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Më ®Çu 

1. TÝnh cÊp thiÕt vµ môc tiªu nghiªn cøu cña luËn ¸n  
HiÖn nay, hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu ®ang ®−îc øng dông réng r·i nh»m 

môc ®Ých phôc vô cuéc sèng cña con ng−êi. C¸c c«ng nghÖ cao vÒ m¹ch ®iÖn 

tö ngμy cμng ®−îc ¸p dông nhiÒu trong kü thuËt truyÒn dÉn tÝn hiÖu. 

Tuy nhiªn, viÖc øng dông c¸c phÇn tö tæ hîp, c¸c khèi chøc n¨ng � 

®ßi hái sù nghiªn cøu c¸c thuËt to¸n vμ ph−¬ng ph¸p thÝch hîp ®Ó ph©n 

tÝch, ®¸nh gi¸ vμ tæng hîp chóng. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vμ tæng hîp 

m¹ch kinh ®iÓn ®−îc x©y dùng khi c¸c m¹ch ®iÖn (c¸c khèi chøc n¨ng cña 

hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu) ®−îc x©y dùng tõ c¸c phÇn tö ®¬n lÎ (c¸c 

transistor, ®Ìn ®iÖn tö, c¸c phÇn tö R,L,C) vμ c¸c thuËt to¸n ph©n tÝch, tæng 

hîp m¹ch ®Òu dùa trªn m« h×nh vËt lý t−¬ng ®−¬ng. Víi c¸c phÇn tö tæ hîp 

cao, viÖc x©y dùng s¬ ®å vËt lý t−¬ng ®−¬ng lμ rÊt phøc t¹p, ®é chÝnh x¸c 

kÐm vμ nhiÒu khi kh«ng thùc hiÖn ®−îc. 

2. §èi t−îng, ph¹m vi vµ ph−¬ng ph¸p ngiªn cøu 

Víi ®èi t−îng nghiªn cøu lμ ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng truyÒn 

tÝn hiÖu, luËn ¸n tËp trung nghiªn cøu ®Ò xuÊt ph−¬ng ph¸p cÊu tróc ®Ó 

ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu víi ý t−ëng biÓu diÔn hÖ 

thèng truyÒn tÝn hiÖu theo c¸c khèi chøc n¨ng ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c tham 

sè riªng (dùa trªn m« h×nh vμ lý thuyÕt M4C). Ph−¬ng ph¸p cÊu tróc 

kh«ng quan t©m ®Õn phÇn tö m¹ch hoÆc sù tÝch hîp bªn trong cña c¸c khèi 

chøc n¨ng mμ chØ quan t©m ®Õn ®Çu vμo vμ ®Çu ra (gièng nh− cÊu tróc hép 

®en) cña c¸c khèi chøc n¨ng vμ c¸ch ghÐp nèi chóng trong hÖ thèng. 

3. ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn 

 Ứng dông mét ph−¬ng ph¸p míi ®Ó ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng 

truyÒn tÝn hiÖu lμ ph−¬ng ph¸p cÊu tróc, c¸c khèi chøc n¨ng ®−îc 

biÓu diÔn ®Æc tr−ng bëi M2C vμ M4C.  
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 §−a ra ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c phÇn tö ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña 

c¸c m¹ch phèi hîp kh«ng tæn hao theo tæng trë phô t¶i vμ tæng trë 

vμo cho tr−íc. §ång thêi ®−a ra ph−¬ng ph¸p tæng hîp c¸c m¹ch phèi 

hîp theo ma trËn truyÒn ®¹t [A] ®· biÕt còng nh− tèi −u ho¸ ®Æc tÝnh 

phèi hîp cña hÖ thèng trong d¶i tÇn Δf l©n cËn tÇn sè trung t©m cña 

tÝn hiÖu. 

4. CÊu tróc cña luËn ¸n 

LuËn ¸n gåm : Më ®Çu, bèn ch−¬ng thuyÕt minh, kÕt luËn, kiÕn nghÞ, 3 

c«ng tr×nh do t¸c gi¶ c«ng bè cã liªn quan tíi luËn ¸n vμ 63 tμi liÖu tham 

kh¶o. 

5. C¸c ®ãng gãp míi cña luËn ¸n 

 LuËn ¸n tr×nh bÇy ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh kü thuËt cña c¸c M4C 

thμnh phÇn trong hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu. Ph©n tÝch bé khuÕch ®¹i 

transitor trong d¶i sãng siªu cao tÇn trªn m« h×nh M2C vμ M4C; Đưa ra 

cách xác định hệ số truyền đạt và điều kiện làm việc ổn định của mạch 

khuếch đại bán dẫn làm việc ở dải sóng siêu cao tần thông qua ma trận tán 

xạ S. Néi dung ®−îc ph¶n ¸nh trong bμi b¸o “Ma trËn t¸n x¹ S cña m¹ch 

khuÕch ®¹i Transistor ”, t¹p chÝ KHKT Häc viÖn KTQS, Sè 108, trang 74-

79 vμ bμi b¸o “Kh«ng gian n¨ng l−îng sãng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu cña m¹ch 

tuyÕn tÝnh vμ øng dông ®Ó ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng truyÒn vμ xö lý 

tÝn hiÖu”, t¹p chÝ KHKT Häc viÖn KTQS, Sè 113, trang 119-124.  

LuËn ¸n còng ®−a ra ph©n tÝch kÕt cÊu t−¬ng ®−¬ng cña M4C, tæng 

hîp c¸c m¹ch phèi hîp kh«ng tæn hao vμ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ma trËn 

truyÒn ®¹t [A] cña c¸c m¹ch phèi hîp, x¸c ®Þnh c¸c tham sè vËt lý cña c¸c 

m¹ch phèi hîp, thùc hμnh tÝnh to¸n c¸c tham sè thùc cña hÖ thèng ®Ó kh¼ng 

®Þnh tÝnh ®óng ®¾ng cña ph−¬ng ph¸p. Néi dung ®−îc ph¶n ¸nh trong bμi 
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b¸o “Tæng hîp c¸c m¹ch kh«ng tæn hao”, t¹p chÝ KHKT Häc viÖn KTQS, 

Sè 114, trang 88-95.    

Ch−¬ng 1: TæNG QUAN VÒ HÖ THèNG TRUYÒN TÝN HIÖU 

1.1. Vai trß vµ nhiÖm vô cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu 

HÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu ®ãng mét vai trß quan träng, lμ nh©n tè chñ 

yÕu gãp phÇn thóc ®Èy viÖc øng dông nh÷ng thμnh tùu vμ tiÕn bé vÒ khoa 

häc c«ng nghÖ phôc vô ®êi sèng vμ x· héi loμi ng−êi, lμ ®èi t−îng 

nghiªn cøu cña c¸c nhμ khoa häc thuéc lÜnh vùc ®iÖn tö, c«ng nghÖ 

th«ng tin vμ nhiÒu lÜnh vùc kh¸c. 

H×nh 1.1 chØ ra s¬ ®å khèi tæng qu¸t cña mét hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu.  

 

 

 

H×nh 1.1. S¬ ®å khèi cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu  

1.2. Ph©n tÝch vµ tæng hîp m¹ch tuyÕn tÝnh 

Trong thùc tÕ, viÖc ph©n tÝch vμ tæng hîp c¸c m¹ch ®iÖn ®Òu ®−îc thùc 

hiÖn trªn m« h×nh lý t−ëng lμ s¬ ®å m¹ch. C¸c hÖ thèng th−êng ®−îc biÓu 

diÔn th«ng qua m« h×nh thay thÕ.  

1.3. C¸c ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn ®Ó ph©n tÝch vµ tæng hîp hÖ thèng. 

Víi ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch kinh ®iÓn cßn mÆt h¹n chÕ lμ ch−a cã tÝnh 

tæng qu¸t, chÊt l−îng cña c¸c thuËt to¸n chØ ®−îc xÐt trong mét sè t×nh 

tr¹ng m¹ng x¸c ®Þnh mμ ch−a quan t©m ®Õn viÖc thÝch øng tham sè nguån 

víi t×nh tr¹ng m¹ng. Môc ®Ýnh cña §Ò tμi lμ ®−a lªn tÝnh tæng qu¸t ®èi víi 

bÊt kú m¹ch ®iÖn nμo vμ cã thÓ ¸p dông cho nhiÒu bμi to¸n kh¸c nhau. 

Tæng hîp hÖ thèng: X©y dùng c¸c m¹ch cô thÓ theo thuËt to¸n, chØ tiªu 

®· cho. §èi víi ph−¬ng tæng hîp kinh ®iÓn tr−íc kia cã nhiÒu m¹ch kh¸c 

X(t) S(t) Xử lý 
tín hiệu 

Máy 
phát

Kênh 
truyền

Máy 
thu

Xử lý 
tín hiệu 

Thiết bị 
đầu cuối

S(t) X(t)
~ ~ 

n(t)

Biến đổi 
sơ cấp 
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nhau cã thÓ tho¶ m·n cïng thuËt to¸n, vÊn ®Ò tæng hîp hÖ thèng vÉn diÔn 

ra víi c¸c phÇn tö mét c¸ch riªng lÎ, rêi r¹c. Ph−¬ng ph¸p cÊu tróc kh«ng 

quan t©m ®Õn phÇn tö m¹ch hoÆc sù tÝch hîp bªn trong cña c¸c khèi chøc 

n¨ng mμ chØ quan t©m ®Õn ®Çu vμo vμ ®Çu ra (gièng nh− cÊu tróc hép ®en) 

cña c¸c khèi chøc n¨ng vμ c¸ch ghÐp nèi chóng trong hÖ thèng. 

1.4. Ph−¬ng ph¸p cÊu tróc ¸p dông lý thuyÕt M4C ®Ó ph©n tÝch vµ 

tæng hîp hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu . 

§Ó gi¶i bμi to¸n phèi hîp ta m« t¶ hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu b»ng m« h×nh 

tæng qu¸t (H×nh 1.2), hÖ thèng gåm c¸c M2C vμ M4C m¾c liªn th«ng víi 

nhau: 

 

 

 

H×nh 1.2. M« h×nh tæng qu¸t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu 

Trong h×nh trªn, c¸c M2C lμ nguån tÝn hiÖu vμ phô t¶i, cßn c¸c M4C 

lμ c¸c khèi chøc n¨ng trong hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu (c¸c bé suy gi¶m, c¸c 

bé khuyÕch ®¹i, c¸c bé quay pha�), hoÆc c¸c m¹ch phèi hîp. C¸c M4C 

®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c ma trËn tham sè riªng cña nã. Ta cã thÓ ph©n tÝch 

ph©n tÝch cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu còng nh− tæng hîp hÖ thèng truyÒn 

tÝn hiÖu theo mét hoÆc mét sè chØ tiªu cho tr−íc trªn c¬ së lý thuyÕt M4C. 

1.5. KÕt luËn ch−¬ng 1 

Bμi to¸n ph©n tÝch vμ tæng hîp m¹ch ®iÖn lμ mét trong nh÷ng bμi to¸n 

c¬ b¶n khi ph©n tÝch vμ tæng hîp thiÕt bÞ ®iÖn tö nãi riªng hay hÖ thèng 

truyÒn tÝn hiÖu nãi chung; chÝnh v× thÕ, nã ®−îc nhiÒu t¸c gi¶ xem xÐt, gi¶i 

quyÕt vμ trë thμnh bμi to¸n kinh ®iÓn. Tuy nhiªn, tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i 

bμi to¸n ph©n tÝch vμ tæng hîp m¹ch ®iÖn ®Òu dùa trªn m« h×nh vËt lý t−¬ng 

®−¬ng (m« h×nh vËt lý t−¬ng ®−¬ng cña phÇn tö vμ cña m¹ch). Ph©n tÝch vμ 

tæng hîp m¹ch dùa trªn m« h×nh vËt lý t−¬ng ®−¬ng cã −u ®iÓm lμ biÕt râ 

Zn 

( np& ) 
1 2 n 

Zt 

( tp& ) 
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qu¸ tr×nh vËt lý xÈy ra trong tõng phÇn hoÆc trong mét phÇn thËm chÝ trªn 

mçi phÇn tö cña m¹ch. Ngμy nay, víi c¸c tiÕn bé trong lÜnh vùc c«ng nghÖ 

®iÖn tö ®· ®−a vμo sö dông c¸c linh kiÖn míi nh− b¸n dÉn tr−êng lμm viÖc ë 

chÕ ®é tÇn sè cao, c«ng suÊt lín; ®Æc biÖt c¸c phÇn tö tæ hîp cao vμ viÖc chÕ 

t¹o c¸c thiÕt bÞ theo h−íng m« ®un ho¸ th× viÖc ph©n tÝch m¹ch trªn s¬ ®å 

vËt lý t−¬ng ®−¬ng lμ rÊt phøc t¹p vμ trong nhiÒu tr−êng hîp kh«ng thùc 

hiÖn ®−îc. Trong néi dung ch−¬ng 1, NCS  ®−a ra viÖc thùc hiÖn ph©n tÝch 

vμ tæng hîp m¹ch trªn mét m« h×nh míi lμ m« h×nh m¹ng nhiÒu cùc, coi  

m¹ch ®iÖn lμ sù ghÐp nèi cña m¹ng nhiÒu cùc  hay cña c¸c phÇn tö nhiÒu 

cùc vμ viÖc ph©n tÝch ®−îc dùa trªn c¬ së lý thuyÕt m¹ng nhiÒu cùc mμ cô 

thÓ lμ M4C. §©y còng cã thÓ xem lμ mét ý míi cña luËn ¸n. 

Ch−¬ng 2: øng dông M¤ H×NH Vμ Lý THUYÕT M4C §Ó 

PH¢N TÝCH HÖ Thèng truyÒn tÝn hiÖu 

2.1. S¬ ®å cÊu tróc cña bé khuÕch ®¹i Transistor trong d¶i siªu cao tÇn 

M« h×nh bé khuÕch ®¹i ®−îc m« t¶ nh− trªn H×nh 2-1. C¸c M2C ®Æc 

tr−ng cho nguån tÝn hiÖu vμo phô t¶i, cßn M4C ®Æc tr−ng cho m« ®un 

khuÕch ®¹i (bao gåm transistor vμ c¸c phÇn tö x¸c ®Þnh chÕ ®é lμm viÖc 

cña transistor). 

 

 

2.1.1. Bé khuÕch ®¹i cã nguån tÝn hiÖu vµ t¶i hoµ hîp 

Trong tr−êng hîp xÐt ta cã tæng trë trong c¸c nguån Zn b»ng tæng trë 

phô Zt vμ b»ng trë kh¸ng sãng ρ  cña ®o¹n d©y nèi nguån tÝn hiÖu vμ t¹i víi 

®Çu vμo vμ ®Çu ra cña m« ®un khuÕch ®¹i (Zn = Zt = ρ ).  

2.1.2. Bé khuÕch ®¹i cã nguån vµ phô t¶i bÊt kú  

 Trong d¶i sãng siªu cao tÇn, nguån tÝn hiÖu ®−îc m« t¶ d−íi d¹ng 

mét M2C víi hÖ sè ph¶n x¹ phøc np&  vμ mét m¸y ph¸t sãng tÝn hiÖu ph¸t vÒ 

Nguån 
tÝn hiÖu 

M« ®un 
khuÕch 

®¹i 

Phô 
t¶i 
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phÝa phô t¶i mét sãng víi biªn ®é hn, cßn phô t¶i ®−îc ®Æc tr−ng bëi hÖ sè 

ph¶n x¹ phøc tp& . 

M« ®un khuÕch ®¹i trong chÕ ®é khuÕch ®¹i tuyÕn tÝnh (tÝn hiÖu vμo 

nhá) ®−îc m« t¶ b»ng M4C víi ma trËn t¸n x¹ [S]. 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

b) 

 
 
 

H×nh 2.6. S¬ ®å t−¬ng ®−¬ng cña bé khuÕch ®¹i vμ graph ®Þnh h−íng víi [ ]S  

2.2 X¸c ®Þnh c¸c tham sè c¬ b¶n cña bé khuÕch ®¹i transistor trong 

d¶i sãng siªu cao tÇn 

HÖ sè æn ®Þnh vμ hÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt trong c¶ d¶i tÇn c«ng t¸c lμ 

c¸c tham sè c¬ b¶n cña bé khuÕch ®¹i transistor trong d¶i sãng siªu cao tÇn.  

2.2.1 X¸c ®Þnh hÖ sè ph¶n x¹ cña bé khuÕch ®¹i 

 
2

1
1

1 a o

bp
a

≠

=& ;
1

2
2

2 a o

bp
a

≠

=& ; 

 1 12 21 t
1 11

1 22 t

b S S pp S
a 1 S p

= = +
−

&
&

&
 (2.12) 

 2 12 21 n
2 22

2 11 n

b S S pp S
a 1 S p

= = +
−

&
&

&
 (2.13) 

 
[S] 

hn 
1 2 

Zn Zt 

1 2 
np&

1p& np&
tp&  

bn 

an 

a1 

b1 

a2 

b2 

at 

bt 

bn hn a1 b2 at 

an b1 a2 bt S12

S21

S11 S22 
tp&

1 

1 1 

1 

np&
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Bé khuÕch ®¹i chØ lμm viÖc æn ®Þnh khi m« ®un cña hÖ sè khuÕch ®¹i 

trªn ®Çu vμo vμ trªn ®Çu ra nhá thua 1: 

 1p 1< ; 2p 1<   (2.14) 

Tõ c¸c ®iÒu kiÖn cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc hÖ sè ph¶n x¹ cña nguån vμ t¶i 

t−¬ng ®−¬ng ®Ó bé khuÕch ®¹i lμm viÖc æn ®Þnh. 

2.2.2. X¸c ®Þnh hÖ sè khuÕch ®¹i cña bé khuÕch ®¹i 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

pK α  lμ hÖ sè truyÒn c«ng suÊt tõ nguån tÝn hiÖu tíi ®Çu vμo khuÕch ®¹i. 

 
( )( )2 2 * *

n 1 n n 1 1
p 2 2*

n t n 1

1 p 1 p Z Z Z Z
K

1 p p Z Z
α

− − + +
= =

− +

& &

& &
 (2.23) 

§Ó xÐt quan hÖ n¨ng l−îng trªn ®Çu ra m« ®un khuÕch ®¹i, ta thay thÕ 

bé khuÕch ®¹i b»ng s¬ ®å t−¬ng ®−¬ng H×nh 2.8. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.8. S¬ ®å t−¬ng ®−¬ng bé khuÕch ®¹i ( 2P ) 

H×nh 2.7. S¬ ®å thay thÕ t−¬ng ®−¬ng cña bé khuÕch ®¹i ( 1P ) 

in 1 

Zn 

1 

1p&

an 

bn 

a1 

b1 

Z1 

i1 

u1 

bn a1 

an b1 1 

1 hn 

np&
1p&

np&

h2 
2 

Z2 

2 

2p& tp&

a2 

b2 

at 

bt 

Zt u2 

b2 at 

a2 bt 1 

1 h2 
e2 

2p& tp&  
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 pK
β
, pβ&  - lμ hÖ sè truyÒn c«ng suÊt hay hÖ sè kh«ng phèi hîp trªn ®Çu 

ra cña m« ®un khuÕch ®¹i t−¬ng øng: 

 
( )( )22

2 t

p 2
2 t

1 p 1 p
K

1 p pβ

− −
=

−

& &

& &
 (2.33) 

 
* *

j2 t 2 t
*

2 t 2 t

p p Z Zp e
1 p p Z Z

β
β

− −
= =

− +
& &

& &
 (2.34) 

                ë ®©y pK  lμ hÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt cña bé khuÕch ®¹i. 

 
2 2 2

0 21 t
p 2 2

n 11 2 t

(1 p ) | s | (1 | p |
K

(1 p s ) |1 p p |
− −

=
− −

& &

& & &
 (2.35) 

Hay      
( )2 2 2

n 21 t

p 2 2
n 1 22 t

(1 p ) | S | (1 | p |
K

(1 p p ) |1 S p |

− −
=

− −

& &

& & &
                           (2.36) 

2.2.3. Phèi hîp bé khuÕch ®¹i ®¶m b¶o hÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt 

®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt 

Tõ lý thuyÕt cña bμi to¸n tæng hîp m¹ch ®iÖn tuyÕn tÝnh trong d¶i 

sãng siªu cao tÇn, ®Ó thùc hiÖn c¸c m¹ch phèi hîp trªn ®Çu ra vμ ®Çu vμo 

cña m« ®un khuÕch ®¹i cÇn biÕt hÖ sè ph¶n x¹, hay tæng trë trªn ®Çu vμo 

cña nã: 

 
0p p p pK K K K

α β
=   (2.38) 

ë ®©y pK
α   vμ  pK

β
 lμ hÖ sè truyÒn c«ng suÊt cña m¹ch vμo vμ m¹ch ra. 

0pK = |S210|
2  lμ hÖ sè c«ng suÊt cña bé khuÕch ®¹i transistor ®¬n h−íng ®−îc phèi hîp 

®ång thêi theo ®Çu vμo vμ ®Çu ra: 

  
2 2

n 11
p 2

n 11

(1 | p | )(1 | S |K
|1 p S |α

− −
=

−
&

&
 (2.39) 
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0

2
21

p 210 2 2
11 22

S
K S

(1 S )(1 S )
= =

− −
 (2.40) 

 
22

22 t
p 2

t 22

(1 S )(1 p )
K

|1 p S |β

− −
=

−

&

&
 (2.41) 

                              
22 2

11 22 s
2

12 21

1 S S
K

2 S S
− − + Δ

=                                                  (2.54) 

K ®−îc gäi lμ hÖ sè æn ®Þnh cña m« ®un khuÕch ®¹i. 

NÕu K >1 th× m« ®un khuÕch ®¹i cã thÓ phèi hîp ®ång thêi theo ®Çu vμo 

vμ ®Çu ra. Gi¸ trÞ K =1 lμ ®iÒu kiÖn biªn, cßn khi K<1 transistor kh«ng thÓ 

phèi hîp ®ång thêi theo ®Çu vμo vμ ®Çu ra. 

2.3. Ma trËn t¸n x¹ cña bé khuÕch ®¹i S⎡ ⎤⎣ ⎦
%   

§Ó ®−a ra ma trËn t¸n x¹ S⎡ ⎤⎣ ⎦
% cña bé khuÕch ®¹i, trong bé khuÕch ®¹i ta 

thùc hiÖn thay thÕ t−¬ng ®−¬ng c¸c M2C nguån vμ t¶i víi c¸c hÖ sè ph¶n x¹ pn, 

pt d−íi d¹ng kÕt nèi M2C hoμ hîp cña hÖ sè ph¶n x¹ pno = 0, pto= 0 vμ M4C 

kh«ng tæn hao víi ma trËn t¸n x¹ [ ]nS , [ ]tS   

 [ ]
2* j2 j

n n
n

2j
n n

p e e 1 p
S

e 1 p p

ϕ ϕ

ϕ

⎡ ⎤− −⎢ ⎥= ⎢ ⎥
−⎢ ⎥⎣ ⎦

& &

& &
 (2.56) 

 [ ]
2j

t t
t

2j x j2
t t

p e 1 p
S

e 1 p p e

ψ

ψ ψ

⎡ ⎤−⎢ ⎥= ⎢ ⎥
− −⎢ ⎥⎣ ⎦

& &
 (2.57) 

Trong tr−êng hîp ta xÐt, ma trËn t¸n x¹ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ~

S  lμ ma trËn t¸n x¹ cña M4C 

gåm 3 M4C thμnh phÇn víi c¸c ma trËn t¸n x¹ [ ] [ ] [ ]tn S,S,S  m¾c liªn th«ng. 
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Ma trËn ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ~

S  hoμn toμn ®Æc tr−ng cho ®Æc tÝnh cña bé khuÕch ®¹i khi 

tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña nguån tÝn hiÖu vμ phô t¶i. 

 
( )( )

( )( )

22 22 2~ n t 2120
21p 2 2

10 n 11 t 22 12 21 n t

1 p 1 p Sb
K S

a 1 p S 1 p S S S p p

− −
= = =

− − −

& &

& & & &
 (2.68) 

2.4. Ma trËn truyÒn sãng cña bé khuÕch ®¹i transistor 

Trong nhiÒu tr−êng hîp khi ph©n tÝch ®Æc tÝnh cña bé khuÕch ®¹i transistor 

trong d¶i sãng siªu cao tÇn sÏ ®¬n gi¶n h¬n khi sö dông ma trËn truyÒn sãng cña 

bé khuÕch ®¹i T⎡ ⎤⎣ ⎦
% .  

 

 

 

 

 

H×nh 2.13. Grap ®Þnh h−íng cña s¬ ®å víi ma trËn truyÒn sãng T⎡ ⎤⎣ ⎦
%   

Khi ®ã ma trËn truyÒn sãng T⎡ ⎤⎣ ⎦
%  cña bé khuÕch ®¹i b»ng tÝch cña ba 

ma trËn truyÒn sãng thμnh phÇn: 

 [ ][ ][ ]
~ ~

~ 1211
n t ~ ~

21 22

T T
T T T T

T T

⎡ ⎤ = =⎢ ⎥⎣ ⎦
 (2.72) 

2.5. KÕt luËn ch−¬ng 2 

Nh− ®· chØ ra ë ch−¬ng 1, mét c¸ch tæng qu¸t cã thÓ xem hÖ thèng 

truyÒn tÝn hiÖu lμ sù ghÐp nèi liªn th«ng gi÷a M4C vμ M2C (c¸c M4C lμ 

c¸c khèi chøc n¨ng cña hÖ cßn c¸c M2C lμ nguån tÝn hiÖu vμ phô t¶i); c¸c 

M4C ghÐp liªn th«ng víi nhau l¹i ®−îc thay thÕ b»ng t−¬ng ®−¬ng b»ng 1 

M4C. Trªn c¬ së ®ã, néi dung ch−¬ng 2 ®· tËp trung x¸c ®Þnh c¸c tham sè 

lμm viÖc cña m¹ch chøc n¨ng ®iÓn h×nh, ®ã lμ m¹ch khuÕch ®¹i transistor ë 

d¶i dãng siªu cao tÇn trªn c¬ së lý thuyÕt M4C. 

a10 

b10 

e-
-jϕ an (1-|pn|2)-1/2 

(1-|pn|2)-1/2 an 

pn(1-|pn|2)1/2 -pn(1-|pn|2)-1/2
T12 

T21 

T22 b1 bt a2 -1 

at a20 e-jϕ (1-|pt|2)-1/2

(1-|pt|2)-1/2

pt(1-|pt|2) pt(1-|pt|2)-1/2 

e-jϕ b20 

bn a1 T11 b2 
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- X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn lμm viÖc æn ®Þnh cña bé khuÕch ®¹i theo c¸c 

tham sè cña ma trËn t¸n x¹ [ ]S cña  transistor. §iÒu kiÖn æn ®Þnh ®−îc x¸c 

®Þnh bëi biÓu thøc: 
22 2

11 22 s
2

12 21

1 S S
K

2 S S
− − + Δ

=                             (2.85) 

 Khi K >1 th× m« ®un khuÕch ®¹i cã thÓ phèi hîp ®ång thêi theo 

®Çu vμo vμ ®Çu ra (®¶m b¶o hÖ sè khuÕch ®¹i c«ng suÊt cña bé 

khuÕch ®¹i lμ lín nhÊt ). 

 Khi K =1 lμ ®iÒu kiÖn biªn ; cßn khi K<1, ®Ó ®¶m b¶o bé khuÕch 

®¹i lμm viÖc æn ®Þnh th× khi ®ã kh«ng thÓ phèi hîp m« ®un 

khuÕch ®¹i theo ®iÒu kiÖn Kp = Kpmax   mμ cÇn ph¶i cã c¸c m¹ch 

phô ®Ó m¹ch khuÕch ®¹i transistor lμm viÖc æn ®Þnh. 

- X¸c ®Þnh hÖ sè khuÕch ®¹i cña m¹ch khuÕch ®¹i th«ng qua c¸c phÇn 

tö cña ma trËn t¸n x¹ cña m« ®un khuÕch ®¹i vμ tham sè cña nguån tÝn hiÖu 

vμ phô t¶i: 

( )( )
( )( )

22 2
n t 21

p 2
n 11 t 22 12 21 n t

1 p 1 p S
K

1 p S 1 p S S S p p

− −
=

− − −

& &

& & & &                   (2.86) 

 - NÕu biÕn ®æi m¹ch khuÕch ®¹i gåm nguån tÝn hiÖu, m¹ch vμo, m« 

®un khuÕch ®¹i, m¹ch ra, phô t¶i vμ M4C t−¬ng ®−¬ng cã nguån vμ t¶i hoμ 

hîp, M4C t−¬ng ®−¬ng ®−îc ®Æc tr−ng bëi ma trËn t¸n x¹ S⎡ ⎤⎣ ⎦
%  hay ma trËn 

truyÒn sãng T⎡ ⎤⎣ ⎦
% : 

~ ~
~ 11 12

~ ~

21 22

S S
S

S S

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦

⎣ ⎦

,                 
~ ~

~ 1211
~ ~

21 22

T T
T

T T

⎡ ⎤
⎡ ⎤ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦

⎣ ⎦

.    



12 

th× tÝnh chÊt vμ tham sè cña m¹ch khuÕch ®¹i hoμn toμn ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

c¸c phÇn tö cña ma trËn S⎡ ⎤⎣ ⎦
%  hay ma trËn T⎡ ⎤⎣ ⎦

% . VÝ dô: 22

~

11

~

S,S  lμ c¸c hÖ sè 

ph¶n x¹ trªn ®Çu vμo vμ ®Çu ra; khi m¹ch khuÕch ®¹i ®−îc phèi hîp ®ång 

thêi theo ®Çu vμo vμ ®Çu ra, lóc ®ã ma trËn  t¸n x¹ S⎡ ⎤⎣ ⎦
%  hay ma trËn truyÒn 

sãng T⎡ ⎤⎣ ⎦
%  lμ c¸c ma trËn chÐo, tõ ®ã cho phÐp x¸c ®Þnh  ma trËn sãng cña 

c¸c m¹ch phèi hîp khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ m¹ch.   

Ch−¬ng 3: øng dông M¤ H×NH Vμ Lý THUYÕT M4C ®Ó 

TæNG HîP hÖ thèng tryÒn tÝn hiÖu 

Ph−¬ng ph¸p cÊu tróc ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu 

m« t¶ hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu b»ng m« h×nh tæng qu¸t vÏ gåm c¸c M2C vμ 

c¸c M4C m¾c liªn th«ng víi nhau. 

3.1. Phèi hîp gi÷a c¸c M2C  

3.1.1 KÕt cÊu t−¬ng ®−¬ng cña M2C nguån vµ phô t¶i: 

Cã thÓ chØ ra r»ng M2C ®· cho t−¬ng ®−¬ng víi viÖc nèi nèi M2C hoμ 

hîp víi hÖ sè ph¶n x¹ p 0=%  vμ M4C kh«ng tæn hao víi ma trËn t¸n x¹ [ ]s ,  

Ta x¸c ®Þnh ®−îc ma trËn than sè [ ]a  cña M4C kh«ng tæn hao t−¬ng øng: 

     [ ] 1 n 1 1
n

1 n 1 1n

pcos( ) jZ sin( )1A
jsin( ) Z cos( )R

θ + ϕ α − θ − ϕ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥− θ + ϕ α − θ − ϕρ ⎣ ⎦

&
 (3.6) 

 [ ] t 2 2 n 1 1
t

2 2t

Z cos( ) jZ sin( )1A
j sin( ) pcos( )pR

α − θ −ψ α − θ − ϕ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥ρ θ + ψ θ + ψ⎣ ⎦&

 (3.7) 

Trong ®ã: n
1

n

Xarctg
p R

θ =
+

; t
2

t

Xarctg
p R

θ =
+

 

3.1.2. Phèi hîp gi÷a c¸c M2C tuyÕn tÝnh. 

Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh ma trËn tham sè [ ]A  cña M4C phèi hîp ®Ó phèi 

hîp gi÷a nguån tÝn hiÖu cã tæng trë phøc: 
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 1a
n n n nZ = z e = R + jX  víi phô t¶i 2a

t t t tZ = z e = R + jX  sao cho c«ng suÊt 

t¸c dông truyÒn tõ nguån tÝn hiÖu ®Õn phô t¶i ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i t t maxP P=  

 

 

 

H×nh 3.6. M4C phèi hîp 

ThiÕt lËp M2C nguån vμ phô t¶i d−íi d¹ng nèi c¸c M2C hoμ hîp cã 

tæng trë phøc n tZ Z= = ρ% %  vμ c¸c M4C kh«ng tæn hao cã c¸c ma trËn truyÒn 

®¹t [ ]nA , [ ]tA . 

 

 

 
 H×nh 3.7. M2C nguån vμ phô t¶i nèi M4C kh«ng tæn hao 

Gäi [ ]a%  lμ ma trËn truyÒn ®¹t cña M4C ®−îc t¹o thμnh tõ ba M4C m¾c 

liªn th«ng víi nhau, ta cã : [ ] [ ]⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦
%

n ph tA = A A A  

n 1 2 1 n t 1 2 1 2
ph

1 2 t 2 1 2t

Z cos( ) jZ Z sin( )1A
jpsin( ) Z cos( )pR

θ + θ − α + ϕ α + α − θ − θ − ϕ⎡ ⎤
⎡ ⎤ = ⎢ ⎥⎣ ⎦ − θ + θ + ϕ α − θ − θ − ϕ⎣ ⎦&&

     (3.20) 

Trong c¸c biÓu thøc trªn, ϕ  lμ tham sè pha tuú ý (0 2≤ ϕ ≤ π ).  

3.2. Phèi hîp gi÷a M4C víi M2C nguån vµ phô t¶i. 

Ta thiÕt lËp M2C nguån vμ phô t¶i d−íi d¹ng nèi c¸c M2C hoμ hîp víi 

c¸c hÖ sè ph¶n x¹ n tP P 0= =% %  vμ c¸c M4C kh«ng tæn hao víi c¸c ma trËn 

truyÒn sãng [ ] [ ]n tt , t  cã kÕt cÊu t−¬ng øng cßn M4C d−íi d¹ng ghÐp liªn 

th«ng gi÷a ba M4C víi c¸c ma trËn truyÒn sãng  [ ] [ ] [ ]1 0 2t , t , t . 

  

 

 

H×nh 3.8. Phèi hîp M4C víi M2C nguån vμ phô t¶i. 

Zn Zt 
M4C 

phèi hîp 
[Aph]

 

[tt] [tβ][t2][t0][t1][tα] [tn] pn=0 
~ pt=0 

~ 

 

[An] [Aph] [At] Zt=ρ 
~ 

Zn=ρ 
~ 
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X¸c ®Þnh ®−îc ma trËn truyÒn sãng [ ]tα  vμ tβ⎡ ⎤⎣ ⎦  cña c¸c m¹ng phèi hîp 

trªn ®Çu vμo vμ ®Çu ra cña M4C [ ]t , ®¶m b¶o phèi hîp hoμn toμn M4C [ ]t  theo 

c¶ ®Çu vμo vμ ®Çu ra: 

 [ ] [ ][ ] 1
1 nt t t

−

α ⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (3.25) 

 [ ][ ] 1
1 2t t t

−

β⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ⎣ ⎦⎣ ⎦  (3.26) 

ThiÕt lËp biÓu thøc cña ma trËn [ ]1t , [ ]nt ,[ ]tt ,[ ]2t   

Sau khi tÝnh to¸n ta nhËn ®−îc: 

 [ ]
j j j j

n n0 n n0
j j j j2 2

n n0 n n0n0 n

e p p e p e p e1t
p e p e e p p e(1 p )(1 p )

− ϕ ∗ ϕ φ − ϕ

α ∗ − ϕ ∗ ϕ ϕ ∗ − ϕ

⎡ ⎤− −
= ⎢ ⎥− −⎣ ⎦− −

& & & &

& & & && &
 (3.27) 

 
j j j j

t t0 t0 t
j j j j2 2

t0 t t t0t0 t

e p p e p e p e1t
p e p e e p p e(1 p )(1 p )

− ψ ∗ ψ ψ ∗ − ψ

β ∗ − ψ ψ ψ ∗ − ψ

⎡ ⎤− −
⎡ ⎤ = ⎢ ⎥⎣ ⎦ − −⎣ ⎦− −

& & &

& & & && &
 (3.28) 

Trong c¸c biÓu thøc trªn, c¸c tham sè pha ϕ , ψ  cã thÓ chän tuú ý 

0 , 2≤ ϕ ψ ≤ π .  

Ta x¸c ®Þnh ®−îc ma trËn tham sè [ ]Aα  vμ Aβ⎡ ⎤⎣ ⎦  cña M4C phèi hîp 

t−¬ng øng trªn ®Çu vμo vμ ®Çu ra cña c¸c M4C: 

[ ] 1

1
α

⎡ ⎤⎡ γ ϕ γ θ ϕ⎤ ⎡ α ϕ α ϕ θ⎣ ⎦ ⎣⎢ ⎥
⎡ γ ϕ γ θ ϕ⎤ ⎡ α ϕ α ϕ θ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

& &

& &

n 1 n 1

n 1 n 1

H cos( + ) + p cos( + + jH sin( - ) + p sin( - - )
A =

-j sin( + ) - p sin( + + H cos( - ) + p cos( - - )
 (3.31) 

]) )

)β

⎡ ⎤⎡⎡ ν − ψ ν θ ψ ⎤ ν ψ ν θ ψ⎣ ⎦ ⎣⎡ ⎤ = ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎡ ε ψ ε θ ψ ⎤ ⎡ ε ψ ε θ ψ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

& &

& &

t 2 t 2

1 t 2 1 t 2

Q cos( ) - p cos( - - jQ sin( - ) + p sin( - -
A

-jQ sin( + ) - p sin( + + Q cos( + ) + p cos( + + )
 (3.32) 

3.3. Phèi hîp gi÷a c¸c M4C 

 Gi¶ sö cÇn phèi hîp gi÷a M4C (n) víi M4C (n-1) vμ M4C (n+1). 

Trong ®ã [tph1] lμ M4C phèi hîp gi÷a ®Çu ra M4C (n-1) víi ®Çu vμo M4C 

(n), [tph2] lμ M4C phèi hîp gi÷a ®Çu ra M4C (n) víi ®Çu vμo M4C (n+1). Ta 

cã s¬ ®å sau: 
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H×nh 3.9. M4C phèi hîp gi÷a M4C (n) víi M4C (n-1) vμ M4C (n+1) 

Ta thiÕt lËp c¸c M4C [tn], [tn-1], [tn+1] d−íi d¹ng c¸c M4C m¾c liªn 

th«ng víi nhau nh− sau: 

M4C [tn] gåm 3 M4C [t1n], [t0n], [t2n] m¾c liªn th«ng víi nhau 

M4C [tn-1] gåm 3 M4C [t1(n-1)], [t0(n-1)], [t2(n-1)] m¾c liªn th«ng víi 

nhauM4C [tn+1] gåm 3 M4C [t1(n+1)], [t0(n+1)], [t2(n+1)] m¾c liªn th«ng víi 

nhau, M4C [tn] ®−îc phèi hîp hoμn toμn theo ®Çu vμo vμ ®Çu ra khi tháa 

m·n ®iÒu kiÖn: 

    [ ]2(n 1) ph1 1n E−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎣ ⎦t t t        (3.33) 

[ ]2n ph2 1(n 1) E+⎡ ⎤ ⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎣ ⎦t t t        (3.34) 

 3.4. Tæng hîp c¸c m¹ch phèi hîp kh«ng tæn hao 

Trªn quan ®iÓm lý thuyÕt M4C (M4C), c¸c m¹ch phèi hîp biÕn ®æi 

tæng trë phô t¶i Zt thμnh tæng trë ®Çu vμo cã gi¸ trÞ Zv cho tr−íc ®Ó ®−a ra 

ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña c¸c m¹ch phèi hîp theo 

c¸c gi¸ trÞ cña tæng trë phô t¶i Zt vμ tæng trë Zv0 cho tr−íc.  

3.4.1. X¸c ®Þnh ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña c¸c m¹ch phèi hîp 

Gi¶ sö cÇn x¸c ®Þnh ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña m¹ch phèi hîp ®Ó phèi 

hîp gi÷a tæng trë phô t¶i t t tZ = R + jX  víi tæng trë trong cña nguån tÝn hiÖu 

n n nZ = R + jX . 

  [ ]

( )j n t

n t n t

n t

A X - XAtg
+ B tg

R - R R - R
A =

Atg
jtg

R - R

⎡ ⎤⎡ ⎤ϕ
ϕ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥ϕ

ϕ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (3.46) 

 
[t(n-1)] 

 
[tph1] 

 
[tn] 

 
[tph2] 

 
[tn+1] 
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Thùc hiÖn ®Æt a12 = tgϕ = m th× sau khi thùc hiÖn c¸c biÓu thøc t−¬ng tù 

nh− trªn, ta sÏ nhËn ®−îc ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña m¹ch phèi hîp ®èi xøng. 

 [ ] ( )

ϕ⎡ ⎤ϕ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ϕ ϕ
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

2 2

t n n t

n t
2 2 2 2

t n n t t n n t

Atg
jtg

R Z - R Z
A =

j R - R tg Atg

R Z - R Z R Z - R Z

 (3.48) 

Sö dông ma trËn truyÒn ®¹t (3.12) thuËn tiÖn khi tæng hîp c¸c m¹ch 

phèi hîp H×nh T; cßn ma trËn truyÒn ®¹t  - khi tæng hîp c¸c m¹ch phèi hîp 

H×nh Π. 

Trong tr−êng hîp m¹ch phèi hîp lμ M4C bÊt kú (kh«ng ®èi xøng). Khi 

®ã ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña m¹ch phèi hîp cã kÕt cÊu: 

[ ]

2 2
n n

n t n t

2
t t

n t

1 1X tg R tg jA tg B
R R R R

A
1jtg X tg R tg

R R

⎡ ⎤
− ϕ + − ϕ − ϕ −⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥ϕ ϕ + − ϕ
⎢ ⎥⎣ ⎦

       (3.58)  

T−¬ng tù, sÏ x¸c ®Þnh ®−îc kÕt cÊu cña ma trËn truyÒn ®¹t cña m¹ch 

phèi hîp khi ®Æt A12 = tgϕ = m 

3.4.2. X¸c ®Þnh c¸c tham sè vËt lý cña c¸c m¹ch phèi hîp 

Khi chän m¹ch phèi hîp lμ M4C ®èi xøng H×nh T, ®èi chiÕu ma trËn 

truyÒn ®¹t [A] cña m¹ch phèi hîp víi ma trËn truyÒn ®¹t [A] ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 

tham sè vËt lý. 

3.5. KÕt luËn ch−¬ng 3 

KÕt qu¶ chÝnh ®· thu ®−îc trong ch−¬ng nμy lμ: 

- B»ng viÖc ph©n tÝch vμ ®−a ra cÊu tróc t−¬ng ®−¬ng cña c¸c M2C vμ 

M4C ®· x¸c ®Þnh ma trËn cña c¸c m¹ch phèi hîp ®Ó phèi hîp gi÷a nguån 

tÝn hiÖu víi M4C, gi÷a M4C vμ M4C vμ gi÷a ®Çu ra M4C víi phô t¶i, ®¶m 

b¶o hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu lμm viÖc æn ®Þnh víi hÖ sè khuÕch ®¹i lín nhÊt 

cho phÐp. So víi ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn, ph−¬ng ph¸p cÊu tróc tr×nh bÇy 
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trong luËn ¸n cã −u ®iÓm lμ sù phèi hîp ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi theo c¶ 

®Çu vμo vμ ®Çu ra, phèi hîp c¸c M4C cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c tham sè riªng 

b»ng thùc nghiÖm (®o ®¹c). 

- Trong ma trËn tham sè riªng cña m¹ch phèi hîp lμ tån t¹i tham sè 

pha ϕ  tuú ý (0 2≤ ϕ ≤ π ). Thay ®æi tham sè pha ϕ  sÏ thay ®æi tÝnh chÊt hoÆc 

tham sè vËt lý cña m¹ch phèi hîp tõ ®ã dÉn tíi thay ®æi ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t 

còng nh− c¸c tham sè kh¸c cña hÖ thèng.  

- §−a ra ph−¬ng ph¸p tæng hîp c¸c m¹ch theo ma trËn tham sè riªng 

®· biÕt. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp kh¸ ®¬n gi¶n, tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p thæng 

hîp chØ h¹n chÕ víi c¸c m¹ch phèi hîp 3 phÇn tö (m¹ch h×nh T vμ h×nh Π ); 

song ®iÒu nμy phï hîp thùc tÕ v× trong d¶i siªu cao tÇn, c¸c nhμ thiÕt kÕ 

mong muèn c¸c phÇn tö m¹ch phèi hîp cμng Ýt cμng tèt. MÆt kh¸c còng chØ 

ra r»ng, ®Ó tèi −u ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu th× c¸c 

phÇn tö cña m¹ch phèi hîp n 3≥  . H¬n n÷a ph−¬ng ph¸p tæng hîp 3 phÇn 

tö ®· tr×nh bÇy trong luËn ¸n; biÕt tr−íc kÕt cÊu cña m¹ch thay ®æi ®Æc tÝnh 

truyÒn ®¹t chØ cÇn thay ®æi gi¸ trÞ hoÆc tÝnh chÊt c¸c phÇn tö, ®iÒu nμy dÔ 

dμng thùc hiÖn ®−îc trong thùc tÕ. 

Ch−¬ng 4 : M¤ PHáNG TÝNH TO¸N Ph©n tÝch vμ TæNG 

HîP HÖ Thèng truyÒn tÝn hiÖu . 

4.1. Kh«ng gian n¨ng l−îng sãng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu cña m¹ch ®iÖn 

tuyÕn tÝnh. 

Trong M2C ®· xem xÐt kh«ng gian n¨ng l−îng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu cña 

m¹ch ®iÖn tuyÕn tÝnh, trong ®ã ®iÖn ¸p UK, dßng ®iÖn i trªn c¸c cùc cña 

M2C lμ täa ®é cña c¸c vÐc t¬ tr¹ng th¸i tÝn hiÖu vr . Song ë d¶i sãng siªu 

cao tÇn, qu¸ tr×nh truyÒn tÝn hiÖu lμ qu¸ tr×nh truyÒn sãng 
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4.1.1. §Æc tÝnh metric vµ c¸c to¸n tö tuyÕn tÝnh trong kh«ng gian 

sãng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu cña m¹ch ®iÖn tuyÕn tÝnh. 

 Trong kh«ng gian sãng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu ma trËn Gram-ma J cã kÕt cÊu: 

 ( ) ( )
( ) ( )

a a a b

b a b b

e ,e e ,e
J

e ,e e ,e
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

r r r r

r r r r  

Gi¶ sö ®Æc tÝnh cña M4C ®−îc ®Æc tr−ng bëi ma trËn truyÒn sãng 

chuÈn ho¸ t thiÕt lËp mèi liªn hÖ gi÷a sãng tíi vμ sãng ph¶n x¹ trªn ®Çu vμo 

vμ ®Çu ra cña M4C.  

      1 2C tC=  (4.10) 

ë ®©y  [ ]T1 1 1C a b=   ; [ ]T2 2 2C b a=   ... c¸c vÐc t¬ ma trËn cét cña sãng tíi vμ 

sãng ph¶n x¹ trªn ®Çu vμo vμ ®Çu ra cña M4C. 

 [ ] 11 12

21 22

t t
t

t t
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 . 

c«ng suÊt t¸c dông trªn ®Çu vμo P1 vμ trªn ®Çu ra P2 cña M4C ®−îc x¸c 

®Þnh bëi c¸c biÓu thøc: 

  
( )

1 2 2
1

2 1 1

P C t jtC

P C tjt C

+ +

−+ +

=

=
                                                           (4.11) 

Trªn quan ®iÓm to¸n häc, ma trËn truyÒn sãng [ ]T  cña M4C kh«ng tæn 

hao thùc hiÖn phÐp biÕn ®æi täa ®é cña vÐc t¬ trong kh«ng gian n¨ng l−îng 

tr¹ng th¸i tÝn hiÖu, kh«ng lμm thay ®æi ®é dμi vÐc t¬. 

4.1.2. §iÒu kiÖn cùc ®¹i cña hÖ sè truyÒn c«ng suÊt cña M4C tuyÕn 

tÝnh bÊt kú. 

NÕu trong kh«ng gian sãng n¨ng l−îng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu, ta thùc hiÖn 

c¸c phÐp biÕn ®æi mμ kh«ng lμm thay ®æi ®é dμi vÐc t¬ th× c¸c gi¸ trÞ riªng 

cña ma trËn ®Æc tr−ng lμ kh«ng thay ®æi. 
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4.2. M« pháng tÝnh to¸n tèi −u ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ thèng 

truyÒn tÝn hiÖu  

4.2.1. M« h×nh bµi to¸n 

LuËn ¸n tr×nh bÇy kÕt qu¶ nghiªn cøu nghiªn cøu øng dông lý thuyÕt 

M4C ®Ó gi¶i bμi to¸n tèi −u ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu 

trong d¶i tÇn sè fΔ . C¸c vÝ dô tÝnh b»ng sè trong phÇn nμy ®−îc so s¸nh víi 

ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®Ó ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña thuËt to¸n còng nh− ch−¬ng 

tr×nh tÝnh to¸n hÖ sè truyÒn ®¹t c«ng suÊt ®· ®−îc m« t¶ trong luËn ¸n.  

4.2.2. ThuËt to¸n  

TÝnh to¸n theo c¸c tham sè vμ biÓu diÔn ®Æc tÝnh theo ®å thÞ, tõ ®ã 

ph©n tÝch ®¸nh gi¸ ®Æc tÝnh n¨ng l−îng tèi −u: 

X¸c ®Þnh ma trËn truyÒn ®¹t [A] cña m¹ch phèi hîp ®Ó phèi hîp gi÷a 

tæng trë phô t¶i Zt = Rt + JXt víi tæng trë trong cña nguån tÝn hiÖu Zn = Rn 

+ jXn .Ta sö dông tæng hîp c¸c m¹ch phèi hîp H×nh T   

Cho tham sè phaϕ  biÕn thiªn (0 2≤ ϕ ≤ π ) sÏ lμm thay ®æi ®Æc tÝnh 

truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn Δf trong vïng tÇn sè  

l©n cËn tÇn sè trung t©m 0f cña tÝn hiÖu, sö dông ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh m« 

pháng pK trong d¶i tÇn Δf.  

e n e t
p 2

11 n 12 21 n t 22 t

4R Z R ZK
A Z A A Z Z A Z

=
+ + +

                    (4.17) 

4.2.3. Ch−¬ng tr×nh b»ng ng«n ng÷ matlab  

 Chương trình được thực hiện ở phần phụ lục 
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4.2.4. §å thÞ biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a Kp vµ tÇn sè f 

KÕt qu¶ ch¹y ch−¬ng tr×nh m« pháng, ta thu ®−îc ®å thÞ biÓu diÔn 

mèi quan hÖ gi÷a hÖ sè truyÒn c«ng suÊt Kp vμ tÇn sè f hoÆcω  ( 2 fω= π ). 

 

f0 = 3*10^6; 

phido = 60; 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

f0 = 3*10^7; 

phido = 30  
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Phổ tần khi phi thay đổi từ  00 – 3600 ,  f0=3*10^7; 

f0=3*10^8  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhận xÐt ®å thÞ: Khi ϕ  thay ®æi trong khoảng 00 360≤ ϕ ≤ th× ®Æc tÝnh 

hμm truyÒn ®¹t pK  thay ®æi nh−ng t¹i tÇn sè lμn viÖc 0f  (vÝ dô trong bμi 
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to¸n cô thÓ ta ®· xÐt 7
0 z zf 30M 3.10 H= = ) th× pK 1=  tøc lμ ®· tèi −u ®Æc tÝnh 

truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn sè Δf. 

Tham sè phaϕ  biÕn thiªn (0 2≤ ϕ ≤ π ) sÏ lμm thay ®æi ®Æc tÝnh truyÒn 

®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn Δf trong vïng tÇn sè l©n cËn 

tÇn sè trung t©m 0f cña tÝn hiÖu. §Æc tÝnh tÇn thay ®æi th«ng qua viÖc chän 

tham sè phaϕ  vμ dùa vμo ®ã cã thÓ ®−a ra gi¶i ph¸p chèng nhiÔu cho hÖ 

thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn sè Δf. 

4.3. KÕt luËn ch−¬ng 4 

KÕt qu¶ chÝnh ®−îc tr×nh bÇy trong ch−¬ng nμy lμ: 

NCS ®· ®−a ra øng dông thùc tÕ cña ph−¬ng ph¸p cÊu tróc trong hÖ 

thèng truyÒn tÝn hiÖu lμ øng dông kh«ng gian n¨ng l−îng sãng tr¹ng th¸i tÝn 

hiÖu cña m¹ch ®iÖn tuyÕn tÝnh ®Ó ph©n tÝch vμ tæng hîp hÖ thèng truyÒn tÝn 

hiÖu. Trªn quan ®iÓm to¸n häc, ma trËn truyÒn sãng [ ]t  cña M4C kh«ng tæn 

hao thùc hiÖn phÐp biÕn ®æi täa ®é cña vÐc t¬ trong kh«ng gian n¨ng l−îng 

tr¹ng th¸i tÝn hiÖu kh«ng lμm thay ®æi ®é dμi vÐc t¬.  

NCS còng tr×nh bÇy kÕt qu¶ nghiªn cøu øng dông ph−¬ng ph¸p cÊu tróc 

®Ó gi¶i bμi to¸n to¸n tèi −u ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu 

trong d¶i tÇn sè Δf. Tham sè pha ϕ  biÕn thiªn (0 2≤ ϕ ≤ π ) sÏ lμm thay ®æi 

®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn Δf trong vïng 

tÇn sè l©n cËn tÇn sè trung t©m 0f cña tÝn hiÖu. §Æc tÝnh tÇn thay ®æi th«ng 

qua viÖc chän tham sè pha ϕ  vμ dùa vμo ®ã cã thÓ ®−a ra gi¶i ph¸p chèng 

nhiÔu cho hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu trong d¶i tÇn sè Δf. 

Qua mét sè thÝ dô m« pháng ®· chøng minh r»ng khi thay ®æi tham 

sè pha ϕ  cã thÓ thay ®æi d¶i th«ng cña hÖ thèng. NCS ®· viÕt ch−¬ng tr×nh 

tù ®éng tÝnh to¸n c¸c m¹ch cÇn tæng hîp, ®©y còng lμ ®iÓm ®¹t ®−îc vμ lμ 

®iÓm míi cña luËn ¸n. 
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KẾT LUẬN 

Tõ c¸c kÕt qu¶ ®· nhËn ®−îc trong luËn ¸n, cã thÓ rót ra c¸c kÕt luËn sau: 

1. Trªn c¬ së coi mçi m¹ch chøc n¨ng (c¸c khèi chøc n¨ng) trong 

hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu lμ c¸c M4C, cßn hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu lμ sù ghÐp 

nèi liªn th«ng gi÷a c¸c M4C cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc c¸c tham sè hay c¸c 

®Æc tÝnh c¬ b¶n cña m¹ch vμ cña hÖ thèng. Đưa ra cách xác định hệ số 

truyền đạt và điều kiện làm việc ổn định của mạch khuếch đại bán dẫn làm 

việc ở dải sóng siêu cao tần thông qua ma trận tán xạ S.    

2. Trªn c¬ së coi dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p (hay sãng tíi, sãng ph¶n x¹) 

trªn c¸c cÆp cùc cña M4C nh− lμ c¸c thμnh phÇn cña c¸c vÐc t¬ trong 

kh«ng gian n¨ng l−îng tr¹ng th¸i tÝn hiÖu, cho phÐp øng dông lý thuyÕt 

kh«ng gian tuyÕn tÝnh ®Ó gi¶i bμi to¸n ph©n tÝch vμ tæng h¬p m¹ch; ®−a bμi 

to¸n phèi hîp hÖ thèng truyÒn tÝn hiÖu vÒ bμi to¸n tæng qu¸t phèi hîp gi÷a 

c¸c M2C vμ M4C vμ phèi hîp gi÷a c¸c M4C, ®ång thêi ®· ®−a bμi to¸n x¸c 

®Þnh ®iÒu kiÖn truyÒn t¶i c«ng suÊt t¸c dông cùc ®¹i vÒ bμi  to¸n x¸c ®Þnh 

gi¸ trÞ riªng cña ma trËn ®Æc tr−ng cña hÖ. Tõ ®©y cho phÐp x¸c ®Þnh ®iÒu 

kiÖn phèi hîp ®ång thêi c¸c M4C theo c¶ ®Çu vμo vμ ®Çu ra còng nh− x¸c 

®Þnh ®−îc ma trËn tham sè riªng cña c¸c m¹ch phèi hîp. 

3. §−a ra ph−¬ng ph¸p tæng hîp c¸c m¹ch phèi hîp (x¸c ®Þnh c¸c 

tham sè vËt lý cña m¹ch phèi hîp) theo ma trËn tham sè riªng ®· biÕt.  

Còng cÇn nhÊn m¹nh r»ng trong ma trËn tham sè riªng cña m¹ch phèi hîp 

tån t¹i tham sè pha ϕ  tuú ý (0 2≤ ϕ ≤ π), thay ®æi gi¸ trÞ cña tham sè pha ϕ  

sÏ lμm thay ®æi gi¸ trÞ còng nh− tÝnh chÊt cña c¸c phÇn tö dÉn tíi thay ®æi 

®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ vμ cho phÐp tèi −u ho¸ ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña hÖ 

thèng trong d¶i tÇn Δf l©n cËn tÇn sè trung t©m cña tÝn hiÖu (kh«ng thay ®æi 

kÕt cÊu còng nh− sè phÇn tö cña m¹ch). ViÖc x¸c ®Þnh m¹ch phèi hîp tèi 
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−u cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nhanh chãng vμ dÔ dμng nhê sù trî gióp cña m¸y 

tÝnh. 

4. Trong luËn ¸n ®· viÕt ch−¬ng tr×nh tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh gi¶i bμi 

to¸n phèi hîp gi÷a c¸c M2C vμ M4C còng nh− x¸c ®Þnh c¸c m¹ch phèi hîp 

tèi −u. Thùc hμnh tÝnh to¸n c¸c tham sè thùc cña hÖ thèng ®Ó kh¼ng ®Þnh 

tÝnh ®óng ®¾ng cña ph−¬ng ph¸p tÝnh. B»ng thÝ dô m« pháng cho mét sè 

tr−êng hîp cô thÓ chøng minh cho tÝnh ®óng ®¾n cña lý thuyÕt ®· ®−a ra 

r»ng: Víi kÕt cÊu cña m¹ch phèi hîp kh«ng thay ®æi nh−ng thay ®æi gi¸ trÞ 

hoÆc tÝnh chÊt vËt lý cña c¸c phÇn tö  m¹ch phèi hîp b»ng c¸ch thay ®æi 

tham sè pha ϕ  cã thÓ thay ®æi tØ sè max

min

f

f

Δ
Δ

 ®Õn vμi chôc lÇn ( fΔ  lμ ®é réng 

cña d¶i phèi hîp). 

 


