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I. Đại cương

1.Định nghĩa:

Tín hiệu xung là những điện áp hay dòng điện có thời gian
tồn tại rất ngắn, nó mang nội dung thông tin hoặc điều
khiển.

Thời gian tồn tại của xung được tính bằng micro giây ( s),
bộ phận chủ yếu của hình sóng xung thường ở vào quá
trình quá độ của mạch.

Tín hiệu xung có được là nhờ vào các thiết bị phối hợp với
các phương pháp điều chế, khuếch đại, đo lường, nhằm
biến đổi tạo ra các dạng khác nhau của tín hiệu xung



2. Phân loại

Các tín hiệu điện có biên độ thay đổi theo thời gian được
chia làm 2 loại cơ bản là tín hiệu liên tục và tín hiệu gián
đoạn.

Tín hiệu liên tục hay còn gọi là tín hiệu tuyến tính hay
tương tự (analog)

Tín hiệu gián đoạn hay còn gọi là tín hiệu xung hay số
(digital).



Tổng quát mạch lọc

Mạch lọc tần số là mạch chọn lọc lấy tín hiêu trong một hay một số
khoảng tần số nào đó còn các tín hiêu ở tần số khác thì bị loại trừ

Các mạch lọc bao gồm:

•Mạch lọc thông thấp

•Mạch lọc thông cao

•Mạch lọc thông dải

•Mạch lọc chặn dải

•Mạch lọc pha



Mạch lọc thông thấp cho qua các tần số từ 0 tới fc và chặn tất
cả các tần số từ fc trở lên và fc gọi là tần số cắt của mạch.

Mạch lọc thông cao cho qua các tần số từ fc trở lên và chặn tất
cả các tần số từ fc trở về 0 và fc gọi là tần số cắt của mạch.

Mạch lọc thông dải Mạch lọc thông dải cho qua các tần số nằm
trong khoảng từ f1 tới f2 và chặn tất cả các tần số nằm ngoài dải
này.

Mạch lọc chặn dải cho qua các tần số nằm ngoài khoảng từ f1 tới
f2 và cho tất cả các tần số nằm trong dải này.



Tín hiệu hình sin được xem là một tín hiệu tiêu biểu cho loại tín
hiệu liên tục, với tín hiệu hình sin ta có thể tính được biên độ của
nó ở từng thời điểm.

Tín hiệu liên tục



Tín hiệu hình vuông được xem là một tín hiệu tiêu biểu cho tín hiệu
gián đoạn, với tín hiện hình vuông thì biên độ của nó chì có 2 giá trị
là mức cao và mức thấp, thời gian chuyển từ mức cao xuống mức
thấp hay từ thấp lên cao rất ngắn và gần như là tức thời.

Tín hiệu số (xung)

ON time

OFF time

Cạnh lên Cạnh xuống

1 Chu kỳ xung



9

Giaûn ñoà xung (Waveform) cuûa tín hieäu soá:

Traïng thaùi logic cuûa tín hieäu soá (Digital Signal):Khảo sát
một tín
hiệu số



Ngoài ra, tín hiệu xung không chỉ là tín hiệu hình vuông mà nó còn 
có các dạng khác nhau như: xung tam giác, xung răng cưa, xung 
nhọn, xung bậc thang…

Trong nhiều trường hợp, xung tam giác có thể là xung răng cưa 
hoặc ngược lại.



Xung kích theo dốc theo sườn dương, âm

Độ dốc theo sườn âm Độ dốc theo sườn dương



Tín hiệu xung điều khiển

Xung điều khiển được sử dụng như một tần số hoạt động
chuẩn của máy, chu kỳ làm việc của máy, tạo bộ đếm thời
gian hay định thời, tạo xung kích dẫn linh kiện bán dẫn như
SCR, THYRISTOR….



II. Các tham số đặc trưng của tín hiệu xung.

Trong thực tế khó có một tín hiệu xung vuông mà đường biên độ
tăng và đường biên độ giảm thẳng đứng như thế, ta thấy ngoài các
tham số cơ bản như: biên độ xung, độ rộng xung, chu kỳ
xung,…còn có thêm các tham số ứng với các đoạn đặc trưng như:
sườn trước, sườn sau, đỉnh…

t

V

m0,1V

m0,9V

pt

rt ft
ont

V
mV

0



Biên độ xung

Ký hiệu là Vm là giá trị lớn nhất của tín hiệu xung có được trong
thời gian tồn tại của nó và được tính bằng Volt 

Chu kỳ xung

Độ rộng của xung là thời gian ứng
với mức điện áp cao gọi là ton. 
Thời gian không có xung ứng với
mức điện áp thấp gọi là toff (tng) 
nên chu kỳ xung là: T = ton + toff

t

V

ton toff
T



Tần số xung

Được tính theo công thức    f  = 
T

1

Độ rỗng của xung.

Hệ số đầy của xung

Nghịch đảo của độ rỗng là hệ số đầy của xung

Hệ số đầy n  = 

Trong một chu kỳ của xung thời gian có xung (ton) 

thường rất ngắn so với chu kỳ T. người ta định nghĩa độ 

rỗng của xung là tỉ số giữa chu kỳ xung và độ rộng xung.

Độ rỗng   Q  =   
ont

T

T

ton



Độ rộng sườn trước, độ 
rộng sườn sau

Khi điện áp tăng sẽ có thời gian trể tr gọi là độ rộng sườn trước, ngược 
lại khi điện áp giảm cũng sẽ có thời gian trể tf  gọi là độ rộng sườn 
sau.

Độ rộng sườn trước, độ rộng sườn sau là thời gian biên độ xung tăng 
hay giảm trong khoảng 0.1Vm đến 0.9Vm .

Thời gian xung có biên độ từ 0.9Vm đến Vm ứng với đoạn đỉnh của 
xung gọi là tp

Độ rộng xung thực tế:  ton  =  tr  +  tp  +  tf  

V là độ giảm biên độ ở phần đỉnh xung nên gọi là độ sụt đỉnh xung.

t

V

m0,1V
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III. Mạch lọc thụ động RC

Công thức Thevernin



1. Mạch lọc thấp qua

Mạch lọc thấp qua cho phép

tín hiệu ở tần số thấp được

truyền qua nguyên vẹn, còn tín

hiệu ở tần số cao thì bị suy giảm

và trể pha so với tín hiệu vào.



Ví dụ 1:

Cho mạch lọc thấp qua có:

Vin = 10 V

R = 4,7K

C = 47nF

Tính điện áp Vout khi tần số f = 100 hz và 10.000hz



Giải:  

Tại tần số f=100hz



Tại tần số f=10.000hz



Tần số cắt fc

Tần số cắt được tính 

f

Vo

2

Vi

Cf

RC
fC

2

1


Tại tần số cắt fc biên độ điện áp ra giảm 
2

1
so với điện áp vào

2

in

O

V
V 

Góc lệch pha giữa điện áp ra với điện áp vào

điện áp ra trể pha so với điện áp vào là 450 RC
arctg




1




Mạch tích phân

RC
fC

2

1


Ta có tần số cắt

Định nghĩa : Là mạch mà điện áp

ra VO(t) tỉ lệ với tích phân theo thời

gian của điện áp vào Vi(t).



Mạch tích phân

Do điện áp vào Vi là hàm biến thiên
theo thời gian nên điện áp trên R và C 
cũng là hàm biến thiên theo thời gian: 

Vi(t) = VR(t) + VC(t).

 dttV
RC

i )(
1

)(tVO

Như vậy, điện áp ra    là tích phân của điện áp vào   

với hệ số tỉ lệ     khi     >>   

)(tVO
)(tVi

RC
K

1
 cfif
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RC2

1
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Dạng sóng ngõ ra mạch tích phân tùy thuộc vào hằng số thời gian của
mạch

Đặt    =  RC  là hằng số thời gian. Trong kỹ thuật xung, người ta xem như tụ nạp đầy sau  

35 . Giá trị   ảnh hưởng lớn đến quá trình nạp của tụ.   càng lớn thì thời gian nạp 

điện càng lâu. 

    >>   
if2

1
  =  

2

T
 



Nếu hằng số thời gian   rất nhỏ thì tụ nạp xã rất nhanh nên điện áp ngõ ra giống dạng 

điện áp ngõ vào. 

Xét điện áp ngõ vào là tín hiệu hình vuông.

       Nếu t = 3  thì tụ sẽ nạp và xã theo hàm số mủ. 

     

xx tt

P

t

PC eVeVtV




 )1()(  

với xt : độ rộng xung ( s ) 

       t  : tại thời điểm( s ) 

       Nếu  t  <<    thì tụ C nạp rất chậm nên điện áp ra có biên độ rất thấp, dạng sóng ra 

gần như đường thẳng. 



2. Mạch vi phân RC

Tần số cắt và độ dịch pha



Điện áp trên R cũng là điện áp ra

)(tVO  VR(t)  =  R. i(t)  =  
dt

tdV
RC i )(

 

Như vậy, điện áp ra  )(tVO  chính là  vi phân (đạo hàm) theo thời gian của điện áp vào 

)(tVi  

với hệ số tỉ lệ  RCK    khi  if   <<  cf  



Dạng sóng ngõ ra mạch vi phân tùy thuộc vào hằng số thời gian của mạch



Nếu t = 3    

thì tụ nạp và xã điện tạo dòng i(t) có điện áp giảm

theo àm số mũ:   





xx tt

P

t

PR eVeVtV




)(

Khi điện áp ngõ vào bằng 0 thì đầu dương của tụ 

nối mass và tụ sẽ xã điện thế âm qua R, nên ngõ ra 

có 2 xung ngược đầu nhau và có biên độ giảm dần.

Điện áp ngõ vào là tín hiệu xung vuông lý tưởng

Nếu mạch vi phân có hằng số thời gian  rất nhỏ 

thì tụ nạp xã rất nhanh cho ra 2 xung ngược dấu 

có độ rộng xung rất hẹp gọi là xung nhọn.


