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Chöông 5 
MAÏCH TAÏO SOÙNG HÌNH SIN 

 
Maïch taïo soùng hình sin taïo ra tín hieäu sin chuaån veà bieân ñoä vaø taàn soá, thöôøng duøng laøm nguoàn 

tín hieäu ñeå kieåm tra ñaëc tính cuûa caùc linh kieän, caùc maïch khueách ñaïi vaø caùc thieát bò ñieän töû khaùc. 
Tín hieäu hình sin coøn duøng laøm soùng mang, soùng ñieàu cheá trong kyõ thuaät thu phaùt voâ tuyeán ñieän … 

Döïa theo ñaëc tuyeán veà linh kieän vaø taàn soá dao ñoäng, ta coù theå phaân loaïi caùc daïng taïo soùng hình 
sin nhö sau: 

• Dao ñoäng RC: linh kieän quyeát ñònh taàn soá dao ñoäng laø RC, taàn soá laøm vieäc töø döôùi 1 Hz ñeán 
1 KHz, goàm maïch dao ñoäng dôøi pha, dao ñoäng caàu Wien, dao ñoäng caàu T ñoâi … 

• Dao ñoäng LC: linh kieän quyeát ñònh taàn soá dao ñoäng laø LC, taàn soá laøm vieäc töø 100 KHz ñeán 
haøng GHz, goàm maïch dao ñoäng ñieàu hôïp LC, dao ñoäng ColpiHz, Hartley, dao ñoäng duøng tính 
theå aùp ñieän … 

 
6.1. NGUYEÂN LYÙ TAÏO DAO ÑOÄNG VAØ DUY TRÌ DAO ÑOÄNG 

Haõy khaûo saùt laïi nguyeân lyù hoái tieáp trong sô ñoà khoái maïch khueách ñaïi nhö hình 6.1.1. 

Khueách ñaïi
Av

Hoài tieáp β

0/VV ii =
-

+

α== /VAVAV ivivo

-

+

γβ=β /VAV ivo

-

+

Hình 6.1.1. Hoài tieáp döông taïo dao ñoäng  
Khi môùi caáp ñieän cho maïch, do söï bieán thieân nguoàn ñieän, seõ cho moät bieán thieân ñieän aùp ngoõ 

vaøo Vi. Qua maïch khueách ñaïi seõ taïo aùp ngoõ ra Vo = AV Vi vôùi goùc leäch pha α so vôùi aùp ngoõ vaøo. 
Ñieän aùp ngoõ ra Vo laïi qua maïch hoài tieáp cho tín hieäu vaøo. Neáu laø hoài tieáp aâm, tín hieäu hoài tieáp veà seõ 
ngöôïc pha vôùi tín hieäu ban ñaàu ôû ngoõ vaøo vaø laøm suy giaûm bieân ñoä tín hieäu vaøo, do ñoù bieân ñoä tín 
hieäu ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi cuõng bò giaûm theo … Keát quaû laø khi nguoàn ñieän oån ñònh, söï bieán 
thieân tín hieäu vaøo bò trieät tieâu vaø bieán thieân tín hieäu ôû ngoõ ra cuõng bò trieät tieâu, maïch seõ oån ñònh ôû 
möùc phaân cöïc DC. Neáu laø hoài tieáp döông, tín hieäu hoài tieáp veà seõ ñoàng pha vôùi tín hieäu ban ñaàu ôû 
ngoõ vaøo vaø laøm taêng bieân ñoä tín hieäu vaøo. Bieân ñoä tín hieäu ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi cuõng taêng 
theo. Keát quaû laø ôû ngoõ ra cuûa maïch luoân xuaát hieän tín hieäu AC (goïi laø tín hieäu dao ñoäng) trong khi ôû 
ngoõ vaøo khoâng caàn tín hieäu kích thích ñöa töø beân ngoaøi vaøo. Tín hieäu vaøo coù ñöôïc do maïch hoài tieáp 
cung caáp töø ngoõ ra trôû veà. 

Baøi giaûng Kyõ thuaät ñieän töû 146 



Chöông 5 - Maïch taïo soùng hình sin 

Khoái hoài tieáp döông ñoùng vai troø quyeát ñònh trong vieäc taïo tín hieäu dao ñoâng. Khoái khueách ñaïi 
khueách ñaïi tín hieäu dao ñoäng ñaõ bò suy giaûm sau khi truyeàn qua khoái hoài tieáp, duy trì bieân ñoä dao 
ñoäng oån ñònh ôû ngoõ ra. Neáu khoái hoài tieáp β khoâng coù tín choïn loïc taàn soá, maïch seõ taïo tín hieäu xung 
vuoâng ôû ngoõ ra. Neáu β coù tính choïn loïc taàn soá, chaúng haïn β laø maïch coäng höôûng ôû taàn soá fo, thì chæ 
coù tín hieäu taàn soá fo ñöôïc choïn loïc ñöa vaøo maïch khueách ñaïi, vaø ôû ngoõ vaø cuûa maïch chæ xuaát hieän tín 
hieäu dao ñoäng hình sin taàn soá fo

Haõy tìm ñieàu kieän toång quaùt ñeå xuaát hieän dao ñoäng. 

Töø hình 6.1.1, ñeå coù tín hieäu dao ñoäng ôû ngoõ ra, ñieän  aùp hoài tieáp  tieáp trôû veà phaûi coù bieân ñoä vaø 
pha truøng vôùi bieân ñoä vaø pha cuûa ñieän aùp ngoõ vaøo: 

     i

.

VO

..
VAVV β=β=

suy ra:  1Av =β          (6.1.1) 

laø ñieàu kieän veà bieân ñoä 

 vaø: arg (β.AV) = 0         (6.1.2) 

laø ñieàu kieän veà pha. 

(6.1.1) vaø (6.1.2) laø caùc ñieàu kieän toång quaùt ñeå taïo vaøo duy trì dao ñoäng. 

Trong thöïc teá, ñieàu kieän OA.β  = 1 raát khoù ñaït, ngöôøi ta thöôøng cho VA.β  hôi lôùn hôn 1 ñeå deã 

dao ñoäng vaø thöïc hieän oån ñònh bieân ñoä tín hieäu dao ñoäng ngoõ ra baèng caùch theâm maïch hoài tieáp aâm 
vaøo boä khueách ñaïi. Khi ñoù ñaïi löôïng AV trong (6.1.1), phaûi hieåu laø heä khueách ñaïi cuûa maïch coù hoài 
tieáp aâm. 
 
6.2.MAÏCH TAÏO SOÙNG RC 

6.2.1  Maïch dao ñoäng dôøi pha 

Hình 6.2.1 a laø sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch dao ñoäng dôøi pha. Khoái hoài tieáp goàm 3 maïch RC taïo 
ra söï leäch pha giöõa aùp ngoõ ra vaø aùp ngoõ vaøo laø 180o, qua taàng ñeäm coù toång trôû nhaäp cao ñeå traùnh 
aûnh höôûng ñeán ñaëc tính khoái hoài tieáp. Tín hieäu sau ñoù ñöôïc ñöa qua maïch khueách ñaïi ñaûo pha coù heä 
khueách ñaïi AV vaø ñöa trôû veà ngoõ vaøo khoái hoài tieáp. 

C

R

C

R

C

R

Ñeäm
Av=1

KÑ ñaûo
pha Av

-

+

V1

-

+

V1=βV1=βAvVo
-

+

V1=AvVo

Vo

-

+

C

R

C

R

C

R

-

+

V1 V2

(b) Khoái hoài tieáp(a) Sô ñoà nguyeân lyù

Hình 6.2.1. Maïch dao ñoäng dôøi pha  

Baøi giaûng Kyõ thuaät ñieän töû 147



Chöông 5 - Maïch taïo soùng hình sin 

Ñeå tính toaùn ñònh löôïng (xaùc ñònh taàn soá dao ñoäng vaø giaù trò toái thieåu caàn coù cuûa heä soá khueách 
ñaïi AV) ta xeùt sô ñoà cuûa maïch hoài tieáp (h. 6.2.1 b), vieát caùc phöông trình doøng ñieän voøng roài tìm ra 

giaù trò heä soá hoài tieáp 
1

2

V
V

=β . Keát quaû coù: 

 
])RC(5[RCj)RC(61

)RC(j
V
V

22

3

1

2

ω−ω+ω−
ω−

==β       (6.2.1) 

töø ñoù ta coù: 

 
])RC(5[RCj)RC(61

A)RC(j
22

V
3

V ω−ω+ω−
×ω−

=Αβ       (6.2.2) 

Ñeå thoûa maûn ñieàu kieän veà pha (6.1.2), goùc pha cuûa bieåu thöùc (6.2.2) phaûi baèng khoâng. Suy ra: 

  1 – 6 ( )  0RC 2 =ω

Taàn soá thoaû maõn heä thöùc naøy chính laø taàn soá dao ñoäng: 

 hayf
RC6
1

o =ω o = 
RC62

1
π

       (6.2.3) 

Töông töï, ñeå thoûa maõn ñieàu kieän veà bieân ñoä (6.1.1), modul cuûa bieãu thöùc (6.2.2) phaûi baèng 1. Suy ra: 

 ( ) 3
o

22
o

2
o

22
o

o
V )RC(

])RC(5[)RC(])RC(61[1A
ω

ω−ω+ω−
=

ωβ
=→  

 29

6
1

6
15

6
1

A 3

2

V =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=→               (6.2.4) 

Ñaây laø giaù trò toái thieäu cuûa AV ñeå ñaûm baûo duy trì dao ñoäng. 

• Ví duï 6.1: Maïch dao ñoäng dôøi pha duøng KÑTT nhö hình 6.2.2. 
tính caùc giaù trò R. C. R1, R2 sao cho tín hieäu dao ñoäng ôû ngoõ ra coù taàn soá fo = 1 KHz. Cho KÑTT coù Ri 
= 1 MΩ, Ro ≈ 0. 

C

R

C

R

C

R

-

+ Vo

-

+

Hình 6.2.2

R1

-

+

R2

 
      

Giaûi  
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Töø (6.2.3) ta tìm ñöôïc  

  RC = s105,6
6102

1
6f2

1 5
3

o

−×=
×π

=
π

 

Choïn R = 10 K, tìm ñöôïc C: 

  F105,6
10

105,6
R
105,6C 9

4

55
−

−−

×=
×

=
×

=  

Choïn C = 0,0068 µF , töø (6.2.4), ta coù: 

  12
1

2 R29R29
R
R

=→=  

Choïn R1 << Ri ñeå traùnh aûnh höôûng cuûa toång trôû vaøo boä KÑTT leân heä thöùc tính heä soá khueách ñaïi. 

Ta choïn  R1 = 10 K    
R2 = 29 x 10 = 290 K 

Trong thöïc teá, R2 laø 1 bieán trôû noái tieáp vôùi moät ñieän trôû ñeå caàn chænh sao cho 29Av = , luùc ñoù 

daïng soùng ngoõ ra seõ hoaøn toaøn sin (khoâng bò meùo). Ngoaøi ra, ñeå ñieàu chænh ñöôïc taàn soá dao ñoäng, ta 
thay ba ñieän trôû R baèng ba bieán trôû ñoàng truïc nhö hình 6.2.3 

C

R

C

R

C

R

-

+ Vo

-

+

Hình 6.2.3

R1

-

+

R2

R R R

R2
’

 
6.2.2. Maïch dao ñoäng caàu Wien 

Ta khaûo saùt maïch dao ñoäng caàu Wien nhö hình 6.2.4: 

Nhaùnh caàu Wien R1C1R2C2 taïo thaønh khoái tieáp döông, coøn R3 R4 laø nhaùnh hoài tieáp aâm ñeå oån 
ñònh bieân ñoä tín hieäu dao ñoäng ôû ngoõ ra. 
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R1
C1

R2
C2

-

+

Vo

-

+

Hình 6.2.4. Maïch dao ñoäng caàu Wien

R3

R4

βVo

-

+

R1
C1

R2
C2 V2

-

+

-

+

V1

(a) Sô ñoà nguyeân lyù (b) Khoái hoài tieáp laø nhaùnh caàu Wien

Haõy xaùc ñònh haøm truyeàn khoái hoài tieáp döông (hình 6.2.4 b) 

 
))CRj/(11(R)CRj1/(R
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1R
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V
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ω

==β  

Sau vaøi bieán ñoåi ñôn giaûn seõ coù: 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

−ω+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++
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11
22

1

2

2

1

CR
1CRj

C
C

R
R

1

1      (6.2.5) 

Maïch khueách ñaïi khoâng ñaûo coù: 

AV = 1 + 
3

4

R
R

         (6.2.6) 

Töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc tích βAV

Ñeå thoûa maõn ñieàu kieän veà pha phaûi coù 

  
2121

o
11

22 CCRR
10

CR
1CR =ω→=

ω
−ω  

hay:  fo = 
2121 CCRR2

1
π

              (6.2.7) 

Töông töï, ñeå thoûa maõn ñieàu kieän veà bieân ñoä phaûi coù 
β

=
1AV  Suy ra: 

 
1

2

2

1

3

4

C
C

R
R

1
R
R

1 ++=+        (6.2.8) 

Thöïc teá, ñeå ñôn giaûn, ta thöôøng choïn: R1 = R2 = R, C1 = C2 = C 

Töø (6.2.7) vaø (6.2.8) suy ra: 

  fo = 
RC2
1
π

         (6.2.9) 
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vaø   R4 = 2R3          (6.2.10) 

Ñeå ñieàu chænh taàn soá dao ñoäng, ta duøng bieán trôû keùp 
thay cho R1R2, coøn ñieàu chænh heä soá khueách ñaïi, ta thay 
R4 baèng bieán trôû nhö ôû maïch dao ñoäng dôøi pha. 

R4

-

+
Vo

+

R3

R5

Vi

-

+

RT

-

Hình 6.2.5. OÅn ñònh bieân ñoä dao ñoäng
baèng linh kieän phi tuyeán

Moät phöông phaùp khaùc töï ñoäng oån ñònh bieân ñoä tín 
hieäu ra qua vieäc ñieàu chænh heä soá khueách ñaïi, baèng caùch 
theâm linh kieän phi tuyeán vaøo nhaùnh hoài tieáp aâm R3, R4. 
Chaúng haïn nhö hình 6.2.5, ta theâm ñieän trôû nhieät 
(thermistor) vaøo nhaùnh hoài tieáp aâm. 

Theo (6.2.10), ñeå maïch dao ñoäng, ta phaûi coù: 

  R4 = 2R3

  R5  = RT = 2R3

  RT + 2R3 – R5   (6.2.11) 

  Av = 1 + 
3

T5

R
RR +

 

Khi bieân ñoä tín hieäu ra taêng, thì doøng qua RT taêng laøm RT noùng leân. Keát quaû laø RT giaûm, keùo 
theo AV giaûm vaø bieân ñoä ngoõ ra giaûm trôû laïi. Töông töï khi Vo giaûm, RT taêng laøm AV taêng, Vo taêng 
trôû laïi. Ñöông nhieân, heä soá nhieät cuûa RT phaûi ñöôïc choïn thích hôïp môùi oån ñònh ñöôïc bieân ñoä tín hieäu 
dao ñoäng ngoõ ra. 

6.3. MAÏCH TAÏO SOÙNG LC 

RB

RE

C

CECB

L

n:1

Hình 6.3.1. Maïch dao ñoäng ñieàu hôïp LC

+Vcc 6.3.1 Maïch dao ñoäng ñieàu hôïp LC 

Hình 6.3.1. laø moät daïng maïch dao ñoäng ñieàu hôïp 
LC. Q ñoùng vai troø maïch khueách ñaïi E.C. khung coäng 
höôûng LC quyeát ñònh taàn soá dao ñoäng vaø taïo hoài tieáp 
döông qua bieán aùp ñöa tín hieäu veà cöïc B. Cöïc tính hay 
chieàu quaán caùc cuoän daây phaûi ñöôïc choïn thích hôïp 
(theå hieän qua caùc daáu chaám treân hình veõ) môùi coù hoài 
tieáp döông. 

Hình 6.3.2 a laø maïch töông ñöông cuûa hình 6.3.1. 
Ñeå ñôn giaûn, ta boû qua 1/hoE, ñieän dung vaøo vaø ra cuûa 
Q, ñieän caûm roø vaø ñieän dung kyù sinh cuûa bieán aùp. Hình 
6.3.2 b laø maïch töông ñöông phaûn aùnh hiE veà sô ñoà caáp 
bieán aùp. 

Töø hình 6.3.2 a, ta tính ñöôïc heä soá hoài tieáp: β = -n 

Töø hình 6.3.2 b, ta coù: 

Vo = -hfE IB x ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ωω Cj/1//Lj//

n
h

2
iE  
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hiE

hfE.iBvi=VBE

IB

(a)

B C

E

L

1:n

C Vo nVo

++

+

-

- -

hiE
hfE.iB

LC Vo

-

+

n2

(b)

Hình 6.3.2. Maïch töông ñöông h.6.3.1 (a) Maïch töông ñöông phaûn aùnh hiE veà sô caáp bieán aùp (b)  
Sau vaøi bieán ñoåi ñôn giaûn seõ ñi ñeán: 

 

 AV = 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

−==

L
1C

n
h

j1

n/1h
V
V

V
V

2
iE

2

fE
be

O

i

O  

Ñeå thoûa maõn ñieàu kieän dao ñoäng: arg (Avβ) = 0 0
L

1C =
ω

−ω→  

  
LC
1

0 =ω  

  fo = 
LC2

1
π

            (6.3.1) 

  1
n

h1A fE
V =→=β  

  n = hfE    (6.3.2) 

Trong thöïc teá, do aûnh höôûng cuûa ñieän dung ngoõ vaøo vaø ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi, taàn soá dao 
ñoäng fo seõ bò thay ñoåi chuùt ít. Ñeå ñieàu chænh fo, ta coù theå chænh C, hoaëc chænh loûi cuoän daây ñeå thay 
ñoåi L. 

RB

RE

C

CE

CB

L

Hình 6.3.3. Maïch dao ñoäng Hartley

+Vcc

1

2

3

1n13

n12 n=

Vo

-

+

6.3.2. Maïch dao ñoäng Hartley 

Dao ñoäng Hartley coøn goïi laø dao ñoäng ba ñieåm ñieän 
caûm, daïng maïch töông töï nhö dao ñoäng ñieàu hôïp LC, chæ 
coù ñieåm khaùc bieät laø bieán aùp hoài tieáp döông ñöôïc thay 
baèng bieán aùp töï ngaãu, laáy töø cuoän daây dao ñoäng L. 

Hình 6.3.3. laø daïng maïch dao ñoäng Hartley trong ñoù 
taàng khueách ñaïi maéc B chung. Tuï CB noái cöïc B xuoáng 
masse veà maët AC, taïo caùch gheùp B chung (tín hieäu vaøo ôû 
cöïc E, tín hieäu ra ôû cöïc C). Maïch coäng höôûng LC maéc ôû 
ngoõ ra. Cuoän L coù 3 ñeàu ra, hình thaønh bieán aùp töï ngaãu: 

Cuoän 31 tham gia vaøo maïch coäng höôûng, cuoän 21 taïo 
tín hieäu hoài tieáp ñöa veà ngoõ vaøo cöïc E. Do phaân boá ñieän 
theá treân cuoän L, ñieän theá ñieåm 2 (so vôùi ñaát) luoân luoân 
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cuøng pha vôùi ñieän theá ñieåm 3 (töùc ngoõ ra), nghóa laø hoài tieáp thuoäc loaïi hoài tieáp döông. Nhö vaäy tuï CE 
daãn tín hieäu hoài tieáp ñoàng thôøi ngaên DC giöõa maïch C vaø E Giaù trò CE ñöôïc choïn ñuû lôùn hôn C ñeå 
khoâng aûnh höôûng ñeán taàn soá dao ñoäng. 

hiB

hfB.IEVi

IE

(a)

E C

B

LC Vo

nVo

++

- -

LC Vo

-

+

(b)

Hình 6.3.4. Maïch töông ñöông h.6.3.3 (a) Maïch töông ñöông phaûn aùnh hiB//RE veà sô caáp bieán aùp (b)

+

-

IC

RE

hfB.IE

 
Ñeå tính AV, ta phaûn aùnh veà sô caáp bieán aùp nhö hình 6.3.4b ( iBE h//R )
Töø ñoù: 

 Vo = hfB IE × ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω

+ L
1C

n
)R//h(

j1

n/)R//h(

2
EiB

2
EiB  

Maø  IE = 
iB

i

h
V  

Thay IE vaøo bieãu thöùc treân, ta tìm ñöôïc: 

 AV = 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

=

L
1C

n
)R//h(

j1

n)R//h(x
h
h

V
V

2
EiB

2
EiB

iB

fB

i

O  

Maët khaùc, töø hình (6.3.3 a) , ta coù heä soá hoài tieáp β = n 

Do ñoù   Av

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

=β

L
1C

n
)R//h(j1

)R//h(x
h
h

2
EiB

EiB

iB

fB  

ñeå thoûa ñieàu kieän dao ñoäng: 

 arg ( )
LC2

1f0
L

1C0A OV
π

=→=
ω

−ω→=β      (6.3.3) 

      1
n

)R//h(x
h
h1A EiB

iB

fB
V =→=β  

 n = 
iBE

EfB

hR
R.h
+

          (6.3.4) 
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6.3.4. Maïch dao ñoäng Colpitts 

Dao ñoäng Colpitts coøn goïi laø dao ñoäng ba 
ñieåm ñieän dung. Maïch hoài tieáp döông ñöôïc taïo 
bôûi 2 tuï ñieän noái tieáp trong khung coäng höôûng, 
hình thaønh 2 ñieän aùp ñaûo pha nhau treân hai tuï 
ñieän. 

Hình 6.3.5 laø daïng maïch dao ñoäng colpitts 
maéc E chung. Maïch coäng höôûng goàm L, C1, C2 
maéc ôû ngoõ ra (cöïc collector). Theo söï phaân boá 
ñieän theá treân cuoän L, ñieän aùp treân tuï C2 (cuõng 
chính laø ñieän aùp hoài tieáp veà cöïc B thoâng qua tuï 
CB) ngöôïc pha vôùi ñieän aùp treân tuï C1 (cuõng laø 
ñieän aùp ra Vo) taàng khueách ñaïi E.C voán coù Vo 
ngöôïc pha vôùi Vi , vì vaäy hoài tieáp ôû ñaây laø hoài 
tieáp döông. Cuoän RFC taïi cöïc C laø cuoän caûn 
cao taàn (radio frequency choke), coù ñieän caûm 
raát lôùn trong vuøng taàn soá dao ñoäng. Vì vaäy, veà maët AC, xem nhö cuoän RFC hôû maïch.  

RB

RE

C1

CECB

RFC

Hình 6.3.5. Maïch dao ñoäng Colpits

+Vcc

Vo
-

+

C2

βVo

-

+ Vo

+

-

L

Hình 6.3.6 a laø maïch töông ñöông cuûa h. 6.3.5. vaø hình 6.3.6 b laø phaàn maïch töông ñöông ñeå tính 
heä soá hoài tieáp 

hfE.IB

(a)

BC

E

L

C1

Vo

+

-

L

C2

(b)

Hình 6.3.6. Maïch töông ñöông h.6.3.5 (a) Maïch töông ñöông tính βf (b)

+

-

C2
βVo

RB hiE Vi

+

-

IB
+

-

βVoVo

+

-

Ri = RB//RiE

 
Heä soá khueách ñaïi cuûa taàng xaùc ñònh bôûi: 

  AV = 
BE

B

B

O

i

O

V
I

I
V

V
V

×=  

Theo h. 6.3.6 a: 

  
)CLCCC(RjLC1

Lj)LC1(Rh
I
V

21
2

21i1
2

2
2

i
fE

B

O

ω−+ω+ω−
ω+ω−

×−=  

vôùi Ri =  ( )BiE R//h

Maët khaùc  
iEBE

b

h
1

V
I

=  
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Vaäy   AV = -
)CLCCC(RjLC1

Lj)LC1(R
h
h

21
2

21i1
2

2
2

i

iE

fE

ω−+ω+ω−
ω+ω−

×  

Töø hình 6.3.6 b, ta tính ñöôïc heä soá hoài tieáp 

  
Lj)LC1(R

R

2
2

i

i

ω+ω−
=β  

nhö vaäy: AV
)CLCCC(RjLC1

R

21
2

21i1
2

i

ω−+ω+ω−
−

=β  

ñeå thoûa maõn ñieàu kieän dao ñoäng: arg ( ) 0AV =β phaûi coù 

  C1 + C2 - 

21

21
O21

2

CC
CCL

10CLC

+

=ω→=ω  

Hay  fo = 

21

21

CC
CCL2

1

+
π

            (6.3.5) 

Töông töï, muoán cho βVA = 1 phaûi coù: 1 -  i1
2
o RLC −=ω

Hay   ( BiEi
2

1 R//hR
C
C

== )           (6.3.6) 

6.3.4. Maïch taïo soùng duøng tinh theå thaïch anh 

Caùc maïch dao ñoäng LC ôû treân coù nhöôïc ñieåm laø taàn soá dao ñoäng khoâng oån ñònh do caùc giaù trò L 
vaø C bieán thieân theo nhieät ñoä, vaø phaûi caân chænh L hoaëc C môùi ñaït taàn soá yeâu caàu. Ñeå coù ñöôïc taàn 
soá dao ñoäng chính xaùc, oån ñònh do caùc giaù trò L vaø C môùi ñaït taàn soá yeâu caàu. Ñeå coù ñöôïc taàn soá dao 
ñoäng chính xaùc, oån ñònh, khoâng phaûi caân chænh, ngöôøi ta thay theá khung coäng höôûng LC baèng tinh 
theå aùp ñieän, nhö thaïch anh (quartz) chaúng haïn. 

F

e

(a) Chuyeån ñoåi ñieän cô

F

e

(b) Chuyeån ñoåi cô ñieän

Hình 6.3.7. Ñaëc tiùnh chuyeån ñoåi naêng löôïng ñieän cô cuûa tinh theå ñieän aùp  
Ñaëc tính cuûa tính theå aùp ñieän coù theå toùm taét nhö sau (hình 6.3.7): Khi ta aùp leân beà maët tính theå 

moät dao ñoäng ñieän, tinh theå seõ rung vaø taïo dao ñoäng cô hoïc hoaëc neáu taùc ñoäng leân beà maët tình theå 
moät aùp löïc, treân beà maët seõ xuaát hieän moät söùc ñieän ñoäng. Tuøy thuoäc vaøo kích thöôùc, beà daøy, maét caét 
(do nhaø saûn xuaát cheá taïo), moãi phieán tinh theå aùp ñieän coù moät taàn soá coäng höôûng cô nhaát ñònh, töø ñoù 
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sinh ra moät dao ñoäng ñieän, coäng höôûng ôû taàn soá töông öùng . Ñieàu caàn löu yù laø tinh theå aùp ñieän hoaøn 
toaøn  caùch ñieän, chæ coù dao ñoäng ñieän aùp xuaát hieän treân beà maët cuûa tinh theå 

Do ñaëc tính hoaït ñoäng nhö maïch coäng höôûng cuûa tính theå aùp ñieän, ta coù theå moâ phoûng “maïch 
ñieän töông ñöông” cuûa tinh thaå aùp ñieän ñeå deã giaûi thích, nhö hình 6.3.8. 

Xtal
LC R

Co

(a)
(b)

Hình 6.3.8. Kyù hieäu tinh theå thaïch anh (a) vaø maïch ñieän töông ñöông cuûa noù (b)  
C,L: Ñieän dung vaø ñieän caûm töông ñöông cuûa tinh theå thaïch anh, trò soá phuï thuoäc vaøo ñaëc tính cô 
cuûa noù; R: ñaëc tröng cho toàn taïi hao naêng löôïng khi chuyeån töø cô sang ñieän hoaëc ngöôïc laïi; Co: ñieän 
dung hình thaønh do baûn cöïc vaø daây noái. Chaúng haïn, moät tinh theå thaïch anh coù taàn soá coäng höôûng ôû 4 
MHz, coù caùc tham soá töông ñöông tieâu chuaån nhö sau: L = 100mH, R = 100Ω, C = 0,015 pF, Co = 5 
pF. Do ñoù heä soá phaåm chaát cuûa maïch coäng höôûng thaïch anh coù giaù trò raát lôùn: 

  26000
C
L

R
1Q ==  

Töø hình 6.3.8 b ta tính ñöôïc toång trôû töông ñöông cuûa maïch: 

  Zp = 
O

2
O

2

CCCC
1LC1

ω−+
−ω

×
ω

       (6.3.7) 

Heä thöùc (6.3.7) cho thaáy coù 2 taàn soá coäng höôûng ñoái vôùi tinh theå thaïch anh: 
• Moät taàn soá coäng höôûng laøm cho Zq = 0, goïi laø taàn soá coäng höôûng noái tieáp. 

fS = 
LC2

1
π

         (6.3.8) 

• Moät taàn soá coäng höôûng laøm cho Zq = ∞ , goïi laø taàn soá coäng höôûng noái song song: 

fp = 
OC

C1
LC2

1
+

π
        (6.3.9) 

Taàn soá coäng höôûng noái tieáp hôi nhoû hôn taàn soá coäng höôûng song song. Taàn soá coäng höôûng cuûa 
tinh theå thaïch anh coù theå ñöôïc ñieàu chænh ñoâi chuùt baèng 
caùch maéc theâm moät tuï ñieän vi chænh CS noái tieáp (hình 
6.3.9) 

Caùch maéc treân chæ thay ñoåi ñöôïc taàn soá coäng höôûng 
noái tieáp, khoâng thay ñoåi ñöôïc taàn soá coäng höôûng song 
song. 

Hình 6.3.10 laø moät daïng maïch dao doäng duøng tinh 
theå aùp ñieän ôû taàn soá cô baûn. Ñaây laø daïng dao ñoäng Colpitts, trong ñoù cuoän daây L ñöôïc thay baèng 
thaïch anh (Xtal). Maïch dao ñoäng ôû taàn soá coäng höôûng noái tieáp cuûa Xtal; ôû taàn soá naøy toång trôû cuûa 
Xtal cöïc tieåu, ñieän aùp hoài tieáp döông ñöa töø cöïc C veø cöïc B ñaët cöïc ñaïi. Coøn ôû caùc taàn soá khaùc toång 

XtalCs

Hình 6.3.9. Ñieàu chænh taàn soá coäng
höôûng noái tieáp cuûa tinh theå thaïch anh
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trôû cuûa Xtal raát lôùn, tín hieäu hoài tieáp döông ñöa veà bò suy giaûm raát nhieàu neân maïch khoâng theå dao 
ñoäng ôû caùc taàn soá naøy ñöôïc. 

RB

RE CEC2

Hình 6.3.10. Maïch dao ñoäng duøng tinh theå thaïch anh

+Vcc

-

+

Vo

Xtal

C1

fs

RC
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