi ⇔ ∆ϕ = 0,2π; 4π. 

 + vs : âaût cæûc tiãøu ⇔ ∆ϕ = π; 3π; 5π 

 + vs = 0 ⇔ ∆ϕ = (2n + 1) 
2
π  (våïi n = 0, 1, 2 .....) 

4.3.2.2. Bäü taïch soïng táön säú duìng maûch lãûch cäüng hæåíng 

   

 

 

 

 

 

 Maûch cäüng hæåíng 1 : cäüng hæåíng åí táön säú ω1 

Maûch cäüng hæåíng 2 : cäüng hæåíng åí táön säú ω2 

Goüi ω0 = ωt laì táön säú trung tám. 

  ω1 = ω2 + ∆ω0  

  ω2 = ω0 - ∆ω0  

D2

C2

C1

R

R C

C

D1

vdt VS 

Hçnh 4.8. Bäü taïch soïng táön säú duìng bäü lãûch cäüng hæåíng 
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Biãn âäü U1, U2 thay âäøi phuû thuäüc vaìo sæû sai lãûch táön säú ω1, ω2 so våïi táön säú cäüng 
hæåíng riãng cuía maûch 1 vaì 2, nghéa laì biãún thiãn theo âiãûn aïp vaìo : 

 V1 = Km.Vdt .Z1;   

K : hãû säú quy âäøi cho âuïng thæï nguyãn hai vãú, K = 
Ω
1  

 V2 = Km.Vdt .Z2 

m : hãû säú gheïp biãún aïp : m = 
L
M  

Z1, Z2 : tråí khaïng cuía hai maûch cäüng hæåíng 1 vaì 2. 

  Z1 = 
2

0

1td
2

o

2

1td

)(1
R

)(Q21

R
υ−υ+

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

ω−ω
+

 

  Z2 = 
2

0

2td
2

o

2

2td

)(1
R

)(Q21

R
υ−υ+

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

ω−ω
+

 

Rtd1, Rtd2 : tråí khaïng cuía hai maûch cäüng hæåíng 1 vaì 2 taûi táön säú cäüng hæåíng ω1 vaì 
ω2. 

Q1, Q2 : hãû säú pháøm cháút. 

Choün hai maûch cäüng hæåíng nhæ nhau : 

  ⇒ Rtd1 = Rtd2; Q1 = Q2 = Q 

  Do = 2Q 
0

2,10

ω

ω−ω
 : âäü lãûch táön tæång âäúi giæîa táön säú cäüng hæåíng 

riãng cuía maûch âiãûn âäüng vaì táön säú trung bçnh cuía tên hiãûu vaìo. 

  D = 2Q 
0

00

ω
ω−ω

 : âäü lãûch táön säú tæång âäúi **** táön säú tên hiãûu vaìo 

vaì táön säú trung bçnh. 

Khi tên hiãûu ω vaìo thay âäøi thç  υ thay âäøi ⇒ Z1, Z2 thay âäøi ⇒ V1, V2 thay âäøi. 

Nghéa laì quaï trçnh biãún âäøi âiãöu táön thaình tên hiãûu âiãöu biãn. Sau khi qua hai bäü 
taïch soïng (D, R) ⇒ ta nháûn âæåüc caïc âiãûn aïp ra : 
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  vS1 = KTS.V1 = KTS.m.Vdt . 
2

o

1

)(1
Rdt

υ−υ+
 

  vS2 = KTS.V2 = KTS.m.Vdt . 
2

o

2

)(1
Rdt

υ+υ+
 

Âiãûn aïp ra täøng : 

  vS = vS1 - vS2 = KTS.m.Rtd.Vtd.Ψ (υo, υ) 

 khi υ = +υo ⇒ Ψ = 1 - 
2
o41

1
υ+

 

 khi υ = -υo ⇒ Ψ = 
2
o41

1
υ+

- 1 < 0 

Trong âoï :  Ψ (υo, υ) = 
2

o )(1

1

υ−υ+
-

2
o )(1

1

υ+υ+
 

  Ψ ⇒ Ψmax khi υ = -υo = +υo  

Âäü däúc cuía âàûc tuyãún truyãön âaût âæåüc xaïc âënh : 
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Váûy Sf phuû thuäüc vaìo υo. Âaûo haìm (*) theo υo vaì xeït cæûc trë ta tháúy Sf = Sf max khi      

υo = ± 
2

1 . Váûy muäún hãû säú truyãön âaût cæûc âaûi phaíi choün læåüng lãûch táön ∆ωo theo âiãöu 

kiãûn sau âáy : 

                         ∆ωo = 
Q

.
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Nhæåüc âiãøm cuía maûch taïch soïng cäüng hæåíng : khoï âiãöu chènh cho hai maûch cäüng 
hæåíng hoaìn toaìn âäúi xæïng, nãn êt âæåüc duìng). 


