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BÀI 1: NGU N C P ĐI N M T CHI UỒ Ấ Ệ Ộ Ề

I. Gi i thi u chung v  ngu n đi n:ớ ệ ề ồ ệ

1. T ng quát:ổ

Ngu n đi n có nhi m v  cung c p năng l ng m t chi u cho các m ch đi n và thi t b  đi n t , ồ ệ ệ ụ ấ ượ ộ ề ạ ệ ế ị ệ ử

đi n t  công nghi p­t  đ ng hoá ho t đ ng. Năng l ng m t chi u đó đ c l y t  ngu n đi n xoay ệ ử ệ ự ộ ạ ộ ượ ộ ề ượ ấ ừ ồ ệ

chi u c a l i đi n thông qua m t s  quá trình bi n đ i đ c th c hi n nh  hình 1.1 sau:ề ủ ướ ệ ộ ố ế ổ ượ ự ệ ư

Hình 1.1S  đ  kh i ngu n đi n cung c pơ ồ ố ồ ệ ấ

M ch ch nh l u là b  bi n đ i đi n năng xoay chi u thành đi n năng m t chi u, đ c  ng d ngạ ỉ ư ộ ế ổ ệ ề ệ ộ ề ượ ứ ụ  

làm ngu n c p đi n m t chi u trong các m ch đi n t . Trong m ch  ch nh l u, ph n t  ch nh l u có thồ ấ ệ ộ ề ạ ệ ử ạ ỉ ư ầ ử ỉ ư ể 

là diode (b  ch nh l u không đi u khi n) hay SCR (b  ch nh l u có đi u khi n). ộ ỉ ư ề ể ộ ỉ ư ề ể

B  l c có nhi m v  san b ng đi n áp m t chi u.ộ ọ ệ ụ ằ ệ ộ ề

B   n áp m t chi u có nhi m v   n đ nh đi n áp ho c dòng đi n   ngõ ra khi áp vào thay đ i ho cộ ổ ộ ề ệ ụ ổ ị ệ ặ ệ ở ổ ặ  

t i thay đ i.ả ổ

2. Các thông s  đ c tr ng c a ngu n đi n: ố ặ ư ủ ồ ệ M t m ch ch nh l u đ c đ c tr ng b ng các thông s  ộ ạ ỉ ư ượ ặ ư ằ ố

nh  sau:ư

 Đi n áp m t chi u ngõ ra: Vệ ộ ề DC

 Dòng đi n m t chi u ngõ ra: Iệ ộ ề DC

 Đi n áp hi u d ng ngõ ra: Vrmsệ ệ ụ

 Dòng đi n hi u d ng ngõ ra: Irmsệ ệ ụ

 Công su t m t chi u ngõ ra: Pấ ộ ề DC = VDC x IDC

 Công su t xoay chi u ngõ ra: Pấ ề AC = Vrms x Irms

 Hi u su t b  ch nh l u : ệ ấ ộ ỉ ư �  =  %100�
�

AC

DC

P

 Đi n áp ngõ ra g m 2 thành ph n: thành ph n DC và thành ph n AC. Thành ph n DC (hi u d ng)ệ ồ ầ ầ ầ ầ ệ ụ  
ngõ ra là: 

VAC =  � �22
DCrms VV �

 H  s  g n sóng ngõ ra (Ripple Factor): Kr = ệ ố ợ
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 H  s  s  d ng bi n áp (Transformer utilization Factor): Kệ ố ử ụ ế T = 
SS

DC

IV
p

.

V i Vs, Is l n l t là đi n áp và dòng đi n hi u d ng   th  c p bi n áp, h  s  Kớ ầ ượ ệ ệ ệ ụ ở ứ ấ ế ệ ố T đ c tr ng choặ ư  

kh  năng c a bi n áp cung c p công su t ngu n cho b  ch nh l u so v i cung c p ngu n AC thu n tuý. ả ủ ế ấ ấ ồ ộ ỉ ư ớ ấ ồ ầ

M t b  ch nh l u lý t ng khi:  ộ ộ ỉ ư ưở �  = 100%, VAC = 0, Kr = 0, KT = 1

II. Kh o sát các m ch ch nh l u:ả ạ ỉ ư

1. M ch ch nh l u n a chu k :ạ ỉ ư ử ỳ

a. M ch đi n:ạ ệ

Hình 1.2 M ch ch nh l u n a chu kạ ỉ ư ử ỳ

b.Phân tích:

Gi  s   t i A có bán k  d ng, t i B có bán ký âm thì Diode (Dả ử ạ ỳ ươ ạ 1) phân c c thu n nên d n đi n, ự ậ ẫ ệ

dòng đi n qua t i chính là dòng qua Diode. Trong bán k  âm Diode b  phân c c ngh ch nên t t không ệ ả ỳ ị ự ị ắ

có dòng qua t i.ả

 Đi n áp trung bình trên t i (gi  s  Diode lý tr ng Vệ ả ả ử ưở f = 0, RD = 0)

� ���
�

�
��

� 0

.318,0)(.sin
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MDC V
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tdtVV

 V i Vớ M là biên đ  đi n áp ngõ vào.ộ ệ

 G i V là đi n áp hi u d ng ngõ vào thì: ọ ệ ệ ụ V
V

VDC .45.0
2. ��

�

 Đi n áp hi u d ng ngõ ra: Vệ ệ ụ rms =   �
�

�
�
�

�
�
�

��
� 0

22 )(.sin
2
1

tdtVM    = 
2
MV

 =  0.707.V

 T ng t  ta có dòng đi n trung bình trên t i: Iươ ự ệ ả DC = 
�
MI

 = 
L

M

R
V
.�  = 0.45

LR
V

 V i Iớ M là dòng đi n đ nh trên t i.ệ ỉ ả

c.  Nh n xét: ậ Khi ch nọ  Diode cho m ch ch nh l u ph i tho  3 thông s  sau:ạ ỉ ư ả ả ố

­ Dòng đi n đ nh Diode:  ệ ỉ Ip > IM = (1.5� 3)IM..
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­ Đi n áp ng c đ nh c a Diode: PIệ ượ ỉ ủ V  �  VM

­ Dòng trung bình diode: Iavg �  IDC

1. M ch ch nh l u hai n a chu k  dùng 2 diode:ạ ỉ ư ử ỳ

a. M ch đi n:ạ ệ

Hình 1.3 M ch ch nh l u toàn kạ ỉ ư ỳ

b.Phân tích:

Bi n áp có ch u gi a làm đi m chung, đi n áp   2 đ u bi n áp ng c pha nhau so v i đi m ế ấ ữ ể ệ ở ầ ế ượ ớ ể

chung.

Gi  s  trong bán k  đ u Uả ử ỳ ầ 21 d ng, Uươ 22 âm ­> D1 d n, Dẫ 2 t t dòng đi n t  Uắ ệ ừ 21 qua D1 qua t i vả ề 

l i đi m chung c a bi n th .   bán k  sau Uạ ể ủ ế ế Ở ỳ 21 âm U22 d ng ­> Dươ 1 t t, Dắ 2 d n, dòng đi n t  Uẫ ệ ừ 22 qua 

D2 qua t i v  l i đi m chung c a bi n th . Dòng qua t i Iả ề ạ ể ủ ế ế ả L chính là t ng 2 dòng đi n qua 2 diode Dổ ệ 1 

và D2 = i1 và i2.

 Đi n áp trung bình trên t i:ệ ả VDC =  )(.sin
2
2

0
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 Đi n áp hi u d ng trên t i:ệ ệ ụ ả  Vrms =  �
�
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tdtVM  = 
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 = V

 Dòng đi n trung bình trên t i:ệ ả IDC = 
�

MI2
 = 

L
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R
V
.

2
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 T n s  d n sóng b ng 2 l n t n s  ngu n AC => fầ ố ợ ằ ầ ầ ố ồ g ïn sóng ợ = 2 f ngu nồ

T  các công th c trên, ta d  dàng suy ra h  s  g n sóng ngõ ra c a b  ch nh l u toàn sóng th pừ ứ ễ ệ ố ợ ủ ộ ỉ ư ấ  

h n so v i b  ch nh l u bán sóng, nên yêu c u v  m ch l c ngõ ra s  đ n gi n h n. ơ ớ ộ ỉ ư ầ ề ạ ọ ẽ ơ ả ơ

c.  Nh n xét: ậ Khi ch nọ  Diode cho m ch ch nh l u ph i tho  3 thông s  sau:ạ ỉ ư ả ả ố

­ Dòng đi n đ nh Diode:  ệ ỉ Ip > IM = (1.5� 3)IM..

­ Đi n áp ng c đ nh c a Diode: PIệ ượ ỉ ủ V  �  2VM

­ Dòng trung bình diode: Iavg �  IDC/2

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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3. M ch ch nh l u hai n a chu k   dùng 4 diode (ạ ỉ ư ử ỳ M ch ch nh l u c u 1 pha)ạ ỉ ư ầ :

   a. M ch đi n:ạ ệ

Hình 1.4 M ch ch nh l u hai n a chu k   dùng 4 diodeạ ỉ ư ử ỳ

b. Phân tích.:

M ch ch nh l u c u 1 pha cũng có nh ng tính ch t gi ng nh  m ch ch nh l u toàn sóng nh ngạ ỉ ư ầ ữ ấ ố ư ạ ỉ ư ư  

không c n bi n áp ch u gi a.ầ ế ấ ữ

Trong bán k  đ u: A d ng h n C thì Dỳ ầ ươ ơ 1, D3 d n Dẫ 2, D4 t t dòng đi n ch y t  A qua Dắ ệ ả ừ 1 qua RL 

qua D3 v  C. trong bán k  sau, Về ỳ AC âm, D1 D3 t t, Dắ 2 D4 d n dòng đi n ch y t  C qua Dẫ ệ ả ừ 2 qua t i  quaả  

D4 v  A. nh  v y trong c  2 bán k  dòng t i theo 1 chi u t  B đ n GND. G i là m ch ch nh l u toànề ư ậ ả ỳ ả ề ừ ế ọ ạ ỉ ư  

sóng. Các công th c áp d ng cho m ch đi n ch nh l u c u 1 pha đ u đúng v i m ch ch nh l u toànứ ụ ạ ệ ỉ ư ầ ề ớ ạ ỉ ư  

sóng.

4. M ch ch nh l u ngu n đ i x ng :ạ ỉ ư ồ ố ứ

a. M ch đi n:ạ ệ

Hình 1.5 M ch ch nh l u ngu n đ i x ngạ ỉ ư ồ ố ứ

b. Phân tích:  Ki u m ch này nguyên lý gi ng nh  m ch ch nh l u toàn sóng nh ng có thêm dâyể ạ ố ư ạ ỉ ư ư  
trung tính t o ra ngu n đ i x ng ạ ồ ố ứ �  VCC và Mass 0V  , ki u m ch này th ng dùng trong b  ngu nể ạ ườ ộ ồ  
Amply đ i m i .ờ ớ

Chú ý: Trong t t c  các m ch n n đi n trên n u t i là t  đi n, thì t  s  n p đi n khi Diode d n doấ ả ạ ắ ệ ế ả ụ ệ ụ ẽ ạ ệ ẫ  

đó 

đi n áp trên t i s  s p sĩ đ t c c đ i, nghĩa là : ệ ả ẽ ắ ạ ự ạ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
4

V
DC

  =  V
max

  =  �  2 .V
HD

 



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Khi đó t n s  d n sóng không còn n a, đi n áp ra là DC thu n tuý. Vì v y trong các m ch n nầ ố ợ ử ệ ầ ậ ạ ắ  

đi n cho ngu n cung c p thì đ u có t  l c m c song song v i t i nh m m c đích lo i b  thành ph nệ ồ ấ ề ụ ọ ắ ớ ả ằ ụ ạ ỏ ầ  

d n sóng. Nghĩa là t  s  n p b ng giá tr  Vợ ụ ẽ ạ ằ ị max và x  qua t i khi đi n áp b t đ u gi m nh  h n Vả ả ệ ắ ầ ả ỏ ơ max . 

Giá tr  c a t  l c ngu n đ c tính b ng công th c :ị ủ ụ ọ ồ ượ ằ ứ

       Trong đó :

 F’L  : t n s  g n sóng mà t  c n l c ầ ố ợ ụ ầ ọ

 R’L : t i c a t  Cả ủ ụ L 

   �      : h  s  g n sóng cho phép , ch n càngệ ố ợ ọ   nh  càng t t ỏ ố

5. M ch n n đi n b i áp:ạ ắ ệ ộ

a. M ch đi n:ạ ệ

Hình 1.6 M ch n n đi n b i ápạ ắ ệ ộ

b. Phân tích.:

Dùng cung c p cho các thi t b  đòi h i có đi n áp cao dòng tiêu th  nh  và tiêu th  công su tấ ế ị ỏ ệ ụ ỏ ụ ấ  

th p.ấ

V  b n ch t cũng gi ng nh  các m ch ch nh l u bán k  nh ng t i là t  đi n và các m ch đ cề ả ấ ố ư ạ ỉ ư ỳ ư ả ụ ệ ạ ượ  

m c n i ti p v i nhau trên t o hi u  ng nhân đôi đi n áp.ắ ố ế ớ ạ ệ ứ ệ

N a chu k  d ng thì Dử ỳ ươ 1 d n Dẫ 2 t t t  Cắ ụ 1 n p b ng ngu n Eạ ằ ồ max 

N a chu k  âm Dử ỳ 1 t t Dắ 2 d n, t  Cẫ ụ 2 n p trên t  Cạ ụ 2 cũng b ng ngu n Eằ ồ max có chi u nh  hình v .ề ư ẽ  

Trong khi đó trên t  Cụ 1 cũng có 1 Emax, v y gi a 2 đ u + và – c a 2 t  s  có giá tr  Ur = 2 Vậ ữ ầ ủ ụ ẽ ị max.

III. Kh o sát, tính toán các b  l c ngu n:ả ộ ọ ồ

1.Các khái ni m v  b  l c:ệ ề ộ ọ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Ch c năng c a b  ch nh l u là chuy n đi n áp xoay chi u thành đi n áp m t chi u. Đ u ra c aứ ủ ộ ỉ ư ể ệ ề ệ ộ ề ầ ủ  

b  ch nh l u ta thu đ c đi n áp m t chi u. Tuy nhiên đi n áp này ch a đ c  n đ nh nh  mong mu n.ộ ỉ ư ượ ệ ộ ề ệ ư ượ ổ ị ư ố  

Vì v y ta ph i cho qua b  l c đ  đ c đi n áp m t chi u  n đ nh h n.ậ ả ộ ọ ể ượ ệ ộ ề ổ ị ơ

Tín hi u ra sau khi l c đ c bi u di n nh  hình v  g m thành ph n m t chi u và thành ph nệ ọ ượ ể ễ ư ẽ ồ ầ ộ ề ầ  

thay đ i(đ  g n sóng) thành ph n này có giá tr  nh .ổ ộ ợ ầ ị ỏ

Đ  đánh giá đi n áp đ u ra c a b  l c ta s  d ng V.O.M, dùng V.O.M đo cho ta giá tr  trung bìnhể ệ ầ ủ ộ ọ ử ụ ị  

ho c giá tr  c a đi n áp m t chi u Udc ho c cho ta giá tr  thành ph n thay đ i Ur (rms) đ  g n sóngặ ị ủ ệ ộ ề ặ ị ầ ổ ộ ợ  

đ c tính theo công th c: ượ ứ %100)(

dc

rmsr

U

U
r �

Ví d 1:  ụ  S  d ng V.O.M đo tín hi u ra c a m t m ch l c ta đ c đ c Vử ụ ệ ủ ộ ạ ọ ọ ượ DC   là 25V và VAC là 1,5V, độ 

g n sóng đ u ra c a b  l c khi đó s  là:ợ ầ ủ ộ ọ ẽ

%6%100
25

5,1
%100)( ���

V
V

Udc

U
r rmsr

S   n đ nh đi n áp:ự ổ ị ệ   Là m t nhân t  quan tr ng khác trong b  ngu n cung c p đó là l ng chênh l chộ ố ọ ộ ồ ấ ượ ệ  

đi n áp m t chi u gi a đ u ra c a b  ngu n và yêu c u th c t  c a m ch đi n. Đi n áp cung c p   đ uệ ộ ề ữ ầ ủ ộ ồ ầ ự ế ủ ạ ệ ệ ấ ở ầ  

ra c a b  ngu n khi ch a có t i s  b  gi m đi khi có t i. L ng chênh l ch đi n áp trong tr ng h pủ ộ ồ ư ả ẽ ị ả ả ượ ệ ệ ườ ợ  

không t i và có t i đ c xác đ nh b i h  s  g i là h  s   n đ nh đi n áp ả ả ượ ị ở ệ ố ọ ệ ố ổ ị ệ UR, đ c xác đ nh:ượ ị

%100
ct

ctkt
R U

UU
U

���

Ví d 2:ụ  M t ngu n đi n áp m t chi u cung c p 60V khi đ u ra không có t i. Khi n i v i t i, đi n ápộ ồ ệ ộ ề ấ ầ ả ố ớ ả ệ  

th c t  trên đó là 56V, tính giá tr   n đ nh đi n áp .ự ế ị ổ ị ệ

Gi iả

  %1,7%100
56

5660
%100 ���

�
��

Uct
UU

U cttk
R

N u giá tr  đi n áp có t i b ng giá tr  đi n áp không có t i thì s   n đ nh đi n áp là 0%, đây chính là đi uế ị ệ ả ằ ị ệ ả ự ổ ị ệ ề  

mong mu n đ t đ c.ố ạ ượ

H  s  g n sóng c a các b  ch nh l u:ệ ố ợ ủ ộ ỉ ư  Đi n áp sau khi đã đ c ch nh l u bao g m thành ph n m tệ ượ ỉ ư ồ ầ ộ  

chi u và thành ph n hài (g n sóng).ề ầ ợ

Đ i v i tín hi u ch nh l u n a chu k , đi n áp m t chi u đ u ra là: ố ớ ệ ỉ ư ử ỳ ệ ộ ề ầ UmU dc 318,0�

Giá tr  c a đi n áp g n sóng là:ị ủ ệ ợ   UmU rms 385,0�

Đ  g n sóng r c a m ch ch nh l u n a chu k  đ c tính:ộ ợ ủ ạ ỉ ư ử ỳ ượ %121%100
318,0
385,0

%100)( ���
m

m

dc

rmsr

U
U

U

U
r

Đ i v i m ch ch nh l u hai n a chu k , đi n áp m t chi u đ u ra là:ố ớ ạ ỉ ư ử ỳ ệ ộ ề ầ mdc UU 636,0�

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Giá tr  đi n áp g n sóng là:ị ệ ợ mrmsr UU 308,0)( �

Đ  g n sóng r c a tín hi u ch nh l u hai n a chu k  đ c tính:ộ ợ ủ ệ ỉ ư ử ỳ ượ %48%100.
)( ��

Udc
rmsUr

r

2. Các d ng b  l c:ạ ộ ọ

a. B  l c dùng t  đi n: ộ ọ ụ ệ M ch l c thông d ng nh t hi n nay là m ch l c t  đi n, bao g m m t t  ạ ọ ụ ấ ệ ạ ọ ụ ệ ồ ộ ụ

đi n đ c n i vào đ u ra c a b  ch nh l u đi n áp m t chi u đ c l y ra t  gi a hai đ u t  đi n ệ ượ ố ầ ủ ộ ỉ ư ệ ộ ề ượ ấ ừ ữ ầ ụ ệ

Hình 1.7 s  đ  kh i m ch l c dùng tơ ồ ố ạ ọ ụ

Hình 1.7a ch  ra đi n áp c a b  ch nh l u c  hai n a chu k  tr c khi l c. Hình 1.7b là d ng đi n áp ra ỉ ệ ủ ộ ỉ ư ả ử ỳ ướ ọ ạ ệ

c a b  ch nh l u sau khi đã đ c n i v i t  đi n. D ng đi n áp sau khi đã l c là đi n áp m t chi u ủ ộ ỉ ư ượ ố ớ ụ ệ ạ ệ ọ ệ ộ ề

nh ng v n còn nh p nhô (có thay đ i).ư ẫ ấ ổ

Hình 1.7a M ch ch nh l u khi ch a có tạ ỉ ư ư ụ

Hình 1.7b M ch ch nh l u khi có tạ ỉ ư ụ

Hình 1.8 là gi n đ  d ng sóng đ u ra c a b  l c t  đi n, th i gian T1 là kho n th i gian t  đi n đang ả ồ ạ ầ ủ ộ ọ ụ ệ ờ ả ờ ụ ệ

n p đi n và n p đ n giá tr   b ng biên đ  đi n áp đ u ra c a b  ch nh l u Um, T2 là kho n th i gian ạ ệ ạ ế ị ằ ộ ệ ầ ủ ộ ỉ ư ả ờ

t  đi n phóng đi n vào t i.ụ ệ ệ ả

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
7



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Hình 1.8 M ch ch nh l u khi có tạ ỉ ư ụ

Nh  v y d ng sóng đ u ra g m đi n áp m t chi u Udc và hài, Ur chính là s  n p và phóng c a t  đi nư ậ ạ ầ ồ ệ ộ ề ự ạ ủ ụ ệ

Đi n áp g n sóng U(rms) đ c tính theo công th c: ệ ợ ượ ứ
CR
U

C
U

fC

I
U

t

dcdcdc
rmsr

4,24,2
34

)( ���

Trong đó:Idc{mA]dòng đi n m t chi u qua t i tính b ng mA, C[ệ ộ ề ả ằ � F] đi n dung c a t  l c tính b ng ệ ủ ụ ọ ằ

� F, Rt[k� ] là đi n tr  t i tính b ng Kệ ở ả ằ �  , f là t n s  c a đi n áp đ a vào b  ch nh l u tính b ng Khz.ầ ố ủ ệ ư ộ ỉ ư ằ

Ví d 1ụ  : Tính toán đi n áp g n sóng c a b  ch nh l u hai n a chu k  v i C = 100ệ ợ ủ ộ ỉ ư ử ỳ ớ � F n i v i t i tiêu thố ớ ả ụ 

dòng 50[mA].

Gi iả

Ta có: 
RtC

Udc
CfC

I
U dcdc

rmsr

4,24,2
34

)( ��� , thay s  vào ta có: ố VU rmsr 2,1
100

50.4,2
)( ��

Đi n áp m t chi u Udc:ệ ộ ề  Đi n áp m t chi u   đ u ra b  l c dùng t  đi n đ c tính theo công th c:ệ ộ ề ở ầ ộ ọ ụ ệ ượ ứ

C
I

UUU dc
m

fC
Idcmdc

17,4

4

����

Trong đó :

 Um: biên đ  đi n áp sau b  ch nh l u ộ ệ ộ ỉ ư

 Idc:Dòng đi n t i,  tính b ng mAệ ả ằ

 C:đi n dung t  l c chính (ệ ụ ọ � F)

 F:T n s  tín hi u vào, tính b ng Khz.ầ ố ệ ằ

Ví d  2:ụ  Biên đ  đi n áp sau khi ch nh l u là 30V, giá tr  t  l c C = 100ộ ệ ỉ ư ị ụ ọ � F, t i tiêu th  dòng 50[mA]. ả ụ

Tính toán đi n áp m t chi u   đ u ra b  l c.ệ ộ ề ở ầ ộ ọ

Gi iả

Tacó : 
C

I
U

fC
I

UU dc
m

dc
mdc

17,4
4

����

Thay s  vào ta tính đ c Udc:  ố ượ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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100
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Ví d  3:ụ  Tính toán đi n áp g n sóng c a b  l c t  đi n v i biên đ  đi n áp ch nh l u là 30V, t  đi n ệ ợ ủ ộ ọ ụ ệ ớ ộ ệ ỉ ư ụ ệ

có đi n dung 50ệ � F, dòng trên t i là 50[mA].ả

Gi iả

(Udc = 27,9V theo ví d  2)ụ

Cũng có th  tính theo cách khác: Bi t ể ế V
C

UU dc
mdc 9,27

100
50.17,4

30
17,4 ����� , Mà  %100.)(

dc

rmsr

U

U
r �

V y ậ V
V

V
r 3,4%100.

9,27
2,1 ��  

b.B  l c RC: ộ ọ Đ  gi m nh  đ  g n sóng   đ u ra b  l c t  đi n ta m c thêm b  l c RC (xem hình ể ả ỏ ộ ợ ở ầ ộ ọ ụ ệ ắ ộ ọ

1.9). Tín hi u đ u ra đ c ch  ra trên hình 1.9.ệ ầ ượ ỉ

Hình 1.9 M ch l c RC và d ng sóng đ u raạ ọ ạ ầ

Xét  nh h ng c a b  l c RC đ i v i thành ph n DC đi n áp m t chi u trên t i đ c tính nh  sau:ả ưở ủ ộ ọ ố ớ ầ ệ ộ ề ả ượ ư

dc
t

t
dc U

RR
R

U .'
�

�

Hình 1.10 s  đ  t ng đ ng c a m ch l c RCơ ồ ươ ươ ủ ạ ọ

Ví dụ 1: Tính đi n áp m t chi u ra t i có đi n tr  Rt = 1kệ ộ ề ả ệ ở � , m ch  l c RC có thông s  R = 120ạ ọ ố � , C = 

10� F, Đi n áp Udc qua b  l c t  đi n Udc = 60V. ệ ộ ọ ụ ệ

Ta có:  VU
RR

R
U dc

t

t
dc 6,5360.

1000120
1000

.' �
�

�
�

�

Xét  nh h ng c a c a b  l c RC đ i v i thành ph n AC, đ  g n sóng đ c bi u hi n nh  s  đ  ả ưở ủ ủ ộ ọ ố ớ ầ ộ ợ ượ ể ệ ư ơ ồ

hình 1.9.

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Khi đó đi n áp g n sóng đ u ra đ c xác đ nh nh  sau: ệ ợ ầ ượ ị ư )()( .' rmsr
C

rmsr U
R

X
U �

Đ i v i m t b  ch nh l u c  chu k , n u tín hi u vào có f = 60Hz thì dung kháng c a t  đi n đ c tínhố ớ ộ ộ ỉ ư ả ỳ ế ệ ủ ụ ệ ượ  

theo công th c: ứ
C

XC
3.1� , v i đ n v  c a C là µF, Xc làkớ ơ ị ủ � .

Ví d  2:ụ  Tính toán các thành ph n m t chi u và xoay chi u c a tín hi u ra t i Rt c a m ch sau:ầ ộ ề ề ủ ệ ả ủ ạ

Hình 1.11 M ch l c RCạ ọ

Gi iả

Tính toán các thành ph n DC: ầ VV
k

U
RR

R
U dc

t

t
dc 4,136150.

5500
5

.' �
���

��
�

�

Tính toán thành ph n AC: ầ ������ 13013,0
10

3,13,1
k

C
X C

Đi n áp g n sóng đ u ra: ệ ợ ầ VVU
R

X
U rmsr

C
rmsr 9,3)15.(

500
130

' )()( ���

Đ  g n sóng đ u ra: ộ ợ ầ %86,2%100.
4,136

9,3
%100.

'

' )( ���
V

V
U

U
r

dc

rmsr

Đ  gi m đ  g n sóng ngõ ra   ta dùng các m ch l c, là các ph n t  R, L, C đ c ch n có th iể ả ộ ợ ạ ọ ầ ử ượ ọ ờ  

h ng thích h p theo yêu c u  c a dòng t i và đ  g n sóng cho phép. M ch l c đ n gi n là dùng C và R.ằ ợ ầ ủ ả ộ ợ ạ ọ ơ ả  

M ch đi n ch t l ng h n cho đi n áp ra không còn g n sóng thì dùng L, C.ạ ệ ấ ượ ơ ệ ợ

1.12 M ch l c đ n gi n dùng m t t  đi nạ ọ ơ ả ộ ụ ệ

Khi D1 d n t  Cẫ ụ L n p đ n giá tr  đ nh Vạ ế ị ỉ M, khi D1 t t t  x  dòng qua t i đi n áp trên C  gi m choắ ụ ả ả ệ ả  

đ n khi bé h n giá tr  t c th i đi n áp xoay chi u trên t i, Dế ơ ị ứ ờ ệ ề ả 2 d n t  C n p đ n đi n áp đ nh, Dẫ ụ ạ ế ệ ỉ 2 t t, Cắ  

l i x  dòng qua t i…ạ ả ả

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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V i d ng sóng g n sóng trên t i g n nh  hình tam giác. Có giá tr  hi u d ng đ c tính theo công ớ ạ ợ ả ầ ư ị ệ ụ ượ

th c :ứ Vr(rms) = 
32

.ppVr

H  s  g n sóng sau khi l c Kệ ố ợ ọ r (hay � ) Kr = 
DC

AC

V
V

 = 
DC

r

V
V

 =  � � fCRL34

1
 (F)

Gía tr  t  l c đ c tính b ng công th c:ị ụ ọ ượ ằ ứ C =  � � rL fKR34

1
 (F)

V i f = 50Hf,  t  tính b ng đ n v  ớ ụ ằ ơ ị � F, RL tính b ng đ n v  ằ ơ ị �  

Ta có th  đ n gi n công th c trên thành : ể ơ ả ứ C = 
rL KR

2887
  (� F)

Đi n áp m t chi u trung bình ngõ ra đ c tính là:Vệ ộ ề ượ DC = VM ­ 
� �
2
ppVr

B ng phép tính toán ta có: ằ VDC =  M
L

L V
CfR

CfR
�
�

�
�
�

�
� 14

4

T  công th c tính giá tr  t  l c và đi n áp trung bình trên t i ta nh n th y: khi tăng Rừ ứ ị ụ ọ ệ ả ậ ấ L hay C thì đi n ápệ  

1 chi u ngõ ra tăng và g n sóng gi m. Các công th c trên cho phép ta tính đ c giá tr  t  l c đ  đ tề ợ ả ứ ượ ị ụ ọ ể ạ  

đ c đi n áp DC ngõ ra và dòng t i theo yêu c u v i đ  g n sóng cho phép.ượ ệ ả ầ ớ ộ ợ

Ví d  3:ụ  Tính m ch ch nh l u toàn k  v i:   Uạ ỉ ư ỳ ớ 1 = 220V , n1 = 660 vòng, n2 = 36 vòng,RL = 8�

Gi iả

T  công th c: ừ ứ
Vn

n
u

u
n
n

U
U

1236.
660
220

2
1

1
2

1

2

2

1 �����

Aùp m t chi u trên t i: ộ ề ả V
ACL VV 8,16124,12 ����

Dòng đi n qua t i: Iệ ả D = IL = 2A. ch n Iọ D max = 1,5 �  3IL = 3 ­ 6A

VD(max) = 2Vmax = 2 x 16,8 = 33,6V. Ch n Vọ ng cượ  = 2 �  3VD = 100V  

 Ch n đi n áp làm vi c (WV) c a t  WV = (1,5 ọ ệ ệ ủ ụ �  2)VC = 25V

T  công th c: ừ ứ �'34
1

fR
C

L

�

Ta có: f’ = 2f = 100Hz

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Đ i h  s  g n sóng: ổ ệ ố ợ �  =2% = 0,02,  FFFC �9000009,0
8,108

1

02,0100834

1 ���
����

� ,

 Ch n C =10.000ọ � F/25V

IV. M ch  n áp:ạ ổ

1. M ch  n áp dùng diode zener: ạ ổ S  đ  m ch  n áp dùng diode zener nh  hình v  1.13a.ơ ồ ạ ổ ư ẽ

Hình 1.13a M ch  n áp dùng zener,hình 1.13b đ  th  đ c tính  n đ nh, ạ ổ ồ ị ặ ổ ị

Hình 1.13c s  ph  thu c c a đi n tr  đ ng vào đi n áp  n đ nhự ụ ộ ủ ệ ở ộ ệ ổ ị

Diode  n áp (diode zener) làm vi c nh  hi u  ng đánh th ng zener và hi u  ng đánh th ng thácổ ệ ờ ệ ứ ủ ệ ứ ủ  

lũ c a chuy n ti p p­n khi phân c c ng c. Khác v i diode thông d ng, các diode  n đ nh công tác ủ ể ế ự ượ ớ ụ ổ ị ở 

ch  đ  phân c c ng c, nh ng tham s  k  thu t c a diode zener là:ế ộ ự ượ ữ ố ỹ ậ ủ

Đi n áp  n đ nh Uệ ổ ị Z (đi n áp zener): là đi n áp ng c đ t lên diode làm phát sinh ra hi n t ngệ ệ ượ ặ ệ ượ  

đánh th ng.ủ

Đi n tr  đ ng rệ ở ộ dz: đ c đ nh nghĩa là đ  d c đ c tuy n tĩnh c a diode t i đi m làm ượ ị ộ ố ặ ế ủ ạ ể

vi c :ệ
z

dz dI
dU

r 2�

Căn c  vào công th c trên có th  th y r ng đ  d c c a đ c tuy n   ph n đánh th ng có tác d ngứ ứ ể ấ ằ ộ ố ủ ặ ế ở ầ ủ ụ  

quy t đ nh đ n ch t l ng  n đ nh c a diode. Khi đi n tr  đ ng b ng không (lúc đó ph n đ c tuy nế ị ế ấ ượ ổ ị ủ ệ ở ộ ằ ầ ặ ế  

đánh th ng song song v i tr c tung) thì s   n đ nh đi n áp đ t t i m c lý t ng.ủ ớ ụ ự ổ ị ệ ạ ớ ứ ưở

Đi n tr  tĩnh Rệ ở t  đ c tính b ng t  s  gi a đi n áp đ t vào và dòng đi n qua diode: ượ ằ ỉ ố ữ ệ ặ ệ
z

z
t I

U
R �

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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H  s   n đ nh đ c đ nh nghĩa b ng t  s  gi a các bi n đ i t ng đ i c a dòng đi n qua diodeệ ố ổ ị ượ ị ằ ỉ ố ữ ế ổ ươ ố ủ ệ  

và đi n áp r i trên diode do dòng này gây ra: ệ ơ
dz

t

dzZ

Z

Z

Z

r
R

r
R

U
dU

I
dI

Z ��� ))((

Chúng ta th y h  s  này chính b ng t  s  gi a đi n tr  tĩnh và đi n tr  đ ng t i đi m công tácấ ệ ố ằ ỉ ố ữ ệ ở ệ ở ộ ạ ể  

c a diode.ủ

Đ  đ t h  s   n đ nh cao, v i m t bi n đ i dòng đi n qua diode đã cho tr c, đi n áp r i trênể ạ ệ ố ổ ị ớ ộ ế ổ ệ ướ ệ ơ  

diode (do dòng này gây ra) ph i bi n đ i nh  nh t. Các diode  n đ nh Sả ế ổ ỏ ấ ổ ị i th ng có Z > 100. Tr  khángườ ở  

ra c a m ch  n đ nh cũng là m t thông s  ch  y u đánh giá ch t l ng c a m ch: ủ ạ ổ ị ộ ố ủ ế ấ ượ ủ ạ
r

r
r I

U
R

�
�

�

û đây Ơ rU� là gia s  c a đi n áp ra, gây ra b i gia s  ố ủ ệ ở ố rI� c a dòng t i.ủ ả

Rõ ràng t  s  v  ph i càng nh  thì ch t l ng m ch  n đ nh càng cao, vì th  các m ch  n đ nhỉ ố ế ả ỏ ấ ượ ạ ổ ị ế ạ ổ ị  

dùng diode zener có đi n tr  càng nh  thì càng t t (đi u này phù h p v i vai trò m t ngu n đi n áp lýệ ở ỏ ố ề ợ ớ ộ ồ ệ  

t ng). H  s  nhi t đ  c a đi n áp  n đ nh khi nhi t đ  thay đ i 1ưở ệ ố ệ ộ ủ ệ ổ ị ệ ộ ổ oC: constI
dt

du
U Z

Z

Z
t �� ))(

1
(�

H  s  này xác đ nh b i h  s  nhi t đ  c a đi n áp đánh th ng chuy n ti p p­n. s  ph  thu c c aệ ố ị ở ệ ố ệ ộ ủ ệ ủ ể ế ự ụ ộ ủ  

đi n áp  n đ nh vào nhi t đ  có d ng: ệ ổ ị ệ ộ ạ � �)(1 00 TTUU tZZ ��� �

Trong đó Uz0 là đi n áp  n đ nh c a diode zener   nhi t đ  Tệ ổ ị ủ ở ệ ộ 0 .

H  s  nhi t đ  ệ ố ệ ộ t� có giá tr  âm n u hi n t ng đánh th ng ch  y u do hi u  ng zener gây ra. Nóị ế ệ ượ ủ ủ ế ệ ứ  

có giá tr  d ng n u hi n t ng đánh th ng do  hi n t ng thác lũ gây ra.ị ươ ế ệ ượ ủ ệ ượ

Ví d  1ụ : Cho m ch đi n nh  hình 1.13 v i R=1kạ ệ ư ớ � , UZ= 10V, IZmax= 32mA. Hãy xác đ nh kho ng gi iị ả ớ  

h n c a Rạ ủ t đ  m ch làm vi c trong dãy  n áp.ể ạ ệ ổ

Hình 1.14 M ch  n áp dùng diode zenerạ ổ

Gi i:ả

Khi Rt=Rminthì dòng qua diode zener là IZ=IZmin� 0.

Theo công th c phân áp :ứ V
ntmi

t
Zt U

RR
R

UU
�

�� min  
ZV

Z
t UU

RU
R

�
�min

Thay s  đ c: Rố ượ tmin = 250�

Khi Rt=Rtmax ta có: UR=UV­UZ=50V ­ 10V =40V

Dòng ch y qua Rạ t:It=Itmin=IR­IZmax = 40mA­32mA=8mA

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Suy ra: Rt=Rtmax=UZ/Itmin=10V/8mA=1.25k�

V y khi Rậ t  bi n đ i trong dãy (250ế ổ � ­1.25k� ) thì m ch làm vi c trong dãy  n áp.ạ ệ ổ

2. M ch  n áp n i ti p: ạ ổ ố ế

Có hai lo i m ch  n áp dùng transistor là m ch  n áp n i ti p và m ch  n áp song song. Các m chạ ạ ổ ạ ổ ố ế ạ ổ ạ  

n áp này có th  cung c p m t đi n áp m t chi u đ u ra  n đ nh   m t giá tr   n đ nh ngay c  khi giá trổ ể ấ ộ ệ ộ ề ầ ổ ị ở ộ ị ổ ị ả ị 

đ u vào thay đ i ho c t i c a m ch thay đ i.ầ ổ ặ ả ủ ạ ổ

a. M ch  n áp n i ti p dùng transistor:ạ ổ ố ế

Hình 1.15 S  đ  kh i m ch  n áp n i ti pơ ồ ố ạ ổ ố ế

S  đ  kh i m ch  n áp n i ti p đ c bi u di n   hình 1.15.ơ ồ ố ạ ổ ố ế ượ ể ễ ở

Ph n t  đi u khi n đ  đi u đ nh đi n áp đ u vào và đi n áp đ u ra. Đi n áp đ u ra đ c l y đ aầ ử ề ể ể ề ỉ ệ ầ ệ ầ ệ ầ ượ ấ ư  

tr  l i so sánh v i ngu n đi n áp chu n.ở ạ ớ ồ ệ ẩ

Gi  s  đi n áp đ u ra tăng, b  so sánh cung c p m t tín hi u đi u khi n, ph n t  đi u khi n sả ử ệ ầ ộ ấ ộ ệ ề ể ầ ử ề ể ẽ 

làm gi m đi n áp   đ u ra.ả ệ ở ầ

Gi  s  đi n áp đ u ra gi m, b  so sánh cung c p m t tín hi u đi u khi n, ph n t  đi u khi n sả ử ệ ầ ả ộ ấ ộ ệ ề ể ầ ử ề ể ẽ 

làm tăng đi n áp   đ u ra.ệ ở ầ

Trên hình 1.16 là m ch  n áp n i ti p đ n gi n dùng m t transistor và m t diode zener. Trong sạ ổ ố ế ơ ả ộ ộ ơ 

đ , transistor Tồ 1 đóng vai trò đi u khi n, diode zener đóng vai trò ngu n đi n áp chu n, ho t đ ng c aề ể ồ ệ ẩ ạ ộ ủ  

m ch nh  sau:ạ ư

Hình 1.16 M ch  n áp đ n gi nạ ổ ơ ả

N u đi n áp đ u ra gi m ế ệ ầ ả  làm cho UE gi m ả  UBET1 tăng  làm cho T1  d n đi n m nh h n, vìẫ ệ ạ ơ  

v y tăng đi n áp đ u ra  ậ ệ ầ  duy trì đi n áp đ u ra  n đ nh. ệ ầ ổ ị

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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N u đi n áp đ u ra tăng, Uế ệ ầ E tăng  UBET1 gi m Tả 1  d n y u đi ẫ ế  vì v y làm gi m đi n áp đ u raậ ả ệ ầ  

 duy trì đi n áp đ u ra  n đ nh.ệ ầ ổ ị

Ví d 1:ụ  Tính toàn đi n áp đ u ra và dòng qua diode zener m ch  n áp hình 1.16, cho Rệ ầ ạ ổ t=1k� , 

UZ = 12V, R=220� , �   = 50, UV= 20V, UBE=0.7V.

Gi iả

VVVUUU BEzr 3,117,012 �����
VVVUUU rVCE 7,83,1120 �����

mA
VV

R
UU

I ZV
R 4,36

220
1220 �
�

����

Dòng ch y qua Rt: ạ ICIEmA
K

V
U
U

I
t

r
t ���

�
�� 3,11

1
3,11

A
mAI

I C
B �

�
226

50
3,11 ���

mAAmAIII BRZ 362264,36 ����� �  

Ví d  2:ụ  Thi t k  m ch  n áp có đi n áp vào là t  8 đ n 10V, đi n áp ra là 5V, dòng cung c p cho t iế ế ạ ổ ệ ừ ế ệ ấ ả  

l n nh t là 100mA.ớ ấ

Gi iả

Ch n  M ch nh  hình v  sau:ọ ạ ư ẽ

Vout = 5V �  Vz = Vout + 0,6 = 5,6V ­> Ch n Dz có Vz = 5,6Vọ

IR1 = Iz + IB = 10mA (vì dòng Ib nh , ch n Iỏ ọ z   trong vùng đánh th ng là 10mA) ­> Ch n R =ủ ọ  

220�  ho c 270ặ �

Tính công su t Transistor: ấ

VCE  = VIN max  ­ Vout     =   10­5 =5V ­>   IC   = IL = 100mA ­> PTT   = V  CE  .IC     =5. 100 = 500mW, ch nọ  

Transistor có : VCemax  �  (1,5  đ n 3)ế  VCe  =15V đ n 30V,  Iế C max  �  (1,5  đ n 3)  ế  IC = 150mA đ n 300mA, Pế  max 

�  (1,5  đ n 3)  ế PTT  =1W đ n 3W. Tra c u tìm transistor t ng  ng nh : D882 ho c D468.ế ứ ươ ứ ư ặ

N u c n cung c p dòng t i l n (vài Ampe) thì dùng hai transistor ghép Darlington, nh  hình v  ế ầ ấ ả ớ ư ẽ

sau:

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
15



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

b. M ch  n áp n i ti p dùng OP­AMP:ạ ổ ố ế

Hình 1.17 M ch  n áp n i ti p dùng OP­AMPạ ổ ố ế

Hi n nay m t s  m ch  n áp n i ti p đã s  d ng khu ch đ i thu t toán OP­AMP.ệ ộ ố ạ ổ ố ế ử ụ ế ạ ậ

Trong hình 1.17 là m ch OP­AMP so sánh đi n áp chu n trên diode zener v i đi n áp h i ti pạ ệ ẩ ớ ệ ồ ế  

t  b   phân áp Rừ ộ 1 và R2, n u đi n áp đ u ra này không thay đ i đi n áp ra đ c tính theo công th c:ế ệ ầ ổ ệ ượ ứ

Zr U
R
R

U ���

�
���

�
��

2

11

2. M ch  n áp song song:ạ ổ

M ch  n áp song song th c hi n  n áp b ng dòng đi n tiêu hao song song v i t i đ   n đ nh đi nạ ổ ự ệ ổ ằ ệ ớ ả ể ổ ị ệ  

áp ra. Hình 1.18 là s  đ  kh i c a m ch  n áp.ơ ồ ố ủ ạ ổ

Hình 1.18  s  đ  kh i c a m ch  n song songơ ồ ố ủ ạ ổ

Đi n áp đ u ra không  n đ nh cung c p dòng cho t i. M t ph n dòng đi n b  m t đi do ph n tệ ầ ổ ị ấ ả ộ ầ ệ ị ấ ầ ử 

đi u khi n đ  b o đ m cho đi n áp ra đ c  n đ nh đ a đ n t i. M ch l y m u cung c p tín hi u h iề ể ể ả ả ệ ượ ổ ị ư ế ả ạ ấ ẫ ấ ệ ồ  

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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ti p t i b  so sánh, sau đó l y ra m t tín hi u đi u khi n đ  làm thay đ i dòng đi n ch y qua ph n tế ớ ộ ấ ộ ệ ề ể ể ổ ệ ả ầ ử 

đi u khi n. ề ể

Ví d :ụ  Khi đi n áp đ u ra tăng, m ch l y m u cung c p tín hi u h i ti p t i m ch so sánh, đ u ra m chệ ầ ạ ấ ẫ ấ ệ ồ ế ớ ạ ầ ạ  

so sánh đ a tín hi u đi u khi n làm tăng dòng đi n song song qua ph n t  đi u khi n, làm cho dòng t iư ệ ề ể ệ ầ ử ề ể ả  

gi m xu ng gi  đi n áp  n đ nh.ả ố ữ ệ ổ ị

a. M ch  n áp song song đ n gi n dùng transistor :ạ ổ ơ ả

M ch  n áp song song đ n gi n nh  hình 1.19.ạ ổ ơ ả ư

Hình 1.19 M ch  n áp song song đ n gi nạ ổ ơ ả

Trên đi n tr  Rệ ở S đi n áp ch a  n đ nh, s t áp do dòng cung c p t i t i Rệ ư ổ ị ụ ấ ớ ả t. Đi n áp trên t i đ cệ ả ượ  

xác đ nh b i đi n áp zener và đi n áp gi a base – emitter. N u đi n tr  t i gi m, dòng đi u khi n c cị ở ệ ệ ữ ế ệ ở ả ả ề ể ự  

B c a Tủ 1 cũng gi m, làm dòng collector cũng gi m, s  làm dòng t i l n lên h n và  n đ nh đ c đi nả ả ẽ ả ớ ơ ổ ị ượ ệ  

áp ra t i. Đi n áp ra trên t i là:Uả ệ ả t = Uz + UBE

 Ví d 1:ụ  Cho m ch đi n nh  hình 1.19 v i Rạ ệ ư ớ S = 120� , Rt = 100� ,UZ = 8,2V, UV = 22V. Xác đ nh đi nị ệ  

áp  n áp ra, dòng Iổ C,It,IS?

Gi iả

Đi n áp  n áp trên t i: Uệ ổ ả t = Uz + UBE = 8,2 + 0.7 = 8,9V

Dòng qua t i là: ả mA
V

R
U

I
t

t
t 89

100
9,8

�
��

V i đi n áp vào 22V, dòng qua Rs là: ớ ệ mA
VV

R
UU

I
S

tv
s 109

120
9,822 �

�
����

Do đó dòng qua collector là: IC = IS – It = 109mA – 89mA = 20mA

b. M ch  n áp song song dùng hai transistor: ạ ổ M ch đi n nh  hình v  1.20.ạ ệ ư ẽ

Diode cung c p m t đi n áp chu n, do đó đi n áp trên Rấ ộ ệ ẩ ệ 1 s  quy t đ nh đi n áp ra ẽ ế ị ệ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Hình 1.20 M ch  n áp song song dùng transistorạ ổ .

Khi đi n áp thay đ i, làm dòng song song qua Tệ ổ 1 cũng thay đ i đ  gi  cho đi n áp ra  n đ nh. Transistorổ ể ữ ệ ổ ị  

T2 làm cho dòng c c Base Tự 1 l n h n m ch dùng m t transistor vì v y  n đ nh dòng qua t i l n h n.ớ ơ ạ ộ ậ ổ ị ả ớ ơ  

Đi n áp ra đ c xác đ nh nh  sau: Uệ ượ ị ư r = Ut = Uz + UBE1 + UBE2

c.  M ch  n áp song song dùng OP – AMP:ạ ổ

Hình 1.21 m ch  n áp song song dùng OP­AMPạ ổ

Hình 1.21 là m ch  n áp song song dùng OP­AMP nh  là b  so sánh đi n áp.ạ ổ ư ộ ệ

Đi n áp zener đ c so sánh v i đi n áp h i ti p t  b  phân áp Rệ ượ ớ ệ ồ ế ừ ộ 1 và R2 đ  đi u khi n Tể ề ể 1. Dòng 

qua RS s  đ c đi u khi n s t áp trên Rẽ ượ ề ể ụ s , vì v y đi n áp ra đ c  n đ nh.ậ ệ ượ ổ ị

3. M ch  n áp dùng IC:ạ ổ

R t nhi u m ch  n s  d ng các lo i IC  n áp. Các IC  n áp ch a ngu n đi n áp chu n, khu chấ ề ạ ổ ử ụ ạ ổ ổ ứ ồ ệ ẩ ế  

đ i so sánh phân t  đi u khi n b o v  quá t i, t t c  trong m t IC đ n l . M c dù c u t o bên trong ICạ ử ề ể ả ệ ả ấ ả ộ ơ ẻ ặ ấ ạ  

có khác v i các m ch  n áp tr c nh ng ho t đ ng bên ngoài thì nh  nhau. Đi n áp  n áp cũng có thớ ạ ổ ướ ư ạ ộ ư ệ ổ ể 

đi u ch nh đ c ho c có th  là c  đ nh. Dòng t i c a các IC t  hàng trăm mA đ n hàng ch c A, do đóề ỉ ượ ặ ể ố ị ả ủ ừ ế ụ  

r t phù h p v i nhi u m ch thi t k  yêu c u g n nh .ấ ợ ớ ề ạ ế ế ầ ọ ẹ

Hình 1.22 Cho th y s  ghép n i IC  n áp 3 chân v i m ch.ấ ự ố ổ ớ ạ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
18



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Hình 1.22 s  đ  kh i b   n áp dùng ICơ ồ ố ộ ổ

Đi n áp vào Uệ V đ c đ a t i m t chân, đi n áp ra đ c  n áp Ur t  chân 2, chân th  3 đ c n iượ ư ớ ộ ệ ượ ổ ừ ứ ượ ố  

v i mass.ớ

a.M ch  n áp c  đ nh dùng IC:ạ ổ ố ị

 IC H  IC 78XX cung c p đi n áp ra c  đ nh (+) 5V đ n (+) 24. Ký hi u XX đ  ch  đi n áp ra. ọ ấ ệ ố ị ế ệ ể ỉ ệ

Ví d :ụ   IC 7805 là  n áp 5V, 7824 là  n áp 24V. S  đ  m ch m c trong th c t  nh  hình v  sau.ổ ổ ơ ồ ạ ắ ự ế ư ẽ

Trong đó: 

 Chân 1 đ c n i v i đi n áp vào.ượ ố ớ ệ

 Chân 2 đ c n i v i mass.ượ ố ớ

 Chân 3 đ c n i v i t i.ượ ố ớ ả

­ T  đi n C = 0,1µF đ  c i thi n quá trình quá đ  và l c nhi u t n s  cao.ụ ệ ể ả ệ ộ ọ ễ ầ ố

­ Dòng đi n đ a qua h  78XX th ng là ≤1A.ệ ư ọ ườ

­ H  79XX t ng t  nh  h  78XX nh ng cung c p đi n áp ra c  đ nh t  ­5V đ n ­24Vọ ươ ự ư ọ ư ấ ệ ố ị ừ ế

b. M ch  n áp dùng IC có th  đi u ch nh đ c đi n áp ra: ạ ổ ể ề ỉ ượ ệ

Hình 1.23 M ch  n áp dùng IC LM 317ạ ổ

Các IC  n áp cũng s n có m t s  lo i cho phép ng i s  d ng đi u ch nh đi n áp ra nh  mongổ ẵ ộ ố ạ ườ ử ụ ề ỉ ệ ư  

mu n. LM31 (1,2V đ n 37V) là m t ví d . ố ế ộ ụ

LM317 có th  ho t đ ng v i ph m vi đi n áp ra t  1,2V đ n 37V, đi n tr  Rể ạ ộ ớ ạ ệ ừ ế ệ ở 1 và R2 Xác đ nhị  

đi n áp ra (1,2V đ n 37V).ệ ế

Đi n áp ra đ c tính theo công th c sau:ệ ượ ứ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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2)
1
2

1(Re RI
R
R

UU adjfr ���      (*), trong đó Uref = 1,25V và Iadj = 100µA

Ví d :ụ  Xác đ nh đi n áp ra c a ICLM317 v i Rị ệ ủ ớ 1 = 240�  và R2 = 2,4k� .

Gi iả

Theo công th c (*) ta có : ứ )4,2)(100()
240

4,2
1(25,1 ��

�
��� kA

k
k

U r � VVV 99,1324,075,13 ���

IC LM318 cũng thi t k  t ng t  nh ng đi n áp ra là đi n áp (­) ế ế ươ ự ư ệ ệ

c. M t s  m ch  n áp khác dùng IC: ộ ố ạ ổ

 M ch tăng dòng ra :ạ

Hình 1.24 M ch tăng dòng ngõ raạ

IC h  78XX hay 79XX th ng có dòng ra không l n, do đó đ  tăng dòng ra có th  k t h pọ ườ ớ ể ể ế ợ  

v i transistor nh  hình 1.24ớ ư

 M ch tăng đi n áp ra:ạ ệ

Hình 1.25 M ch tăng đi n áp raạ ệ

Đ  tăng đi n áp ra đ u thêm diode zener vào chân 2 c a IC nh  hình 1.25.ể ệ ấ ủ ư

Khi đó đi n áp ra s  là:Uệ ẽ r = Uz + Ur78XX

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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BÀI 2: KH O SÁT, TÍNH TOÁN PHÂN C C TĨNH CHO TRANSISTORẢ Ự

I. T ng quát: ổ

1. Gi i thi u:ớ ệ

Đ  transistor l ng c c ho t đ ng ta ph i phân c c cho nó, nghĩa là đ a m t đi n áp m t chi u tể ưỡ ự ạ ộ ả ự ư ộ ệ ộ ề ừ 

bên ngoài vào chuy n ti p Emitter và Collector v i giá tr  và c c tính phù h p. Đi n áp m t chi u này sể ế ớ ị ự ợ ệ ộ ề ẽ 

thi t l p ch  đ  m t chi u cho transistor khi phân c c n u:ế ậ ế ộ ộ ề ự ế

Chuy n ti p Emitter phân c c thu n, chuy n ti p Collector phân c c ng c   transistor   s  ho tể ế ự ậ ể ế ự ượ ẽ ạ  

đ ng trong vùng tích c c. Khi tính toán ch  đ  m t chi u trong vùng này ta th ng s  d ng các côngộ ự ế ộ ộ ề ườ ử ụ  

th c:ứ

UBE = 0.7V, IE = (� +1)IB �  IC, IC = � IB

 Chuy n ti p Emitter phân c c ng c, transistor s  làm vi c trong vùng c t. ể ế ự ượ ẽ ệ ắ

 Chuy n ti p Emitter và Collector đ u phân c c thu n , transistor s  làm vi c trong vùng b o hoà.ể ế ề ự ậ ẽ ệ ả

 Chú ý r ng, đ  transistor khu ch đ i tín hi u ph i phân c c cho nó ho t đ ng   vùng tích c c.ằ ể ế ạ ệ ả ự ạ ộ ở ự

2. Đi m làm vi c tĩnh:ể ệ

Khi phân c c cho transistor, dòng đi n và đi n áp m t chi u ự ệ ệ ộ ề  s  thi t l p cho transistor m t đi mẽ ế ậ ộ ể  

làm vi c c  đ nh trên đ c tuy n ra, đi m này g i là  đi m làm vi c tĩnh (còn g i là đi m công tác t nh vàệ ố ị ặ ế ể ọ ể ệ ọ ể ỉ  

th ng ký hi u là đi m Q). Đ  transistor khu ch đ i đ c tín hi u, đi m làm vi c tĩnh Q ph i   n mườ ệ ể ể ế ạ ượ ệ ể ệ ả ằ  

trong vùng tích c c, n u ch n đ c đi m Q thích h p thì biên đ  tín hi u ra có th  l n mà không b  méoự ế ọ ượ ể ợ ộ ệ ể ớ ị  

(th ng là gi a đ c tuy n ra). ườ ữ ặ ế

3. Đ ng t i tĩnh: ườ ả Đ ng t i tĩnh là đ ng quan h  gi a dòng đi n và đi n áp ra trong ch  đ  m tườ ả ườ ệ ữ ệ ệ ế ộ ộ  

chi u. Đ ng t i tĩnh đ c v  trên đ c tuy n ra, đi m làm vi c tĩnh Q s  n m trên đ ng này. ề ườ ả ượ ẽ ặ ế ể ệ ẽ ằ ườ

II. Kh o sát, tính toán:ả

1. M ch phân c c c  đ nh: ạ ự ố ị S  đ  m ch phân c c c  đ nh đ c cho trên hình 2.1ơ ồ ạ ự ố ị ượ

Hình 2.1a  phân c c c  đ nh                           Hình 2.1b m ch t ng đ ngự ố ị ạ ươ ươ

Đ  phân tích ch  đ  m t chi u ta có th  b  các t  đi n và s  d ng s  đ  t ng đ ng hình 2.1bể ế ộ ộ ề ể ỏ ụ ệ ử ụ ơ ồ ươ ươ

a.Xét vòng Base – emitter (hình 2.2):

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Vi t đ nh lu t kirchhoff cho vòng đi n áp ta đ c: Uế ị ậ ệ ượ CC – IBRB ­ UBE = 0 ­> IB =
B

BECC

R
UU �

Hình 2.2  vòng Base­Emitter

Theo công th c trên, đi n áp Uứ ệ CC, UBE luôn không đ i, vì th  giá tr  Rổ ế ị B s  quy t đ nh giá tr  dòngẽ ế ị ị  

đi n Iệ B, và dòng IB này s  không đ i (vì v y nên g i là phân c c c  đ nh).ẽ ổ ậ ọ ự ố ị

b. Xét dòng collector – emitter (hình 2.3):

Giá tr  dòng Iị C ch y qua đi n tr  Rạ ệ ở C đ c tính theo công th c: Iượ ứ C = � IB

Chú ý r ng, dòng Iằ B ph  thu c vào giá tr  Rụ ộ ị B, mà IC t  l  v i Iỹ ệ ớ B theo m t h ng s  ộ ằ ố � , vì v y giá tr  c a Iậ ị ủ C 

không ph  thu c vào đi n tr  Rụ ộ ệ ở C. Khi thay đ i Rổ C dòng IB và IC không đ i. tuy v y ta s  th y giá tr  Rổ ậ ẽ ấ ị C 

quy t đ nh giá tr  Uế ị ị CE mà UCE là m t tham s  r t quan tr ng .ộ ố ấ ọ

Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff cho vòng collector – emitter (hình 2.3) ta có:  Uụ ị ậ CE + ICRC – UCC = 0

UCE = UCC – ICRC,    ta có :UCE = U= ­ UE

V i Uớ C, UE l n l t là đi n th  c a các c c collector và emitterầ ượ ệ ế ủ ự

Hình 2.3  vòng Collector­ Emitter

Ví d  1ụ : Cho m ch đi n nh  hình 2.4, hãy tính các giá tr  c a ch  đ  m t chi u Iạ ệ ư ị ủ ế ộ ộ ề B,IC,UCE,UC,UBE.

Hình 2.4 m ch đi n ví dạ ệ ụ

Gi iả

F
k

VV
R

UU
I

B

BECC
B �08,47

240
7,012 �

�
��

�
�
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IC = � IB = 50 . 47,8� A = 2,35mA

UCE = UCC – IC.RC = 6,83V ­> UB = UBE = 0,7V ­> UC = UCE = 6,83

UBC = UB – UC = 0,7 – 6,83 = ­6,13V

Trong tr ng h p này :Uườ ợ E = 0v, nên UCE = UC 

Ngoài ra , UCE + UB – UE suy ra UBE = UB 

c.Đ ng t i tĩnh: ườ ả Đ i v i s  đ  m ch nh  hình 2.3, quan h  gi a dòng đi n ra Iố ớ ơ ồ ạ ư ệ ữ ệ C và đi n áp ra Uệ CE 

khi có t i Rả C: UCE = UCC – IC.RC

Ph ng trình trên chính là ph ng trình đ ng t i tĩnh. Đ  v  đ ng t i tĩnh ta c n xác đ nhươ ươ ườ ả ể ẽ ườ ả ầ ị  

hai đi m: Đi m th  nh t ta cho Uể ể ứ ấ CE = 0 suy ra IC = 
C

CC

R
U

, đi m th  hai ta cho Iể ứ C = 0 suy ra UCE=UCC v iớ  

hai đi m này ta v  đ c đ ng t i tĩnh nh  hình  2.5ể ẽ ượ ườ ả ư

          Hình 2.5 đ ng t i tĩnhườ ả Hình 2.5a    Hình 2.5b

N u thay đ i giá tr  đi n tr  Rế ổ ị ệ ỡ B s  làm cho Iẽ B thay đ i, khi đó đ ng t i tĩnh không đ i, nh ng đi mổ ườ ả ổ ư ể  

làm vi c tĩnh Q s  d ch lên ho c xu ng (hình 2.5).ệ ẽ ị ặ ố

Khi gi   nguyên giá tr  Rữ ị C và thay đ i ngu n Uổ ồ CC thì đ ng t i tĩnh s  d ch chuy n nh  hình 2.5aườ ả ẽ ị ể ư

Trong tr ng h p thay đ i giá tr  đi n tr   Rườ ợ ổ ị ệ ở C và gi  nguyên ngu n Uữ ồ CC s  làm đ ng t i tĩnh thay đ iẽ ườ ả ổ  

nh  hình 2.5b.ư

Ví d  2:ụ  cho m ch phân c c c  đ nh có đ ng t i tĩnh và đi m làm vi c tĩnh Q nh  hình 2.6, hãy tínhạ ự ố ị ườ ả ể ệ ư  

các gía tr  Uị CC, RB,RC

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Hình 2.6 s  đ   ví dơ ồ ụ

Gi iả

T  s  đ  hình 2.6 ta có: T i Iừ ơ ồ ạ C = 0  ­> UCE = UCC = 15V

T i Uạ CE = 0 ­>  mAI
RC

UC CC
6��  � ���� k

mA
V

R
IC

UC CC
5,2

6
15

l y Uấ BE = 0,7V, ta có:  ����
�

� M
F

VV
I

UU
R

B

BECC
B 77,4

3
7,015

�

d. Transistor b o hoà: ả Theo đ c tuy n c a transistor,  khi transistor b o hoà thì Uặ ế ủ ả CE �  0V do đó dòng 

đi n collector bão hoà Iệ cbh s  là dòng Iẽ Cmax và đ c tính theo công th c: Iượ ứ cbh = ICmax = 
C

CC

R
U

 

2. M ch phân c c  n đ nh c c Emitter:ạ ự ổ ị ự

M ch phân c c  n đ nh c c Emitter nh  hình 1.24 đi n tr  Rạ ự ổ ị ự ư ệ ỡ E đ c m c thêm đ  tăng đ   n đ nhượ ắ ể ộ ổ ị  

h n so v i m ch phân c c c  đ nh. Tr c h t xét vòng emitter – collector.ơ ớ ạ ự ố ị ướ ế

Hình 2.7 M ch phân c c  n đ nh c c Emitter ạ ự ổ ị ự

a. Vòng base – collector (hình 2.7):

Hình 2.8   vòng Base­Collecter

Theo đ nh lu t kirchhoff ta có ph ng trình: Uị ậ ươ CC – IBRB – UBE – IERE = 0

Ta có:  IE = (� +1) IB, thay vào ph ng trình ta có: Uươ C – IBRB – UBE – (� +1)IBRE = 0, Rút IB ta đ c:ượ

IB = 
E

BEcc

RR
UU

)1( ��
�

�
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Hình 2.9

V i công th c trên ta có th  v  m t m ch n i ti p nh  hình 1.26ớ ứ ể ẽ ộ ạ ố ế ư

Trong tr ng h p này, đi n áp Uườ ợ ệ EB t  base đ n emitter đ c đi n tr  Rừ ế ượ ệ ỡ E ph n h i tr  v  đ u vàoả ồ ở ề ầ  

v i h  s  (ớ ệ ố � +1). Nói cách khác đi n tr  c c E là linh ki n trong vùng emitter – collector xu t hi n v iệ ỡ ự ệ ấ ệ ớ  

Ri = (� +1)Re trong vòng base – collector .

b.Vòng emitter – collector (hình 2.10):

Hình 2.10 Vòng emitter – collector

 Theo đ nh lu t kirchhoff ta có: Iị ậ ERE + UCE + ICRC – UCC = 0

 Thay th  Iế E �  IC và nhóm các s  h ng ta có: Uố ạ CE = UCC – IC(RC +RE)

 Đi n áp Uệ E đ c xác đ nh b ng: Uượ ị ằ E = IERE

 Trong khi đi n áp t  c c C t i mass là: Uệ ừ ự ớ C = UCE + UE , ho c :Uặ C = UCC – ICRC 

 Đi n áp t i c c B có th  xác đ nh t  :Uệ ạ ự ể ị ừ B – IBRB ho c Uặ B = UBE + UE

Ví dụ: V i m ch phân c c emitter 2.11, hãy xác đ nh:Uớ ạ ự ị CE,UBE,UB,UE,UC, IB,IE

Gi iả

   F
kk
VV

RER
UU

I
B

BECC
B �

�
1,40

51430
7,020

)1(
�

���
��

��
�

�

 IC = � IB = (50) . (40,1� A) = 2,01mA

 UCE = UCC – IC(RC + RE)= = 20V – (2,01mA)(2k�  + 1K� ) = 13,97V

 UC = UCC – ICRC = 20V – (2,01mA)(2K� ) = 20V – 4,02V = 15,98V

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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 UE = UC – UCE = 15,98V – 13,97V = 2,01V, ho c ta có th  tính theo công th c:ặ ể ứ

 UE = UCC – ICRC = (2.01mA)(1K� ) = 2,01V

 UB = UBE + UE = 0,7V + 2,01V = 1,71V

 UBE = UB – UC =  2,71V – 15,98 = 13,27V

c. M c b o hoà : ứ ả M c b o hoà c c C ho c dòng c c C c c đ i v i m ch phân c c emitter có th  xácứ ả ự ặ ự ự ạ ớ ạ ự ể  

đ nh t ng t  nh  m ch phân c c c  đ nh: Iị ươ ự ư ạ ự ố ị cbh = ICmax = 
EC

CC

RR
U

�
.

d. Đ ng t i tĩnh:ườ ả   xác đ nh gi ng ph ng pháp xác đ nh đ ng t i tĩnh   m ch phân c c c  đ nh.ị ố ươ ị ườ ả ở ạ ự ố ị

3. M ch phân áp: ạ

Trong các m ch phân c c tr c, s  phân c c dòng đi n Iạ ự ướ ự ự ệ CQ và đi n áp Uệ CEQ là m t hàm s  c a hộ ố ủ ệ 

s  khu ch đ i dòng đi n (ố ế ạ ệ � ). Trong khi đó h  s  ệ ố �  nh y c m v i nhi t đ , đ c bi t là ch t silicon, giáạ ả ớ ệ ộ ặ ệ ấ  

tr  th c t  c a ị ự ế ủ �  th ng không đ c xác đ nh chính xác. Vì th , xây d ng đ c m t m ch phân c c màườ ượ ị ế ự ượ ộ ạ ự  

ít ph  thu c, ho c đ c l p v i ụ ộ ặ ộ ậ ớ �  là vô cùng quan tr ng. V i s  đ  c a m ch phân áp nh  hình 2.12, n uọ ớ ơ ồ ủ ạ ư ế  

ch n đ c các tham s  c a m ch hoàn h o thì dòng đi n Iọ ượ ố ủ ạ ả ệ CQ và đi n áp Uệ CEQ có th  hoàn toàn đ c l pể ộ ậ  

v i ớ � .

Hình 2.12 m ch phân ápạ

a. Tính toán các tham s  trong m ch: ố ạ Đ u vào c a s  đ  hình 2.12 có th  v  l i nh  hình 2.13 ầ ủ ơ ồ ể ẽ ạ ư

Hình 2.13

S  d ng đ nh lý Thevenin ta có th  tính đ c dòng Iử ụ ị ể ượ B nh  sau: ng n m ch ngu n c p Uư ắ ạ ồ ấ CC(hình�2.14a):

Hình 2.14a xác đ nh Rtd                Hình 2.14b xác đ nh Utdị ị

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Ta có: Rtđ = R1//R2,   ngu n t ng đ ng Utđ (hình 2.14b): Uồ ươ ươ tđ = UR2 = 
21

2 .
RR

UR CC

�

T  s  đ  t ng đ ng thevenen (hình 2.15) ta có:ừ ơ ồ ươ ươ

 Utđ – IB.RTđ – UBE –IE.RE = 0 ­> IB = 
Etñ

BEtñ

RR
UU

)1( ��
�
�

 
                    Hình 2.15 s  đ  t ng đ ng thevenen                                 Hình 2.16ơ ồ ươ ươ

V i Iớ B ta có th  xác đ nh đ c Iể ị ượ C, t  đó xác đ nh đ c Uừ ị ượ CE theo công th c: Uứ CE = UCC IC(RC + RE) 

 Phân tích g n đúng: ầ

Đ u vào c a m ch phân áp có th  đ c v  nh  hình 2.16 tr  kháng gi a base và emitter là ầ ủ ạ ể ượ ẽ ư ở ữ

Ri = (� +1)RE. N u Ri >>Rế 2 thì dòng IB << I1, khi đó I2   �  I và IB �  0. Do đó: UB = 
21

2 .
RR

UR CC

� , Vì Ri = 

(� +1)RE �  � RE khi phân tích g n đúng Rầ E ph i tho  mãn đi u ki n: ả ả ề ệ � RE � 10R2

Đi n áp và dòng đi n c c E đ c tính: Uệ ệ ự ượ E = UB – UBEIE  = 
E

E

R
U

ICQ �  IE

T  đó , đi n áp Uừ ệ CE đ c tính nh  sau: Uượ ư CE = UCC – ICRC – IERE ­> UCEQ = UCC – IC(RC+RE)

V i cách tính nh  trên, rõ ràng Iớ ư CQ và UCEQ hoàn toàn đ c l p v i ộ ậ ớ � . 

4. M ch phân c c h i ti p âm đi n áp :ạ ự ồ ế ệ

M ch phân c c h i ti p âm đi n áp nh  s  đ  hình 2.17, m t đ ng h i ti p t  c c C v  c c Bạ ự ồ ế ệ ư ơ ồ ộ ườ ồ ế ừ ự ề ự  

làm cho m ch đ t đ c s   n đ nh đáng k . Tuy nhiên đi m làm vi c Q đ c xác đ nh b i Iạ ạ ượ ự ổ ị ể ể ệ ượ ị ở CQ và UCEQ 

không hoàn toàn đ c l p v i ộ ậ ớ � , nh ng  n đ nh h n so v i m ch phân c c c  đ nh ho c phân c c emitter.ư ổ ị ơ ớ ạ ự ố ị ặ ự

Hình 2.17 M ch phân c c h i ti p âm đi n ápạ ự ồ ế ệ

a. Vòng base – emitter:

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
27



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Hình 2.18 vòng base­emitter

Theo đ nh lu t kirchhoff ta có k t qu  sau: Uị ậ ế ả CC –  '
CI ICRC – IBRB – UBE IERE = 0

M t khác: ặ '
CI  = IC +IB, tuy nhiên dòng IC và  '

CI  quá l n so v i Iớ ớ B  nên  '
CI  �  IC. Thay th  ế '

CI � IC � � IB 

và IE �  IC s  có k t qu  là:  Uẽ ế ả CC ­ � IBRC ­ IBRB – UBE  ­ � IBRB  = 0

Rút g n ta có:  Uọ CC  ­ UBE ­ � IB(RC + RE) – IBRB = 0

V y dòng Iậ B là: IB = 
)( EC

BECC

RRR
UU
��

�
�

K t qu  trên cho ta th y ph n h i c a đi n tr  Rế ả ấ ả ồ ủ ệ ở C tr  l i đ u vào, t ng đ ng v i s  ph n h i c aở ạ ầ ươ ươ ớ ự ả ồ ủ  

RE 

Chú ý: v i cách phân c c trên ta có m t ph ng trình t ng quát tính Iớ ự ộ ươ ổ B nh  sau :ư

'
'

RR
U

I
B

B ��
� , trong đó  ECBECC RRRUUU ���� ';' , và   )( ECCCCCE RRIUU ���

Ví d :ụ  Cho m ch đi n nh  hình 2.19, xác đ nh Iạ ệ ư ị C và UCE :

hình 2.19

Gi iả

A
kk

V
RR

UU
I

EB

BECC
B �

�
91,11

53250
3,9

)1(
�

���
�

��
�� ­>  mAAII BC 07,1)91,11)(90( ��� ��

VVVkkmAV 69,33,610)2,17,4)(07,1(10 ��������

 Ch  đ  b o hoà: L y x p x  I’ế ộ ả ấ ấ ỉ C �  IC, ph ng trình dòng b o hoà gi ng nh  m ch phân áp và phânươ ả ố ư ạ  

c c emitter đó là: ự
EC

CC
CCbh RR

U
II

�
�� max
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 Đ ng t i tĩnh: N u I’ườ ả ế C  �  IC, đ ng t i t nh c a m ch h i ti p đi n áp đ c xác đ nh t ng tườ ả ỉ ủ ạ ồ ế ệ ượ ị ươ ự 

nh  m ch phân áp và m ch phân c c emitter. ư ạ ạ ự

IV. Ph ng pháp tính h  s   n đ nh nhi t:ươ ệ ố ổ ị ệ

1. Khái ni m: ệ

Nh  đã kh o sát   ph n linh ki n đi n t , các thông s  c a transistor đ u b  thay đ i theo nhi t đ ,ư ả ở ầ ệ ệ ử ố ủ ề ị ổ ệ ộ  

trong đó có 3 thông s  b   nh h ng l n nh t là dòng đi n đi n r  Icbo, đ  khu ch đ i ố ị ả ưở ớ ấ ệ ệ ỉ ộ ế ạ �  và đi n áp phânệ  

c c m i n i BE ( Vự ố ố BE).

Đ  tránh  nh h ng c a nhi t đ  lên thông s  c a transistor: có th  làm sai l ch đi m làm vi c  ể ả ưở ủ ệ ộ ố ủ ể ệ ể ệ

tĩnh Q ng i ta dùng nhi u cách phân c c cho transistor, m i cách phân c c có tác d ng và hi u qu   n ườ ề ự ỗ ự ụ ệ ả ổ

đ nh nhi t khác nhau. Đ  đ c tr ng cho tác d ng và hi u qu   n đ nh nhi t, ng i ta đ nh nghĩa h  s  ị ệ ể ặ ư ụ ệ ả ổ ị ệ ườ ị ệ ố

n đ nh nhi t là S thì:ổ ị ệ S  = 
CBOI
Ic

�
�

(S: Stability =  đ   n đ nh)ộ ổ ị

­  S  : ph  đ nh c a S b ng đ  b t  n đ nh nhi t,  ủ ị ủ ằ ộ ấ ổ ị ệ S  : càng nh  thì m ch càng  n đ nh v  nhi t đ , ỏ ạ ổ ị ề ệ ộ

nghĩa là  S  càng nh  thì đ  b t  n nhi t càng nh .ỏ ộ ấ ổ ệ ỏ

Công th c t ng quát đ  tính là: ứ ổ ể S  =  ��q
q

Trong đó: 

­  q:  là h  s  tu  thu c cách phân c c cho transistorệ ố ỳ ộ ự

­ � :  là h  s  truy n d n dòng đi n ráp ki u B chungệ ố ề ẫ ệ ể

  ­ Ic = � . IE     �    �   =  
EI

Ic
 = 

1��
�

 =  0.95 � 0.99

H  s  q đ c xác đ nh theo cách phân c c trình bày trong b n thi t k  m u sau:ệ ố ượ ị ự ả ế ế ẫ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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                                     q = 1+ 
F

CE

R
RR �

  q = 1+ 
F

C

R
R

2. Kh o sát các tr ng h p trên:ả ườ ợ

 Xét tr ng h p khi q = 1ườ ợ

S  =  ��q
q

 = 
��1

1
 = 

1
1

1

�
�

�
�   =  1��  =  r t l n, Đây là m ch có h  s   n đ nh nhi t kém nh tấ ớ ạ ệ ố ổ ị ệ ấ

 xét tr ng h p q = 1 + ườ ợ
B

E

R
R

S =  ��q
q

 = 
���

�

B

E

B

E

R
R

R
R

1

1

 = 

B

E

B

E

R
R

R
R

��

�

�1

1

N u ế �  l n thì 1­ớ �  �  0, do đó:  S  = 

B

E

B

E

R
R

R
R�1

Th ng thì Rườ E << RB Nên 
B

E

R
R

<< 1  Nên:  S  =  

B

E

R
R
1

 =  
E

B

R
R

�    S   =  
E

B

R
R
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BÀI 3: KHU CH Đ I TÍN HI U NH  DÙNG TRANSISTORẾ Ạ Ệ Ỏ

I. Gi i thi u các thông s  Hybrit:ớ ệ ố

Ph ng trình c a m ng hai c a (b n c c) vi t theo thông s  hybrid:ươ ủ ạ ử ố ự ế ố

2121111 vhihv ��

2221122 vhihi ��

Thay các thông s  m ng hai c a b ng các thông s   h c a transistor:ố ạ ử ằ ố ủ

211 vhihv ri ��

212 vhihi of ��

I2 = hfi1 + hov2

Trong đó, các thông s  h c a transistor đ c đ nh nghĩa nh  sau:ố ủ ượ ị ư

021

1

�
�

vi
v

hi Tr  kháng vào ng n m chở ắ ạ

012

1

�
�

iv
v

hr Đ  l i đi n áp ng c khi h  m chộ ợ ệ ượ ở ạ

021

2

�
�

vi
i

h f Đ  l i dòng thu n ng n m chộ ợ ậ ắ ạ

012

2

�
�

iv
i

ho T ng d n ngõ ra h  m ch (admittance)ổ ẫ ở ạ

ng d ng v i cách m c khác nhau, EC, BC hay CC mà ch  th  hai đ c ch  đ nh. ví d : hỨ ụ ớ ắ ữ ứ ượ ỉ ị ụ oe, bob…

Các ki u phân c c đã đ c gi i thi u   ph n tr c s  đ c s  d ng đ  phân tích tín hi u xoayể ự ượ ớ ệ ở ầ ướ ẽ ượ ử ụ ể ệ  

chi u nh , các m ch đ c phân tích sau đây là nh ng m ch đi n th c t  th ng đ c s  d ng. Đ  phânề ỏ ạ ượ ữ ạ ệ ự ế ườ ượ ử ụ ể  

tích đ  khu ch đ i tín hi u nh  dùng BJT ng i ta dùng s  đ  t ng đ ng đ  phân tích. Khi v  s  độ ế ạ ệ ỏ ườ ơ ồ ươ ươ ể ẽ ơ ồ 

t ng đ ng  đ i v i tín hi u xoay chi u c n chú ý hai đi m sau:ươ ươ ố ớ ệ ề ầ ể

­ Thi t l p t t c  các ngu n c p m t chi u   m c đi n th  0 (ng n m ch ngu n c p).ế ậ ấ ả ồ ấ ộ ề ở ứ ệ ế ắ ạ ồ ấ

­ Ng n m ch t t c  các t  đi n.ắ ạ ấ ả ụ ệ

II. Kh o sát, tính toán:ả

1. Cách m c Base chung (CB:Common Base):ắ
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Trên hình 3.1a là s  đ  các m ch CB c a transistor npn. Nh  chúng ta đã bi t transistor đ c c uơ ồ ạ ủ ư ế ượ ấ  

t o b i ba l p bán d n, t o nên hai chuy n ti p PN, vì th  ta coi chuy n ti p emitter (gi a c c B và E)ạ ở ớ ẫ ạ ể ế ế ể ế ữ ự  

là m t diode, ngoài ra vì Iộ C = � IE nên gi a c c B và c c C đ c thay th  b ng m t ngu n dòng có giáữ ự ự ượ ế ằ ộ ồ  

tr  làị � IE. V i s  thay th  đó ta có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng nh  hình 3.1b.ớ ự ế ể ẽ ượ ơ ồ ươ ươ ư

Hình 3.1a cách m c CB ắ Hình 3.1b S  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

Khi transistor đ c phân c c và ho t đ ng   vùng tích c c thì chuy n ti p emitter đ c phân c cượ ự ạ ộ ở ự ể ế ượ ự  

thu n, khi đó diode Dậ 1(trong s  đ  t ng đ ng) t ng đ ng v i m t đi n tr  có giá tr  b ng đi nơ ồ ươ ươ ươ ươ ớ ộ ệ ở ị ằ ệ  

tr  thu n c a diode, đi n tr  này đ c ký hi u là re và đ c tính theo công th c: ở ậ ủ ệ ở ượ ệ ượ ứ
E

T
e I

U
r �

V i Uớ T là đi n th  nhi t,   nhi t đ  bình th ng Uệ ế ệ ở ệ ộ ườ T = 26V, 
E

e I
mV

r
26�

Hình 3.2 s  đ  t ng đ ng m ch m c CBơ ồ ươ ươ ạ ắ

Nh  v y s  đ  t ng đ ng c a m ch BC đ c v  l i nh  hình 3.2, v i s  đ  t ng đ ng như ậ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ượ ẽ ạ ư ớ ơ ồ ươ ươ ư 

hình 3.2 ta có th  tính đ c tr  kháng vào và ra c a m ch nh  sau: Zể ượ ở ủ ạ ư V = re, giá tr  re r t nh , t i đa làị ấ ỏ ố  

50�

Tr  kháng ra đ c tính khi cho tín hi u vào b ng không, vì th  Iở ượ ệ ằ ế E = 0 nên IC = � IE = 0, nghĩa là 

đ u ra c a hình 1.39 h  m ch, do đó: Zr = ầ ủ ở ạ � , th c t  tr  kháng ra c a m ch CB c  vài Mự ế ở ủ ạ ỡ � .

a. Kh o sát m ch B chung sau:ả ạ

Hình 3.3 m ch th c t  CBạ ự ế  Hình 3.4 m ch t ng đ ngạ ươ ươ

M ch base chung đ c tr ng là tr  kháng vào, tr  kháng ra l n và h  s  khu ch đ i dòng nhạ ặ ư ở ở ớ ệ ố ế ạ ỏ 

h n m ch EC, trong khi h  s  khu ch đ i đi n áp r t l n. S  đ  nh  hình 3.3.ơ ạ ệ ố ế ạ ệ ấ ớ ơ ồ ư

 S  đ  t ng đ ng hình 3.4:ơ ồ ươ ươ
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 Tr  kháng vào :ở eEv rRZ //�

 Tr  kháng ra:ở Cr RZ �

 H  s  khu ch đ i đi n áp đ c tính nh  sau: ệ ố ế ạ ệ ượ ư � � CeCCCrr RIRIRIU ��������

 Mà 
e

v
e r

U
I �� , do đó  C

v
r R

U
U �

�
��

�
��

Re
� ­>  

e

C

e

C

r

V
u r

R
r
R

U
U

K ��� �

 H  s  khu ch đ i dòng đi n Ki:ệ ố ế ạ ệ

 Vì RE >> re nên IV �  ­Ie

 M t khác ặ Ver III �� ��� ­>  1����� �
v

r
i I

I
K

b. Kh o sát m ch h i ti p tín hi u xoay chi u t  c c c:ả ạ ồ ế ệ ề ừ ự

Hình 3.5 m ch h i ti p tín hi u xoay chi u t  c c cạ ồ ế ệ ề ừ ự  Hình 3.6 m ch t ng đ ngạ ươ ươ

M ch h i ti p t  c c C v  c c B nh  hình 3.5 đ  tăng đ   n đ nh c a m ch.ạ ồ ế ừ ự ề ự ư ể ộ ổ ị ủ ạ

V i s  đ  t ng đ ng nh  hình 3.6 các b c th c hi n, sau đây là k t qu  c a kinh nghi mớ ơ ồ ươ ươ ư ướ ự ệ ế ả ủ ệ  

làm vi c v i m ch đi n này.ệ ớ ạ ệ

 Tính tr  kháng vào Zở   V:  
F

vr

R
UU

I
��' , v i ớ Crr RIU ��  Và  'III br �� �

Vì � Ib th ng l n h n I’­> ườ ớ ơ br II ��

mà
� � CbCbr RIRIU �� ����

, nh ng ư re
UV

Ib �
�

 nên 
v

e

C
C

e

V
r U

r
R

R
r

U
U �����

�
���

�
��

�
�

Vì th  ế V
e

C

FF

V

Fe

VC

F

vr U
r
R

RR
U

Rr
UR

R
UU

I �
�

�
�
�

�
������� 1

1
' , M t khác ặ

� � eeVevebv rIrIrIIrIU ���� '' �����

­>  reUV
re
RC

RF
rIU eVV �� ��

�
��
� ��� 1

1
, Nên  eV

e

C

F

e
V rI

r
R

R
r

U �� ��
�

�
�
�

�
���

�
���

�
�� 11
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T  đó suy ra:ừ
���

�
���

�
��

��

e

C

F

e

e

V

V
v

r
R

R
r

r
I

U
Z

11
�

�
, nh ng Rc th ng l n h n re nên ư ườ ớ ơ

e

C

e

C

r
R

r
R ��1

Do đó 

F

C

e

F

C

e
V

R
R

r

R
R

r
Z

�
�

�
�

�
�

�
1

1

 Tr  kháng ra Z:ở    Khi đ u vào Uầ V = 0 hình 3.6 đ c v  l i nh  hình 3.7 n u b  qua  nh h ngượ ẽ ạ ư ế ỏ ả ưở  

c a ủ � re thì:  FCr RRZ //�

Hình 3.7 xác đ nh Zrị

 H  s  khu ch đ i đi n áp đ c tính nh  sau:ệ ố ế ạ ệ ượ ư   

T i c c C (hình 3.6) ta có: ạ ự 'III br �� �

V i giá tr  ớ ị � IB >> I’ và Ir �  � Ib ­>  � � RCIRIU bCrr �����

Thay 
e

V
b r

U
I

�
�  ta có:  C

e

V
r R

r
U

U
�

���

Do đó: 
e

C

V

R
U r

R
U
U

K ���

 H  s  khu ch đ i dòng đi n Ki:ệ ố ế ạ ệ   

Aùp d ng đ nh lu t kirchhoff cho vòng ra ta có: Uụ ị ậ v – URF – Ur = 0, t ng đ ng v i:ươ ươ ớ

0)( ���� CrFVbeb RIRIIrI �

V i ớ br II ��  ta có  0���� CbFvFbeb RIRIRIrI �� , nên  � � FVCFeb RIRRrI ��� ��

Thay  �
r

b

I
I �  t  ừ br II ��  ta có:  � � FVCFe

r RIRRr
I ��� ��
� ­> 

CFe

VF
r RRr

IR
I

��
�

��
�

� re r t nh  so v i Rấ ỏ ớ F + � RC, có th  b  qua nên: ể ỏ
RCRF

RF
IV
Ir

Ki
�

�
�

��

V i ớ � RC >> RF, thì: 
C

F

CF

F

V

r
i R

R
RR

R
I
I

K �
�

��
�

�

Aûnh h ng c a rưở ủ 0

ZV: tính chi ti t s  có k t qu  ế ẽ ế ả

eF

oC

Fe

F

C

V

rR
rR

Rr

R
rR

Z
//11

//
1 0

��

�
�

�
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Th ng Rườ F r t l n nên ấ ớ 0
1 �

FR
 và đi u ki n Rề ệ 0 ≥ 10RC tho  mãn thì: ả

eF

C

e

F

C

V

rR
R

r

R
R

Z
�

�
�

�
1

1

Th ng ườ 1� �
F

C

R
R

 nên: 

F

C

e

eFe R
R

r

rR
RC

r

ZV
�

�
�

�

��
11

1

Gi ng k t qu  tr c: ố ế ả ướ FCer RRrZ ////�

V i r ≥ 10Rc ­> ớ FCr RRZ //�  gi ng k t qu  tr c.ố ế ả ướ

V i đi u ki n chung Rớ ề ệ F >> RC­>  Cr RZ � ­> 
� �

F

C

C
eF

u

R
Rr

Rr
rR

K
//

1

//
11

0

0

�

�
�

�
�
�

�
�

��

Vì RF >>re: 

F

C

e

C

u

R
Rr

r
Rr

K
//

1

//

0

0

�
� , V i  rớ 0 ≥ 10RC: 

F

C

e

C

u

R
R

r
R

K
�

��
1

Vì 
F

C

R
R

th ng nh  h n 1 r t nhi u, nên: ườ ỏ ơ ấ ề
e

C
u r

R
K ��

Bài t p áp d ng:ậ ụ   cho s  đ  3.8 hãy xác đ nh: rơ ồ ị e’, ZV’, Zr’, Ku’, Ki’, 

Hình 3.8 bài t p áp d ngậ ụ

c. M ch h i ti p DC t  c c C:ạ ồ ế ừ ự

S  đ  m ch đ c cho trên hình 3.9, m ch có đi n tr  h i ti p m t chi u đ  tăng đ   n đ nh, t  Cơ ồ ạ ượ ạ ệ ở ồ ế ộ ề ể ộ ổ ị ụ 3 

s  thay đ i t  l  đi n tr  h i ti p t  đ u ra v  thành ph n đ u vào c a m ch đ i v i thành ph nẽ ổ ỷ ệ ệ ở ồ ế ừ ầ ề ầ ầ ủ ạ ố ớ ầ  

xoay chi u.ề

V i tín hi u xoay chi u  t  Cớ ệ ề ụ 3 coi nh  ng n m ch thành ph n xoay chi u xu ng mass. Do đó ta có sư ắ ạ ầ ề ố ơ 

đ  t ng đ ng nh  hình 3.10.ồ ươ ươ ư
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Hình 3.10 M ch h i ti p DC t  c c C ạ ồ ế ừ ự Hình 3.11 m ch t ng đ ngạ ươ ươ

Tr  kháng vào: ở eFV rRZ �//1�

Tr  kháng ra: ở 02 //// rRRZ FCr �

V i  rớ 0 ≥ 10Rc ­>  2// FCr RRZ �

 H  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ   U đ c tính:ượ

Ta đ t ặ CF RRrR ////' 20�  thì  'RIU br ��� , nh ng ư
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V
b r
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�   nên  'R

r
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//// 20�� ,  v i rớ 0 ≥ 10RC thì:
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K
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 H  s  khu ch đ i dòng đi n Ki đ c tính nh  sau:ệ ố ế ạ ệ ượ ư   
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Ví d :ụ   Cho s  đ  nh  hình 3.12, hãy xác đ nh: rơ ồ ư ị e’, ZV’, Zr’, Ku’, Ki’

Hình 3.12

Gi i:ả

   � � � � A
kkk

VV
RR

UU
I

CF

BECC
B �

�
6,18

314068120
7,012 �

�����
��

�
�� ­>  � � � � � � mAmAII BE 62,26,181411 ���� ��

 ���� k
mA

mV
I
mV

r
E

e 92,9
62,2

2626

 � � � � ���� kre 39,192,9140� ­>  ������ kkkrRZ eFV 37,139,1//120// �

 D  dàng th y đi u ki n rễ ấ ề ệ 0 ≥ 10RC tho  mãn, nên: ả ������ kkkRRZ FCr 87,268//3// 2

 r0 ≥ 10RC nên  3,283
92,9

3//68//2 ��
�

������ kk
r

RR
K

e

CF
u

 Đi u ki n Rề ệ F1 >> � re tho  mãn nên:ả

20 //
1

F

C
i

Rr
R

K
�

� �
, sau khi thay s , tính đ c Ki = 122,8ố ượ

2. Cách m c emitter chung (CE: Common Emitter):ắ

 T ng t  v i cách m c CB, ta có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng c a m ch CE nh  hình 1.40.ươ ự ớ ắ ể ẽ ượ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ư

Hình 3.15 Cách m c CE ắ Hình 3.15b s  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

Theo s  đ  ta có: ơ ồ re
I

rI
I

U
I

U
Z

B

eB

B

BE

V

V
V �� ����

S  đ  t ng đ ng hình3.15b không xác đ nh đ c tr  kháng ra, th c t  tr  kháng ra đ c xácơ ồ ươ ươ ị ượ ở ự ế ở ượ  

đ nh theo đ  d c c a đ ng đ c tuy n ra (hình 3.16).ị ộ ố ủ ườ ặ ế
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Hình 3.16 xác đ nh ro c a m ch CEị ủ ạ  Hình 3.17 s  đ  t ng đ ng c a m ch CEơ ồ ươ ươ ủ ạ

Gi  s  tr  kháng ra c a m ch CE là Zr = rả ử ở ủ ạ 0.

V i tr  kháng vào là ớ ở � re, tr  kháng ra là rở 0 ta v  l i đ c s  đ  t ng đ ng c a CE nh  hình 3.17.ẽ ạ ượ ơ ồ ươ ươ ủ ư

a. Kh o sát m ch phân c c c  đ nh m c E chung:ả ạ ự ố ị ắ

Hình 3.18 m ch phân c c c  đ nh m c E chung ạ ự ố ị ắ Hình 3.19 b   nh h ng c a Ucc và Cỏ ả ưở ủ 1, C2

Tín hi u vào Uệ V đ c đ a đ n c c B c a transistor trong khi đ u ra Ur l y ra t  c c C, d  dàngượ ư ế ự ủ ầ ấ ừ ự ễ  

nh n ra dòng Iậ V là dòng ngu n không ph i dòng c cB, trong khi dòng ra Ir l i là dòng c c C.ồ ả ự ạ ự

V i tín hi u AC, ta có th  v  l i s  đ  nh  hình 3.19.ớ ệ ể ẽ ạ ơ ồ ư

Đây là m ch m c theo ki u CE nên ta có th  v  s  đ  t ng đ ng nh  hình 3.20.ạ ắ ệ ể ẽ ơ ồ ươ ươ ư

Hình 3.20 s  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

Chú ý r ng, h  s  ằ ệ ố � ,r0,re đ c tra t  b n các thông s  k  thu t ho c đ c tuy n ra. Nh  v y ượ ừ ả ố ỹ ậ ặ ặ ế ư ậ � ,re,r0 

coi nh  đã bi t, t  hình 3.20 cho th y:ư ế ừ ấ

 Tr  kháng vào c a m ch:   ở ủ ạ    eBV rRZ �//� , V i giá tr  Rớ ị B th ng l n h n 10 l n ườ ớ ơ ầ � re, do đó cho 

phép tính g n đúng: Zầ V = � re

 Tr  kháng ra Zr:ở    đ c xác đ nh khi cho Uượ ị V = 0, trên hình 3.20, khi UV = 0, IV = IB = 0, v i m chớ ạ  

h  ngu n dòng ta có: ở ồ 0// rRZ CV � ­> N u rế 0 ≥ 10RC �  RC // r0 �  Rc thì : Cr RZ �
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 H  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ   U   đ c tính nh  sau:ượ ư     )//( 0rRIU Cbr ���  nh ng  ư
e

V
b r

U
I

�
�

)//( 0rR
r

U
U C

e

V
r ���

�
���

�
��

�
� ­> 

e

C

V
u r

rR
U
Ur

K
)//( 0���  n u  rế 0 ≥ 10RC thì 

e

C
u r

R
K ��

Trong ph ng trình trên, không có ươ � , tuy nhiên giá tr  c a ị ủ �  đ c dùng đ  xác đ nh re, d u tr  thượ ể ị ấ ừ ể 

hi n đi n áp ra ng c chi u đi n áp vào. ệ ệ ượ ề ệ

 H  s  khu ch đ i dòng đi n đ c xác đ nh theo cách sau:ệ ố ế ạ ệ ượ ị   

Theo lu t phân dòng cho đ u vào và đ u ra ta có: ậ ầ ầ
C

b
r Rr

Ir
I

�
�

0

0 ))(( �
 nên 

Cb

r

Rr
r

I
I

�
�

0

0 �

=> 
eB

VB
b rR

IR
I

��
� ))((

 nên 
eB

B

V

b

rR
R

I
I
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�

K t qu : ế ả � � � �eBC

B

eB

B

CV

b

b

r

b

r
i rRRr

rR
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R
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r
I
I

I
I

I
I

K
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�
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�
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�
���
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���
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0
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0

0

N u rế 0 ≥ 10RC và RB ≥ 10� re thì:  �� ���
)((

0

)0 B

B

I
Iri Rr

rR
K

V

Quan h  gi a Ku và Ki đ c th  hi n qua công th c sau: ệ ữ ượ ể ệ ứ
C

V
ui R

Z
KK ��

Ví dụ Cho s  đ  nh  hình 3.21, hãy tính các thông s  sau: xác đ nh re, tìm Zơ ồ ư ố ị V,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = � � , 

tìm ZV,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = 50k�  r i so sánh k t qu . ồ ế ả

 Hình 3.21

Gi iả

 Phân tích DC: 

A
k

VV
R

UU
I

B

BECC
B �04,24

470
7,012 �

�
����

mAAII BE 428,2)04,24)(101()1( ���� ��

���� k
mA

mV
I
mV

r
E

e 71,10
428,2
2626

 � re =(100)(10,71� ) = 1,071k�
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������ kkkrRZ eBV 069,1071,1//470// � ­>  ��� kRZ Cr 3

11,280
71,10

3 ��
�

����
k

k
r
R

Z
e

C
u , Vì  � ����� kkrR eB 71,1047010� , Ki �  � =100

 ������ kkkRrZ Cr 83,23//50//0 so sánh v i 3kớ �

24,264
71,10

83,2//0 ��
�
����� k

r
Rr

K
e

C
u  so sánh v i ­281,11ớ

� � � � � �
� � � �������

���
��

�
kkkk

kk
rRRr

rR
K

eBC

B
i 071,14703050

50470100
))(( 0

0

�
�

Ki m tra: ể
� � � �

16,94
3

0069,124,264 �
�

������
k

k
R
Z

KK
C

V
ui

Qua ví d  này cho th y vi c l y rụ ấ ệ ấ 0 = �  và r0 = 5k�  đ  tính Zv,Zr,Ku,Ki sai l ch nhau không đáng k .ể ệ ể  

Vì v y khi tính toán m ch cho đ n gi n có th  coi rậ ạ ơ ả ể 0 = �  đ  tính các tham s . ể ố

b. M ch phân áp: ạ

 
Hình 3.22 m ch phân ápạ  Hình 3.23 s  đ  t ng đ ng m ch phân ápơ ồ ươ ươ ạ

S  đ  t ng đ ng nh  hình 3.23, l u ý, trong s  đ  t ng đ ng không có Rơ ồ ươ ươ ư ư ơ ồ ươ ươ E là do   t n s  ho tở ầ ố ạ  

đ ng c a transistor, giá tr  dung kháng r t nh  nên ta coi ng n m ch Rộ ủ ị ấ ỏ ắ ạ E đ i v i tín hi u AC.ố ớ ệ

 Tr  kháng vào Zở V:  eV rRZ �//'� , V i ớ
21

21
21

.
//'

RR
RR

RRR
�

��

 Tr  kháng ra: ở 0// rRZ Cr � ­>  CrC RZRr ��� 100

 H  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ u đ c tính nh  sau: ượ ư � � � �0// rRIU Cbr ���

 Vì 
e

V
b r

U
I

�
�  do đó  � �0// rR

r
U

U C
e

V
r ���

�
���

�
��

�
� , N u r0 ≥ 10Rế C thì 

e

C

v

r
u r

R
U
U

K ����

 H  s  khu ch đ i dòng đi n Ki: ệ ố ế ạ ệ
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S  đ  hình 3.23  gi ng v i 3.20, n u ta coi R’ = Rơ ồ ố ớ ế 1//R2 = RB do đó ta có:  � � � �eCv

r
i rRRr

rR
I
I

K
�

�
��

��
'

'

0

0 , 

N u rế 0 ≥ 10RC thì:  � � eeV

r
i rR

R
rRr

rR
I
I

K
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�
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�
�

�
�

��
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'
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0

Và n u R’≥ 10ế � re thì  �� ���
'
'

R
R

I
I

K
v

r
i  ­> Quan h  gi a ệ ữ uK  và 

C

V
ui R

Z
KK .��

Ví dụ: cho s  đ  hình 3.24, hãy xác đ nh: re;Zơ ồ ị v,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = � , v i rớ 0 = 50k�  xác đ nh các tham sị ố 

trên và so sánh k t qu  ra.ế ả

Hình 3.24

 Phân tích DC: Ki m tra ể 210RRE ��

� � � � � ���� kk 2.8105,199  ­>  ��� kk 82135 �  tho  mãnả

VV
Kk

K
U

RR
R

U CCB 81,222.
2,856

2,8
.

21

2 �
���

��
�

� ­>  VUUU BEBE 11,27,081,2 �����

mA
K

V
R
U

I
E

E
E 41,1

5,1
11,2 �

�
�� ­>  ���� 44,18

4,1
2626

mA
mV

I
mV

r
E

e

� � � � ������ kkkRRR 15,72,8//56//' 21

� � � � ��������� kkkkrRZ ev 35,166,1//15,744,1890//15,7//' � ,  ��� kRZ Cr 8,6

76,368
44,18
8,6 ��

�
����� k

r
R

K
e

C
u

Đi u ki n ề ệ � � ������ kkkreR 6,1666,11015,7(10' �  không tho  mãn. Nênả

� � � �
04,73

66,115,7
15,790

'
' �

���
��

�
�

kk
k

rR
R

K
e

i �
�

 

 ZV = 1,35k�  =>  ������ kkKrRZ Cr 98,550//68// 0  so sánh v i 6,8kớ �

3,324
44,18

98,5// 0 ��
�
��� k

r
rR

K
e

C
u  so sánh v i ­368,76ớ

Đi u ki n ề ệ � � � � ������ kkkRr C 8,68,61050:100 không tho  mãn, nên:ả
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� � � �
� � � � � �

� � � � 3,64
66,115,78,650

5015,790
'

'

0

0 �
������

���
��

�
kkkk

kk
rRRr

rR
K

eC
i �

�
 so sánh v i 73,04ớ

Vì đi u ki n rề ệ 0 ≥ RC không tho  mãn do đó Kả i, Ku,Zr có sai khác.

c.  M ch phân c c emitter: ạ ự

 
Hình 3.25 M ch phân c c emitter ạ ự Hình 3.26 S  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

S  đ  t ng đ ng nh  hình 3.26, s  đ  này có đi n tr  c c E, không th  b  qua đ c đ i v iơ ồ ươ ươ ư ơ ồ ệ ở ự ể ỏ ượ ố ớ  

thành ph n AC.ầ

Trên s  đ  không có rơ ồ 0,  nh h ng c a rả ưở ủ 0 làm cho vi c phân tích r t ph c t p, nên trong th c tệ ấ ứ ạ ự ế 

h u h t các tr ng h p có th  b  qua.ầ ế ườ ợ ể ỏ

Aùp d ng đ nh lu t kirchhoff v i đ u vào hình 3.26 ta có :ụ ị ậ ớ ầ

EeebV RIrIU �� �  ­>  � � EbebV RIrIU 1��� �� ­>  � � Ee
b

V
b Rr

I
U

Z 1���� ��

Vì �  th ng l n h n 1 do đó ph ng trình đ c rút g n: ườ ớ ơ ươ ượ ọ � �EeEeb RrRrZ ���� ���

Vì RE th ng l n h n rườ ớ ơ e r t nhi u nên: ấ ề Eb RZ ��

Tr  kháng vào:ở bbV RZZ //�

Tr  kháng ra Zr: Uv = 0, Ib = 0 và ở � Ib = 0 s  đ  3.26 có th  thay th  b ng m t m ch t ngơ ồ ể ế ằ ộ ạ ươ  

đ ng h  m ch. K t qu  là: ươ ở ạ ế ả Cr RZ �

H  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ U đ c tính nh  sau: ượ ư
b

V
b Z

U
I �

C
b

V
CbCrr R

Z
U

RIRUU ���
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���

�
������ �� , nên 
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r
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U
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k ����

Thay th  ế )( Eeb RrZ �� �  ta có: 
Ee

C

v
u Rr

R
U
Ur

K
�

���

L y x p x  Zb ấ ấ ỉ �  � RE  ­> 
E

C

v

r
u R

R
Z
U

K ���

H  s  khu ch đ i dòng Ki:ệ ố ế ạ
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Giá tr  Rị B th ng ch n g n v i Zườ ọ ầ ớ b nên cho phép x p x  Iấ ỉ b = Iv, theo lu t phân dòng v i m ch vào taậ ớ ạ  

s  có k t qu :  ẽ ế ả
bB

VB
b ZR
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I
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�  nên 

bB
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ZR
R

Iv
I
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H n n a: ơ ữ ��
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, do đó: 
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r
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��� �.

Quan h  gi a ki và ku: ệ ữ
C

r
ui R

Z
kk ���

Bài t p áp d ng: ậ ụ cho s  đ  nh  hình 3.27, khi không có CE xác đ nh: re’, Zv’, Zr’,Ku’,Ki’, áp d ngơ ồ ư ị ụ  

các công th c, hãy tính c  tr ng h p có CE.ứ ả ườ ợ

Hình 3.27

3. Cách m c C chung (CC: Collector common): ắ

Khi đ u ra đ c l y t  c c E c a transistor m c nh  hình 3.28 s  đ  m c c c C chung. Đi n áp raầ ượ ấ ừ ự ủ ắ ư ơ ồ ắ ự ệ  

luôn nh  h n tín hi u vào chút ít b i vì tiêu hao trên c c B t i c c E, do đó Ku ỏ ơ ệ ở ự ớ ự �  1 không gi ng nh  đi nố ư ệ  

áp c c C, đi n áp c c E cùng pha v i Uự ệ ự ớ v và đi n áp Uệ r �  Uv.

 
Hình 3.28 m ch phân c c emitterạ ự Hình 3.29 s  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

V i tr  kháng vào l n và tr  kháng ra nh , s  đ  này th ng đ c s  d ng đ  ph i h p tr  kháng.ớ ở ớ ở ỏ ơ ồ ườ ượ ử ụ ể ố ợ ở  

Hi u qu  c a m ch có th  đ t đ c t ng đ ng v i m t bi n áp.ệ ả ủ ạ ể ạ ượ ươ ươ ớ ộ ế
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B  qua  nh h ng c a rỏ ả ưở ủ 0 ta v  đ c m ch t ng đ ng nh  hình 1.54,  nh h ng c a rẽ ượ ạ ươ ươ ư ả ưở ủ 0 s  đ cẽ ượ  

xét sau:   bbv ZRZ //� =>  � � EEeb RRrZ ��� ���� 1 Zr

Tr  kháng vào đ c xác đ nh thông qua ph ng trình dòng đi n Iở ượ ị ươ ệ b: 
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Hình 3.30: Xác đ nh Zrị

V i dòng Ie đ c xác đ nh theo công th c trên ta có th  v  đ c m ch nh  hình 3.30.ớ ượ ị ứ ể ẽ ượ ạ ư

 Tr  kháng ra đ c xác đ nh khi Uv = 0 nên ở ượ ị eEr rRZ //�

 Vì RE th ng l n h n re do đó: ườ ớ ơ er rZ �

 H  s  khu ch đ i đi n áp Ku đ c tính: ệ ố ế ạ ệ ượ
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r rR

UR
U

�
�

 Do đó: 
eE

E

v

r
u rR

R
U
U

K
�

�� , vì RE th ng l n h n re nên Rườ ớ ơ E + re �  RE ­>  1��
V

r
u U

U
K

 H  s  khu ch đ i dòng đi n Kệ ố ế ạ ệ i:

bB

VB
b ZR

IR
I

�
�  nên  

bB

B

V

b

ZR
R

I
I

�
� , và  ber IRI )1( ����� �  nên  )1( ��� �

b

r

I
I

Do đó  � �
bB

B

vb

br

v

r
i ZR

R
II
II

I
I

K
�

����� 1� , vì (�  + 1) �  �  nên 
bB

B
i ZR

R
K

�
�� �

 Quan h  gi a Ki và Ku: ệ ữ
E

V
ui R

Z
KK ��

 Xét  nh h ng c a rả ưở ủ 0:  B ng vi c tính toán chi ti t ta có: ằ ệ ế

� �

0

1

1

r
R

R
rZ

E

E
eb

�

��� ��

N u đi u ki n rế ề ệ 0 �  10RE đ c tho  mãn nên có th  coiượ ả ể 11
0

��
r
RE :

� � � �EeEeb RrRrZ ����� ��� 1 ­>  � �1
////0 �

�
�
� e

Er

r
RrZ
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Coi �  +1 =�    eEr rRrZ ////0�  và vì r0 >> re,  eEr rRZ //� ­> 
� �

0

1

/1

r
R

ZR
K

E

bE
u

�

�� �

N u đi u ki n rế ề ệ 0 ≥ 10RE đ c tho  mãn và coi ượ ả �  + 1 �  �  ­> 
b

E
u Z

R
K

��

Nh ng ư � �Eeb RrZ �� � , do đó  � � Ee

E

Ee

E
u Rr

R
Rr

R
K

�
�

�
�

�
�

Ví dụ : cho s  đ  hình 3.31, hãy  xác đ nh Re,Zv,Zr,Ku,Ki, khi b   qua rơ ồ ị ỏ 0, khi r0 = 25k�  và so sánh k tế  

qu  ả

Hình 3.31

Gi i:ả

Khi b  qua rỏ 0:

� � EB

BECC
B RR

UU
I

1��
��
�  =  � � ���

�
kk

VV
3,3101220

7,012

� � � � � � mAAII BE 062,242,201011 ���� ��

���� 61,12
062,2
2626

mA
mV

I
mV

r
E

e

� � � � � � � � � � EEeb RKRrZ ��� �������� 3,310161,121001

������ kkkZRZ bBV 72,13256.334//220//

eeEr rkrRZ ������� 56,1261,12//3,3// 1996,0
61,123,3

3,3 ��
���

��
�

��
k

k
rRE

R
Uv
U

K
e

Er
u

� � � �
67,39

56,334220
220100 ��

���
���

�
��

kk
k

ZR
R

K
bB

B
i

�
;  � � 06,40

3,3
72,132

996,0 ���
�
��

�
�

�
�����

k
k

R
Z

KK
E

V
ui

Khi r0 = 25k�

Đi u ki n rề ệ 0 ≥ 10RE không tho  mãn nên: ả

� � � � � � � � ��

�
��

�����
�

��� k

k
k

k

r
R

R
rZ

E

E
eb 7,295

25
3,3

1

3,31100
61,12100

1

1

0

��
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V i ớ ������ kkkZRZ bBv 15,1267,295//220//  so sánh v i 132,72kớ �  có đ c tr c đó.ượ ướ

��� 56,12// eEr rRZ  nh  có đ c tr c đó.ư ượ ứơ

� � � � � �
1996,0

25
3,3

1

7,295/3,31100

1

/1

0

��

�
��

����
�

��

k
k

kk

r
R

ZR
K

E

bE
u

�

Phù h p v i k t qu  tr c, tuy nhiên v i đi u ki n rợ ớ ế ả ướ ớ ề ệ 0 ≥ 10RE không tho  mãn, k t qu  Zả ế ả r,Ku như 

nhau, Zv gi m không đáng k . T  đó ta th y, th c t  có th  b  qua  nh h ng c a rả ể ừ ấ ự ế ể ỏ ả ưở ủ 0 v i s  đ  này.ớ ơ ồ

III. Bài t p áp d ng:ậ ụ

1. Tính phân c c ban đ u c a transistor:ự ầ ủ

a. Ph ng pháp toán h c:ươ ọ

 Đi n áp phân c c ban đ u: ệ ự ầ

V i m ch đi n sau: cho  Rớ ạ ệ B1 = 68K; RB2 =12K; RE = 0,5K; RC = 2,5K; VCC=12V; �  = 100, tính đi n áp ệ

phân c c ban đ u.ự ầ

Theo bi n đ i Thevenin ta có m ch t ng đ ng nh  hình 3.32ế ổ ạ ươ ươ ư

Hình 3.32

E1 =  V

bb

CCb
BB RR

VR
V 8,1

80000
1212000.

21

2 ���
�

�              

�� ��
�
��

�
� K

bb

bb
B RR

RR
R 1010000

1200068000
1200068000

21

21              

mA

EB

BEBB
b A

RR
VV

I 02,010.2
5000010000

2,1
50010010000

6,08,1 5 ��
�

�
��

��
�
�� �

�   

IC = � .Ib = 100 x 2.10­5 = 2.10­3A  = 2mA �  IE    

VE = IE.RE = 2.10­3 x 500 = 1V            
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VB = VE + 0,6 = 1 + 0,6 = 1,6V     

VC = VCC – IC.RC = 12 – 2.10­3 x 2500 = 7V 

VCE = VC  ­ VE = 7 – 1 = 6V   

 Đ ng t i t nh – Đ ng t i đ ng:ườ ả ỉ ườ ả ộ

Hình 3.33

mA

EC

CC
C A

RR
V

I 410.4
5002500

12 3
max ��

�
�

�
� �    mA

C

CC
ACC A

R
V

I 8,410.8,4
2500
12 3

)( ���� �

 T ng tr  ngõ vào: ổ ở

������ �
�

�

K
I

hR
E

mV

ieL 3,11300100
10.2
10.2626

3

3

�  

c. Ph ng pháp đ  th : ươ ồ ị

Ta có: Ic = 
EC

CECC

RR
VV

�
�

,  Đ ng t i tĩnh đi qua 2 đi m: Ic = ườ ả ể
EC

CC

RR
V

�
và VCE = VCC

2. Thi t k  m ch khu ch đ i tuy n tínhế ế ạ ế ạ ế :

a. Ch n ki u m ch khu ch đ i:    ọ ể ạ ế ạ

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
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Hình 3.34

Vcc = 9V,    �  = 100,     ri = hie = 2.5k,      S =20.      Tính IE, IC, RE, RC, RB

b. Xác đ nh đi m làm vi c tĩnh c a Transistor:ị ể ệ ủ

Ta có hie = rb + � .re �  � .re �  re = 
100

5.2�
�

hie
 =25�

M t khác đi n tr  re còn đ c tính theo công th cặ ệ ở ượ ứ

re =
EI
mV26

 �   IE =
er
mV26

= 
�25

26mV
 �  1mA ­> IC �  IE = 1mA.

Ch n Rọ E và RC sao cho VCE =1/2VCC và IE.RE = 1/10VCC

c. Tính giá tr  đi n tr :ị ệ ở

 Tính RE

Ch n Iọ E.RE = 1/10VCC �  RE = 
E

CC

I
V
10

 = 0.9k� , ch n Rọ E theo giá tr  tiêu chu n là 1kị ẩ �

 Tính Rc

Ch n Rc sao cho Vọ CE = 1/2VCC = 0.45V, ta có VCC = IC.RC + VCE +IE.RE

RC = 
1

1.15.49 ���
��

C

EECECC

I
RIVV

 = 3.5k� , ch n Rc = 3.9kọ �

Khi ch n Rc và Rọ E theo chu n thì đi n áp Vẩ ệ CE b  thay đ i chút ít trên đ c tuy n Iị ổ ặ ế C và VCE

 Tính Rb1và Rb2

Đ  tính Rể b1 và Rb2 thì đ u tiên ph i tính tr  s  Rầ ả ị ố B và VBB theo m ch đi n đ c quy đ i theo đ nhạ ệ ượ ổ ị  

lu t Thevenin.ậ

Ta có công th c h  s   n đ nh nhi t: ứ ệ ố ổ ị ệ S  = 
E

B

R
R

 = 20 �  RB = 20RE   
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�  RB = 20.1 = 20k�

Theo m ch đi n   ngõ vào ta có: ạ ệ ở VBB  = IB.RB + VBE + IE.RE

Trong đó IE =1mA, IB + 
100

1�
�
CI

mA

Thay vào ta có VBB = 0.01x20+0.6+1.1 = 1.8V

M t khácặ VBB = VCC
21

2

bb

b

RR
R
�

 và RB = 
21

21

bb

bb

RR
RR

�

Gi i h  2 ph ng trình 2  n s  này ta đ c tr  s  Rả ệ ươ ẩ ố ượ ị ố b1 và Rb2 là: Rb1 = 100k� , Rb2 = 27k�

d. Nghi m l i:  ệ ạ trình t  nghi m l i trên m ch đi n gi ng nh    cách tính tr ng thái 1 chi u theoự ệ ạ ạ ệ ố ư ạ ề  

ph ng pháp toán h c và tính trên m ch đi n đã thi t k :ươ ọ ạ ệ ế ế

VBB = VCC
21

2

bb

b

RR
R
�

 = 9
27100

27
�

 = 1.9V

RB = 
21

21

bb

bb

RR
RR

�
 = 

27100
27100

�
x

 = 21.25k�

IB = 
110025.21

6.09.1
xRR

VV

EB

BEBB

�
��

�
�

�  = 0.01mA �  IC = IE = � IB = 100x0.01 = 1mA

 Đi n th  các chân transistor là:ệ ế

VE = IE.RE = 1x1 = 1V

VB = VE + VBE = 1.6V

VC = VCC – IC.RC = 9 – 1x3.3 = 5.7V

VCE = VC – VE = 5.7 – 1 = 4.7V

M ch đi n đã có các giá tr  đi n tr  v i tr  s  theo tiêu chu n.ạ ệ ị ệ ở ớ ị ố ẩ

e. Nghi m l i theo ph ng pháp đ  th :ệ ạ ươ ồ ị

IC = 
EC

CECC

RR
VV

�
�

, n u Vế CE = 0 thì Icmax = 
EC

CC

RR
V

�
 = 2.1mA

N u Ic = 0,ế thì VCE = VCC

Đ ng t i tĩnh là đ ng th ng n i 2 đi m Vườ ả ườ ẳ ố ể CE = 9V và IC = 2.1mA.

Đi m làm vi c Q có to  đ  là Vể ệ ạ ộ CE = 4.7V và IC = 1mA.

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
49



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

2. Tính các thông s    tr ng thái xoay chi u:ố ở ạ ề

a. Phân tích m ch khu ch đ i b ng m ch t ng đ ng:ạ ế ạ ằ ạ ươ ươ

Hình 3.35: M ch khu ch đ i đi n hìnhạ ế ạ ể Hình 3.36: M ch t ng đ ng theo thông s  hạ ươ ươ ố

 

Hình 3.37: M ch t ng đ ng rút g nạ ươ ươ ọ

­ hie: T ng tr  vào c a transistor m c ki u E chung.ổ ở ủ ắ ể

­ Zi: T ng tr  vào c a m ch khu ch đ i.ổ ở ủ ạ ế ạ

Zi = Rb1 // VRb2 // hie.

­ Ro: T ng tr  ngõ ra c a transistor.ổ ở ủ

­ V’o: Đi n áp ngõ ra lúc không t i.ệ ả

­ Vo: Đi n áp ngõ ra lúc m ch có t i.ệ ạ ả

­ ZL = RC//RL

T  2 m ch t ng đ ng ta tính đ c các thông s  sau:ừ ạ ươ ươ ượ ố

 T ng tr  ngõ vào:ổ ở Zi = Rb1//Rb2//hie    v i ớ RB = 
21

21

bb

bb

RR
RR

� �  Zi = 
hieR

hieR

B

B

�
.

 Đi n áp tín hi u vào: Vi = Vsệ ệ
Sin

in

RZ
Z
�

 Đ  khu ch đ i đi n áp c a Transistor:ộ ế ạ ệ ủ
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­ T i c a m ch là:ả ủ ạ ZL = RC//RL  ­> ZL = 
LC

LC

RR
RR

�
.

­ H  s  khu ch đ i c a Transistor là: AV = ệ ố ế ạ ủ
i

L

i

O

Z
Z

V
V ���

 H  s  khu ch đ i toàn m ch là: AVệ ố ế ạ ạ S = AV. 
Si

i

i

L

S

i

rZ
Z

Z
Z

V
V

�
�� .� ­> AVS = 

Si

L

rZ
Z
�

� .�

 T ng tr  ngõ ra: Trong m ch t ng đ ng nh  hình 3.36 ta còn các quan h  sau :ổ ở ạ ươ ươ ư ệ

­ Đi n áp ra khi có t i là: Vo = V’o.ệ ả
LO

L

Rr
R
�

(V’o đi n áp ra không t i)ệ ả

­> Vo.(ro + RL)  =  V’o.RL     , �   ro =   LL
O

O RR
V
V

����

�
���

�
.

'

=> ro =  L
O

O R
V
V

.1
'

���

�
���

�
�

b. Đ ng t i đ ng: ườ ả ộ Đ i v i tín hi u xoay chi u các t  đi n liên l c, t  thoát (Cố ớ ệ ề ụ ệ ạ ụ E) đ c xem nhượ ư 

n i t t, nên c c E xem nh  n i mass. Ph ng trình đ ng t i đ ng đ c vi t l i là:Iố ắ ự ư ố ươ ườ ả ộ ượ ế ạ C =
C

CECC

R
VV �

, 

đ ng t i đ ng là đ ng th ng c t tr c Iườ ả ộ ườ ẳ ắ ụ C t i Iạ C = 
C

CC

R
V

 và đi qua đi m làm vi c tĩnh Q.ể ệ

c.  Tính các thông s  tr ng h p có t  Cố ườ ợ ụ E:

Các thông s  đ c tính theo công th c   ph n 1ố ượ ứ ở ầ

T ng tr  vào c a transistor là: hie = ổ ở ủ 2600100
1
2626 �� x

I
mv

E

� �  = 2.5k�

T ng tr  c a m ch khu ch đ i: Zổ ở ủ ạ ế ạ i =  �
�

�
� 2521

2521. x
hieR

hieR

B

B  2.2k�

Đ  khu ch đ i đi n áp Aộ ế ạ ệ i = �  = 100 (cho tr c)ướ

Đ  khu ch đ i riêng c a transistor: AV = ộ ế ạ ủ
hie
Z L��

Mà ZL = 
53.3
53.3.

�
�

�
x

RR
RR

LC

LC  = 2k�  => AV = 
2.2

2100x�
 = ­90 L nầ
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N u ngu n tín hi u vào là mass có n i tr  ngu n là rs = 600ế ồ ệ ộ ở ồ �  thì đ  khu ch đ i chung c a m chộ ế ạ ủ ạ  

là: AVS = 
SL

L

rZ
Z
�

� �  = 77 L nầ

d.  Tính thông s  tr ng h p không có t  Cố ườ ợ ụ E:

N u không có t  Cế ụ E thì c c E không đ c n i mass.  û tr ng thái xoay chi u m ch đ c v  l iự ượ ố Ơ ạ ề ạ ượ ẽ ạ  

nh  sau: ư

Hình 3.38: Tính thông s  khi không có tố ụ

 Tr ng h p này đ ng t i đ ng cũng chính là đ ng t i tĩnh, các thông s  đ c tính nh  sau:ườ ợ ườ ả ộ ườ ả ố ượ ư

 T ng tr  vào c a transistor là.ổ ở ủ

ri =
b

Ebb

i

i

i
Rihiei

i
v ��

�  = hie + � RE

ri  = 2.5 +100x1 = 102.5k�

 Đ  khu ch đ i đi n áp riêng c a transistor là:ộ ế ạ ệ ủ

Av =  � � E

C

Eb

Cb

iB

CC

i

o

Rhie
R

Rhiei
Ri

ri
Ri

v
v

�
�

�
�

�
��

�
����

.
.

.

Do � .RE >> hie Nên Av = ­
E

C

R
R

Và  ri = � .RE

Nh  v y:  Av = ­ư ậ
1
3.3

 = ­3.3 l nầ

Đ  khu ch đ i đi n áp khi không có t  Cộ ế ạ ệ ụ E b  gi m r t nh , nh ng t ng tr  vào r t l n.ị ả ấ ỏ ư ổ ở ấ ớ
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BÀI 4 CÁC KHÁI NI M C  B N C A M CH KHU CH Đ IỆ Ơ Ả Ủ Ạ Ế Ạ

I. Khái ni m v  m ch khu ch đ i:ệ ề ạ ế ạ

1. Đ nh nghĩa:ị  Khi thi t k  m ch đi n t  đ  cho tín hi u ra đ  l n đáp  ng yêu c u c a các ph  t i,ế ế ạ ệ ử ể ệ ủ ớ ứ ầ ủ ụ ả  

ví d : loa trong Amply, Radio, Ti vi … ta ph i dùng đ n m ch khu ch đ i công su t. Đ  tín hi u ra cóụ ả ế ạ ế ạ ấ ể ệ  

công su t l n và ch t l ng đáp  ng v i yêu c u c a t i nh : đ  méo phi tuy n, hi u su t … vì thấ ớ ấ ượ ứ ớ ầ ủ ả ư ộ ế ệ ấ ế 

m ch khu ch đ i công su t ph i đ c nghiên c u th t k .ạ ế ạ ấ ả ượ ứ ậ ỹ

Khu ch đ i công su t là t ng khu ch đ i cu i cùng c a m t b  khu ch đ i. Nó có nhi m vế ạ ấ ầ ế ạ ố ủ ộ ộ ế ạ ệ ụ 

cho ra t i m t công su t l n, v i đ  méo nh  và hi u su t cao.ả ộ ấ ớ ớ ộ ỏ ệ ấ

Do khu ch đ i tín hi u l n, transistor làm vi c trong mi n không tuy n tính nên không th  dùngế ạ ệ ớ ệ ề ế ể  

s  đ  t ng đ ng tín hi u nh  nghiên c u mà ph i dùng đ  th .ơ ồ ươ ươ ệ ỏ ứ ả ồ ị

2. Các thông s  đ c tr ng cho tín hi u:ố ặ ư ệ

a.  Đ  dài (đ  r ng): ộ ộ ộ Khi bi u di n trong đ  th  th i gian kho ng th i gian t n t i c a tín hi u kể ễ ồ ị ờ ả ờ ồ ạ ủ ệ ể  

t  lúc b t đ u cho đ n khi k t thúc đ c g i là đ  dài c a tín hi u. N u là tín hi u tu n hoàn đ  dàiừ ắ ầ ế ế ượ ọ ộ ủ ệ ế ệ ầ ộ  

đ c tính t ng  ng v i th i gian t n t i tín hi u trong m t chu k .ượ ươ ứ ớ ờ ồ ạ ệ ộ ỳ

b.  Giá tr  trung bình: ị N u tín hi u Sế ệ (t) xu t hi n t i th i đi m tấ ệ ạ ờ ể 0 có đ  dài là ộ �  thì giá tr  trung bìnhị  

trong kho ng th i gian ả ờ �  đ c xác đ nh: Sượ ị (t) =  �
� �

�

0

0

)(
1 t

t

dttS

c.  Năng l ng c a tín hi u: ượ ủ ệ Thông th ng Sườ (t) đ i di n cho m t đi n áp hay m t dòng đi n vì v yạ ệ ộ ệ ộ ệ ậ  

năng l ng c a tín hi u trong th i gian t n t i c a nó đ c xác đ nh theo h  th c: ượ ủ ệ ờ ồ ạ ủ ượ ị ệ ứ �
�

�
�0

0

2
)(

t

t
tS dtSE

d. Công su t trung bình hay g i là năng l ng trung bình trong m t đ n v  th i gian s  là:ấ ọ ượ ộ ơ ị ờ ẽ

dtS
E

S
t

t
t

S
t �

�

��
�

��

0

0

2
)()(

1
, căn b c 2 c a giá tr  trung bình, bình ph ng đ c g i là giá tr  hi u d ngậ ủ ị ươ ượ ọ ị ệ ụ  

c a tín hi u. (đ n v  RMS): ủ ệ ơ ị �
�

��
�

�

0

0

2
)((

2
)(

1 t

t
tt dtSSS
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3. Các thông s  c a m ch khu ch đ i: ố ủ ạ ế ạ Khu ch đ i: (Amplifier) nghĩa là quá trình bi n đ i tín hi uế ạ ế ổ ệ  

có công su t nh  thành ra tín hi u có công su t l n. S  bi n đ i đ c th c hi n là nh  năng l ng c aấ ỏ ệ ấ ớ ự ế ổ ượ ự ệ ờ ượ ủ  

ngu n cung c p, m t m ch khu ch đ i đ c đánh giá qua các công th c sau:ồ ấ ộ ạ ế ạ ượ ứ

a. H  s  khu ch đ i và hi u su t: ệ ố ế ạ ệ ấ Kh  năng khu ch đ i c a 1 m ch đ c đánh giá b ng thông sả ế ạ ủ ạ ượ ằ ố 

g i là đ  l i hay là đ  l i khu ch đ i.ọ ộ ợ ộ ợ ế ạ

 Đ  l i đi n áp (Av): Av = ộ ợ ệ
iv

v0 , n u Av tính theo đ n v  Decibel thì: Av(db) = ế ơ ị
iv

v0lg20

 Đ   l i  dòng   đi n   (Ai):   Ai   =  ộ ợ ệ
ii

i0 ,  n u   Av   tính   theo   đ n   v  Decibel   thì:  Ai(db)  =ế ơ ị  

ii
i0lg20

 Đ  l i công su t (Ap):  ộ ợ ấ AP = 
iP

P0  ­> AP(db) =10. lg 
iP

P0

 T ng tr  vào: ổ ở
in

i
i i

v
R �

 T ng tr  ra: rổ ở 0 

 Hi u su t khu ch đ i: ệ ấ ế ạ �  = 
CCP
P0

b. Đáp tuy n t n s : ế ầ ố Khi t n s  tín hi u thay đ i thì đ  l i khu ch đ i s  thay đ i. Đ  th  nói lênầ ố ệ ổ ộ ợ ế ạ ẽ ổ ồ ị  

m i quan h  thay đ i c a Av theo t n s  đ c g i là đáp tuy n biên đ , t n s  c a b  khu ch đ iố ệ ổ ủ ầ ố ượ ọ ế ộ ầ ố ủ ộ ế ạ  

g i t t là đáp  ng t n s . Thông th ng m t m ch khu ch đ i ch  đáp  ng đ c 1 dãy t n s  nào đó,ọ ắ ứ ầ ố ườ ộ ạ ế ạ ỉ ứ ượ ầ ố  

 t n s  th p và t n s  cao thì Av s  gi m so v i t n s  trung bình và kho n t n s  mà Av không bở ầ ố ấ ầ ố ẽ ả ớ ầ ố ả ầ ố ị 
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suy gi m quá 3db đ c g i là dãy thông hay còn g i là band thông c a b  khu ch đ i. Ví d  v iả ượ ọ ọ ủ ộ ế ạ ụ ớ  

m ch khu ch đ i âm t n band thông lý t ng ph i là 20Hzạ ế ạ ầ ưở ả � 20KHz.

Đáp tuy n c a m ch khu ch đ i âm t n, do đó m ch khu ch đ i âm t n không th  khu chế ủ ạ ế ạ ầ ạ ế ạ ầ ể ế  

đ i tín hi u hình (Video) đ c vì band thông c a tín hi u hình t  0Hzạ ệ ượ ủ ệ ừ � 4.5MHz. m ch khu ch đ i tínạ ế ạ  

hi u Video ph i có các m ch b  chính t n s  th p và cao.ệ ả ạ ổ ầ ố ấ

N u g i Avế ọ M là đ  l i đi n áp t i t n s  trung bình.ộ ợ ệ ạ ầ ố

Avf là đ  l i đi n áp t i t i t n s  nào đó thì: Dộ ợ ệ ạ ạ ầ ố f = 
f

M

Av
Av

Đ c g i đ  méo t n s  t i t n s  fượ ọ ộ ầ ố ạ ầ ố

c. Méo trong m ch khu ch đ i:ạ ế ạ

M t tín hi u hàm s  sin thu n tuý có m t t n s  đ n   đó đi n áp thay đ i âm hay d ng v iộ ệ ố ầ ộ ầ ố ơ ở ệ ổ ươ ớ  

s  l ng b ng nhau. B t k  tín hi u nào thay đ i không đ  m t chu k  thì đ c coi là b  méo. Bố ượ ằ ấ ỳ ệ ổ ủ ộ ỳ ượ ị ộ 

khu ch đ i lý t ng có th  khu ch đ i m t tín hi u hàm sin thu n tuý đ  đ a ra tín hi u l n h n,ế ạ ưở ể ế ạ ộ ệ ầ ể ư ệ ớ ơ  

D ng sóng tr  thành tín hi u sin t n s  đ n. Khi méo x y ra, đ u ra s  không còn nguyên d ng c aạ ở ệ ầ ố ơ ả ầ ẽ ạ ủ  

tín hi u đ u vào .ệ ấ

Méo có th  xu t hi n b i vì các thi t b  có tính ch t không tuy n tính, trong đó nh ng tr ngể ấ ệ ở ế ị ấ ế ữ ườ  

h p không tuy n tính hay méo biên đ  s  x y ra. Đi u này có th  xu t hi n   t t c  các ch  đợ ế ộ ẽ ả ề ể ấ ệ ở ấ ả ế ộ 

khu ch đ i. Méo cũng có th  x y ra b i vì ph n t  c a m ch đi n và thi t b  đi n áp  ng v i thi tế ạ ể ả ở ầ ử ủ ạ ệ ế ị ệ ứ ớ ế  

b  đ u vào m t cách khác bi t   nh ng t n s  khác nhau, lúc đó nó đã tr  thành méo t n s  . ị ầ ộ ệ ở ữ ầ ố ở ầ ố

M t k  thu t đ  miêu t  méo c a nh ng d ng sóng tu n hoàn và s  d ng s  phân tích c aộ ỹ ậ ể ả ủ ữ ạ ầ ử ụ ự ủ  

Furiê, mô t  d ng sóng tu n hoàn b t k  trên ph ng di n thành ph n t n s  c  b n và nh ng thànhả ạ ầ ấ ỳ ươ ệ ầ ầ ố ơ ả ữ  

ph n t n s  b i nguyên. Nh ng thành ph n   b i nguyên này đ c g i là thành ph n sóng hài hayầ ầ ố ộ ữ ầ ở ộ ượ ọ ầ  

hàm đi u hoà.Ví d : 1 tín hi u có đi n áp  ng g c t n s  là 1kHz sau khi b  méo, nó có thành ph nề ụ ệ ệ ứ ố ầ ố ị ầ  

t n s  là 1kHz và thành ph n đi u hoà là 2kHz  … T n s  g c c a 1kHz đ c g i là t n s  c  b n,ầ ố ầ ề ầ ố ố ủ ượ ọ ầ ố ơ ả  

nh ng t n s    b i nguyên là các sóng hài. Thành ph n 2kHz đ c g i là sóng hài b c 2, và 3kHz làữ ầ ố ở ộ ầ ượ ọ ậ  

sóng hài b c 3 … T n s  c  b n không đ c g i là sóng hài. Furiê đã không th a nh n t n s  sóngậ ầ ố ơ ả ượ ọ ừ ậ ầ ố  

hài phân s , ch  th a nh n b i nguyên c a quy t c c  b n.ố ỉ ừ ậ ộ ủ ắ ơ ả
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 Méo hài: M t tín hi u đ c g i là có đ  méo hài khi có thành ph n t n s  đi u hoà (không choộ ệ ượ ọ ộ ầ ầ ố ề  

thành ph n c  b n). N u t n s  c  b n có m t biên đ  Aầ ơ ả ế ầ ố ơ ả ộ ộ 1 và thành ph n t n s  n có biên đ  Aầ ầ ố ộ n, thì 

đ  méo hài có th  đ c đ nh nghĩa nh  sau :%n (méo hài b c n ) = Đi nộ ể ượ ị ư ậ ệ n % =  %100)./( 1AAn

Ví d : ụ Tính thành ph n méo hài cho m t tín hi u đ u ra có biên đ  g c là 2.5V, biên đ  hài b c 2 làầ ộ ệ ầ ộ ố ộ ậ  

0.25V biên đ  hài b c 3 là 0.1V và biên đ  hài b c 4 là 0,05V.ộ ậ ộ ậ

Gi iả

D2% =  %100)./( 12 AA  = (0,25V/2,5V). 100% = 10%

D3% =  %100)./( 13 AA  = (0,1V/2,5V). 100% = 4%

D4% =  %100)./( 14 AA  = (0,05V/2,5V). 100% = 2%

Đ i v i b  khu ch đ i lý t ng thì khi tín hi u vào là hình sin thì tín hi u ra cũng là hình sin.ố ớ ộ ế ạ ưở ệ ệ  

Các b  khu ch đ i trong th c t  khó đ m b o quan h  tuy n tính này. Nghĩa là tín hi u qua m chộ ế ạ ự ế ả ả ệ ế ệ ạ  

khu ch đ i không còn hoàn toàn là hình sin n a hi n t ng này g i là méo phi tuy n hay méo khôngế ạ ữ ệ ượ ọ ế  

đ ng th ng.ườ ẳ

d. Dãi đ ng và t p nhi u:ộ ạ ễ

Đ  l i c a b  khu ch đ i không ch  ph  thu c vào t n s  mà còn ph  thu c vào biên đ  vàộ ợ ủ ộ ế ạ ỉ ụ ộ ầ ố ụ ộ ộ  

c ng đ  c a tín hi u vào. N u đi n áp vào v t quá gi i h n cho phép s  gây quá t i cho t ngườ ộ ủ ệ ế ệ ượ ớ ạ ẽ ả ầ  

khu ch đ i, n u đi n áp vào quá nh  thì t p nhi u s  xu t hi n   ngõ ra, t p âm nhi u này bao g mế ạ ế ệ ỏ ạ ễ ẽ ấ ệ ở ạ ễ ồ  

t p âm nhi t c a linh ki n th  đ ng và t p âm n i c a linh ki n phi tuy n nh  TST, BJT, FET… n uạ ệ ủ ệ ụ ộ ạ ộ ủ ệ ế ư ế  

không có tín hi u vào thì ngõ ra s  có t p âm riêng c a t ng khu ch đ i. T  s  c a giá tr  c c đ i vàệ ẽ ạ ủ ầ ế ạ ỉ ố ủ ị ự ạ  

c c ti u c a đi n áp vào g i là dãi đ ng c a tín hi u Ds) = ự ể ủ ệ ọ ộ ủ ệ
(min)

(max)

in

in

V

V

Nh  v y b  khu ch đ i s  không th  khu ch đ i đi n áp nh  h n giá tr  c c ti u c a tín hi uư ậ ộ ế ạ ẽ ể ế ạ ệ ỏ ơ ị ự ể ủ ệ  

vào b i vì đi n áp nh  h n Vở ệ ỏ ơ in(min) thì t p nhi u c a t ng khu ch đ i s  l n áp. Do đó ng i ta đ a tạ ễ ủ ầ ế ạ ẽ ấ ườ ư ỉ 

s  ố
N
S

 đ  đánh giá ch t l ng c a b  khu ch đ i ể ấ ượ ủ ộ ế ạ
N
S

 càng nh  thì càng t t.ỏ ố

S: Signal: tín hi u, N: Noise: nhi u t p âmệ ễ ạ

B ng ph ng pháp toán h c và lí thuy t m ch ng i ta ch ng minh đ c t  s  ằ ươ ọ ế ạ ườ ứ ượ ỷ ố
N
S

  c a bủ ộ 

khu ch đ i  nhi u t ng thì ch  ph  thu c vào đ  nhi u c a t ng khu ch đ i đ u tiên, do đó trong cácế ạ ề ầ ỉ ụ ộ ộ ễ ủ ầ ế ạ ầ  

thi t b  khu ch đ i, t ng khu ch đ i đ u tiên  đ c ch n linh ki n có h  s  nhi u r t th p ph i làế ị ế ạ ầ ế ạ ầ ượ ọ ệ ệ ố ễ ấ ấ ả  

linh ki n đ c bi t. Ví d  Anten Parabol b  khu ch đ i  đ u tiên là c c k  quan tr ng và đ t ti n.ệ ặ ệ ụ ộ ế ạ ầ ự ỳ ọ ắ ề
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T ng khu ch đ i công su t có th  làm vi c   các ch  đ  A, B, AB và C, D tu  thu c vào các ch  đầ ế ạ ấ ể ệ ở ế ộ ỳ ộ ế ộ 

công tác c a transistor .ủ

Ch  đ  A:ế ộ  Là ch  đ  khu ch đ i c  tín hi u hình sin vào. Ch  đ  này có hi u su t th p (v i t iế ộ ế ạ ả ệ ế ộ ệ ấ ấ ớ ả  

đi n tr  d i 25%) nh ng méo phi tuy n nh  nh t, nên đ c dùng trong tr ng h p đ c bi t ệ ở ướ ư ế ỏ ấ ượ ườ ợ ặ ệ

Hình 4.1

Ch  đ  B :ế ộ   là ch  đ  khu ch đ i n a hình sin vào, đây là ch  đ  có hi u su t l n (ế ộ ế ạ ử ế ộ ệ ấ ớ �  = 78%), tuy 

méo xuyên tâm l n nh ng có th  kh c ph c b ng cách k t h p v i ch  đ  AB và dùng h i ti p âmớ ư ể ắ ụ ằ ế ợ ớ ế ộ ồ ế  

(hình 4.1b).

Ch  đ  AB:ế ộ  Có tính ch t chuy n ti p gi a A và B. Nó có dòng tĩnh nh  đ  tham gia vào vi c gi mấ ể ế ữ ỏ ể ệ ả  

méo lúc tín hi u vào có biên đ  nh .ệ ộ ỏ

Ch  đ  C:ế ộ  Khu ch đ i tín hi u ra bé h n n a hình sin, có hi u su t khá cao (> 78%) nh ng méo r tế ạ ệ ơ ữ ệ ấ ư ấ  

l n . Nó đ c dùng trong các m ch khu ch đ i cao t n có t i là khung c ng h ng đ  ch n l c sóng,ớ ượ ạ ế ạ ầ ả ộ ưở ể ọ ọ  

đài mong mu n và đ  có hi u su t cao .ố ể ệ ấ

Ch  đ  Dế ộ : Transistor làm vi c nh  m t khoá đi n t  đóng m . D i tác d ng c a tín hi u vào đi uệ ư ộ ệ ử ở ướ ụ ủ ệ ề  

khi n transistor bão hoà là khoá đóng, dòng Iể C đ t c c đ i, còn khoá m  khi transistor t t , dòng Iạ ự ạ ở ắ C = 0.

II. Các ch  đ  công tác c a transistor;ế ộ ủ

1. Khu ch đ i công su t ch  đ  A:ế ạ ấ ế ộ

a.  Khu ch đ i ch  đ  A dùng t i đi n tr :ế ạ ế ộ ả ệ ở

Trong t ng khu ch đ i ch  đ  A, đi m làm vi c thay đ i đ i x ng xung quanh đi m làm vi cầ ế ạ ế ộ ể ệ ổ ố ứ ể ệ  

tĩnh . Xét t ng khu ch đ i đ n m c CE và m ch này có h  s  khu ch đ i l n và méo nh . Ta ch  xétầ ế ạ ơ ắ ạ ệ ố ế ạ ớ ỏ ỉ  

m ch   d ng ngu n c p n i ti p. M ch đi n đ c cho   hình 4.2ạ ở ạ ồ ấ ố ế ạ ệ ượ ở
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Hình 4.2: S  đ  khu ch đ i ch  đ  A dùng t i đi n trơ ồ ế ạ ế ộ ả ệ ở

 Ch  đ  tĩnh:  ế ộ   Dòng phân c c 1 chi u đ oc tính theo Uự ề ự CC ­>đ cượ

T ng  ng v i dòng collector s  là: Iươ ứ ớ ẽ C = � .IB

Đi n áp trên collector – emitter: Uệ CE = UCC – IC . RC 

T  giá tr  Uừ ị CC ta v  đ c đ ng t i m t chi u AB, t  đó s  xác đ nh đ c đi m làm vi c Q t ngẽ ượ ườ ả ộ ề ừ ẽ ị ượ ể ệ ươ  

ng v i Iứ ớ BQ trên đ c tuy n ra. H  đ ng chi u t  đi m Q đ ân hai tr c to  đ  s  có Iặ ế ạ ườ ế ừ ể ế ụ ạ ộ ẽ CQ và UCEQ như 

hình 4.3.

Hình 4.3

 Ch  đ  đ ng (khi có tín hi u):ế ộ ộ ệ   

Khi có m t tín hi u AC đ c đ a t i đ u vào c a b  khu ch đ i, dòng đi n và đi n áp ra sộ ệ ượ ư ớ ầ ủ ộ ế ạ ệ ệ ẽ  

thay đ i theo đ ng t i m t chi u .ổ ườ ả ộ ề

M t tín hi u đ u vào nh  (hình 4.4a) s  gây ra dòng đi n c c g c thay đ i   bên trên và bênộ ệ ầ ỏ ẽ ệ ự ố ổ ở  

d i c a đi m làm vi c tĩnh, dòng collector và đi n áp collector – emitter cũng thay đ i xung quanhướ ủ ể ệ ệ ổ  

đi m làm vi c tĩnh này.ể ệ

Khi tín hi u đ u vào l n h n (hình 4.4b) đ u ra s  bi n thiên xa h n so v i đi m làm vi c tĩnhệ ầ ớ ơ ầ ẽ ế ơ ớ ể ệ  

đã đ c thi t l p t  th i đi m tr c, cho t i khi c  dòng đi n và đi n áp đ u đ t t i m t giá tr  gi iượ ế ậ ừ ờ ể ướ ớ ả ệ ệ ề ạ ớ ộ ị ớ  

h n. Đ i v i dòng đi n, giá tr  gi i h n này có th  là 0   đi m k t thúc th p ho c Uạ ố ớ ệ ị ớ ạ ể ở ể ế ấ ặ CC//RC   đi mở ể  

k t thúc cao c a chu k  ho t đ ng c a nó. Đ i v i đi n áp Collector – emitter, gi i h n cũng có thế ủ ỳ ạ ộ ủ ố ớ ệ ớ ạ ể 

là 0V hay b ng giá tr  ngu n cung c p. Uằ ị ồ ấ CC.
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Hình 4.4: Quan h  gi a tín hi u vào và tín hi u raệ ữ ệ ệ

Công su t cung c p t  ngu n m t chi u: Pấ ấ ừ ồ ộ ề V(dc) = UCC . ICQ

 Công su t ra:ấ   

Tính theo giá tr  hi u d ng: Pr(ac) = UCE(ms).IC(ms)­> Pr(ac) = Iị ệ ụ 2
C(ms) .RC ­> Pr(ac)= 

� �

C

msC

R
U 2

Tính theo giá tr  đ nh: ị ỉ � � � � � � � �
C

PCPCPCE
r R

IIU
acP

22

. 2

�� ­> 
� �

C

PCE
r R

U
P

2

2

�

Tính theo giá tr  đ nh – đ nh: ị ỉ ỉ � � � �

8

. )( PPCPPCE
r

IU
acP ��� ­>  C

PPC
r R

I
acP

8
)( )(

2
�� ­> 

C

PPCE
acr R

U
P

8
)(

2

)(
��

Hi u su t m ch: hi u su t c a m t m ch khu ch đ i ph  thu c vào t ng công su t xoay chi u trênệ ấ ạ ệ ấ ủ ộ ạ ế ạ ụ ộ ổ ấ ề  

t i và t ng công su t cung c p t  ngu n m t chi u. Hi u su t đ c xác đ nh theo công th c sau:ả ổ ấ ấ ừ ồ ộ ề ệ ấ ượ ị ứ

� �

� �
%100.

dcv

acr

P

P
��

 Hi u su t c c đ i: ệ ấ ự ạ   V i m ch khu ch đ i công su t ch  đ  A, hi u su t c c đ i có th  đ c xácớ ạ ế ạ ấ ế ộ ệ ấ ự ạ ể ượ  

đ nh thông qua giá tr  dòng đi n c c đ i và đi n áp c c đ i ị ị ệ ự ạ ệ ự ạ

CCpPCEmat UU �� )( , 
C

CC
PPCE R

U
I �� )( ­> 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
8

.

)(
C

CCCC

acrmat

R
UU

P

Công su t m t chi u (dc) t  ngu n đi n áp cung c p c c đ i đ c tính  ng v i giá tr  dòng thiên ápấ ộ ề ừ ồ ệ ấ ự ạ ượ ứ ớ ị

b ng m t n a gía tr  c c đ i: ằ ộ ữ ị ự ạ

C

CCC

CC

CCCmatCCdcV R
UR

U

UIUP
.22

..
2

)max( ���
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Ta tính đ c hi u su t c c đ i: ượ ệ ấ ự ạ %25%100.

2

8
%100. 2

2

)(

)(
max ���

C

CC

C

CC

dcVmat

acmatr

R
U

R
U

P

P
�

Hi u su t c c đ i c a m ch khu ch đ i ch  đ  A dùng t i đi n tr  nh  ta th y là 25%. Hi u su tệ ấ ự ạ ủ ạ ế ạ ế ộ ả ệ ở ư ấ ệ ấ  

này ch  đ t đ c trong tr ng h p đ c bi t, còn h u h t các m ch khu ch đ i ch  đ  A dùng t iỉ ạ ượ ườ ợ ặ ệ ầ ế ạ ế ạ ế ộ ả  

đi n tr  đ u có hi u su t  nh  h n  giá tr  25%.ệ ở ề ệ ấ ỏ ơ ị

Ví d  1:ụ  Tính công su t vào, công su t ra, hi u su t và công su t t n hao transistor khi cho tín hi uấ ấ ệ ấ ấ ổ ệ  

vào v i dòng Base I ớ B (peak) = 10mA

Hình 4.5: S  đ  cho ví d  1ơ ồ ụ

Gi i:ả

Tính các giá tr  đ  xác đ nh đi m Qị ể ị ể

IB = UCC – 0.7(V)/RB = (20 – 0.7)/1(k� ) = 19.3mA

ICQ = � IB = 25. 19.3 = 482,5mA

UCEQ = UCC – IC . RC = 20 – 482,5. 20 = 10,35(V)

M ch đi n không có Rạ ệ E, nên UCE = UCC = 20(V) và  mAA
V

R
U

I
C

CC
C 10001

20
20 ��

�
��

Ta v  đ c đ ng t i m t chi u Rẽ ượ ườ ả ộ ề DC (2 đi m Uể CE = 20V; IC = 1000mA).V i Iớ CQ và UCEQ ta xác đ nhị  

đ c đi m làm vi c trên đ ng t i.ượ ể ệ ườ ả

Khi tín hi u vào v i dòng base Iệ ớ B((P) = 10mA thì biên đ  dòng collector trên đ c tuy n s  là:ộ ặ ế ẽ

IC(P) = � .IB(P) = 25. 10= 250mA (giá tr  đ nh)ị ỉ

Pr(ac) =  � � � � � � W
A

R
pI

C
C 625.020.

2
10.250

.
2

232

���
�

PV(DC) = UCC.IC = 20 . 482,5 . 10­3 = 9,65W

� (%) = Pr(ac) /PV(dc).100% = (0.625/9.65).100% = 6.48%
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PQ = PV – Pr = 9.65 – 0.625 = 9.025W

Qua ví d  trên ta th y rõ m ch khu ch đ i RC dùng ch  đ  A có hi u su t th p, ch  đ t 6.5% so v iụ ấ ạ ế ạ ế ộ ệ ấ ấ ỉ ạ ớ  

hi u su t c c đ i là 25%.ệ ấ ự ạ

b. Khu ch đ i ch  đ  A ghép bi n áp:ế ạ ế ộ ế

Hình 4.6: M ch khu ch đ i công su t âm t n ghép bi n ápạ ế ạ ấ ầ ế

Đây là m t d ng khu ch đ i ch  đ  A v i hi u su t t i đa là 50%, s  d ng m t máy bi n ápộ ạ ế ạ ế ộ ớ ệ ấ ố ử ụ ộ ế  

đ  l y tín hi u đ u ra đ n t i nh  hình 4.6.ể ấ ệ ầ ế ả ư

Ho t đ ng c a máy bi n áp: m t máy bi n áp có th  tăng hay gi m giá tr  đi n áp và dòng đi nạ ộ ủ ế ộ ế ể ả ị ệ ệ  

theo t  l  đã đ c đ nh tr c. Gi  s  máy bi n áp đ c nghiên c u là lo i máy tăng áp và b  qua sỷ ệ ượ ị ướ ả ử ế ượ ứ ạ ỏ ự 

t n hao công su t.ổ ấ

Hình 4.7: Ho t đ ng c a bi n ápạ ộ ủ ế

a) Bi n đ i đi n áp; b) Bi n đ i dòng đi n; c) Tr  khángế ổ ệ ế ổ ệ ở

 Bi n đ i đi n áp: ế ổ ệ   

Nh  ta th y hình 4.7a, máy bi n áp có th  làm tăng hay gi m đi n áp ph  thu c vào nh ng sư ấ ế ể ả ệ ụ ộ ữ ố 

vòng dây   m i bên.ở ỗ

S  bi n đ i áp theo công th c Uự ế ổ ứ 1/U2 = N1/N2

Đi u này ch  rõ r ng n u s  vòng dây cu n th  c p l n h n cu n s  c p thì đi n áp ra th  c pề ỉ ằ ế ố ộ ứ ấ ớ ơ ộ ơ ấ ệ ứ ấ  

s  l n h n đi n áp vào s  c p .ẽ ớ ơ ệ ơ ấ

 S  bi n đ i c a dòng đi n: ự ế ổ ủ ệ   

Dòng đi n bi n đ i s  t  l  ngh ch v i s  vòng dây   hai cu n, t c là: Iệ ế ổ ẽ ỷ ệ ị ớ ố ở ộ ứ 2/I1=N1/N2  

M i quan h  này đ c th  hi n   hình 4.7b. N u s  vòng dây   cu n th  c p l n h n cu n số ệ ượ ể ệ ở ế ố ở ộ ứ ấ ớ ơ ộ ơ 

c p thì dòng đi n ch y   cu n th  c p s  nh  h n dòng đi n   cu n s  c p.ấ ệ ạ ở ộ ứ ấ ẽ ỏ ơ ệ ở ộ ơ ấ

 T i c a bi n áp có bi n đ i tr  kháng: ả ủ ế ế ổ ở   
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Khi bi n áp thay đ i đi n áp và dòng đi n thì tr  kháng   c  hai cu n dây cũng có th  b  thayế ổ ệ ệ ở ở ả ộ ể ị  

đ i, nh  ta th y   hình 4.7c.ổ ư ấ ở

Ta g i Rọ L là đi n tr  nhìn vào t  cu n dây s  c p máy bi n áp, trên đó đã tính đ n  nh h ngệ ở ừ ộ ơ ấ ế ế ả ưở  

c a t i ghép t  cu n dây th  c p thông qua h  s  bi n áp: Aủ ả ừ ộ ứ ấ ệ ố ế 2 = (N1/N2)2

Đi n tr  t i   cu n dây th  c p ph n ánh qua đi n tr  s  c p đ c tính nh  sau: Rệ ở ả ở ộ ứ ấ ả ệ ỡ ơ ấ ượ ư L/RL = R1/R2 

= (N1/N2)2 =a2

Trong đó t  s : Uỷ ố 1/U2 = N2/N1 và I2/I1 = N1/N2

H  s  ph n ánh t  t i qua s  c p bi n áp bi u th  t  s  gi a t i ph n ánh Rệ ố ả ừ ả ơ ấ ế ể ị ỷ ố ữ ả ả L và t i Rả L qua tỷ 

s  bi n áp: Rố ế L/RL =  2

2

2

1 a
N
N ����

�
���

�

Ví d  2 :ụ  Tính t ng Rổ L bi t Rế L = 8�  và t  s  vòng c a bi n áp a = 15/1ỷ ố ủ ế

������

�
���

�
� kR

N
N

RL 8.18.15. 2

2

2

1

Tính s  vòng c a bi n áp khi cho Rố ủ ế L = 16� , RL = 10�

1/25625:,625
16

10000

2

1

2

2

1 ����������

�
���

�
N
N

R
R

N
N

L

L

 Xác đ nh đ ng t i m t chi u, đi m làm vi c tĩnh và t i xoay chi uị ườ ả ộ ề ể ệ ả ề   : 

Hình 4.8: Đ ng t i c a m ch khu ch đ i công su t ch  đ  A ghép bi n ápườ ả ủ ạ ế ạ ấ ế ộ ế

Vì đi n tr  m t chi u c a cu n dây bi n áp r t nh  (lý t ng) coi nh  b ng 0. Nh  v y đ ngệ ở ộ ề ủ ộ ế ấ ỏ ưở ư ằ ư ậ ườ  

đ c tuy n t i m t chi u Rặ ế ả ộ ề DC lúc này s  th ng đ ng song song v i tr c tung (Iẽ ẳ ứ ớ ụ C) . Đi n áp t i đi mệ ạ ể  

làm vi c tĩnh :Uệ CEQ = UCC. N u cho bi t dòng đ nh thiên Iế ế ị B thì ch  vi c k  m t đo n th ng song songỉ ệ ẽ ộ ạ ẳ  

v i tr c tung Iớ ụ C c t đ c tuy n v i dòng Iắ ặ ế ớ B s  tìm đ c đi m làm vi c Q. C n l u ý r ng không đ cẽ ượ ể ệ ầ ư ằ ượ  

t  ý ch n dòng Iự ọ B mà ph i căn c  vào đ c tuy n đ  xác đ nh sao cho có đ  méo là th p nh t. Đi uả ứ ặ ế ể ị ộ ấ ấ ề  
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này có quan h  v i biên đ  đi n áp và dòng tín hi u   ngõ ra, có nghĩa là biên đ  c a chúng khôngệ ớ ộ ệ ệ ở ộ ủ  

v t quá đo n cong đ c tuy n và đ ng cong gi i h n t n hao cho phép c a transistor .ượ ạ ặ ế ườ ớ ạ ổ ủ

Đi m làm vi c đ c ch n trên giao đi m c a đ ng t i Rể ệ ượ ọ ể ủ ườ ả DC và dòng IC  ng v i tham s  Iứ ớ ố B = 

6mA. Đ  đ m b o cho tín hi u làm vi c   ph n đ c tuy n th ng thì dòng đi n và có biên đ  4mAể ả ả ệ ệ ở ầ ặ ế ẳ ệ ộ  

(Peak).T  đó s  xác đ nh đ c biên đ  c a đi n áp và dòng ra trên t i bi n áp.ừ ẽ ị ượ ộ ủ ệ ả ế

Xác đ nh đ ng t i xoay chi u Rị ườ ả ề AC b ng cách k  đo n th ng có đ  nghiêng (­1/Rằ ẻ ạ ẳ ộ L) l ch vệ ề 

tr c Iụ C đi qua đi m làm vi c Q.ể ệ

N u tín hi u b t đ u t  đi m làm vi c   m c 0ế ệ ắ ầ ừ ể ệ ở ứ V, thì dòng collector t  đi m Q, Iừ ể CQ s  bi n đ iẽ ế ổ  

m t l ng: ộ ượ � IC = � UCE/R’L

T  giá tr  ừ ị � IC  trên tr c Iụ C, kéo đ ng th ng đ n đi m Q t i tr c Uườ ẳ ế ể ớ ụ CE s  có đ c tuy n t i Rẽ ặ ế ả AC.

 D ng tín hi u ra và công su t ra:ạ ệ ấ   

Hình 4.9: D ng tín hi u ra và công su t raạ ệ ấ

T  hình v  ta xác đ nh đ c các giá tr  sau:ừ ẽ ị ượ ị

Công su t xoay chi u g i t i bi n áp: ấ ề ở ớ ế � �
� � � �

8
minmaxminmax CCCECE

acr

IIUU
p

���

Ph n công su t này đ c g i t i cu n s  c p c a bi n áp, n u bi n áp là lý t ng thì công su t trênầ ấ ượ ở ớ ộ ơ ấ ủ ế ế ế ưở ấ  

t i g n b ng giá tr  này.ả ầ ằ ị

Công su t ra cũng có th  đ c tính theo đi n áp r i trên t i.ấ ể ượ ệ ơ ả

Ví d  3: ụ Cho m ch đi n (hình 4.10), xác đ nh các thông s  giá tr  hi u d ng c a dòng đi n, đi n áp, ạ ệ ị ố ị ệ ụ ủ ệ ệ

công su t trên t i. Cho bi t: t  s  đi n áp 3/1, dòng tĩnh Iấ ả ế ỷ ố ệ B = 6mA, biên đ  tín hi u vào Iộ ệ B(P) = 4mA.

Gi iả
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Hình 4.10: S  đ  cho ví d  3ơ ồ ụ

T  đ c tuy n t ng  ng v i Iừ ặ ế ươ ứ ớ B = 6mA, tìm đ c: Uượ CEQ = 10V, ICQ = 14mA

Đi n tr  ph n ánh t  t i qua s  c p Rệ ở ả ừ ả ơ ấ L: RL = (N1/N2)2.Rl = 32.8 = 72�

Xác đ nh đ ng t i xoay chi u nh  sau: Iị ườ ả ề ư C = UE/RL = 10/72 = 139mA

Giá tr  dòng t i đi m A trên đ c tuy n Iị ạ ể ặ ế C (trên hình 4.11b) ICEQ + IC = 140 + 139 = 279mA

N i A và Q s  đ c đ c tuy n t i Rố ẽ ượ ặ ế ả AC

Xác đ nh giá tr  c c đ i và c c ti u c a dòng và c a áp trên collector BJT:ị ị ự ạ ự ể ủ ủ

Đ ng đ c tuy n t i Rườ ặ ế ả AC c t đ c tuy n ra t i đ ng có Iắ ặ ế ạ ườ B = 2 và đ ng có Iườ B = 10. T i đ ng có ạ ườ

B = 2 xác đ nh đ c Iị ượ cmin = 25mA và UCEmax = 18.3V. T i đ ng có Iạ ườ B = 1.7V, xác đ nh đ c Uị ượ REmin  = 

1.7V và Icmax = 255A.

Hình 4.11

UCE(min)= 1.7V; Icmin = 25mA, UE(max) =18.3V ; Icmax = 255A

Công su t ra trên cu n s  c p bi n áp: ấ ộ ơ ấ ế � �
� � � � � � � �

8
252557.13.18

8
. minmaxminmax ������ CCCECE

acr

IIUU
P = 

0.477W

Giá tr  đi n áp hi u d ng trên cu n s  c p:ị ệ ệ ụ ộ ơ ấ  

� � VUUUU CECEPPrms 87.5828,2/6.1622/)(2/ minmax)( ����� �

Giá tr  đi n áp hi u d ng trên t i: Uị ệ ệ ụ ả (rms) = (N2/N1).U(rms) = 1/3.5,87 = 1,96V

Công su t ra trên t i tính theo áp Uấ ả L : PL(AC) = U2
L = 1.96/8 = 0,48W
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Giá tr  hi u d ng c a dòng t i: Iị ệ ụ ủ ả L(rms) =  � � � � ��
�

��
� ��

2
1

minmax
2
1

.
2
1

ICIC
N
N

rmsIC
N
N

=3.230mA/2.828 = 244mA

Công th c ra tính theo dòng Iứ L: PL(AC) = I2
L.RL = (244.10­3)2 =0,476W

 Tính công su t 1 chi u và hi u su t: ấ ề ệ ấ   

Công su t c a ngu n DC: Pấ ủ ồ V(DC) = UC . ICQ

Công su t tiêu tán trên transistor   ch  đ  tĩnh: Pấ ở ế ộ Q = PV(DC) .Pra(AC)

V i các thông s    ví d  3, ta tính đ c:ớ ố ở ụ ượ

PV(DC) = UCC .ICQ = 10.(140.10­3) = 1.4W, PQ = PV(DC) – Pr(AC) = 1.4 – 0.48 = 0.92W

�  = (Pr(AC)/PV(DC) . 100% = (0.48/1,4).100% = 34,3%

Nh  v y m ch khu ch đ i công su t   ch  đ  A ghép bi n áp đã đ t trên 25%. Hi u su t c c đ iư ậ ạ ế ạ ấ ở ế ộ ế ạ ệ ấ ự ạ  

c a nó có th  đ t đ c t i 50%.ủ ể ạ ượ ớ

Ta có th  tính hi u su t c c đ i theo Uể ệ ấ ự ạ CC và UCE b ng công th c nh   m ch ghép RC và bi n áp:ằ ứ ư ạ ế

Đ i v i m ch ghép RC: ố ớ ạ �  = 25 � � � �� �.%/ minmax
2

minmax CECECCCECE UUUUU ��

Đ i v i m ch ghép bi n áp: ố ớ ạ ế �  = 50 � � � �� �.%/ 2
minmaxminmax CECECCCECE UUUUU ��

Ví d  4: ụ Tính hi u su t c a m ch khu ch đ i công su t ghép bi n áp v i Uệ ấ ủ ạ ế ạ ấ ế ớ CC = 12V trong các tr ngườ  

h p :ợ

Upeak = 12V bi n đ i xung quanh đ nh thiên c a đi m Q v i Uế ổ ị ủ ể ớ CEQ = 12V

Upeak = 6V, UCEQ = 12V

Upeak = 6V, UCEQ = 18V

Gi i:ả

UCEmax = UCEQ + UP = 12 + 12= 24V

UCEmin = UCEQ – UP = 12 – 12 = 0V

�  = 25 � � � �� �.%/ minmax
2

minmax CECECCCECE UUUUU �� =  25[(24 – 0)2/24.(24 +0)].% = 25%

UCEmax = UCEQ + UP = 12 + 6 = 18V

UCEmin = UCEQ – UP = 12 – 6 = 6V

�  = 25 � � � �� �.%/ minmax
2

minmax CECECCCECE UUUUU �� =  25[(18 – 6)2/18.(18 + 6)].% = 6.25%

UCEmax = UCEQ + UP = 18 + 6 = 24V

UCEmin = UCEQ – UP = 18 – 6 = 12V

�  = 25 � � � �� �.%/ minmax
2

minmax CECECCCECE UUUUU �� = 25[(24 – 12)2/24.(24 +12)].% = 4.17%

Qua ví d  trên ta th y m i t ng quan gi a biên đ  ra Uụ ấ ố ươ ữ ộ peak v i đi n áp ngu n Uớ ệ ồ CC. Khi Upeak = 

UCC  thì hi u su t đ t m c l n nh t (ệ ấ ạ ứ ớ ấ �  = 50%). N u Uế peak = 1/6 . UCC = 2V thì hi u su t gi m r tệ ấ ả ấ  

nhanh đ n giá tr  nh  nh t (ế ị ỏ ấ �  = 1,39%).
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Đ  méo sóng hài c a m ch khu ch đ i ch  đ  A t ng đ i nh . Trong tr ng h p ghép bi nộ ủ ạ ế ạ ế ộ ươ ố ỏ ườ ợ ế  

áp, do có dòng m t chi u ch y trong cu n dây khá l n làm tăng dòng t  hoá c a lõi s t bi n áp d nộ ề ạ ộ ớ ừ ủ ắ ế ẫ  

đ n tr ng thái bão hoà. Đi u này s  gây méo d ng tín hi u ra. Đ  gi m méo do b o hoà t , ng i taế ạ ề ẽ ạ ệ ể ả ả ừ ườ  

tăng t  tr  c a lõi s t b ng v t li u các t  đ t   khe h  gi a các lá s t .ừ ở ủ ắ ằ ậ ệ ừ ặ ở ở ữ ắ

Nh  v y, khu ch đ i ch  đ  A ch  dùng cho tín hi u nh  nh  t ng khu ch đ i micro, ti nư ậ ế ạ ế ộ ỉ ệ ỏ ư ầ ế ạ ề  

khu ch đ i và đ o pha …ế ạ ả

2. Khu ch đ i công su t ch  đ  B: ế ạ ấ ế ộ  ch  đ  B, transistor s  đi u khi n dòng đi n   m i n a c aỞ ế ộ ẽ ề ể ệ ở ỗ ử ủ  

chu k  c a tín hi u. Đ  thu đ c c  chu k  tín hi u đ u ra, thì c n s  d ng 2 transistor, m i transistorỳ ủ ệ ể ượ ả ỳ ệ ầ ầ ử ụ ỗ  

đ c s  d ng   m i n a chu k  khác nhau c a tín hi u, s  v n hành k t h p s  cho ra chu k  đ y đượ ử ụ ở ỗ ử ỳ ủ ệ ự ậ ế ợ ẽ ỳ ầ ủ 

c a tín hi u. Khi m t b  ph n c  m ch đ y tín hi u lên cao trong su t n a chu k  còn l i c a m chủ ệ ộ ộ ậ ả ạ ẩ ệ ố ử ỳ ạ ủ ạ  

đi n khi đó g i là m ch đ y kéo. M t tín hi u đ u vào AC đ c đ a vào trong m ch đi n đ y kéo v iệ ọ ạ ẩ ộ ệ ầ ượ ư ạ ệ ẩ ớ  

s  ho t đ ng   m i ph n trên m i n a chu k  thay đ i nhau, t i sao đó s  nh n đ c c  chu k  c aự ạ ộ ở ỗ ầ ỗ ử ỳ ổ ả ẽ ậ ượ ả ỳ ủ  

tín hi u đó ệ

Hình 4.12

Transistor công su t đ c s  d ng trong m ch đ y kéo có kh  năng cung c p công su t mongấ ượ ử ụ ạ ẩ ả ấ ấ  

mu n cho t i, và s  v n hành ch  đ  B c a nh ng transistor này s  có hi u su t l n h n so v i vi cố ả ự ậ ế ộ ủ ữ ẽ ệ ấ ớ ơ ớ ệ  

s  d ng 1 transistor đ n trong ch  đ  A.ử ụ ơ ế ộ

 Công su t và hi u su t: ấ ệ ấ   

Công su t vào DC (công su t ngu n cung c p): Pấ ấ ồ ấ DC = UCC . IDC

IDC = IAV là dòng trung bình ch y qua ngu n cung c p,  ạ ồ ấ

Biên đ  hay dòng đ nh Iộ ỉ C(P) =  CI.2 , nên dòng trung bình ch y qua ngu n trong toàn chu k  s  là:ạ ồ ỳ ẽ

Iavg = 2IC(P)/�

Vì dòng trung bình Iavg = iC1 + iC2  nên ta có: Iavg =  ,22 CU nên 
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PDC = UCCIDC =  �� /4/22.2 CCCC IUIU �

Công su t trên t i Rấ ả L c a 1 transistor là: P’ủ L = UCIC,  nên  PDC = 
�

LP '.4

Công su t trên t i Rấ ả L tính theo các giá tr  sau: Pị r(AC) = U2
L(p­p)/8RL = U2

L(P)/2RL = U2
L(rms)/RL

Hi u su t ệ ấ �  = Pr/Pv . 100% = � /4.100% = 78,5%

Ví d  1: ụ Xác đ nh công su t cung c p, công su t ra và hi u su t   ch  đ  B trong tr ngị ấ ấ ấ ệ ấ ở ế ộ ườ

Cho đi n áp tín hi u ra trên t i 16ệ ệ ả �  là  20L(P) và UCC = 30V.

Gi iả

Dòng đ nh trên t i 16ỉ ả � : IP = UL(P) /RL = 20/16 = 1.25A

Dòng ch y qua ngu n Uạ ồ CC: IDC =  AI P 796.0
2 �
�

Công su t c a đi n áp ngu n: Pấ ủ ệ ồ V(DC) = UCCIDC = (30V)(0,796A) = 23.9W

Công su t ra trên t i Rấ ả L: Pr(AC) = U2
L (P) /2RL = (20V)2/(2. 16) = 12.5W

Hi u su t: ệ ấ �  = Pr(AC)/PV(DC) . 100% = 12,5W/23.9W �  100% = 52,3%

Công su t t n hao trên 2 transistor và 1 transistor: Pấ ổ 2T = PV – Pr , PT = P2T/2

 Giá tr  c c đ i:  ị ự ạ   

 ch  đ  B, khi UỞ ế ộ L(P) = Ucc thì công su t ra đ t giá tr  c c đ i: Pấ ạ ị ự ạ r(AC) max= U2
CC/2RL

Dòng trung bình qua ngu n cung c p: Iồ ấ DC = 
L

cc
P R

U
I .

2
.

2
��

�

Công su t ngu n cung c p c c đ i: Pấ ồ ấ ự ạ V(DC)max = UccIDC = Ucc( LCC

L

CC RU
R

U �
�

/2).
2

( 2�

Hi u su t c c đ i: ệ ấ ự ạ �  = Pr(AC)/PV(DC) . 100% = 2
CC/RL)/ %100..

2
/ �

�

�
�
�

�
���

�
���

�

L

CC
CC R

U
U

�
%54,78%100.

4
�� �

Khi đi n áp ra trên t i đ t 0,636Uccệ ả ạ �
�
��

�
�

CCU
�
2

thì t n hao c c đ i trên 2 transistor (n m trong đ ngổ ự ạ ằ ườ  

gi i h n t n hao cho phép) s  là: Pớ ạ ổ ẽ 2Qmax = 
L

CC

R
U 2

2 .
2

�
 

T i c a 2 transistor trên cu n s  c p bi n áp: Rả ủ ộ ơ ấ ế CC = (2a)2RL = 4a2RL = 4R’L

Ví d  2: ụ Xác đ nh công su t c c đ i   ch  đ  B khi cho Uị ấ ự ạ ở ế ộ CC = 30V, t i Rả L = 16�

Gi iả

PR(AC)max = U2
CC/ 2RL = 28,125W, PVmax(DC) = 2U2

CC/� RL = 35,81W

� max =  %54,78%100. �
V

Ra

P
P

, Pr max = P2Tmax/ 2 = 5,7W
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Hi u su t c c đ i   ch  đ  B còn có th  xác đ nh theo giá tr  đ nh: ệ ấ ự ạ ở ế ộ ể ị ị ỉ
L

P

ACr R
U

P
2

2

)( �

Pv = UCCIDC = UCC.
L

P

R
U

.
2
� , �  = 

CC

P

DCV

ACr

U
U

P

P
%.74,78%100.

)(

)( �

Qua k t qu  ta th y r ng, hi u su t tăng theo t  s  gi a U ế ả ấ ằ ệ ấ ỷ ố ữ p – p /Ucc.

a. M ch đ y kéo ghép bi n áp: ạ ẩ ế

M ch đi n khu ch đ i ch  đ  B ph i dùng ít nh t là 2 transistor có cùng c c tính hay khác c cạ ệ ế ạ ế ộ ả ấ ự ự  

tính (P ho c N. Khi c n tăng công su t ra,   m i t ng công su t cu i th ng hay dùng 2 transistor ặ ầ ấ ở ỗ ầ ấ ố ườ ở 

m i v , m c ki u Darlington. N u t øng công su t dùng 2 transistor cùng c c tính thì t ng kích ph iỗ ế ắ ể ế ầ ấ ự ầ ả  

là t ng đ o pha đ  c p 2 tín hi u ng c pha c a ngõ vào.ầ ả ể ấ ệ ượ ủ

Hình 4.13: M ch đ y kéo ghép bi n ápạ ẩ ế

u đi m c a m ch này là ch  đ  tĩnh s  không tiêu th  dòng do ngu n cung c p n u không cóƯ ể ủ ạ ế ộ ẽ ụ ồ ấ ế  

t n hao trên transistor. M t khác, vì không có dòng m t chi u ch y qua bi n áp nên không gây méo doổ ặ ộ ề ả ế  

b o hoà t . Hi u su t c a m ch đ t l n nh t, kho n 78,5% .ả ừ ệ ấ ủ ạ ạ ớ ấ ả

Nh c đi m c a nó là méo xuyên tâm khi tín hi u vào nh , khi c  hai v  khu ch đ i khôngượ ể ủ ệ ỏ ả ế ế ạ  

đ c cân b ng .ượ ằ

Nh  m ch hình 4.13 đã ch  rõ,   n a chu k  d ng c a tín hi u đ u vào, T1 phân c c ngh chư ạ ỉ ở ử ỳ ươ ủ ệ ầ ự ị  

nên không d n, T2 phân c c thu n nên d n.   n a chu k  âm thì quá trình x y ra ng c l i. Lúcẫ ự ậ ẫ Ở ử ỳ ả ượ ạ  

ch a có tín hi u (Uư ệ v = 0) thì T1,T2. Đ u t t, s  không có dòng ngu n Uề ắ ẽ ồ CC ch y qua bi n áp mà ch  cóạ ế ỉ  

dòng ng c Iượ CE r t nh  ch y qua.ấ ỏ ả

T i th i đi m chuy n ti p gi a quá trình d n, ng t c a T1 và T2 s  gây nên hi n t ng méoạ ờ ể ể ế ữ ẫ ắ ủ ẽ ệ ượ  

d ng sóng, g i là méo d ng xuyên tâm.ạ ọ ạ

b. M ch bù đ i x ng: ạ ố ứ
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Hình 4.14

Dùng các transistor (khác c c tính) m c nh  hình 4.14a, 2 transistor s  làm vi c thay phiên trongự ắ ư ẽ ệ  

hai n a chu k  cung c p dòng ra trên t i. Hai n a tín hi u ra s  đ c t ng h p thành tín hi u hoànử ỳ ấ ả ử ệ ẽ ượ ổ ợ ệ  

ch nh trên t i.   hình 4.14b là transistor NPN làm vi c, PNP t t, còn hình 4.14c mô t  bán k  âm c aỉ ả Ở ệ ắ ả ỳ ủ  

tín hi u vào, khi này NPN t t, còn PNP d n.ệ ắ ẫ

M t s  b t l i c a m ch này là c n ph i có hai ngu n cung c p riêng bi t và h n ch  n a c aộ ự ấ ợ ủ ạ ầ ả ồ ấ ệ ạ ế ữ ủ  

m ch bù là b  méo xuyên tâm (hình 4.14d). Đây là s  g y khúc c a tín hi u ra trên t i   th i đi mạ ị ự ẫ ủ ệ ả ở ờ ể  

chuy n ti p t  n a chu k  d ng sang âm. Đ  gi m méo xuyên tâm cho ch  đ  B lúc tín hi u đ uể ế ừ ử ỳ ươ ể ả ế ộ ệ ầ  

vào còn y u, ng i ta s  dùng ch  đ  AB đ  làm t ng kích thích cho t ng công su t cu i ch  đ  B.ế ườ ẽ ế ộ ể ầ ầ ấ ố ế ộ

M t d ng m ch đ y kéo dùng các transistor bù đ c trình bày   hình 4.15. M ch này   m i vộ ạ ạ ẩ ượ ở ạ ở ỗ ế 

là m t c p transistor cùng tính đ ng th i khác tính v i c p transistor cùng tính bên kia, g i là m chộ ặ ồ ờ ớ ặ ọ ạ  

Darlington bù đ i x ng.   m ch này thì dòng đi n đ u ra s  cao h n, còn tr  kháng thì th p h n.ố ứ Ở ạ ệ ầ ẽ ơ ở ấ ơ

Hình 4.15

M ch giã bù c i ti n t  m ch bù đ i x ng đ  đ n gi n b t công ngh  ch  t o vi m ch. M chạ ả ế ừ ạ ố ứ ể ơ ả ớ ệ ế ạ ạ ạ  

này dùng hai c p transistor   m t v  thì cùng tính, còn v  kia thì khác tính.ặ ở ộ ế ế

Nguyên t c làm vi c c a hai m ch Darlington bù và gi  bù gi ng nhau, ch  khác   đi n áp phânắ ệ ủ ạ ả ố ỉ ở ệ  

c c đ  t o dòng tuy n tính ban đ u .ự ể ạ ế ầ
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c. M ch đ y kéo gi  bù:ạ ẩ ả

Hình 4.16: M ch đ y kéo gi  bùạ ẩ ả

Ví d  3: ụ T  m ch phân c c dòng tĩnh b ng diode, hãy xác đ nh :ừ ạ ự ằ ị

a.Tính công su t tiêu tán trên m i transistor khi c p đi n áp hi u d ng   đ u vào là 12Vấ ỗ ấ ệ ệ ụ ở ầ rms

b. N u tín hi u vào tăng đ n giá tr  c c đ i mà tín hi u ra ch a méo d ng, hãy tính giá tr  c c đ i c aế ệ ế ị ự ạ ệ ư ạ ị ự ạ ủ  

công su t vào và ra  và công su t tiêu tán trên m i transistor.ấ ấ ỗ

c. Xác đ nh công su t tiêu tán c c đ i cho phép c a m i transistor.ị ấ ự ạ ủ ỗ

Gi i:ả

Hình 4.17

a. Giá tr  đ nh c a đi n áp vào:ị ỉ ủ ệ     UV(P) =  VU rmsV 1797,16)12.(2.2 )( ���

Xem biên đ  c a tín hi u ra trên t i ra Rộ ủ ệ ả L trong tr ng h p lý t ng g n b ng đi n áp vào (đ  l iườ ợ ưở ầ ằ ệ ộ ợ  

đi n áp = 1) thì Uệ L(P) = 17

Công su t ra trên t i: Pấ ả r(AC) = U2
L(P) /2 . RL = 172/ 2 . 4 = 36,125W

IL(P) = UL(P) /RL = 17/4 = 4.25A

Dòng DC ch y qua ngu n l ng c c: Iạ ồ ưỡ ự DC = 2.IL(P) /�  = 2 . 4,25 / �  = 2,71A

Công su t ngu n: Pấ ồ V(DC) = UCC . IDC = 25.2,7 = 67,75W

Hi u su t (v i Uệ ấ ớ V = 12Vrms): �  = (Pra/PV). 100% = (36,125/67,75).100% = 53,3%

Công su t tiêu tán trên m i transistor: Pấ ỗ T = P2T / 2 = (PV – PrA)/ 2 = (67,75 – 36,125)/ 2 = 15,8W
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b.N u đi n áp vào tăng b ng đi n áp Uế ệ ằ ệ CC , UV = 25. Upeak

(UV = 17,68Vrms) thì UL(P) = UCC = 25V  ­> Prmax = U2
CC / 2.RL = 252/ 2 . 4 = 78,125W

PVmax = (2/� ).(U2
CC/RL) = (2/� ). (252/4) = 99.47W

�  max = (Pr/PV) . 100% = (78,25/99,47). 100% = 78,54%

V i tín hi u vào c c đ i thì công su t tiêu tán m i transistor s  là: ớ ệ ự ạ ấ ỗ ẽ

PT = P2T / 2 = (Pr – Pv)/ 2 = (99,47 – 78,125)/ 2 = 10,67W

c. Công su t tiêu tán c c đ i cho phép   m i transistor:ấ ự ạ ở ỗ

P2Tmax = (2/� 2) .(U2
CC/RL) = (2/� 2). (252/4) = 31,66W =>  W

P
P T

T 83,152/66,31
2
2 ���

3. Khu ch đ i ch  đ  C:ế ạ ế ộ

Hình 4.18: Khu ch đ i ch  đ  Cế ạ ế ộ

M t m ch khu ch đ i ch  đ  C nh  hình 4.18, ho t đ ng trong kho ng d i ½ chu k  tín hi uộ ạ ế ạ ế ộ ư ạ ộ ả ướ ỳ ệ  

vào. D ng tín hi u   c a ra cũng bi u di n đ c đ y đ  chu k  c a tín hi u c  s  ho c c a m chạ ệ ở ử ể ễ ượ ầ ủ ỳ ủ ệ ơ ở ặ ủ ạ  

c ng h ng (m ch LC ch ng h n)   c a ra. Ho t đ ng c a m ch khu ch đ i này d u sao cũng chộ ưở ạ ẳ ạ ở ử ạ ộ ủ ạ ế ạ ẫ ỉ 

có gi i h n, nh    t ng tr n t n ch ng h n.ớ ạ ư ở ầ ộ ầ ẳ ạ

4. Khu ch đ i ch  đ  D:ế ạ ế ộ

Khu ch đ i ch  đ  D đ c thi t k  đ  làm vi c v i tín hi u xung ho c s . V i hi u su t trênế ạ ế ộ ượ ế ế ể ệ ớ ệ ặ ố ớ ệ ấ  

90% c a nó s  làm tăng thêm hi u qu  trong khu ch đ i công su t. Ng i ta th ng chuy n tín hi uủ ẽ ệ ả ế ạ ấ ườ ườ ể ệ  

đ u vào b t k  thành d ng xung tr c khi s  d ng nó đ  truy n m t l ng t i công su t l n và sầ ấ ỳ ạ ướ ử ụ ể ề ộ ượ ả ấ ớ ẽ 

truy n ng c l i thành d ng tín hi u sin đ  ph c h i tín hi u g c.ề ượ ạ ạ ệ ể ụ ồ ệ ố
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Hình 4.19

Hình 4.19 ch  ra các cách đ  tín hi u hình sin đ c chuy n d ng răng c a hay d ng sóng c t đ  đ aỉ ể ệ ượ ể ạ ư ạ ắ ể ư  

đ n đ u vào c a m ch khu ch đ i. Do đó m t tín hi u xung đ c tr ng s  đ c t o ra.ế ầ ủ ạ ế ạ ộ ệ ặ ư ẽ ượ ạ

Hình 4.20 ch  ra s  đ  kh i c a m ch khu ch đ i ch  đ  D và bi n đ i l i thành d ng sin thông quaỉ ơ ồ ố ủ ạ ế ạ ế ộ ế ổ ạ ạ  

m t m ch l c thông th p (LPF). Transistor c a b  khu ch đ i đ c s  d ng đ  t o ra tín hi u cộ ạ ọ ấ ủ ộ ế ạ ượ ử ụ ể ạ ệ ơ 

b n khi chúng t t ho c m , t o ra dòng đi n ch  khi chúng đ c b t lên v i m t t n hao công su tả ắ ặ ở ạ ệ ỉ ượ ậ ớ ộ ổ ấ  

ít .

M c dù ch  đ  khu ch đ i ch  đ  A, AB và B th ng đ c dùng trong khu ch đ i công su t,ặ ế ộ ế ạ ế ộ ườ ượ ế ạ ấ  

khu ch đ i ch  đ  D cũng đ c  ng d ng khá ph  bi n vì có hi u su t cao. Các m ch khu ch đ iế ạ ế ộ ượ ứ ụ ổ ế ệ ấ ạ ế ạ  

ch  đ  C l i ít đ c s  d ng trong khu ch đ i âm thanh mà ch  dùng trong các m ch khu ch đ i caoế ộ ạ ượ ử ụ ế ạ ỉ ạ ế ạ  

t ng đ  ch n l c sóng hài mong mu n.ầ ể ọ ọ ố
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Bài 5: KH O SÁT TRANSISTOR HI U  NG TR NG (FET)Ả Ệ Ứ ƯỜ

I. Phân c c cho FET:ự

1.Gi i thi u :ớ ệ

Ta đã bi t r ng m c đ  phân c c cho 1 transistor  l ng c c có th  đ c thi t l p b ng cách sế ằ ứ ộ ự ưỡ ự ể ượ ế ậ ằ ử  

d ng các công th c: ụ ứ VU BE 7,0�    BC II .��   và EC II �

Quan h  gi a đ u ra và đ u vào đ c đ c tr ng b i h  s  ệ ữ ầ ầ ượ ặ ư ở ệ ố � , nó là h ng s  thi t l p m i quan hằ ố ế ậ ố ệ 

tuy n tính gi a Iế ữ C và IB. đ i v i transistor tr ng m i quan h  gi a đ u ra và đ u vào l i không tuy nố ớ ườ ố ệ ữ ầ ầ ạ ế  

tính, s  liên h  không tuy n tính gi a Iự ệ ế ữ D và UGS có th  làm ph c t p hoá khi phân tích FET   ch  để ứ ạ ở ế ộ 

m t chi u.ộ ề

S  khác bi t gi a BJT và FET là: bi n đi u khi n đ u vào cho BJT là dòng đi n, trong khi ự ệ ữ ế ề ể ầ ệ ở  

FET là đi n áp.ệ

Các công th c chung đ i v i FET: ứ ố ớ AIG 0�   (1.20), ID = IS    (1.21)

Đ i v i JFET và MOSFET kênh đ t s n thì công th c Shockley cho quan h  gi a đ u vào và đ uố ớ ặ ẵ ứ ệ ữ ầ ầ  

ra là:  � � 2/1 PGSDSSD UUII �� (1.2.2)

Còn đ i v i MOSFET kênh c m  ng: ố ớ ả ứ � � 2
TGSD UUkI �� (1.23)

đi u quan tr ng là t t c  các công th c trên đây là đ c tr ng cho linh ki n, chúng không thay đ i trongề ọ ấ ả ứ ặ ư ệ ổ  

quá trình làm vi c. M c đ  thay đ i c a m ch đi n đ c coi nh  s  thay đ i c a dòng đi n và đi n ápệ ứ ộ ổ ủ ạ ệ ượ ư ự ổ ủ ệ ệ  

k t h p v i đi m làm vi c qua ph ng trình c a nó.ế ợ ớ ể ệ ươ ủ

2. S  đ  phân c c c  đ nh:ơ ồ ự ố ị

Hình 5.18: S  đ  phân ơ ồ Hình 5.19: S  đơ ồ

c c c  đ nh cho JFETự ố ị t ng đ ng   ch  đ  tĩnhươ ươ ở ế ộ
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û ch  đ  tĩnh (khi ch a có tín hi u xoay chi u): Ơ ế ộ ư ệ ề AIG 0�  và  0.0 ��� GRGRG RAIU

û ch  đ  này, m ch t ng đ ng đ c v  l i nh  hình 5.19.Ơ ế ộ ạ ươ ươ ượ ẽ ạ ư

Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff ta có ụ ị ậ 0��� GSGG UU ­>  GGGS UU �� (1.2.4)

Vì UGG   là ngu n m t chi u  n đ nh nên Uồ ộ ề ổ ị GS cũng không thay đ i. Do đó ng i ta g i là “s  đổ ườ ọ ơ ồ 

phân c c c  đ nh”ự ố ị

Dòng c c máng Iự D đ c tính theo công th c Shockley: ượ ứ � � 2/1 pGSDSSD UUII ��  

Đ   th  bi u di n m i quan h  trong ph ng  trình Shockley đ c th  hi n   hình 5.20,  choồ ị ể ễ ố ệ ươ ượ ể ệ ở  

2/PGS UU �   thì dòng  4/DSSD II � . Đ ng cong đi qua 3 đi m(0, Iườ ể DSS) (UP,0) và (UP/2,IDSS/4) chính là 

đ ng cong bi u di n ph ng trình Shockley.ườ ể ễ ươ

Hình 5.20: Đ c tuy n tĩnhặ ế Hình 5.21: Tìm đi m làm vi cể ệ

û hình 5.21, m c c  đ nh UƠ ứ ố ị GS đ c bi u th  là đ ng th ng đ ng có ph ng trình: t i b t kượ ể ị ườ ẳ ứ ươ ạ ấ ỳ 

đi m nào trên đ ng này ta cũng có ể ườ GGGS UU �� t  đó d  dàng xác đ nh m c DC t ng  ng. Đi m giaoừ ễ ị ứ ươ ứ ể  

nhau c a 2 đ ng g i là đi m làm vi c tĩnh Q.ủ ườ ọ ể ệ

Theo đ nh lu t kirchhoff: ị ậ DDDDDS RIUU �� (1.25)

Vì c c S n i đ t nên ự ố ấ VU S 0� (1.26)

�   DSD UU � (1.27)

Và  GSG UU � (1.28)

Nh c đi m chính c a cách phân c c này là c n 2 ngu n phân c c chính vì v y nó ít s  d ngượ ể ủ ự ầ ồ ự ậ ử ụ  

trong th c t  và s  ít đ c đ  c p trong h u h t các m c ti p theo.ự ế ẽ ượ ề ậ ầ ế ụ ế
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Ví du 1:ï Cho các s  li u   hình 5.22, tính Uố ệ ở GSQ, IDQ, UDS, UD, UG, US,

Hình 5.22

Gi i ả

 S  d ng phép tính toán h c: ử ụ ọ   

VUU GGGSQ 2����

� � 2/1 UPUII GSDSSDQ �� =  � � � �� � 28/2110 VVmA ����   � � 225,0110 �� mA � � 275,010mA� mA625,5�

DDDDSD RIUU �� � � � ���� KmAV 2.625,516 =4,75V.

VUU DSD 475��

VUU GSG 2���

US = 0V

 S  d ng đ  th :ử ụ ồ ị    (xem hình 5.23).

Hình 5.23: Cách tính dùng đ  thồ ị

3. S  đ  t  phân c c :ơ ồ ự ự

S  đ  t  phân c c s  lo i tr   yêu c u 2 ngu n 1 chi u. Đi n áp đi u khi n Uơ ồ ự ự ẽ ạ ừ ầ ồ ề ệ ề ể GS bây gi  đ cờ ượ  

xác đ nh b i đi n áp đ t trên đi n tr  Rị ở ệ ặ ệ ở S đ a vào c c S nh  hình 5.25.ư ự ư
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Hình 5.24: S  đ  t  phân c c JFETơ ồ ự ự    Hình 5.25: Phân tích   ch  đ  m t chi uở ế ộ ộ ề

 ch  đ  tĩnh (1 chi u), m ch đi n có t  đi n coi nh  h  m ch và đi n tr  RỞ ế ộ ề ạ ệ ụ ệ ư ở ạ ệ ở G đ c ng n m chượ ắ ạ  

vì IG = 0A, k t qu  ta có s  đ  t ng đ ng nh  hình 5.25.ế ả ơ ồ ươ ươ ư

Dòng ch y qua Rạ S là dòng IS, nh ng Iư S = ID nên: SDRS RIU �

Cho chi u c a vòng nh  hình�5.26, ta c ó:ề ủ ư 0��� RSGS UU  hay  RSGS UU ��

Suy ra ph ng trình t i tĩnh:ươ ả SDGS RIU ��  (1.29)

L u ý   đây Uư ở GS là hàm c a dòng đi n ra Iủ ệ D và không c  đ nh nh  s  đ  phân c c c  đ nh.ố ị ư ơ ồ ự ố ị

T  (1.29), thay vào ph ng trình Shockley ta có: ừ ươ � � 2/1 PGSDSSD UUII �� � �� � 2/1 PDRSDSS UII ���

�   � � 2/1 PDRSDSSD UIII ��

Đây là tam th c b c 2 đ i v i Iứ ậ ố ớ D, d ng t ng quát c a nó: ạ ổ ủ 021
2 ��� KIKI DD  chính là ph ng trìnhươ  

c a 1 đ ng cong Parapol, ta  g i là đ c tuy n tĩnh (đ c tuy n truy n đ t)ủ ườ ọ ặ ế ặ ế ề ạ

Hình 5.26: Đ c tuy n tĩnhặ ế

­ Ta s  bi u di n đ  th  c a ph ng trình (5.26), đây là ph ng trình c a m t đ ng th ng nên c nẽ ể ễ ồ ị ủ ươ ươ ủ ộ ườ ẳ ầ  

xác đ nh 2 đi m:ị ể

Đi m th  nh t:ể ứ ấ  cho  AI D 0�   VRIU SDGS 0����

Đi m th  hai:ể ứ      cho   VII DSSD 0�� 2/. SDSSSDGS RIRIU ����� ,   n i  2  đi m này s  đ cố ể ẽ ượ  

đ ng t i tĩnh. Giao đi m c a đ ng này v i đ ng cong đ c tr ng c a linh ki n (đ ng đ cườ ả ể ủ ườ ớ ườ ặ ư ủ ệ ườ ặ  

tuy n tĩnh), chính là đi m làm vi c tĩnh.ế ể ệ

M c Uứ DS có th  xác đ nh b i đ nh lu t Kirchhoff:ể ị ở ị ậ
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VUUUU DDRDDSRS 0���� =>  SDDDDSSRS IIRIURRIU ��� ,,

    )( DSDDDDS RRIUU ���                          (1.30)

SDS RIU �
                         (1.31)

     
VUG 0�

  (1.32)

    
DDDSDSD URUUUU ����

     (1.33)

Ví d  2:ụ  Cho s  đ  m ch đi n và các giá tr  nh  hình 5.28, tính UGS.Iơ ồ ạ ệ ị ư DQ,UDS, UG, UD, US’, 

Hình 5.27: S  đ  cho ví d  13ơ ồ ụ Hình 5.28: Cách tính dùng đ  thồ ị

Gi i:ả

Ta có:  SDGS RIU �� (ph ng trình đ ng t i tĩnh).ươ ườ ả

Ch n ọ VkmAUGmAI SD 4)1)(4(4 ������� .

Ta v  đ ng t i tĩnh nh  hình 5.28.ẽ ườ ả ư

V i ph ng trình Shockley (ph ng trình đ c tuy n tĩnh, hình 5.30) là đi m làm vi c tĩnh Q, to  đớ ươ ươ ặ ế ể ệ ạ ộ 

c a đi m này là: ủ ể mAIVU DQGSQ 6,2,6,2 ���

)( DSDDDS RRIDUU ��� � � � �3,31.6,220 ���� kmAV =  )1).(6,2(82,8 ��� kmARIVU SDS = 2,6V

UG = 0V =>  VVVUUU SDSD 42,116,282,8 �����

Hình 5.29: Cách tính dùng đ  thồ ị Hình 5.30: Xác đ nh đi m Qị ể

4. S  đ  phân c c phân áp :ơ ồ ự
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Hình 5.31: M ch phân c c phân ápạ ự Hình 5.32: S  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

S  đ  phân c c phân áp đ i v i transistor FET (hình 5.31), các linh ki n đ c b  trí gi ng nhơ ồ ự ố ớ ệ ượ ố ố ư 

phân c c phân áp cho BJT, nh ng   tr ng thái tĩnh s  phân tích đ i v i 2 s  đ  h u nh  khác nhau. Đ iự ư ở ạ ự ố ớ ơ ồ ầ ư ố  

v i FET, Iớ G = 0, nh ng đ  l n Iư ộ ớ B c a s  đ  emitter chung v i BJT l i  nh h ng đ n c  dòng và áp ủ ơ ồ ớ ạ ả ưở ế ả ở 

đ u vào và đ u ra c a m ch.ầ ầ ủ ạ

Dòng Ib trong s  đ  phân c c phân áp đ i v i BJT chính là đ i l ng liên k t gi a c a vào và c aơ ồ ự ố ớ ạ ượ ế ữ ử ử  

ra, còn đ i v i FET thì vai trò này l i là Uố ớ ạ GS.  û ch  đ  tĩnh, ta có s  đ  t ng đ ng nh  hình 5.32.Ơ ế ộ ơ ồ ươ ươ ư

Khi IG = 0A thì IR1 = IR2 và đi n áp chính là đi n áp trên Rệ ệ 2:

21

2

RR
UR

U DD
G �

� (1.34)

Theo đ nh lu t kirchhoff :ị ậ 0��� RSGSG UUU  mà  SDSSRS RIRIU �� ,  SDGGS RIUU ��  (1.35)

Ph ng trình(1.35) chính là ph ng trình đ ng t i tĩnh, bi u di n v i m i quan h  gi a Uươ ươ ườ ả ể ễ ớ ố ệ ữ GS và 

ID, nó cũng là m t đ ng th ng. Đ  xác đ nh đ ng th ng này trên đ c tuy n truy n đ t ta cũng xácộ ườ ẳ ể ị ườ ẳ ặ ế ề ạ  

đ nh 2 đi m nh  hình 5.33.ị ể ư

Hình 5.33:Xác đ nh đi m làm vi cị ể ệ

 Giao đi m c a đ ng t i tĩnh v i đ c tuy n tĩnh (đ c tuy n truy n đ t) chính là đi m làm vi cể ủ ườ ả ớ ặ ế ặ ế ề ạ ể ệ  

tĩnh Q các giá tr  tĩnh t ng  ng c a nó là IDQ và UGSQ. Khi các giá tr  này đ c xác đ nh thì ta có:ị ươ ứ ủ ị ượ ị

)( SDDDDDS RRIUU ���     (1.36)

DDRDDD IUU ��                         (1.37)

SDS RIU � (1.38)
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� �21
21 RR

U
IRIR DD

�
�� (1.39)

Ví d  3: ụ Cho s  đ  và các thông s  nh  hình hình 5.34. H y  tính: Iơ ồ ố ư ả DQ và UGSQ, UD, US, UDS, UDG

Hình 5.34: S  đ  cho ví d 3ơ ồ ụ

 Đ c tuy n truy n đ t:ặ ế ề ạ

N u ế mA
mAI

I DSS
D 2

4
8

4
���  thì  V

U
U P

GSQ 2
2

���

Ta v  đ c đ c tuy n này nh  hình 5.35ẽ ượ ặ ế ư

Hình 5.35

Ta có:  � �
� � � �

� � V
MM
Vk

RR
UR

U DD
G 28,1

27,01,2
16270

21

2 �
���

��
�

�

)5,1(28,1 ����� kIRIUU DSDGGS

Khi ID = 0mA:  VUGS 28,1��

Khi UGS = 0V:      mAI D 21,15,1/28,1 ��

Ta   xác   đ nh   đ c   đ ng   t i   tĩnh   nh   hình   5.35   và   đi m   làm   vi c   tĩnh   có   giá   tr :ị ượ ườ ả ư ể ệ ị  

VUUmAI GSDGSQDQ 8,1,,4,2 ���

 VRIUU DDDDD 4,2.4,216 ����

 � � � � VkmARIU SDS 365,1.4,2 ����
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 � � VRRIUU SDDDDDS 64,6)5,14,2(4,216 �������

 VUUU GDDG 42,882,124,10 �����

II. Các lo i MOSFET kênh đ t s n:ạ ặ ẵ

Đ c tuy n truy n đ t c a các lo i MOSFET kênh đ c s n cũng t ng t  nh ng đ i v i JFET nênặ ế ề ạ ủ ạ ặ ẵ ươ ự ư ố ớ  

 ch  đ  tĩnh các phân tích cũng t ng t . Ch  khác là đ i v i đ c tuy n truy n đ t, khi Uở ế ộ ươ ự ỉ ố ớ ặ ế ề ạ GS > 0 thì ID 

v t quá giá tr  b o hoà ượ ị ả

Ví d :ụ  Cho s  đ  phân c c c a MOSFET kênh N đ c s n v i các thông s  giá tr  nh  hình 5.36.ơ ồ ự ủ ặ ẵ ớ ố ị ư  

H y tính:  Iả DQ , UGSQ, , UDS

Hình 5.36

Gi iả

V  đ c tuy n truy n đ t ta xác đ nh đi m: ẽ ặ ế ề ạ ị ể mAmAII DSSD 5,14/64/ ���

=>  VVUU PGS 5,12/32/ �����

Ta c n xác đ nh m t đi m n a khi Uầ ị ộ ể ữ GS > 0, cho UGS = 1 =>  � � 2/1 PGSDSSD UUII ��

= � � � �� � 23/116 VmA ��� =10,67mA

Ta xác đ nh đ c đ c tuy n truy n đ t nh  hình 5.37. ị ượ ặ ế ề ạ ư

Hình 5.37: Đ c tuy n tĩnh và cách xác đ nh đi m Qặ ế ị ể

Áp d ng các công th c t ng t  nh  JFET, t  công th c 1.34 ta có:ụ ứ ươ ự ư ừ ứ
� �

V
MM

VM
UG 5,1

11010
1810 �

���
��

T  công th c (1,35) ta có ừ ứ 750.5,1 DSDGGS IRIUU ����

VUUmAI GGSD 5,10 ����

mARUIVU SGDGS 2750/5,1//0 �����
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T  đó ta xác đ nh đ c đ ng t i tĩnh và đi m làm vi c tĩnh: ừ ị ượ ườ ả ể ệ VUmAI GSQDQ 8,0,1,3 ���

VkmAVRRIUU SDDDDDS 1,10)750.8,1)(1,3(18)( ��������

III. Các lo i MOSFET kênh c m  ng:ạ ả ứ

Đ c  tuy n   truy n   đ t   c a   các   lo i   MOSFET  kênh   c m   ng   h u   h t   đ u   khác   JFET  vàặ ế ề ạ ủ ạ ả ứ ầ ế ề  

MOSFET  kênh đ t s n.ặ ẵ

Đ i v i MOSFET kênh N thì dòng Iố ớ D = 0 khi UGS < UGS(th) (đi n áp  ng ng – Threshold).ệ ưỡ

Khi  )(ThGSGS UU �  thì  2
)( )( ThGSGSD UUkI ��              (1.40)

Khi xác đ nh đ c rõ đi n áp ng ng và m t m c c a dòng đi n c c máng (I ị ượ ệ ưỡ ộ ứ ủ ệ ự D  (on)) và UGS(on), 

t ng  ng thì ta s  xác đ nh đ c h  s  k:ươ ứ ẽ ị ượ ệ ố

1. Phân c c b ng h i ti p: ự ằ ồ ế

Hình 5.38: Phân c c h i ti pự ồ ế Hình 5.39: S  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ

Cho MOSFET kênh c m  ngả ứ

M t cách phân c c cho MOSFET kênh c m  ng nh  hình 5.38   ch  đ  tĩnh, khi Iộ ự ả ứ ư ở ế ộ G = 0mA và 

URG = 0V, ta v  l i s  đ  nh  hình 5.39.ẽ ạ ơ ồ ư

M t s  k t n i gi a c c D và G s  đ c t o ra, k t qu  là Uộ ự ế ố ữ ự ẽ ượ ạ ế ả D = UG và UDS = UGS   (1.41)

û đ u ra Ơ ầ DDDDDS RIUU �� DDDDGS RIUU ���  (1.42)

Ph ng trình 1.42 là ph ng trình c a m t đ ng th ng, chính là đ ng t i tĩnh, đ  xác đ nh nóươ ươ ủ ộ ườ ẳ ườ ả ể ị  

ta cũng xác đ nh 2 đi m: ị ể DDDDDS RIUU ��  � DDDDGS RIUU ��

Xác đ nh giao c a đ ng th ng này v i đ c tuy n tĩnh ta s  xác đ nh đ c đi m làm vi c tĩnh (hìnhị ủ ườ ẳ ớ ặ ế ẽ ị ượ ể ệ  

5.40).
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Hình 5.40: Đ ng t i và đi m làm vi c tĩnhườ ả ể ệ

2. Phân c c b ng c u phân áp:ự ằ ầ

Hình 5.41: S  đ  phân c c b ng c u phân ápơ ồ ự ằ ầ

V i ớ mAIG 0�  ta có: 
21

2 .
RR

VR
U DD

G �
� , SDGGS RIUU �� SDGGS RIUU ���

RDRSDDDS UUUU ��� � �DSDDDDS RRIUU ���� (1.45)

IV. Các lo i FET kênh P:ạ

 các ph n trên ta m i ch  xét s  phân c c cho các lo i JFET kênh N. Đ i v i các lo i FET kênh PỞ ầ ớ ỉ ự ự ạ ố ớ ạ  

thì đ c tuy n truy n đ t s  n m đ i x ng v i so v i lo i kênh N qua tr c Iặ ế ề ạ ẽ ằ ố ứ ớ ớ ạ ụ D nh  hình 5.41.ư

Hình 5.41a

Hình 5.41b
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Hình 5.41c

Chú ý r ng   m i s  đ  hình 5.1 chi u c a các đi n áp ngu n cung c p và chi u c a các dòngằ ở ỗ ơ ồ ề ủ ệ ồ ấ ề ủ  

đi n thì ng c l i so v i FET kênh N. Trong tr ng h p FET kênh P thì Uệ ượ ạ ớ ườ ợ GS luôn d ng (có th àươ ể  

d ng   ho c   âm   đ i   v i   MOSFET   có   kênh   đ c   s n),   còn   Uươ ặ ố ớ ặ ẵ DS  thì   luôn   âm.

Ví d :ụ   Cho s  đ  v i các thông s  nh  hình 5.42. H y tính Iơ ồ ớ ố ư ả DQ,UGS đ i v i JFET.ố ớ

Hình 5.42                            Hình 5.43: Xác đ nh đi m tĩnh Qị ể

Gi iả

Ta có: 
� �� �

� � V
kk
Vk

UG 55,4
6820
2020 ��

���
��� ,   .SDGGS RIUU ��

Ch n ọ mA
kR

U
IVU

S

G
DGS 53,2

8,1
55,4

0 ��
�

������

K t qu  ta v  đ c đ ng t i tĩnh nh  hình 5.43ế ả ẽ ượ ườ ả ư

T  đó xác đ nh đ c to  đ  đi m làm vi c tĩnh:vừ ị ượ ạ ộ ể ệ mAI DQ 4,3�         VUGSQ 4,1�

Theo kirchhoff:  0����� DDDDDSSD URIURI   � �SDDDDDS RRIUU ����

� � � �VkkmAV 7,48,17,24,320 ��������

V. Phân tích ch  đ  tín hi u nh  dùng FET:ế ộ ệ ỏ

1. T ng quát: ổ
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Khu ch đ i dùng FET có đ  l i đi n áp t t v i đ c tr ng tr  kháng đ u vào cao. Chúng cũngế ạ ộ ợ ệ ố ớ ặ ư ở ầ  

đ c s  d ng trong các s  đ  có tiêu hao năng l ng v i gi i t n s  thích h p và kích th c, tr ngượ ử ụ ơ ồ ượ ớ ả ầ ố ợ ướ ọ  

l ng nh . C  hai lo i JFET và MOSFET kênh đ t s n đ u đ c thi t k  d  dàng v i đ  l i đi n ápượ ỏ ả ạ ặ ẵ ề ượ ế ế ễ ớ ộ ợ ệ  

nh  v y. Tuy nhiên m ch dùng MOSFET kênh đ t s n th ng có tr  kháng vào cao h n so v i s  đư ậ ạ ặ ẵ ườ ở ơ ớ ơ ồ 

s  d ng JFET t ng  ng. ử ụ ươ ứ

Trong khi   BJT dòng đi n đ u ra (dòng collector) đ c đi u khi n b ng m t đi n áp đ uở ệ ầ ượ ề ể ằ ộ ệ ầ  

vào(dòng base), thì   FET dòng đi n đ u ra (dòng c c máng) l i đ c đi u khi n b ng đi n áp đ uở ệ ầ ự ạ ượ ề ể ằ ệ ầ  

vào (đi n áp c ng). Nói chung, BJT là m t linh ki n đ c đi u khi n b ng m t dòng đi n và FET làệ ổ ộ ệ ượ ề ể ằ ộ ệ  

linh ki n đ c đ u khi n b ng đi n áp.   c  hai tr ng h p, chú ý r ng dòng đi n là đ i l ng bi nệ ượ ề ể ằ ệ Ở ả ườ ợ ằ ệ ạ ượ ế  

thiên đ c đi u khi n. Do FET có đ c tr ng tr  kháng đ u vào l n nên các s  đ  t ng đ ng c a nóượ ề ể ặ ư ở ầ ớ ơ ồ ươ ươ ủ  

 ch   đ  xoay chi u dù sau cũng đ n gi n h n so v i BJT.ở ế ộ ề ơ ả ơ ớ

Trong khi h  s  đ c tr ng cho ch  đ  khu ch đ i c a BJT là ệ ố ặ ư ế ộ ế ạ ủ � ø thì FET là đ  h  d n gộ ổ ẫ m.

FET có th  đ c s   d ng nh  m t b  khu ch đ i tuy n tính ho c m t linh ki n s  trong cácể ượ ử ụ ư ộ ộ ế ạ ế ặ ộ ệ ố  

m ch logic. Th c t  MOSFET kênh c m  ng xu t hi n khá ph  bi n trong các m ch s , đ c bi tạ ự ế ả ứ ấ ệ ổ ế ạ ố ặ ệ  

trong các m ch CMOS yêu c u l ng tiêu th  năng l ng th p.ạ ầ ượ ụ ượ ấ

Cũng nh  BJT, các thông s  đ c tr ng cho khu ch đ i FET đ c phân tích trong bài này baoư ố ặ ư ế ạ ượ  

g m đ  l i (h  s  khu ch đ i) đi n áp, tr  kháng vào và tr  kháng ra ồ ộ ợ ệ ố ế ạ ệ ở ở

2. S  đ  phân c c c  đ nh c a JFET: ơ ồ ự ố ị ủ

Hình 5.43: S  đ  phân c c c  đ nh cho JFET                ơ ồ ự ố ị  Hình 5.44: S  đ  t ng đ ng c a m ch hình 5.43ơ ồ ươ ươ ủ ạ

Khi các giá tr  gm và rd đ c xác đ nh t  s  phân c c thì m ch thay th  t ng đ ng ng n m chị ượ ị ừ ự ự ạ ế ươ ươ ắ ạ  

vì đi n kháng Xệ C = 1/(2� fC) là r t nh  so v i các tr  kháng khác c a m ch, đ ng th i các ngu n m tấ ỏ ớ ở ủ ạ ồ ờ ồ ộ  

chi u Uề GG và UDD đ c đ t   giá tr  0v b ng ng n m ch t ng  ng. Chi u phân c c Uượ ặ ở ị ằ ắ ạ ươ ứ ề ự GS  là âm thì 

chi u c a ngu n dòng là chi u ng c l i. Tín hi u vào k  hi u Uề ủ ồ ề ượ ạ ệ ỳ ệ V và tín hi u ra đ t trên rd ký hi u làệ ặ ệ  

Ur.

ZV: hình 5.44 đã ch  rõ r ng Zỉ ằ V = RG

Zr: cho UV = 0V nh  đ nh nghĩa c a Zư ị ủ r s  cho Uẽ GS = 0V.
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K t qu  là:gmUế ả GS = 0mA, do đó ngu n dòng có th  đ c thay th  b ng m t h  m ch t ngồ ể ượ ế ằ ộ ở ạ ươ  

đ ng nh  5.45.ươ ư

Hình 5.45: Tính Zo

Tr  kháng ra khi này s  là: ở ẽ dDr rRZ //� (1,58)

N u ế DDdDd RRrRr ��� //10

Khi đó  Zr = RD (1.59)

Ku: )//( DdGSmr RrUgU ��  mà  VGS UU � )//( DdVmr RrUgU ��� )//( Ddm
V

r
u Rrg

U
U

K ���� (1.60)

N u ế Dd Rr 10�  =>  Dm
V

r
U Rg

U
U

K ���  (1.61)

Giá tr  âm c a bi u th c (1.61) ch  rõ r ng đi n áp vào và ra l ch pha nhau 180ị ủ ể ứ ỉ ằ ệ ệ 0.

Ví du: Cho s  đ  phân c c nh  hình 5.46, v i ơ ồ ự ư ớ VUGSQ 2��  và IDQ = 5,625mA, IDSS = 10mA,

UP = ­8V, yos = 10µs, hãy tính: gm, rd, Zv, Zr, Ku. 

Hình 5.46: S  đ  phân c c c  đ nh ơ ồ ự ố ị

Gi iả


� �

ms
V
mA

UIg PDSSmo 5,2
8

102
//2 ��� =>  ���

�
���

�
��

P

GSQ
mom U

U
gg 1 ms

V
V

ms 88,1
8
2

15,2 ��
�
��

�
�

�
���

 ���� k
sy

r
os

d 25
4
11
�

 ��� MRgZv 1

 ������ kkkrRZ dDr 85.125//2//
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 � �dDmu rRgK //�� 48,3)85.1)(88.1( ����� kms

4. S  đ  t  phân c c JFET: ơ ồ ự ự Tr ng h p có m c t  Cườ ợ ắ ụ S (hình 5.47):

Hình 5.47: S  đ  t  phân c c JFETơ ồ ự ự                                     Hình 5.48: S  đ  thay th  t ng đ ngơ ồ ế ươ ươ

S  đ  phân c c c  đ nh có b t l i là c n ph i có hai ngu n cung c p m t chi u đ  thi t l pơ ồ ự ố ị ấ ợ ầ ả ồ ấ ộ ề ể ế ậ  

đi m làm vi c mong mu n.  û ch  đ  xoay chi u, t  coi nh  ng n m ch và Rể ệ ố Ơ ế ộ ề ụ ư ắ ạ S  xem nh  đ c n iư ượ ố  

đ t, do v y ta có m ch t ng đ ng JFET nh  hình 5.48 và đ c v  l i chi ti t   hình 5.49 sau:ấ ậ ạ ươ ươ ư ượ ẽ ạ ế ở

Hình 5.49

ZV:   GV RZ �

Zr:    Dr RrZ //�

N u rd ≥ 10Rế D thì:  Zr �  RD => Ku:   )//( Ddmu RrgK ��

N u rế d ≥ 10RD:  Ku = ­ gmRD

D u âm c a bi u th c Kấ ủ ể ứ U ch  ra r ng tín hi u vào Uv và tín hi u ra Ur l ch pha nhau 180ỉ ằ ệ ệ ệ 0. 

 N u không m c t  Cế ắ ụ S:
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Hình 5.50: S  đ  t ng đ ng khi không có t  Csơ ồ ươ ươ ụ

N u b  t  Cế ỏ ụ S   hình 5.47 thì đi n tr  Rở ệ ở S s  là m t ph n c a m ch hình 5.50.ẽ ộ ầ ủ ạ

Trong tr ng h p này, đ  xác đ nh Zv, Zr, và Ku,  m t cách đ n gi n nh t v i chú ý v  s  phânườ ợ ể ị ộ ơ ả ấ ớ ề ự  

c c và chi u c a chúng, tr c tiên rd s  đ c b  qua đ  hình thành m t tr ng h p c  b n đ  phânự ề ủ ướ ẽ ượ ỏ ể ộ ườ ợ ơ ả ể  

tích.

Zv: d a vào đi u ki n h  m ch gi a c c G coi nh  n i đ t (0V) đi n áp trên Rự ề ệ ở ạ ữ ự ư ố ấ ệ G s  là 0v và Rẽ G 

coi nh  ng n m ch. Aùp d ng đ nh lu t kirchhoff v  dòng đi n: Iư ắ ạ ụ ị ậ ề ệ 0 + ID = gmUGS.

V i ớ � � SDrGS RIIU ��� � � SDSrsDrmDr RgmIRgmIRIIgII ��������

Hay:  DrSmDSmr IIRgIRgI ������� )1()1(   (do gmRS = 0A)  DrDDV RIRIU ����

D
r

r
r R

I
U

Z ���

N u tính đ n c  rd trong m ch thì s  đ  t ng đ ng s  nh  hình 5.51.ế ế ả ạ ơ ồ ươ ươ ẽ ư

Hình 5.51: S  đ  t ng đ ng khi tính đ n rơ ồ ươ ươ ế d

r

DD

UVr

r
r I

RI
I

U
Z ���

� 0

Theo đ nh lu t kirchhoff: ị ậ DdGSmr IIrUgI ��� , Mà  GSrd UUUr ��  

� � DdGSrGSmr IrUUUgI ����� /

V i ớ SDSG RIrIU )( ���
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DddSrDdmr IrIrRIIrgI ������ /))(/1( =>  DdGSrGSmr IrUUUgI ���� /)(

V i ớ � � SrDGS RIIU ���

� � � � DdDDSrDdmr IrRIRIIrgI ����� //1 => 
� �

dSsm

dDdSSmD
r rRRg

rRrRRgI
I

/1
//1

��
�����

r

DD
rrr I

RI
IUZ

�
�� / => 

d

D
Sm

d

S
Sm

r

r
R

Rg

r
R

Rg
Z

��

��
�

1

1

N u ế � � dSdSSmDd rRrRRgRr //110 � �����

dSSmdDdSSm rRRgrRrRRg /1//1 ������

Khi đó Z = R

Ku: đ i v i s  đ  hình 5.51  ng d ng đ nh lu t Kirchhoff   m ch ra : ố ớ ơ ồ ứ ụ ị ậ ở ạ SDVGS RIUU ��

Đi n áp đ t trên rd là: Ur­Uệ ặ RS và v i ớ dSr rURUI /)(' ��

Đ nh lu t kirchhoff v i dòng đi n cho k t qu : ị ậ ớ ệ ế ả

� � � � � � dSDDDSDVmSrSmD rRIRIRIUgURUUGgI // ������� => 

d

SD
Sm

Vm
D

r
RR

Rg

Ug
I ���

�
1

Mà đi n áp đ u ra Ur = ­Iệ ầ DRD

� � dDSSm

Dm
VrU rRRRg

Rg
UUK

/1
/

���
��� => Uv và Ur v n l ch pha nhau 180ẫ ệ 0

N u ế � �SDd RRr �� 10  : 
Dm

Dm
VRU Rg

Rg
UUK

�
���

1
/

Ví d :ụ  Cho s  đ  phân c c nh  hình 5.52, có đi m làm vi c tĩnh đ c xác đ nh b i: Uơ ồ ự ư ể ệ ượ ị ở GSQ = ­ 2.6V; IDQ 

= 2.6mA v i Iớ DSS = 8mA và UP = ­ 6V, giá tr  yị os đ c l y là 20ượ ấ � s. Xác đ nh: gm, rd, Zv, Zr trong tr ng ị ườ

h p có và không có rd. so sánh k t qu .ợ ế ả

Hình 5.52

Gi iả

 mSVmAUIg PDSSm 67.26/8.2/20 ��� =>  � � � � mSUUgg PGSQmm 51.16/6.2167.2/10 �����

   ���� kSyr osd 5020/1/1 �
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   ��� MRZ GV 1

 Tr ng h p có rườ ợ d  ����� KRkr Dd 3.31050

 N u có rd            ế ��� KRZ Dr 3.3

 N u không có rd: ế ��� KRZ Dr 3.3

 N u có rế d:  92,1
50/)13,3(1.51,11

3,3.5.1
/)(1

�
���
���

���
� kms

rRRRg
Rg

K
dDSSm

Dm
U

 N u không cóế  rd:  � � 98,11/ ����� SmDmu RgRgK . V i các k t qu  trên cho th y  nh h ng c a rdớ ế ả ấ ả ưở ủ  

là r t nh  n u rấ ỏ ế d �  10(RD+RS)
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5. M ch phân áp cho FET: ạ

Hình 5.53: S  đ  phân c c phân áp cho JFETơ ồ ụ

S  đ  t ng đ ng   ch  đ  xoay chi u cho JFET nh  hình 5.53 thay th  ngu n m t chi u Uơ ồ ươ ươ ở ế ộ ề ư ế ồ ộ ề DD 

b ng ng n m ch t ng đ ng t c là Rằ ắ ạ ươ ươ ứ 1 và RD đ c n i đ t khi đó Rượ ố ấ 1 coi nh  m c song song v i Rư ắ ớ 2 và 

RD có th  cũng đ c đ a xu ng n i đ t nh    m ch ra trên rd. M ch t ng đ ng   ch  đ  xoayể ượ ư ố ố ấ ư ở ạ ạ ươ ươ ở ế ộ  

chi u s  đ c đ a v  d ng c  b n c a vài m ch đã đ c phân tích (hình 5.54)ề ẽ ượ ư ề ạ ơ ả ủ ạ ượ

Hình 5.54: S  đ  t ng đ ng ch  đ  xoay chi u hình 5.53ơ ồ ươ ươ ế ộ ề

Hình 5.55: V  l i m ch hình 5.54ẽ ạ ạ

Zv:R1 và R2 đ c m c song song v i h  m ch t ng  ng c a JFET k t qu  là:ượ ắ ớ ở ạ ươ ứ ủ ế ả 21 // RRZV �

Zr: cho Uv = 0v s  có Uẽ GS và gm b ng 0ằ

Zr = rd//RD

N u rd ế �  10RD : Zr �  RD

Ku: UGS = Uv và  )//( Ddmr rrgU �� => )//(/ DdmvrU RrgUUK ���

N u rd ế �  10RD : Ku �  ­gmRD

Chú ý r ng công th c đ i v i Kằ ứ ố ớ U và Zr cũng nh  tr ng h p phân c c c  đ nh và t  phân c c (khi rư ườ ợ ự ố ị ự ự ẻ 

nhánh RS), ch  khác nhau   công th c cho Zỉ ở ứ V do  nh h ng c a s  song song k t h p gi a Rả ưở ủ ự ế ợ ữ 1 và R2.
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6. M ch  JFET m c c c c ng chung:ạ ắ ự ổ

Hình 5.56: S  đ  c ng chung JFETơ ồ ổ

S  đ  cu i cùng c a JFET đ c phân tích chi ti t là s  đ  c ng chung nh  hình 5.56, t ngơ ồ ố ủ ượ ế ơ ồ ổ ư ươ  

t  nh  s  đ  base chung   BJT s  đ  trên đ c thay th  b ng m ch t ng đ ng nh  hình 5.57, chú ýự ư ơ ồ ở ơ ồ ượ ế ằ ạ ươ ươ ư  

r ng yêu c u ngu n đi u khi n gmUằ ầ ồ ề ể GS đ c n i t  D đ n S v i rd m c song song, s  cách ly đ c l pượ ố ừ ế ớ ắ ự ộ ậ  

gi a m ch vào và m ch ra rõ ràng đã b  m t đi khi c c G đ c n i mass. H n n a, đi n tr  đ c n iữ ạ ạ ị ấ ự ượ ố ơ ữ ệ ở ượ ố  

gi a c c vào không còn là Rữ ự G nh ng là đi n tr  Rs gi a c c S và mass. Cho r ng v  trí c a đi n áp đi uư ệ ở ữ ự ằ ị ủ ệ ề  

khi n Uể GS th c s  đã xu t hi n tr c ti p đ t trên Rự ự ấ ệ ự ế ặ S.

Hình 5.57: S  đ  thay th  t ng đ ng JFETơ ồ ế ươ ươ

Zv: tr c h t ta tính Zv’ trên hình 5.57 và Zv đ c coi nh  tr  kháng t ng đ ng c a Zv’ và Rướ ế ượ ư ở ươ ươ ủ S 

m c song song. ắ

Ta v  l i m ch nh  hình 5.58v i U’ = ­Uẽ ạ ạ ư ớ GS

Hinh 5.58: Tính Z’v

Theo đ nh lu t Kirchhoff   U’ – Urị ậ d – I’.rd = 0 =>  dd rIUUr ''��

Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff v  dòng đi n   nút a:ụ ị ậ ề ệ ở

dGSm IrUgI �� .' =>  GSmdDGSmd UgrRIUUgIrI ����� /)''(.'

Hay:  � �'/'/'' UgrRIrUI mdDd ����

� � � �mddD grUrRI ���� /1'/1'

� � � �dmdDv rgrRIUZ /1//1'/'' ����
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Hay  dmDdv rgRrUUZ .1//'' ����

Do đó:  '//' vSv ZRZ � =>  �
�

�
�
�

�
�

��
dm

Dd
Sv rg

Rr
RZ

1
//

N u ế Dd Rr 10� =>  1/ � �dD rR  và 
dm

dD
md rg

rR
gr

/1
/1

/1
�

�� � =>  m
dm

dD g
rg
rR

Z /1
/1
/1

' �
�

�� =>  mSv gRZ /1//' �

Zr: v i Uv = 0v   hình 5.58 s  coi nh  ng n m ch Rớ ở ẽ ư ắ ạ S và UGS n i đ t ố ấ �  gm.UGS = 0 và rd m c songắ  

song v i Rớ D.   dDr rRZ //�

N u :ế Dd Rr 10� : Dr RZ �

Ku: hình 5.58 ch  ra r ng :ỉ ằ GSV UU ��  và  Drr RIU �

Đi n áp đ t Rệ ặ D là:  Vrd UUUr �� Và  dVrd rUUIr /)( ��

Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff v  dòng đi n   nút hình 5.58:ụ ị ậ ề ệ ở

VrGSmdd UUUgIIr ����� 0. =>  VmdrVD UgrUUI ./)( ���  mà  Vr UU �

� � � �dDdDDmVrU rRrRRgUUK /1/// ����

N u rế d �  10RD thì RD/rd �  0 =>  DmU RgK .�

Quan h  v  pha:Ku là 1 s  d ng nên Ur và Uv đ ng pha.ệ ề ố ươ ồ
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Bài 6: GHÉP T NG KHU CH Đ IẦ Ế Ạ
I. Khái ni m:ệ

  M t b  khu ch đ i th ng g m nhi u t ng khu ch đ i m c liên ti p nh  hình 6.1 vì  thôngộ ộ ế ạ ườ ồ ề ầ ế ạ ắ ế ư  

th ng m t t ng khu ch đ i không đ m b o đ  h  s  khu ch đ i c n thi t, trong s  đ  này tín hi u raườ ộ ầ ế ạ ả ả ủ ệ ố ế ạ ầ ế ơ ồ ệ  

c a t ng tr c là tín hi u vào c a t ng sau.ủ ầ ướ ệ ủ ầ

Hình 6.1: S  đ  kh i m ch khu ch đ i ghép t ngơ ồ ố ạ ế ạ ầ

Nh  hình 6.1 h  s  khu ch đ i c a toàn m ch là: ư ệ ố ế ạ ủ ạ N
vN

rN

v

r

v

r

v

rN
U KKK

U
U

U
U

U
U

U
U

K ........ 21
2

2

1

1

1

���

Tính theo đ n v  dB ta có: Kơ ị U (dB) = KU1(dB) + KU2(dB) + … + KuN(dB)

Đ  th c hi n vi c ghép gi a các t ng ng i ta có th  dùng các cách ghép sau: ể ự ệ ệ ữ ầ ườ ể

­ Ghép b ng t  liên l c (R­C).ằ ụ ạ

­ Ghép b ng bi n áp (liên l c b ng bi n th ).ằ ế ạ ằ ế ế

­ Ghép b ng n i tr c ti p (liên l c th ng).ằ ố ự ế ạ ẳ
II. Các d ng m ch ghép t ng:ạ ạ ầ

1. M ch khu ch đ i ghép RC:ạ ế ạ

Hình 6.2: M ch ghép t ng RCạ ầ

� Hình 6.2 m ch khu ch đ i g m 2 t ng ghép v i nhau b ng RC.ạ ế ạ ồ ầ ớ ằ

� H  s  khu ch đ i đi n áp   m i t n: ệ ố ế ạ ệ ở ỗ ầ
e

LC
U r

RR
K

//�
�

� Tr  kháng vào c a m ch: Zở ủ ạ v = R1 // R2 // � re

� Tr  kháng ra c a m ch: Zở ủ ạ r = RC // r0
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Ví d  1 : ụ Tính h  s  khu ch đ i đi n áp, đi n áp ra, tr  kháng vào và tr  kháng ra c a m ch khu ch đ iệ ố ế ạ ệ ệ ở ở ủ ạ ế ạ  

ghép t n b ng RC nh  hình 6.3. Bi t đi n tr  t i Rầ ằ ư ế ệ ở ả L = 10K� .

Hình 6.3: M ch cho ví d  1ạ ụ

Gi iả

� Ta d  dàng tính đ c ác giá tr  phân c c (ch  đ  DC ) tính đ c là: Uễ ượ ị ự ế ộ ượ B = 4.7V, UE = 4V, UC = 11V , 

IE = 4mA , Ta có  ���� 5.6
4
2626

E
e I

r

� H  s  khu ch đ i đi n áp   t ng 1: ệ ố ế ạ ệ ở ầ
� �

e

eC
U r

rRR
K

�//// 1��

� � � � � �� �
�

������
5.6

5.6200//7.4//15//2.2 kkk
  3.102

5.6
2.665 ��
�

��� k

� H  s  khu ch đ i   t ng 2 : ệ ố ế ạ ở ầ 46.338
5.6
2.2

2 ��
�
���� k

r
R

K
e

C
U

� H  s  khu ch đ i đi n áp c a c  m ch: Kệ ố ế ạ ệ ủ ả ạ U = KU1 KU2 = (­102.3) (­338.46) = 34,624

� Đi n áp ra: Uệ r  = KU UV = (34.624) ( 25� V) = 0.866V

� Tr  kháng vào: Zv = R1 // R2 //ở �  re = 4.7k�  //15k�  // (200)(6.5� ) =953.6�

� Tr  kháng ra: Zở r = RC = 2.2k�

� N u   đ u ra m c v i 1 đi n tr  10kế ở ầ ắ ớ ệ ở Ω  thì đi n áp trên t i là: ệ ả

       � � VV
kk

k
U

RZ
R

U r
Lr

L
L 71.0866.0

102.2
10

. �
���

��
�

�

2. M ch khu ch đ i ghép bi n áp: ạ ế ạ ế

M ch khu ch đ i ghép RC có m t s  nh c đi m là: t  ghép liên t ng làm suy gi m biên đ  tínạ ế ạ ộ ố ượ ể ụ ầ ả ộ  

hi u   vùng t n s  th p, đi n tr  t i làm tiêu hao công su t AC và DC gi m hi u su t m ch và khóệ ở ầ ố ấ ệ ở ả ấ ả ệ ấ ạ  

ph i h p tr  kháng gi a các t ng … Do v y lo i m ch ghép RC ch  đ c s  d ng đ  khu ch đ i tínố ợ ở ữ ầ ậ ạ ạ ỉ ượ ử ụ ể ế ạ  

hi u nh  .ệ ỏ
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M ch khu ch đ i ghép bi n áp tuy có m t vài y u đi m nh : làm gi m biên đ  tín hi u   vùngạ ế ạ ế ộ ế ể ư ả ộ ệ ở  

t n s  r t cao do t  t p tán gi a các vòng dây bi n áp, t n hao   l i s t và h i c ng k nh. Song nó cóầ ố ấ ụ ạ ữ ế ổ ở ỏ ắ ơ ồ ề  

m t s   u đi m mà m ch ghép RC không th  có đ c, đó là hoàn toàn cách đi n DC gi a các t ng.ộ ố ư ể ạ ể ượ ệ ữ ầ  

N i tr  c a vòng dây đ ng r t nh  (kho ng vài  ộ ở ủ ồ ấ ỏ ả Ω) nên tiêu hao công su t m t chi u nh , làm tăngấ ộ ề ỏ  

hi u su t m ch. Vi c ph i h p tr  kháng gi a các t ng luôn đ c đáp  ng d  dàng đ  g m méo vàệ ấ ạ ệ ố ợ ở ữ ầ ượ ứ ễ ể ả  

tăng công su t ra c c đ i, nh   u đi m này nên m ch ghép bi n áp có th  v a dùng làm m ch khu chấ ự ạ ờ ư ể ạ ế ể ừ ạ ế  

đ i tín hi u nh , nh t là đ  khu ch đ i công su t .ạ ệ ỏ ấ ể ế ạ ấ

M ch khu ch đ i hai t ng ghép bi n áp đ c mô t  nh  hình 6.4 :ạ ế ạ ầ ế ượ ả ư

Hinh 6.4a: M ch khu ch đ i ghép bi n ápạ ế ạ ế

Hình 6.4b: M ch t ng đ ng ACạ ươ ươ

T  m ch t ng đ ng hình 6.4b ta có : ừ ạ ươ ươ VV UU
N
N

U .4
1

2
1 �� => 

e

L
U r

Z
U
U

K
�
��

��
1

2
1

3. M ch khu ch đ i ghép tr c ti p :ạ ế ạ ự ế

M ch khu ch đ i ghép tr c ti p (không có t  ghép) nên không có t n hao đi n áp   t n s  th pạ ế ạ ự ế ụ ổ ệ ở ầ ố ấ  

do t  ghép. Các t ng không b  ngăn cách ngu n DC nên  nh h ng l n nhau rõ r t t  vi c tính toánụ ầ ị ồ ả ưở ẩ ệ ừ ệ  

đ n vi c thay th  transistor và s  thay đ i nhi t đ , môi tr ng.ế ệ ế ự ổ ệ ộ ườ

Do v y c n có m ch  n đ nh ch  đ  làm vi c và  n nhi t b ng h i ti p âm emitter ho c t  đ uậ ầ ạ ổ ị ế ộ ệ ổ ệ ằ ồ ế ặ ừ ầ  

ra vào đ u vào. N u nh  dùng 3 t ng tr  lên thì d  gây t  kích, thông th ng là m c thêm t  có giá trầ ế ư ầ ở ễ ự ườ ắ ụ ị 

hàng ch c pF   hai c c C – B c a transistor. Lo i m ch này có đ  khu ch đ i không l n.ụ ở ự ủ ạ ạ ộ ế ạ ớ

M t m ch khu ch đ i ghép tr c ti p nh  ví d   (hình 6.5)ộ ạ ế ạ ự ế ư ụ
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Hình 6.5: M ch ghép t ng tr c ti pạ ầ ự ế

 Xác đ nh phân c c DC:ị ự

V i Tớ 2 : T  đi n áp đ u ra Uừ ệ ầ C2  = 8 V, ta có: I(0.8k� ) =  mA
k

5
8.0

812 �
�

�

Nh  v y : Iư ậ C2 �  IE2 = 5mA và UE2 = (5mA) (1.1k� ) = 5.5V

T  Uừ BE2 = 0.7V, ta có :UB2 = UC1 = 5.5 + 0.7 = 6.2V

Aùp d ng quan h  Iụ ệ C2 = � IB2 ta có:  A
mAI

I C
B �

�
50

100
5

2

2
2 ����

T ng t  v i Tươ ự ớ 1 :  � � mA
k

I k 93.1
3

2.612
3 �

�
���

Ta th y: Iấ (3k� ) >IB2, nên IC1 �  I(3k� ) = 1.93 mA và : IE1 = 1.93mA

V y UE1  = ( 1.93mA)(1.2kậ � ) = 2.32V

Và UB1 = UE1 + UBE = 2.32 + 0.7 = 3.02V 

 Xác đ nh giá tr  AC: ị ị

Tr  kháng vào m i t ng l p emitter g n b ng ở ỗ ầ ặ ầ ằ � RE nên ta có :ZV1 = � 1RE1 = 40(1.2k� ) = 48k�

ZV2 = � 21RE2 = 100(1.1k� ) = 110k�

5.2
2.1
3

2.1
110//3//

1

21

2

1
1 ������

�
�

�
�

K
K

K
Kk

R
RR

R
R

K
E

EC

E

L
U

�

7273.0
1.1
8.0

1

2

2

2
2 ����

�
��

K
K

R
R

R
R

K
E

C

E

L
U

KU = KU1 KU2 = (­2.5) ( ­0.7273) = 1.818

� � � �
08,109

8.0
48818,1

/. 1 �
�

���
k

k
ZZKK Vui

� � � � 3.19808.109818.1. ��� iup KKK
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4. M ch khu ch đ i cascode:ạ ế ạ

Hình 6.6: M ch khu ch đ i ghép Cascodeạ ế ạ

Đ c đi m c a m ch khu ch đ i Cascode là dùng hai t ng khu ch đ i m c n i ti p (hình 6.6).ặ ể ủ ạ ế ạ ầ ế ạ ắ ố ế  

T ng th  hai m c ki u BC đ  tăng t n s  c t, gi m t p nhi u (vì n i tr  vào c a t ng th  nh t m cầ ứ ắ ể ể ầ ố ắ ả ạ ễ ộ ở ủ ầ ứ ấ ắ  

ki u EC nh  nên h  s  khu ch đ i c a t ng này nh ) gi m thi u hi u  ng Mille   t n s  cao.T ngể ỏ ệ ố ế ạ ủ ầ ỏ ả ể ệ ứ ở ầ ố ầ  

th  nh t m c ki u EC, làm vi c   đi n áp th p h  s  khu ch đ i đi n áp nh  (cũng nh m gi m t iứ ấ ắ ể ệ ở ệ ấ ệ ố ế ạ ệ ỏ ằ ả ố  

thi u hi u  ng miller   t n s  cao). Song h  s  khu ch đ i đi n áp toàn m ch l i l n (kho n vài trămể ệ ứ ở ầ ố ệ ố ế ạ ệ ạ ạ ớ ả  

l n )ầ

Ta có th  dùng ví d  tính toán cho m ch Cascode th c t    hình 6.7:ể ụ ạ ự ế ở

Hình 6.7

Gi iả

 Tính các thông s  DC:ố

Ta có: IE2 �  IE1 ho c Iặ C2 �  IC1

T  ừ � 1 = � 2 ta có :
1
1

2

2

��
CC II

� ho c Iặ B2 �  IB1

Dòng IB1 r  qua m ch ẽ ạ � RE mà nó đ c m ùc song song v i Rượ ắ ớ B3 = 4,7k�  .
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Vì   � RE = 100(1k� ) = 100k� , có giá tr  l n h n Rị ớ ơ B3 nhi u l n nên có th  b  qua hi u  ng Iề ầ ể ỏ ệ ứ B1  lên 

m ch Rạ E. T  cách tính g n đúng có th  coi Iừ ầ ể B2 �  IB1

 Aùp phân c c:  ự
� � � �

V
kkk

k
RRR

UR
U

BBB

CCB
B 95.4

1.17
6.84
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E
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E

E
E 25.4

1
7.097.411

1 ���
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��

Đi n tr  ti p giáp BE c a T1 là : ệ ở ế ủ ���� 12.6
25.4

2626

1
1 mA

mV
I
mV

U
E

e

T  Iừ E1 �  IE2 , ta có re2 =  6.12�

 Tính các thông s  AC: ố
11

1
1

e
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r
U r
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��

T i c a Tả ủ 1 là tr  vào c a Tở ủ 2 t c là tr  ti p giáp Eứ ở ế B c a nó, nên: Rủ L = re2

V y: Kậ u1 =  1
1

2 ��
�

e

e

r
r

(h  s  khu ch đ i nh  nên gi m đ c hi u  ng miler)ệ ố ế ạ ỏ ả ượ ệ ứ

 Và  
1.294

12.6
8.1
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2 ����� k

r
R

R
R

K
e

c

e

L
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 , v y ậ � � � � 1.2941.29412.1
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2 ������ UU
V

r
U KK

U
U
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5. M ch khu ch đ i darlington:ạ ế ạ

Hình 6.8: S  đ  Darlington c  b nơ ồ ơ ả

M ch khu ch đ i Dalington ki u c  b n đ c mô t    hình 6.8. Đ c đi m c a nó là: t ng trạ ế ạ ể ơ ả ượ ả ở ặ ể ủ ổ ở 

vào l n, t ng tr  ra nh , h  s  khu ch đ i dòng l n, h  s  khu ch đ i đi n áp  ớ ổ ở ỏ ệ ố ế ạ ớ ệ ố ế ạ ệ � 1 trên t i emitter.ả

Cách phân c c c a m ch này gi ng nh  m t t ng l p  emitter  dùng h i   ti p  dòng đi n c aự ủ ạ ố ư ộ ầ ậ ồ ế ệ ủ  

emitter, chú ý r ng dòng emitter c a t ng th  nh t chính là dòng c c Base c a t ng th  hai.ằ ủ ầ ứ ấ ự ủ ầ ứ

Hai transistor s  t ng đ ng v i 1 transistor có ẽ ươ ươ ớ � D   =  � 1. � 2 và UBE = 1.6V, khi đó dòng c c g cự ố  

đ c tính:ượ

Do � D r tấ  l n nên: Iớ E = (� D +1) IB �  � D. IB

Đi n áp phân c c là: Uệ ự E = IERE
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UB = UE + RBE

Ví dụ :Tính đi n áp và dòng đi n phân c c   hình 6.9ệ ệ ự ở

Hình 6.9

Gi iả

� � A
M

VV
I B �56.2

390.80003.3
6.118 �

���
�� =>  � � VmAAI E 848,2056.28000 ��� �

� � CE ImAU ��� 39048.20 =>  VVVUB 6.96.18 ��� , v i : Uớ C = 18V

Hình 6.10: S  đ  Darlington l p E chung    Hình 6.11: S  đ  Darlington l p emitter t ng đ ngơ ồ ặ ơ ồ ặ ươ ươ

 Môït m ch Darlington l p emitter nh  hình 6.10. Tín hi u đ c đ a vào qua t  Cạ ặ ư ệ ượ ư ụ 1, tín hi u Vệ r 

qua t  Cụ 2 . M chạ  t ng đ ng nh  hình 6.11ươ ươ ư

 Tính tr  kháng vào AC: ở

Dòng c c base ch y qua là ự ạ
V

rV
B r

UU
I

�
�

Vì  � � EDBr RIIU ����  => IBrV = UV – Ur = UV – IB( 1+ � D)RE

� �� � � �EDVBEDVBV RrIRrIU �� ����� 1

Tr  kháng vào nhìn t  base c a transistor: ở ừ ủ EDV
B

V Rr
I

U ���

Tr  kháng vào c a m ch : ở ủ ạ � �EDVBV RrRZ ��� //
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 H  s  khu ch đ i dòng: ệ ố ế ạ

Dòng đi n ra trên Rệ E.

Ir = I�   +� D RE = (� D + 1 ) IB �  � DIB, V i ớ D
B

r

I
I ��

H  s  khu ch đ i dòng c a m ch là: ệ ố ế ạ ủ ạ
V

B

B

r

V

r
i I

I
I
I

I
I

K .��

V i ớ � � V
BED

B
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BEDv
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B I
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RRr
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I ..

�
�

��
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BED
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B
Di RR

R
RR

R
K

�
�

�
�

�
�

�
�

Tr  kháng ra AC: hình 6.12a,bở

Hình 6.12a,b: S  đ  t ng đ ng đ  tính Zrơ ồ ươ ươ ể

Ta có:  r
V

D

VEV

r

V

r

E

r
BD

v

r

E

r
R U

rrRr
U

r
U

R
U

I
r

U
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I .
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���
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������
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���
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������

���

M t khác: ặ
VDvEr

r
r rrRI

U
Z

//1/1
1

���
��

 H  s  khu ch đ i đi n áp: ệ ố ế ạ ệ

Hình 6.13: S  đ  t ng đ ng AC đ  tính Kuơ ồ ươ ươ ể

UR = (IB + � DIB) RE = IB(RE + � DRE)

UV = IBrv + (IB + � DIB) RE

Ta có : Uv = IB(rv + RE + � DIV)

� � � �EDE
EDEV

V
r RR

RRr
U

U �
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��

� . ,  � � 1�
��

�
��
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EDE

v

r
U RRr

RR
U
U

K
�

�
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Bài 7: M CH KHU CH Đ I H I TI PẠ Ế Ạ Ồ Ế

I. Khái ni m: ệ H i ti p là l y m t ph n tín hi u đ u ra đ a tr  l i đ u vào làm thay đ i đ u vào. Trongồ ế ấ ộ ầ ệ ầ ư ở ạ ầ ổ ầ  

bài cung c p ngu n và  n đ nh ch  đ  công tác cho transistor, chúng ta đã xét tr ng h p đ c bi t c aấ ồ ổ ị ế ộ ườ ợ ặ ệ ủ  

h i ti p trong đó là h i ti p dòng đi n. Tu  thu c c c tính c a tín hi u tác đ ng v  đ u vào mà ng i taồ ế ồ ế ệ ỳ ộ ự ủ ệ ộ ề ầ ườ  

chia thành h i ti p âm và h i ti p d ng. H i ti p âm làm gi m nh  đi n áp đ u vào, ng i ta s  d ngồ ế ồ ế ươ ồ ế ả ỏ ệ ầ ườ ử ụ  

nó đ   n đ nh đi m làm vi c tĩnh. Ng c l i h i ti p d ng làm tăng đi n áp đ u vào, ng i ta s  d ngể ổ ị ể ệ ượ ạ ồ ế ươ ệ ầ ườ ử ụ  

vào m ch dao đ ng.ạ ộ

Trong ph n này nghiên c u ch  y u là h i ti p âm. V y khi nói đ n h i ti p ta ng m đ nh đó làầ ứ ủ ế ồ ế ậ ế ồ ế ầ ị  

h i ti p âm.ồ ế

S  đ  t ng quan m ch h i ti p (hình 7.1)ơ ồ ổ ạ ồ ế

Hình 7.1: S  đ  t ng quát c a m ch h i ti pơ ồ ổ ủ ạ ồ ế

� Us: tín hi u vàoệ

� Uv: tín hi u vào ph n khu ch đ iệ ầ ế ạ

� Uf: tín hi u h i ti pệ ồ ế

� Ur: tín hi u raệ

� � : h  s  h i ti pệ ố ồ ế

� K: hàm truy n đ t c a khâu khu ch đ iề ạ ủ ế ạ

Tín hi u vào m ch khu ch đ i bao g m tín hi u vào và tín hi u h i ti p.ệ ạ ế ạ ồ ệ ệ ồ ế

Khi tín hi u vào và tín hi u h i ti p ng c pha nhau thì đ c g i là h i ti p âm nh  hình 7.1, khi có h i ệ ệ ồ ế ượ ượ ọ ồ ế ư ồ

ti p âm, m ch s  có tính ch t sau:ế ạ ẽ ấ

� Tr  kháng vào l nở ớ

� Thu đ c đi n áp  n đ nh h nượ ệ ổ ị ơ

� C i thi n đáp  ng t n sả ệ ứ ầ ố

� Tr  kháng ra nhở ỏ

� M  r ng vùng ho t đ ng tuy n tính.ở ộ ạ ộ ế

� Gi m đ c nhi u.ả ượ ễ

II. Phân lo i h i ti p:ạ ồ ế
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D a vào cách l y tín hi u đ u ra đ a h i ti p l i đ u vào mà ng i ta chia thành: h i ti p dòng ự ấ ệ ầ ư ồ ế ạ ầ ườ ồ ế

đi n và h i ti p đi n áp.ệ ồ ế ệ

D a vào cách ghép tín hi u h i ti p v  đ u vào mà ng i ta chia thành: h i ti p n i ti p và h i ự ệ ồ ế ề ầ ườ ồ ế ố ế ồ

ti p song song, c  th  chia thành 4 lo i sau:ế ụ ể ạ

1. H i ti p đi n áp n i ti p:ồ ế ệ ố ế   (hình 7.2)

Hình 7.2: H i ti p đi n áp n i ti pồ ế ệ ố ế

 Tín hi u h i ti p t  l  v i đi n áp đ u ra và n i ti p v i tín hi u vào.ệ ồ ế ỷ ệ ớ ệ ầ ố ế ớ ệ

2. H i ti p đi n áp song song:ồ ế ệ  (hình 7.3)

Hình 7.3: H i ti p đi n áp song songồ ế ệ

 Tín hi u h i ti p t  l  v i đi n áp đ u ra và song song v i tín hi u vào.ệ ồ ế ỷ ệ ớ ệ ầ ớ ệ

3. H i ti p dòng đi n n i ti p:ồ ế ệ ố ế  (hình 7.4)

Hình 7.4: H i ti p dòng đi n n i ti pồ ế ệ ố ế

Tín hi u h i ti p t  l  v i dòng đi n đ u ra và n i ti p v i tín hi u vào.ệ ồ ế ỷ ệ ớ ệ ầ ố ế ớ ệ

4. H i ti p dòng đi n song song:ồ ế ệ  (hình 7.5)
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Hình 7.5: H i ti p dòng đi n song songồ ế ệ

Tín hi u h i ti p t  l  v i dòng đi n đ u ra và song song v i tín hi u vào.ệ ồ ế ỷ ệ ớ ệ ầ ớ ệ

H i ti p n i ti p làm tăng tr  kháng vào, còn h i ti p song song làm gi m tr  kháng vào. H i ti pồ ế ố ế ở ồ ế ả ở ồ ế  

đi n áp làm gi m tr  kháng ra, còn h i ti p dòng đi n làm tăng tr  kháng ra. Tr  kháng vào l n và trệ ả ở ồ ế ệ ở ở ớ ở 

kháng đ u ra nh  đó là mong mu n c a h u h t các t ng khu ch đ i. C  hai yêu c u đ c đáp  ngầ ỏ ố ủ ầ ế ầ ế ạ ả ầ ượ ứ  

trong h i ti p đi n áp n i ti p.ồ ế ệ ố ế

III. Tác d ng c a h i ti p:ụ ủ ồ ế

1.Aûnh h ng c a h i ti p đ i v i h  s  khu ch đ i:ưở ủ ố ế ố ớ ệ ố ế ạ

Khi không có h i ti p: K là h  s  khu ch đ i. Khi có h i ti p: ồ ế ệ ố ế ạ ồ ế �  là h  s  h i ti p c a khâu h iệ ố ồ ế ủ ồ  

ti p thì h  s  khu ch đ i c a m ch có h i ti p gi m đi ế ệ ố ế ạ ủ ạ ồ ế ả )1( K�� l n so v i khi không có h i ti p, chiầ ớ ồ ế  

ti t h  s  khu ch đ i c a m ch có h i ti p đ c th  hi n theo b ng 1.1:ế ệ ố ế ạ ủ ạ ồ ế ượ ể ệ ả

B ng 1: ả H  S  KHU CH Đ I, H  S  H I TI P VÀ H  S  KHU CH Đ I KHI CÓ H I TI P THEO HÌNH 7.1Ệ Ố Ế Ạ Ệ Ố Ồ Ế Ệ Ố Ế Ạ Ồ Ế

Đi n áp n i ệ ố

ti pế

Đi n áp ệ

song song

Dòng đi n  ệ

n i ti pố ế

Dòng đi n ệ

song song
H  s  khu ch đ i ệ ố ế ạ

không có h i ti pồ ế

K Ur/Uv Ur/Iv Ir/Uv Ir/Iv

H  s  h i ti pệ ố ồ ế β Ur/Ur Ir/Ur Uf/If If/Ir

Heä soá khueách ñaïi 

coù hoài tieáp

Kf Ur/Us Ur/Is Ir/Us Ir/Is

a. Hoài tieáp ñieän aùp noái tieáp:

Trong hình 7.2 chæ ra hoài tieáp ñieän aùp noái tieáp, tín hieäu hoài tieáp ñieän aùp noái tieáp 

vôùi tín hieäu vaøo, keát quaû laøm giaûm toaøn boä tín hieäu vaøo. Thaät vaäy, neáu khoâng coù hoài 

tieáp (Uf = 0) thì heä soá khueách ñaïi ñieän aùp: 
vU
rU

sU
rU

K ��

� N u có tín hi u h i ti p Uế ệ ồ ế f  n i ti p v i đ u vào, ta có: ố ế ớ ầ fUsUvU ��

� Cho nên  sKUrK)Uβ(1 ��

� T  đó suy ra h  s  khu ch đ i đi n áp khi có h i ti p: ừ ệ ố ế ạ ệ ồ ế
Kβ1

K

sU
rU

fK
�

��
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� Trong công th c trên, h  s  khu ch đ i khi có h i ti p s  gi m đi ứ ệ ố ế ạ ồ ế ẽ ả K)β(1 �  l n khi không có h i ầ ồ

ti p. H  s  này làm thay đ i tr  kháng vào ra và các đ c tính khác c a m ch, ế ệ ố ổ ở ặ ủ ạ K)β(1g ��  đ c g iượ ọ  

là đ  sâu h i ti p.ộ ồ ế

b. H i ti p đi n áp song song:ồ ế ệ

� H  s  khu ch đ i theo hình 7.3 là:ệ ố ế ạ
vKIβvI

vKI

rUβvI
vKI

fIvI
vKI

sI
rU

fK
�

�
�

�
�

��

� Hay 
Kβ1

K
fK

�
�

2. Aûnh h ng c a h i ti p đ n đi n áp vào:ưở ủ ồ ế ế ệ

a. H i ti p đi n áp n i ti p:ồ ế ệ ố ế  

Hình 7.6: H i ti p đi n áp n i ti p ồ ế ệ ố ế

H i ti p đi n áp n i ti p đ c th  hi n chi ti t trong hình 7.6. Tr  kháng vào có th  đ c tính nh  ồ ế ệ ố ế ượ ể ệ ế ở ể ượ ư

sau:
vZ

vKUβsU

vZ
rUβsU

vU
fUUs

vZ
vU

vI
�

�
�

�
�

��

vKUβsUvZvI �� ,  vZvKIβvZvIvKUβvZvIsU ����

A)β(1vZv( K)ββvZ
vI
sU

fvZ �����

K t lu n:ế ậ  khi có h i ti p tr  kháng vào s  tăng lên (ồ ế ở ẽ K��1 ) l n so v i khi không có h i ti p, đi u ầ ớ ồ ế ề

này đúng cho c  h i ti p đi n áp và h i ti p dòng đi n n i ti p.ả ồ ế ệ ồ ế ệ ố ế

b. H i ti p đi n áp song song:ồ ế ệ
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Hình 7.7: H i ti p đi n áp song songồ ế ệ

H i ti p đi n áp song song đ c th  hi n chi ti t trong hình 7.7. Tr  kháng vào đ c tính theo công ồ ế ệ ượ ể ệ ế ở ượ

th c:ứ
K

Z
IUII

IU
UI

U
II

U
I

U
Z v

vrvv

vv

rv

v

fv

v

v

v
fv �� �

�
�

�
�

�
�

��
1//

/

V y tr  kháng vào s  tăng (ậ ở ẽ K��1 ) l n so v i không có h i ti p.ầ ớ ồ ế

3. Aûnh h ng c a h i ti p t i tr  kháng ra:ưở ủ ồ ế ớ ở

Tr  kháng ra ch  ph  thu c vào h i ti p đi n áp ho c h i ti p dòng đi n mà không ph  thu c h iở ỉ ụ ộ ồ ế ệ ặ ồ ế ệ ụ ộ ồ  

ti p n i ti p hay song song, đ  thu n ti n chúng ta nghiên c u lo i h i ti p n i ti p.ế ố ế ể ậ ệ ứ ạ ồ ế ố ế

a. H i ti p đi n áp n i ti p :ồ ế ệ ố ế

H i ti p đi n áp n i ti p đ c th  hi n trong hình 7.6. Tr  kháng đ u ra đ c xác đ nh b ng ồ ế ệ ố ế ượ ể ệ ở ầ ượ ị ằ

đi n áp cung c p U, gây ra dòng đi n I, khi ng n m ch Uệ ấ ệ ắ ạ s= (Us = 0). Đi n áp U đ c tính:ệ ượ Ur KIZU ��

Us = 0, thì UV = ­Uf,  vì v y U = IZậ r ­ KUr = IZr – K(� U)

Vi t l i công th c nh  sau: U+ ế ạ ứ ư � KU = Izr

V y ta có tr  kháng đ u ra khi có h i ti p:ậ ở ầ ồ ế
K

Z
I

U
Z r

rf ��
��

1

T  đó ta th y r ng h i ti p đi n áp n i ti p s  làm tr  kháng ra gi m đi (1+ừ ấ ằ ồ ế ệ ố ế ẽ ở ả � K) so v i khi không ớ

có h i ti p.ồ ế
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b. H i ti p dòng đi n n i ti p :ồ ế ệ ố ế

Hình 7.8: H i ti p dòng đi n n i ti pồ ế ệ ố ế

Tr  kháng đ u ra khi có h i ti p n i ti p dòng đi n đ c xác đ nh b ng tín hi u U   đ u ra, t o raở ầ ồ ế ố ế ệ ượ ị ằ ệ ở ầ ạ  

dòng đi n I, khi ng n m ch  Us, t  s  gi a U và I chính là tr  kháng đ u ra. Trong hình 7.8 ch  rõ chiệ ắ ạ ỷ ố ữ ở ầ ỉ  

ti t h i ti p dòng đi n n i ti p. Giá tr  c a tr  kháng ra đ c tính nh  sau:v i Us = 0 và UV = Uf, ta cóế ồ ế ệ ố ế ị ủ ở ượ ư ớ  

IK
Z
U

KU
Z
U

KU
Z
U

I
r

f
r

V
r

�������

UIKZ r �� )1( � =>  � ��KZ
I

U
Z rrf ��� 1

Nh  v y h i ti p dòng đi n n i ti p làm tr  kháng ra tăng 1 + Kư ậ ồ ế ệ ố ế ở �  l n.ầ

T NG K T  NH H NG C A H I TI P Đ N TR  KHÁNG VÀO, RAỔ Ế Ả ƯỞ Ủ Ố Ế Ế Ở

Đi n áp n i ti pệ ố ế
Dòng đi n n iệ ố  

ti pế
Đi n áp song songệ

Dòng đi n n iệ ố  

ti pế

Zvf
ZV(1+� K)

Tăng

ZV(1+� K)

Tăng

ZV(1+� K)

Gi mả

ZV(1+� K)

Gi mả

Zrf
Zr(1+� K)

Gi mả

Zr(1+� K)

Tăng

Zr(1+� K)

Gi mả

Zr(1+� K)

Tăng

Ví d  ụ : Xác đ nh h  s  khu ch đ i đi n áp, tr  kháng vào và ra c a m ch có h i ti p đi n áp n i ti p: ị ệ ố ế ạ ệ ở ủ ạ ồ ế ệ ố ế

V i K = 100, ZV = 10kớ � , Zr = 20k� , h  s  h i ti p: a.ệ ố ồ ế �  = ­0,1 và �  = ­0,5.

Gi i:ả

S  d ng công th c trên ta có:ử ụ ứ

a) � � � � 09,9
11
100

1001.01
100

1
���

���
��

�
�

K
K

K f �

����
�

� k
K

Zr
Zrf 82,1

11
1020

1

3

�
 =>  � � � � ������ kkKZZ VVf 51011101 �

b) � � � � 96,1
51
100

1005,01
100

1
����

�
��

�
�

K
K

K f �
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� � � � ������ kkKZZV Vf 51051101 �

����
�

� 16,392
51

1020
1

3

K
Zr

Z rf �

Ví d  trên cho ta th y khi h  s  h i ti p thay đ i s  làm thay đ i h  s  khu ch đ i, trụ ấ ệ ố ồ ế ổ ẽ ổ ệ ố ế ạ ở 

kháng vào, ra c a m ch h i ti p. H  s  khu ch đ i gi m đi 11 l n (t  100 còn 9,09), tr  kháng vàoủ ạ ồ ế ệ ố ế ạ ả ầ ừ ở  

gi m đi 11 l n, tr  kháng ra tăng lên 11 l n. T ng t  trong tr ng h p ả ầ ở ầ ươ ự ườ ợ �  = 0,5 h  s  khu ch đ iệ ố ế ạ  

c a m ch h i ti p s  gi m đi 51 l n, tr  kháng đ u vào tăng 51 l n, tr  kháng ra gi m đi 51 l n.ủ ạ ồ ế ẽ ả ầ ở ầ ầ ở ả ầ  

V y có th  dùng h i ti p âm đ  thay đ i các tham s  c a m ch khu ch đ i.ậ ể ồ ế ể ổ ố ủ ạ ế ạ

 Gi m méo t n s  :ả ầ ố

Trong b  khu ch đ i h i ti p âm mà có ộ ế ạ ồ ế � k >> 1, thì h  s  khu ch đ i s  là Kf ệ ố ế ạ ẽ �  1/� . Khi đó có 

th  xem nh  m ch ch  đ n thu n là đi n tr , nó không ph  thu c vào t n s  cho dù b  khu ch đ i đóể ư ạ ỉ ơ ầ ệ ở ụ ộ ầ ố ộ ế ạ  

có ch a ph n t  ph  thu c t n s . Th c t  thì méo t n s  gi m là do s  thay đ i c a h  s  khu chứ ầ ử ụ ộ ầ ố ự ế ầ ố ả ự ổ ủ ệ ố ế  

đ i theo t n s  trong m ch có h i ti p âm đi n áp đ c gi m đáng k .ạ ầ ố ạ ồ ế ệ ượ ả ể

 Gi m t p âm và méo tuy n tính:ả ạ ế

Khi có h i ti p âm s  làm nh  tín hi u nhi u (ví d  ti ng ù c a ngu n cung c p) và gi m nhồ ế ẽ ỏ ệ ễ ụ ế ủ ồ ấ ả ỏ 

méo phi tuy n.ế

Khi đ  méo phi tuy n gi m đi (1+Kộ ế ả � ) l n thì h  s  khu ch đ i cũng gi m đi. Đ  có th  gi mầ ệ ố ế ạ ả ể ể ả  

đ c đ  méo phi tuy n mà v n có h  s  khu ch đ i c n thi t ng i ta s  d ng ph n t  có h  sượ ộ ế ẫ ệ ố ế ạ ầ ế ườ ử ụ ầ ử ệ ố 

khu ch đ i l n ho c tăng t n s  khu ch đ i lên.ế ạ ớ ặ ầ ố ế ạ

 nh h ng c a h i ti p âm đ n h  s  khu ch đ i và gi i t n:Ả ưở ủ ồ ế ế ệ ố ế ạ ả ầ

Theo công th c tính h  s  khu ch đ i khi có h i ti p âm là:ứ ệ ố ế ạ ồ ế ���
1

1
��

�
�

K
K

K
K

K f   v i ớ � K >> 1

N u ế � K >> 1, h  s  khu ch đ i x p x  1/ệ ố ế ạ ấ ỉ � .  û t n s  th p, đ c tuy n có đ  d c lên do dungƠ ầ ố ấ ặ ế ộ ố  

kháng trong m ch khu ch đ i khá l n, ng c l i   t n s  cao, đ c tuy n d c xu ng, dung kháng trongạ ế ạ ớ ượ ạ ở ầ ố ặ ế ố ố  

m ch khu ch đ i r t nh . Do v y h  s  khu ch đ i c a m ch   các t n s  khác nhau s  khác nhau (hạ ế ạ ấ ỏ ậ ệ ố ế ạ ủ ạ ở ầ ố ẽ  

7.9). khi mà h  s  khu ch đ i gi m xu ng th p đ n giá tr  mà h  s  Kệ ố ế ạ ả ố ấ ế ị ệ ố �  không còn l n h n r t nhi uớ ơ ấ ề  

so v i 1, thì công th c ớ ứ �/1�fK  không còn đúng n a.ữ

Trong hình 7.9 ch  ra m i quan h  gi a h  s  khu ch đ i và t n s  làm vi c. Khi có h i ti p âmỉ ố ệ ữ ệ ố ế ạ ầ ố ệ ồ ế  

gi i t n làm vi c Bả ầ ệ f s  r ng h n khi không có h i ti p các gi i h n t n s  trên và d i đ c xác đ nhẽ ộ ơ ồ ế ớ ạ ầ ố ướ ượ ị  

khi h  s  khu ch đ i c a m ch gi m đi 3dB.ệ ố ế ạ ủ ạ ả

 Aûnh h ng đ n đ   n đ nh h  s  khu ch đ i:ưở ế ộ ổ ị ệ ố ế ạ
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Hình 7.9:  nh  h ng c a h i ti p t i h  s  khu ch đ i và gi i t nẢ ưở ủ ồ ế ớ ệ ố ế ạ ả ầ

û đây chúng ta ch  quan tâm đ n v n đ    n đ nh khi có h i ti p so v i h  s  khu ch đ i khi cóƠ ỉ ế ấ ề ổ ị ồ ế ớ ệ ố ế ạ  

h i ti p so v i khi không có h i ti p. L y vi phân hai v  c a công th c tính Kồ ế ớ ồ ế ấ ế ủ ứ f:

K
dK

KK

dK

f

f

��
�

1
1

 hay 
K

dK
KK

dK

f

f

�
1�  khi  1� �K�

Nhìn vào công th c trên ta th y m ch có h i ti p h  s  khu ch đ i có đ   n đ nh h n m ch khiứ ấ ạ ồ ế ệ ố ế ạ ộ ổ ị ơ ạ  

không có h i ti p v i h  s  là ồ ế ớ ệ ố � K.

Ví d  26: ụ M t m ch khu ch đ i b ng ­1000, h  s  khu ch đ i thay đ i 20% theo nhi t đ . Hãy tínhộ ạ ế ạ ằ ệ ố ế ạ ổ ệ ộ  

s  thay đ i c a h  s  khu ch đ i khi có h i ti p âm v i ự ổ ủ ệ ố ế ạ ồ ế ớ �  = ­0,1.

Gi i:ả

S   d ng công th c:ử ụ ứ
K

dK
KK

dK

f

f

�
1� =  � � %2.0%20

10001.0
1 �
��

Nh  v y đ   n đ nh c a h  s  khu ch đ i tăng lên 100 l n so v i khi không có h i ti p. H  sư ậ ộ ổ ị ủ ệ ố ế ạ ầ ớ ồ ế ệ ố  

khu ch đ i thay đ i t  1000 sai s  20% xu ng còn 10 và sai s  ch  còn 0.2%.ế ạ ổ ừ ố ố ố ỉ
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Bài 8: M CH KHU CH Đ IẠ Ế Ạ
I.Các khái ni m c  b n:ệ ơ ả

 B  khu ch đ i thu t toán (operational amplifier – Op­Amp) là m ch khu ch đ i t  h p có h  sộ ế ạ ậ ạ ế ạ ổ ợ ệ ố 

khu ch đ i r t l n, tr  kháng vào l n và tr  kháng ra nh … hi n nay, các b  khu ch đ i thu t toán  đóngế ạ ấ ớ ở ớ ở ỏ ệ ộ ế ạ ậ  

vai trò quan tr ng và đ c s  d ng r ng rãi trong k  thu t khu ch đ i, t o tín hi u sin, xung, trong b   nọ ượ ử ụ ộ ỹ ậ ế ạ ạ ệ ộ ổ  

áp và b  l c tích c c …ộ ọ ự

Hinh 8.1: Ký hi u Op­Ampệ

� Op­Amp khu ch đ i hi u đi n th  Uế ạ ệ ệ ế d=UP – UN v i h  s  khu ch đ i Kớ ệ ố ế ạ d.

� Do đó: Ur=KdUd=Kd(UP­UN)

� N u Uế N=0 thì Ur=KdUP nên Ur đ ng pha v i tín hi u vào Uồ ớ ệ p, vì v y đ u vào P (positive) đ c g i làậ ầ ượ ọ  

đ u vào không đ o và ký hi u b i d u (+).ầ ả ệ ở ấ

� N u Uế P = 0 thì Ur = ­ KdUP nên Ur ng c pha v i tín hi u vào Uượ ớ ệ N, vì v y đ u vào N (negative) đ cậ ầ ượ  

g i là đ u vào đ o và ký hi u b i d u (­).ọ ầ ả ệ ở ấ

� Ngoài ra Op­Amp còn có hai chân đ  c p ngu n đ i x ng, các chân bù đi n áp, bù t n s … ể ấ ồ ố ứ ệ ầ ố

 M t b  khu ch đ i thu t toán lý t ng có các tính ch t sau:ộ ộ ế ạ ậ ưở ấ

� Tr  kháng vào Zở V = ∞

� Tr  kháng ra Zở r=0

� H  s  khu ch đ i Kệ ố ế ạ d = ∞

� Theo s  đ  t ng đ ng hình 8.2b, Op­Amp lý t ng s  có đ c đi m  Uơ ồ ươ ươ ưở ẽ ặ ể N = UP, dòng đi n vào Op­ệ

Amp   đ u P và đ u N, ở ầ ầ 000 �� �� II .

Hình 8.2: a) S  đ  t ng đ ng Op­Amp; b) s  đ  t ng đ ng Op­Amp lý t ngơ ồ ươ ươ ơ ồ ươ ươ ưở

� Trên th c t  không có b  khu ch đ i thu t toán lý t ng, thông th ng m t Op­Amp có Zự ế ộ ế ạ ậ ưở ườ ộ V c  hàngỡ  

trăm K�  t i hàng Mớ � , Zr c  hàng  t i hàng ỡ ớ �  vài ch c ụ � , Kd kho ng vài trăm t i hàng tri u l n.ả ớ ệ ầ

 H  s  nén đ ng pha: ệ ố ồ N u đ t vào đ u vào đ o và không đ o các đi n áp b ng nhau nghĩa là:ế ặ ầ ả ả ệ ằ

� UP = UN = Ucm �  0 (Ucm g i là đi n áp đ ng pha), theo lý thuy t thì Uọ ệ ồ ế r = 0, nh ng th c t  không như ự ế ư 

v y: ậ cmcr UKU �
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� V i Kớ C đ c g i là h  s  khu ch đ i đ ng pha. N u OA lý t ng thì Kượ ọ ệ ố ế ạ ồ ế ưở c = 0, đ  đánh giá kh  năngể ả  

làm vi c c a Op­Amp th c so v i Op­Amp lý t ng ng i ta dùng h  s  nén đ ng pha CMRRệ ủ ự ớ ưở ườ ệ ố ồ  

(Common Mode Rejection Ratio): 
c

d

K
K

CMRR �

� Giá tr  CMRR càng l n thì Op­Amp càng g n v i Op­Amp lý t ng, th ng CMRR = 10ị ớ ầ ớ ưở ườ 3 ÷ 105

 Đ c tuy n truy n đ t:ặ ế ề ạ

Hình 8.3: Đ c tuy n truy n đ t c a OAặ ế ề ạ ủ

Đ c tuy n quan tr ng nh t c a Op­Amp là đ c tuy n truy n đ t (hình 8.3), theo đ c tuy n này,ặ ế ọ ấ ủ ặ ế ề ạ ặ ế  

Ur ch  t  l  v i Uỉ ỷ ệ ớ v trong gi i đi n áp (Uả ệ rmin – Urmax) nào đó. Gi i đi n áp này g i là gi i bi n đ i đi n ápả ệ ọ ả ế ổ ệ  

ra c a Op­Amp (hay mi n tuy n tính). Ngoài gi i này, đi n áp ra không thay đ i và đ c xác đ nh b ngủ ề ế ả ệ ổ ượ ị ằ  

các tr  s  Uị ố rmin, Urmax g i là đi n áp bão hoà, giá tr  đi n áp này không ph  thu c vào đi n áp vào và g nọ ệ ị ệ ụ ộ ệ ầ  

b ng tr  s  ngu n cung c p (đi n áp bão hoà này th ng th p h n tr  s  ngu n t  1V đ n 3V giá tr ).ằ ị ố ồ ấ ệ ườ ấ ơ ị ố ồ ừ ế ị

 Dòng vào tĩnh, đi n áp vào l ch không:ệ ệ

Dòng vào tĩnh là tr  s  trung bình c a dòng vào đ u vào đ o và đ u vào không đ oị ố ủ ầ ả ầ ả

2
oIoI

It
�� ��  V i Uớ p = UN

Dòng vào l ch không là hi u dòng vào tĩnh   hai đ u vàoệ ệ ở ầ

000
�� �� III , thông th ng ườ tII 1,00 �

Dòng vào l ch không ph  thu c vào nhi t đ , do đó khi nhi t đ  thay đ i tr  s  dòng vào l chệ ụ ộ ệ ộ ệ ộ ổ ị ố ệ  

không cũng thay đ i theo.ổ

Trong Op­Amp th c t , khi ự ế 0�� NP UU  thì Ur v n khác không. Lúc này đi n áp ra do đi n áp l chẫ ệ ệ ệ  

không   đ u vào gây nên. V y đi n áp l ch không Uở ầ ậ ệ ệ 0 là hi u đi n áp c n ph i đ t gi a hai đ u vào Op­ệ ệ ầ ả ặ ữ ầ

Amp đ  cho Uể r = 0 => U0 = UP ­ UN  Ur = 0

Đi n áp l ch không Uệ ệ 0 s  bù t i đ u ra m t đi n áp Uẽ ớ ầ ộ ệ r0 =>  )(0 NPdddr UUKUKU ���

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
110



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Hình 8.4: Đi n áp l ch khôngệ ệ

Theo hình 8.4 ta có th  tính đ c: ể ượ ro
ht

N U
RR

R
U

�
�

1

1 ,  0UU P �

Do đó:  )( 0
1

1
00 Ur

RR
R

UKU
ht

dr �
��

T  đó rút ra đ c: ừ ượ ht

ht
d

d
ro RR

R
U

RR
R

K

K
UU

�
�

�
�

�
1

1
0

1

1
0

)(1

II. Các  ng d ng c a Op­Amp:ứ ụ ủ

    1.  B  khu ch đ i đ o:ộ ế ạ ả

                                        Hình 8.5: B  khu ch đ i đ oộ ế ạ ả

B  khu ch đ i đ o cho trên hình ộ ế ạ ả 8.5, có th c hi n h i ti p âm song song đi n áp qua Rự ệ ồ ế ệ ht , n u coiế  

Op­Amp lý t ng, dòng vào Op­Amp, Iưở 0 = 0

T i nút N ta có: ạ htII �1 => 
ht

rNNv

R
UU

R
UU �

�
�

1

Ta đã bi t, v i Op­Amp lý t ng Uế ớ ưở d = 0 nên UN = UP mà UP = 0 nên UN = 0. Do đó:
ht

rv

R
U

R
U

��
1

H  s  khu ch đ i đi n áp: ệ ố ế ạ ệ
1R

R
U
U

K ht

v

r
u ���

D u (­) th  hi n tín hi u ra ng c pha v i tín hi u vào.ấ ể ệ ệ ượ ớ ệ

N u Rế ht = R1 thì Ku = ­1, s  đ  hình 8.5 có tính ch t l p l i đ o tín hi u.ơ ồ ấ ặ ạ ả ệ

N u Rế 1 = 0, t  ph ng trình Iừ ươ 1 = Iht, ta có:
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ht

r

R
U

I ��1  hay  htr RIU 1�� , t c là đi n áp ra t  l  v i dòng đi n vào. Đây chính là m ch bi n đ i dòngứ ệ ỷ ệ ớ ệ ạ ế ổ  

thành áp.

Tr  kháng vào: ở 1

1

1

R

R
U
U

I
U

Z
v

vv
v ���

Trong tr ng h p yêu c u h  s  khu ch đ i l n thì ph i ch n Rườ ợ ầ ệ ố ế ạ ớ ả ọ 1 nh , nên tr  kháng vào Zỏ ở v = R1 nh .ỏ  

Kh c ph c đi u này b ng s  đ  khu ch đ i đ o hình 8.6ắ ụ ề ằ ơ ồ ế ạ ả

Hình 8.6: Khu ch đ i đ o có tr  kháng vào l nế ạ ả ở ớ

B ng cách tính t ng t  nh  trên ta có:ằ ươ ự ư
ht

v

R
U

R
U 3

1

��

M t khác: ặ rU
RR

R
U

32

3
3 �

�  (công th c phân áp), Vì v y: ứ ậ v
ht

r U
R
R

R
R

U )1(
3

2

1

���

Tr  s  h  s  khu ch đ i:ị ố ệ ố ế ạ )1(
3

2

1 R
R

R
R

K ht
u ��

N u ta ch n Rế ọ 1 = R2, thì Ku ch  ph  thu c vào t  s  Rỉ ụ ộ ỷ ố th/R3, có th  tăng t  s  này tu  ý mà không  nhể ỷ ố ỳ ả  

h ng đ n tr  kháng vào c a m ch.ưở ế ở ủ ạ

Ví d :ụ  Cho b  khu ch đ i nh  hình 8.5, v i R1 = 100Kộ ế ạ ư ớ � , Rht = 500K� . Tính đi n áp đ u ra khi đi n ápệ ầ ệ  

vào là 2V

Gi i:ả

Ta có  VVU
R
R

U v
ht

r 102
100
500

1

�����

2. M ch khu ch đ i không đ o:ạ ế ạ ả

B  khu ch đ i không đ o có m ch h i ti p âm đi n áp đ t vào đ u vào đ o, còn tín hi u đ t vàoộ ế ạ ả ạ ồ ế ệ ặ ầ ả ệ ặ  

đ u vào không đ o, nh  s  đ  hình 8.7ầ ả ư ơ ồ
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Hình 8.7: B  khu ch đ i không đ oộ ế ạ ả

Vì UN = UP. Trong tr ng h p này Uườ ợ P = UV nên UN = UV.

M t khác ta có:ặ r
ht

N U
RR

R
U

�
�

1

1

H  s  khu ch đ i:ệ ố ế ạ
1

1
R
R

U
U

K ht

v

r
u ��� , khi  ��1R ,  0�htR  thì Ku = 1, s  đ  hình 8.7 tr  thành b  l pơ ồ ở ộ ặ  

l i đi n áp.ạ ệ

Ví d :ụ  Cho m ch khu ch đ i không đ o nh  hình 8.7 v i R1 =100Kạ ế ạ ả ư ớ � , Rht = 500K� , Uv = 2V. Tính 

đi n áp raệ

Gi i:ả

Đi n áp ra đ c tính theo công th c: ệ ượ ứ VV
K
K

U
R
R

U v
th

r 122
100
500

11
1

��
�
��

�
�

�
������

�
���

�
��

3. M ch c ng:ạ ộ

a.M ch c ng đ o: ạ ộ ả S  đ  m ch c ng đ o nh  hình 8.8ơ ồ ạ ộ ả ư

Hình 8.8: M ch c ng đ oạ ộ ả

htn IIII ���� ...21 => 
ht

rN

n

NnNN

R
UU

R
UU

R
UU

R
UU �

�
�

��
�

�
�

...
2

2

1

1

UN = 0 nên:  ���

�
���

�
����� n

n

hththt
r U

R
R

U
R
R

U
R
R

U ...2
2

1
1

, hay  �
�

��
n

i

iUiUr
1

�  v i ớ
i

ht

R
R

��

b. M ch c ng không đ o: ạ ộ ả S  đ  m ch khu ch đ i không đ o nh  hình 8.9.ơ ồ ạ ế ạ ả ư

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
113



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

Hình 8.9: M ch c ng không đ oạ ộ ả

T i nút N ta có: ạ r
ht

N U
RR

R
U

�
�

0

0

T i nút P: Iạ 0 = 0 nên:  0...21 ���� InII

0...
2

2

1

1 �
�

�
�

�
�

n

PnPP

R
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R
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R
UU

=> 
n

n

n
P R

U
R
U

R
U
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U �������

�
���

�
�� ...

1
...
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2

2

1

1

21

Thay UN = UP ta có: 
n

n

n
r

ht R
U

R
U

R
U

RRR
U
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R

�������

�
���

�
��

�
...

111

2

2

1

1

210

0

N u ch n ế ọ RRRR n ���� ...21  thì:  �
�

�
�

n

i
i

ht
r U

nR
RR

U
10

0

Ví d :ụ  Cho m ch đi n nh  hình 8.10, Rht = 10Mạ ệ ư �  bi t:ế

a) U1 = 1V; U2 = 2V; U3 = 3V; R1 = 500K� ; R2 = 1M� ; R3 = 1M� .

b) U1 = ­2V; U2 = 3V; U3 = 1V; R1 = 200K� ; R2 = 500K� ; R3 = 1M� .

Hình 8.10

Tính Ur trong hai tr ng h p đóườ ợ

Gi i:ả

Đây là m ch c ng đ o nên ta có:ạ ộ ả

a)  VU
R
R

U
R
R

U
R
R

U hthtth
r 73

1000
1000

2
1000
1000

1
500

1000
3

3
2

1
1

1

���
�
��

�
� ������

�
���

�
����

b)  VU
R
R

U
R
R

U
R
R

U hththt
r 31

1000
1000

2
1000
1000

)2(
200

1000
3

3
2

2
1

1

��
�
��

�
� ��������

�
���
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4. M ch tr : ạ ừ S  đ  m ch tr  đ c cho trên hình 8.11ơ ồ ạ ừ ượ
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Hình 8.11: S  đ  m ch trơ ồ ạ ừ
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Khi mu n tr  nhi u thành ph n đi n áp ng i ta s  d ng m ch tr  nhi u thành ph n nh  hình 8.12.ố ừ ề ầ ệ ườ ử ụ ạ ừ ề ầ ư

Hình 8.12: M ch tr  nhi u thành ph nạ ừ ề ầ

Đ  tính toán đi n áp ra, ta xét dòng đi n t i nút N và P.ể ệ ệ ạ
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5. M ch tích phân:ạ

M ch tích phân là m t m ch b n c c, trong đó tín hi u ra t  l  v i tích phân tín hi u đ u vào.ạ ộ ạ ố ự ệ ỷ ệ ớ ệ ầ

��
t

vr dtUkU
0

Ng i ta có th  dùng Op­Amp đ  tính m ch tích phân nh  hình 8.13ườ ể ể ạ ư

Hình 8.13: M ch tích phânạ
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Ur0 là đi n áp trên t  C t i th i đi m t= 0, thông th ng Uệ ụ ạ ờ ể ườ r0 = 0, khi t = 0. Vì v y:ậ

� �����
t t

vv dtUdtU
RC

Ur
0 0

11
�

V i ớ RC��  đ c g i là h ng s  tích phân.ượ ọ ằ ố

Khi mu n c ng ho c tr  các tích phân, ng i ta dùng m ch tích phân t ng và tích phân hi u nh  hìnhố ộ ặ ừ ườ ạ ổ ệ ư  

8.14 và 8.15

Hình 8.14: M ch tích phân t ngạ ổ
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Hình 8.15: M ch tích phân hi uạ ệ

B ng cách tính t ng t  nh  m ch c ng, m ch tr  và m ch tích phân ta có th  tính đ c:ằ ươ ự ư ạ ộ ạ ừ ạ ể ượ
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6. M ch vi phân:ạ

M ch vi phân là m t m ng b n c c, trong đó tín hi u ra t  l  v i vi phân tín hi u đ u vào:ạ ộ ạ ố ự ệ ỷ ệ ớ ệ ầ
dt

dU
kU v

r �

S  đ  m ch vi phân dùng Op­Amp đ c cho trên hình 8.16ơ ồ ạ ượ

Hình 8.16: M ch vi phânạ

Tính t ng t  m ch tích phân ta có:ươ ự ạ
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V i ớ RC�� đ c g i là h ng s  vi phân.ượ ọ ằ ố

Khi tín hi u vào là hình sin, m ch vi phân làm vi c nh  m t b  l c t n cao, h  s  khu ch đ i c a nó tệ ạ ệ ư ộ ộ ọ ầ ệ ố ế ạ ủ ỷ  

l  thu n v i t n s  tín hi u vào và làm quay pha tín hi u vào m t góc 90ệ ậ ớ ầ ố ệ ệ ộ o. Th ng m ch vi phân làmườ ạ  

vi c kém  n đ nh   t n cao vì khi đó ệ ổ ị ở ầ 0
1 ��
C

ZC �
, làm h  s  h i ti p âm gi m.ệ ố ồ ế ả
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Bài 9: ĐI U CHỀ Ế

I. Khái ni m đi u ch  biên đ  và đi u ch  đ n biên :ệ ề ế ộ ề ế ơ

� Xác đ nh tín hi u AM trong ph m vi th i gian (hi n th  trên oscilloscope) và t n s  (hi n th  ph ) là đị ệ ạ ờ ể ị ầ ố ể ị ổ ồ 

th  hình h c (d i d ng bi u đ  hình h c). ị ọ ướ ạ ể ồ ọ

� Tính toán t  l  đi u ch  c a tín hi u  theo các s  đo d i d ng sóng.ỉ ệ ề ế ủ ệ ố ướ ạ

� Tính toán biên t n trên ho c d i c a tín hi u AM theo sóng mang và t n s  tín hi u đi u biên .ầ ặ ướ ủ ệ ầ ố ệ ề

� Tính toán công su t b ng t n c a sóng AM theo công su t sóng mang và t  l  đi u ch . ấ ằ ầ ủ ấ ỉ ệ ề ế

� Đ nh nghĩa thu t ng   DSB, SSB thông qua tín hi u AM. ị ậ ữ ệ

� M t trong nh ng nguyên t c k  thu t đ c s  d ng trong đi n t  vi n thông đó là đi u ch . Đi u chộ ữ ắ ỹ ậ ượ ử ụ ệ ử ễ ề ế ề ế 

là quá trình chuy n đ i tin t c sang d ng tín hi u cao h n t n s  cao h n sao cho có th  truy n tin t cể ổ ứ ạ ệ ơ ầ ố ơ ể ề ứ  

t i m i n i d i d ng sóng đi n t  thông qua sóng vô tuy n, dây d n ho c cáp quang. Ngày nay nhớ ọ ơ ướ ạ ệ ừ ế ẫ ặ ư 

chúng ta đã bi t là n u không có đi u ch , thông tin không th  truy n đi đ c.ế ế ề ế ể ề ượ

� Có 3 nguyên lý c  b n c a truy n thông tin và đi u biên, đi u t n và đi u pha. Ki u đi u ch  đ n gi nơ ả ủ ề ề ề ầ ề ể ề ế ơ ả  

và lâu đ i nh t là đi u biên AM.ờ ấ ề

II.Ph ng pháp đi u ch  biên đ  (AM):ươ ề ế ộ

Hình 9.1: Quá trình đi u ch  sóng sinề ế

Tín hi u mang tin t c nh  gi ng nói, hình  nh, d  li u nh  phân đ c truy n t  n i này t i n i khácệ ứ ư ọ ả ữ ệ ị ượ ề ừ ơ ớ ơ  

thông qua h  th ng thông tin trung gian. Ví d  tín hi u âm t n dùng dây d n đ  truy n đi xa. Cáp đ ngệ ố ụ ệ ầ ẫ ể ề ồ  

tr c truy n tín hi u video gi a hai đi m và cáp xo n đôi dùng đ  truy n t i d  li u nh  phân. Tuy nhiênụ ề ệ ữ ể ắ ể ề ả ữ ệ ị  
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trong kho ng cách truy n t i l n vi c dùng cáp không th c hi n đ c. Trong tr ng h p này ng i taả ề ả ớ ệ ự ệ ượ ườ ợ ườ  

dùng thông tin vô tuy n.ế

Đ  truy n thông tin vô tuy n đi xa m t cách tin c y thì ph i s  d ng tín hi u t n s  cao. N u tínể ề ế ộ ậ ả ử ụ ệ ầ ố ế  

hi u tin t c đ c truy n th ng đi thì c n ph i có anten dài và không truy n đi xa đ c. Ph ng pháp đi uệ ứ ượ ề ẳ ầ ả ề ượ ươ ề  

ch  t o ra t n s  tín hi u cao h n ch a đ ng thông tin ban đ u (thông tin nguyên thu ) đ  có th  truy n điế ạ ầ ố ệ ơ ứ ự ầ ỷ ể ể ề  

xa.

Đi u ch  đ c đ nh nghĩa là ph ng th c bi n đ i đ c đi m c a m t tín hi u theo đ c đi m c aề ế ượ ị ươ ứ ế ổ ặ ể ủ ộ ệ ặ ể ủ  

m t tín hi u khác. Tín hi u thông tin là gi ng nói, hình  nh, d  li u nh  phân hay tin t c khác đ c sộ ệ ệ ọ ả ữ ệ ị ứ ượ ử  

d ng đ  bi n đ i thành tín hi u cao t n đ  truy n đi. Tín hi u mang thông tin đ c g i là tín hi u đi uụ ể ế ổ ệ ầ ể ề ệ ượ ọ ệ ề  

ch  và tín hi u cao t n b  đi u ch  đ c g i là sóng mang hay sóng b  đi u ch . Sóng mang th ng làế ệ ầ ị ề ế ượ ọ ị ề ế ườ  

sóng hình sin, tín hi u thông tin dù  là tín hi u t ng t  hay tín hi u s  cho phép gi  nguyên hình d ng khiệ ệ ươ ự ệ ố ữ ạ  

truy n đi. Trong h u h t các tr ng h p thì t n s  sóng mang l n h n r t nhi u so v i t n s  thông tinề ầ ế ườ ợ ầ ố ớ ơ ấ ề ớ ầ ố  

l n nh t đ c truy n đi.ớ ấ ượ ề

Trong đi u ch  biên đ , biên đ  sóng mang …bi n đ i theo tín hi u tin t c. Nói cách khác, giá tr  t cề ế ộ ộ ế ổ ệ ứ ị ứ  

th i c a biên đ  sóng mang thay đ i phù h p v i s  bi n đ i biên đ  và t n s  c a tín hi u đi u ch .ờ ủ ộ ổ ợ ớ ự ế ổ ộ ầ ố ủ ệ ề ế  

Hình 9.1 cho th y sóng hình sin đi u ch  thành tín hi u sóng mang có t n s  cao h n (khi ti n hành đi uấ ề ế ệ ầ ố ơ ế ề  

ch  thì t n s  sóng mang là không thay đ i nh ng biên đ  c a nó bi n đ i theo tín hi u tin t c  (tín hi uế ầ ố ổ ư ộ ủ ế ổ ệ ứ ệ  

đi u ch ), biên đ  c a tín hi u đi u ch  tăng thì biên đ  c a sóng mang cũng tăng. C  hai đ nh d ng vàề ế ộ ủ ệ ề ế ộ ủ ả ỉ ươ  

đ nh âm c a sóng mang đi u bi n đ i theo tín hi u đi u ch .ỉ ủ ề ế ổ ệ ề ế

N u đem n i li n các đ nh c a sóng mang   c c tính d ng và c c tính âm nh  m t đ ng nét li nế ố ề ỉ ủ ở ự ươ ự ư ộ ườ ề  

(xem hình 9.1). Ta s  tái t o đ c chính xác hình d ng tín hi u đi u ch . Đ ng t ng t ng này trênẽ ạ ượ ạ ệ ề ế ườ ưở ượ  

d ng sóng mang đ c bi t nh  m t đ ng bao và nó gi ng nh  tín hi u đi u ch  .ạ ượ ế ư ộ ườ ố ư ệ ề ế

Hình 9.2: Ph ng pháp đ n gi n bi u di n sóng hình sin cao t nươ ơ ả ể ễ ầ

B i d ng sóng ph c t p nh  hình 9.1 r t khó v  nên ng i ta th ng đ n gi n b ng cách mô t  sóngở ạ ứ ạ ư ấ ẽ ườ ườ ơ ả ằ ả  

mang cao t n b ng nh ng đo n th ng có đ  dài bi n đ i cách đ u nhau th  hi n cho đ  bi n đ i theo tínầ ằ ữ ạ ẳ ộ ế ổ ề ể ệ ộ ế ổ  

hi u đi u ch . Hình 9.2 cho th y tín hi u âm thanh hình sin đ c sóng cao t n truy n đi. Nh  chúng ta đãệ ề ế ấ ệ ượ ầ ề ư  
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bi t tín hi u xoay chi u có th  đ c bi u di n toán h c b i m t hàm l ng giác. Sóng mang hình sinế ệ ề ể ượ ể ễ ọ ở ộ ượ  

đ c bi u di n b ng m t bi u th c đ n gi n: uượ ể ễ ằ ộ ể ứ ơ ả c = UC.sin2� fc.t  

Trong bi u th c này uể ứ c bi u di n giá tr  hình sin t c th i trong m t chu k .ể ễ ị ứ ờ ộ ỳ

� Uc : biên đ  đ nh (đo t  đi m 0 đ n đi m có biên đ  l n nh t)ộ ỉ ừ ể ế ể ộ ớ ấ

� Fc : t n s  sóng mang.ầ ố

� T  : th i gian .ờ

T ng t , m t sóng đi u ch  hình sin có th  đ c bi u di n v i m t công th c đ n gi n: ươ ự ộ ề ế ể ượ ể ễ ớ ộ ứ ơ ả

um = Um.sin2� fm.t

Trong đó:  fm : là t n s  c a tín hi u đi u ch .ầ ố ủ ệ ề ế

Trên hình 9.1 ta th y r ng tín hi u đi u ch  dùng giá tr  đ nh c a sóng mang l n h n không gi ng nhấ ằ ệ ề ế ị ỉ ủ ớ ơ ố ư  

s  liên qua gi a các đ nh. Đ ng bao c a tín hi u đi u ch  bi n đ i theo đ nh trên ho c đ nh d i c aự ữ ỉ ườ ủ ệ ề ế ế ổ ỉ ặ ỉ ướ ủ  

biên đ  sóng mang. B i vâïy đ ng bi u di n m c 0 c a tín hi u đi u ch  trùng kh p v i giá tr  đ nh c aộ ở ườ ể ễ ứ ủ ệ ề ế ớ ớ ị ỉ ủ  

sóng mang không b  đi u ch . Nhìn chung biên đ  c a tín hi u đi u ch  nên nh  h n biên đ  sóng mang.ị ề ế ộ ủ ệ ề ế ỏ ơ ộ  

N u biên đ  c a tín  hi u đi u ch  l n h n biên đ  tín hi u sóng mang thì méo s  xu t hi n. Méo gây raế ộ ủ ệ ề ế ớ ơ ộ ệ ẽ ấ ệ  

s  m t chính xác c a thông tin đ c truy n, m t đi u quan tr ng trong vi c đi u ch  biên đ  là giá trự ấ ủ ượ ề ộ ề ọ ệ ề ế ộ ị  

đ nh c a tín hi u đi u ch  ph i nh  h n giá tr  đ nh c a sóng mang .ỉ ủ ệ ề ế ả ỏ ơ ị ỉ ủ

S  d ng ph ng trình toán h c cho sóng mang và tín hi u đi u ch  chúng ta s  thi t l p ph ng trìnhử ụ ươ ọ ệ ề ế ẽ ế ậ ươ  

toán h c cho sóng đã b  đi u ch .Tr c h t ph i l u ý r ng giá tr  đ nh c a sóng mang   bi n đ i t ngọ ị ề ế ướ ế ả ư ằ ị ỉ ủ ế ổ ừ  

đi m theo tín hi u đi u ch . Giá tr  c a tín hi u đi u ch  c ng ho c tr  giá tr  đ nh c a sóng mang. Giá trể ệ ề ế ị ủ ệ ề ế ộ ặ ừ ị ỉ ủ ị  

t c th i c a đ ng bao đi n áp trên ho c d i có th  bi u di n b ng m t ph ng trình đ n gi n:ứ ờ ủ ườ ệ ặ ướ ể ể ễ ằ ộ ươ ơ ả

U1 = UC+ um

Thay um b ng bi u th c l ng giác ta có :Uằ ể ứ ượ 1 = UC+ Um.sin2� fm.t

T  các bi u th c trên cho th y giá tr  t c th i c a tín hi u đi u ch  đ c c ng v i giá tr  đ nh c aừ ể ứ ấ ị ứ ờ ủ ệ ề ế ượ ộ ớ ị ỉ ủ  

sóng mang, có th  th y giá tr  đ nh c a uể ấ ị ỉ ủ 1 th c ch t là đ ng bao c a sóng mang,  giá tr  t c th i c a sóngự ấ ườ ủ ị ứ ờ ủ  

đã đi u ch  uề ế 2 nh  sau : uư 2 = u1sin2� fc

Trong bi u th c này giá tr  đ nh c a sóng  mang Uể ứ ị ỉ ủ C đ c thay th  b i uượ ế ở 1

Thay bi u th c vào Uể ứ 1 và khai tri n ta đ c :ể ượ

U2 = (UC + Um. sin2� fm.t) sin2� fC.t=Uc . sin2� fc . t+( Um. sin2� fm.t). sin2� fc . t

Trong đó :

� UC . sin2� fc.t : sóng mang 

� Um. sin2� fm.t :sóng đi u ch  ề ế

Bi u th c này g m hai ph n, ph n th  nh t là sóng mang bình th ng (không mang tin) và ph n thể ứ ồ ầ ầ ứ ấ ườ ầ ứ 

hai là sóng mang đã b  đi u ch  b i tín hi u đi u ch . Ph n th  hai c a bi u th c là đ c đi m c a đi uị ế ế ở ệ ề ế ầ ứ ủ ể ứ ặ ể ủ ề  

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
120



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

ch  biên đ . M ch đi n ph i t o ra phép nhân toán h c c a các tín hi u t ng t  thích h p đ  làm xu tế ộ ạ ệ ả ạ ọ ủ ệ ươ ự ợ ể ấ  

hi n tín hi u đi u biên .ệ ệ ề

M ch đi n s  d ng đ  t o tín hi u AM đ c g i là b  đi u ch , nó có hai đ u vào cho sóng mang vàạ ệ ử ụ ể ạ ệ ượ ọ ộ ề ế ầ  

tín hi u đi u ch , k t qu  nh n đ c   đ u ra (hình 9.3).ệ ề ế ế ả ậ ượ ở ầ

B  đi u ch  biên đ  tính tích s  c a sóng mang và tín hi u đi u ch  .ộ ề ế ộ ố ủ ệ ề ế

Hình 9.3: Đ u vào và ra c a b  đi n ch  AMầ ủ ộ ề ế

1. Ch  s  đi u ch  và t  l  đi u ch : ỉ ố ề ế ỉ ệ ề ế

Nguyên t c đi u ch  biên đ  (AM) là đi n áp đi u ch  tín hi u Uắ ề ế ộ ệ ề ế ệ m  ph i nh  h n đi n áp sóngả ỏ ơ ệ  

mang UC. B i v y quan h  gi a biên đ  và tín hi u sóng mang là r t quan tr ng. M i quan h  này thở ậ ệ ữ ộ ệ ấ ọ ố ệ ể 

hi n trong gi i h n c a t  s  đ c bi t nh  ch  s  đi u ch   mà còn g i là h  s  đi u ch  ho c m c đệ ớ ạ ủ ỉ ố ượ ế ư ỉ ố ề ế ọ ệ ố ề ế ặ ứ ộ  

đi u ch , m là t  s  gi a đi n áp tín hi u đi u ch  và đi n áp tíùn hi u sóng mang:ề ế ỉ ố ữ ệ ệ ề ế ệ ệ
C

m

U
U

m �

Ch  s  đi u  ch  ph i n m trong kho n t  0 ỉ ố ề ế ả ằ ả ừ � 1, n u biên đ  đi n áp đi u ch  l n h n biên đế ộ ệ ề ế ớ ơ ộ 

sóng mang thì m s  l n h n 1. Đó là nguyên nhân gây méo d ng sóng b  đi u ch , đi u này đ c minhẽ ớ ơ ạ ị ề ế ề ượ  

h a trong hình 9.4.ọ

Hình 9.4: Méo d ng khi x y ra hi n t ng quá đi u chạ ả ệ ượ ề ế

û đây tín hi u hình sin đi u ch  b i sóng mang hình sin nh ng đi n áp đi u ch  l n h n đi n áp sóng Ơ ệ ề ế ở ư ệ ề ế ớ ơ ệ

mang r t nhi u. Đi u này đ c g i là quá trình đi u ch . Nh ng có th  th y d ng sóng b  dàn m ng g nấ ề ề ượ ọ ề ế ư ể ấ ạ ị ỏ ầ  

v i đ ng 0 h n,  đ ng bao c a d ng sóng tín hi u   đ u ra b  c t c t. N u nh  gi  cho biên đ  tín ớ ườ ơ ườ ủ ạ ệ ở ầ ị ắ ụ ế ư ữ ộ

hi u đi u khi n nh  h n biên đ  sóng mang thì méo s  không xu t hi n. Đi u ki n lý t ng cho đi u ệ ề ể ỏ ơ ộ ẽ ấ ệ ề ệ ưở ề

ch  biên đ  là: Uế ộ m = UC ho c m = 1, đi u này làm cho đ u ra lý t ng nh t và không méo d ng tín hi u.ặ ề ầ ưở ấ ạ ệ
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Ch  s  đi u ch  có th  đ c xác đ nh b ng vi c đo giá tr  th c t  c a đi n áp đi u ch , đi n ápỉ ố ề ế ể ượ ị ằ ệ ị ự ế ủ ệ ề ế ệ  

sóng mang và tính t  s  (h  s  truy n). Tuy nhiên th ng tính toán ch  s  đi u ch  thông qua các giá trỉ ố ệ ố ề ườ ỉ ố ề ế ị 

sóng và đi u ch . B t c  lúc nào tín hi u đi u ch  biên đ  cũng đ c hi n th  trên máy hi n sóng, ch  sề ế ấ ứ ệ ề ế ộ ượ ể ị ệ ỉ ố  

đi u ch  có th  đ c tính nh  trong hình 9.5.ề ế ể ượ ư

Hình 9.5: Tính toán ch  s  đi u chỉ ố ề ế

Giá tr  đ nh c a tín hi u đi u ch  Uị ỉ ủ ệ ề ế m b ng giá tr  t  đ nh đ n đi m th p nh t c a đ ng bao tín hi u đãằ ị ừ ỉ ế ể ấ ấ ủ ườ ệ  

đi u ch , đ c tính toán b ng công th c :ề ế ượ ằ ứ
2

minmax UU
U m

�
�

Qua hình 9.5 có th  th y Uể ấ max là giá tr  đ nh c a tín hi u đang đi u ch , trong khi đó Uị ỉ ủ ệ ề ế min là giá tr  th p nh tị ấ ấ  

ho c đo n th p nh t c a sóng đã đi u ch . Uặ ạ ấ ấ ủ ề ế max b ng giá tr  t  đ nh t i đ nh c a tín hi u AM ho c b ngằ ị ừ ỉ ớ ỉ ủ ệ ặ ằ  

� �

2
max ppU �

Th c hi n phép tr   Uự ệ ừ max cho Umin ta nh n đ c giá tr  đ nh t i đ nh c a tín hi u đi u ch , giá tr  này là giáậ ượ ị ỉ ớ ỉ ủ ệ ề ế ị  

tr  đ nh. Giá tr  đ nh c a tín hi u sóng mang Uị ỉ ị ỉ ủ ệ C là giá tr  trung bình c a Uị ủ max và 
2

minmax UU
U C

�
�

Thay th  các giá tr  này vào công th c đ u tiên cho ch  s  đi u ch  ta nh n đ c k t qu :ế ị ứ ầ ỉ ố ề ế ậ ượ ế ả
minmax

minmax

UU
UU

m
�
�

�

Giá tr  Uị max và Umin có th  đ c th ng t  màn hình máy hi n sóng và đ a th ng vào công th c tính chể ọ ẳ ừ ệ ư ẳ ứ ỉ 

s  đi u ch  .ố ề ế

 Trong th c t  ch  s  đi u ch  càng g n 100% càng lý t ng. B ng cách này biên đ  tín hi u  l nự ế ỉ ố ề ế ầ ưở ằ ộ ệ ớ  

nh t s  đ c truy n đi, công su t tín hi u l n h n  đ c truy n đi nh  đó tín hi u đ a ra đ c kh eấ ẽ ượ ề ấ ệ ớ ơ ượ ề ờ ệ ư ượ ỏ  

h n, d  nh n h n. Khi biên đ  c a tín hi u bi n đ i  không theo nguyên t c và cách quá xa ph m vi choơ ễ ậ ơ ộ ủ ệ ế ổ ắ ạ  

phép thì nó có th  duy trì 100% đi u ch . Tín hi u âm thanh,  ch n h n nh  s  thay đ i biên đ  c a m tể ề ế ệ ẳ ạ ư ự ổ ộ ủ ộ  

ng i nói. Ch  có đ nh c a tín hi u m i có 100% đi u ch  .ườ ỉ ỉ ủ ệ ớ ề ế

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
122



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

B t c  lúc nào sóng mang cũng đ c đi u ch  b i tín hi u, nh ng tín hi u m i t i các t n s  khácấ ứ ượ ề ế ở ệ ữ ệ ớ ạ ầ ố  

nhau đ c sinh ra nh  là m t ph n c a quá trình đi u ch  nh ng t n s  m i này đ c g i là t n s  biênượ ư ộ ầ ủ ề ế ữ ầ ố ớ ượ ọ ầ ố  

hay dãy biên, đ c xu t hi n tr c ti p phía trên và d i c a gi i t n sóng mang (ho c ph  t n s  sóngượ ấ ệ ự ế ướ ủ ả ầ ặ ổ ầ ố  

mang). Đ c bi t h n là gi i biên xu t hi n t i các t n s  là t ng và hi u c a h  s  sóng mang và t n sặ ệ ơ ả ấ ệ ạ ầ ố ổ ệ ủ ệ ố ầ ố 

sóng đi u ch , gi  thuy t t n s  sóng mang là fề ế ả ế ầ ố C, t n s  đi u ch  là fầ ố ề ế m, gi i biên trên là fả USB gi i biênả  

d i là fướ LSB đ c tính nh  sau:ượ ư

FUSB = fC + fm

FLSB = fc ­ fm

S  t n t i c a nh ng tín hi u b  sung là k t qu  t  ph ng th c đi u ch , đi u này có th  đ cự ồ ạ ủ ữ ệ ổ ế ả ừ ươ ứ ề ế ề ể ượ  

ch ng minh b ng toán h c. Có th  b t đ u v i ph ng trình cho m t tín hi u AM, uứ ằ ọ ể ắ ầ ớ ươ ộ ệ 2 đã đ c mô tượ ả 

tr c đây.ướ

u2 = UC .sin2� fC .t(Um .sin2� fm .t)( sin2� fC .t)

Bi n đ i l ng giác tích c a hai sóng hình sin cho ta k t qu  :ế ổ ượ ủ ế ả

SinA.sinB = 
� � � �

2
cos

2
cos BABA ���

Aùp d ng công th c này vào ph ng trình sóng đã đi u ch  biên đ  t c th i c a tín hi u ta có :ụ ứ ươ ề ế ộ ứ ờ ủ ệ

� � � �mc
m

mc
m

cC fft
U

fft
U

tfUE ����� ��� 2cos.
2

2cos.
2

.2sin.2

sóng mang                  LSB USB

Có th   th y s  h ng th  2 và3 c a bi u th c trên ch a t ng (fể ấ ố ạ ứ ủ ể ứ ứ ổ c +fm) và hi u (fệ c ­fm) c a t n s  sóngủ ầ ố  

mang và t n s  tín hi u đi u ch . Ph n t  đ u tiên trong bi u th c trên ch  là sóng mang đ c c ng thêmầ ố ệ ề ế ầ ử ầ ể ứ ỉ ượ ộ  

vào thành ph n có t ng và hi u t n s .ầ ổ ệ ầ ố

Theo ph ng pháp đ i s  ta c ng sóng mang và hai tín hi u gi i biên v i nhau qua s  mô t  d ngươ ạ ố ộ ệ ả ớ ự ả ạ  

sóng AM tiêu chu n đã thu đ c tr c đó, đi u này đ c minh ho  trong hình 9.6.ẩ ượ ướ ề ượ ạ
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Hình 9.6: Tín hi u AM là ghép c ng đ i s  c a sóng mang và các gi i biênệ ộ ạ ố ủ ả

V n đ  này ch  rõ r ng m t sóng AM không ch  ch a nguyên sóng mang mà còn ch a c  t n s  biên. Quanấ ề ỉ ằ ộ ỉ ứ ứ ả ầ ố  

sát m t s  tín hi u AM trên hi n sóng ta có th  th y s  thay đ i c a sóng mang theo th i gian. Đây g i làộ ố ệ ệ ể ấ ự ổ ủ ờ ọ  

hi n th  trong ph m vi th i gian. Đi u đó không đ a ra ch  s  th c t  c a dãy biên m c dù nó đã đ c t oể ị ạ ờ ề ư ỉ ố ự ế ủ ặ ượ ạ  

ra trong quá trình đi u ch .ề ế

Có th  th y đ c tín hi u gi i biên b ng cách v  đ  th  sóng mang và biên đ  gi i biên theo t n s . Đi uể ấ ượ ệ ả ằ ẽ ồ ị ộ ả ầ ố ề  

này đ c minh ho  trong hình 9.7ượ ạ

Hình 9.7: Hi n th  ph m vi t n s  c a tín hi u AMể ị ạ ầ ố ủ ệ

û đây tr c hoành bi u th  t n s , tr c tung bi u th  biên đ  c a tín hi u. S n c a biên đ  tínƠ ụ ể ị ầ ố ụ ể ị ộ ủ ệ ườ ủ ộ  

hi u ng c v i t n s  đ c thay đ i nh m bi u th  cho ph m vi c a t n s  thi t b  ki m tra nh  máyệ ượ ớ ầ ố ượ ổ ằ ể ị ạ ủ ầ ố ế ị ể ư  

phân tích ph  s  hi n th  ph m vi t n s  c a tín hi u .ổ ẽ ể ị ạ ầ ố ủ ệ
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Tuy nhiên tín hi u đi u ch  ph c t p h n tín hi u hình sin  đ n gi n nhi u, s  phát sinh gi i biênệ ề ế ứ ạ ơ ệ ơ ả ề ẽ ả  

t n phía trên và phía d i ph c t p h n. ch ng h n nh  tín hi u gi ng nói bao g m r t nhi u sóng hìnhầ ướ ứ ạ ơ ẳ ạ ư ệ ọ ồ ấ ề  

sin đ c tr n v i nhau t o thành.Ta bi t r ng t n s  gi ng nói   kho n 300 ượ ộ ớ ạ ế ằ ầ ố ọ ở ả � 3000Hz, vì v y tín hi uậ ệ  

gi ng nói n m trong ph m vi c a giá tr  phía trên và d i c a t n s  sóng mang nh  hình 9.8. Các gi iọ ằ ạ ủ ị ướ ủ ầ ố ư ả  

biên này chi m m t kho n ph , có th  tính toán t ng đ  r ng băng c a tín hi u AM b ng cách tính gi iế ộ ả ổ ể ổ ộ ộ ủ ệ ằ ả  

biên t n l n nh t và nh  nh t. Đi u này đ c th c hi n b ng vi c tính t ng và hi u c a t n s  sóngầ ớ ấ ỏ ấ ề ượ ự ệ ằ ệ ổ ệ ủ ầ ố  

mang v i t n s  đi u ch  l n nh t t n s  gi ng nói l n nh t nh  trên là 300Hz hay 2kHz. N u t n sớ ầ ố ề ế ớ ấ ầ ố ọ ớ ấ ư ế ầ ố 

sóng mang là 2.8Mhz hay 2800 kHz thì gi i biên t n l n nh t và nh  nh t là:ả ầ ớ ấ ỏ ấ

fUSB = 2800+3=2803kHz

fLSB = 2800 – 3 = 2797kHz

T ng đ  r ng băng là hi u c a biên t n trên và d i :ổ ộ ộ ệ ủ ầ ướ

BW = fUSB ­ fLSB = 6kHz

Hình 9.8: Gi i biên trên và d i c a tín hi u AMả ướ ủ ệ

T  công th c trên ta có đ  r ng băng c a tín hi u AM g p đôi t n s  l n nh t c a tín hi u đi uừ ứ ộ ộ ủ ệ ấ ầ ố ớ ấ ủ ệ ề  

ch . V i tín hi u gi ng nói có t n s  l n nh t là 3kHz t ng đ  r ng băng có giá tr  g p đôi là 6kHz.ế ớ ệ ọ ầ ố ớ ấ ổ ộ ộ ị ấ

2.Các b  đi u ch  biên đ : ộ ề ế ộ Có hai cách c  b n đ  th c hi n đi u ch  biên đ  .ơ ả ể ự ệ ề ế ộ

Cách th  nh t đó là phân sóng mang v i h  s  tăng ho c gi m biên đ  theo tín hi u đi u ch .ứ ấ ớ ệ ố ặ ả ộ ệ ề ế

Cách th  hai tr n tr c ti p ho c c ng h  s  sóng mang v i tín hi u đi u ch , sao đó ghép tín hi uứ ộ ự ế ặ ộ ệ ố ớ ệ ề ế ệ  

t ng vào thi t b  phi tuy n. T t c  các m ch đi u ch  biên đ  đ u tuân theo m t trong hai ph ng phápổ ế ị ế ấ ả ạ ề ế ộ ề ộ ươ  

trên . 

Có th  kh o sát hi u qu  c a ph ng pháp th  nh t b ng cách tham kh o ph ng trình c  b n:ể ả ệ ả ủ ươ ứ ấ ằ ả ươ ơ ả

UAM = UC .sin 2� fC.t + (Um .sin 2� fm.t). sin 2� fC.t

Ta có ch  s  đi u ch   là :ỉ ố ề ế Cm
C

m UmU
U
U

m .���

Bi n đ i ph ng trình trên và phân tích thành th a s  ta có :ế ổ ươ ừ ố

UAM = sin 2� fC.t(UC + m. UC .sin 2� fm.t) = UC .sin 2� fC.t(1+ m .sin 2� fm.t)

Tài li u h c t p và tham kh o môn M ch Đi n tệ ọ ậ ả ạ ệ ử
125



  Tr ng KTCN Hùng V ng                                                                                                                                                                     ườ ươ            Khoa 
Đi n tệ ử

T  ph ng trình trên ta th y đi u ch  biên đ  đã th c hi n đ c vi c nhân sóng mang v i t ngừ ươ ấ ề ế ộ ự ệ ượ ệ ớ ổ  

c a 1 và sóng đi u ch  hình sin. V y  ta có th  t o ra m t m ch đi n tăng hay gi m theo tín hi u đi uủ ề ế ậ ể ạ ộ ạ ệ ả ệ ề  

ch  AM đ c t o ra khi cho sóng mang đi qua m ch này.ế ượ ạ ạ

û ph ng pháp th  hai ta tr n tr c ti p sóng mang v i tín hi u đi u ch  sau đó dùng các đi n ápƠ ươ ứ ộ ự ế ớ ệ ề ế ệ  

này thích h p theo dòng đi n trong thi t b  phi tuy n .ợ ệ ế ị ế

Thi t b  phi tuy n là transistor tr ng (FET) có đ ng đáp  ng là đ ng parabol. Ta th y r ng dòngế ị ế ườ ườ ứ ườ ấ ằ  

đi n trong thi t b  này t  l  bình ph ng v i đi n áp đ u vào (hình 9.9), khi đó ta nói r ng thi t b  hayệ ế ị ỉ ệ ươ ớ ệ ầ ằ ế ị  

m ch đi n đó có đáp  ng tuân theo lu t bình ph ng .Vi c nâng lên lu  th a b c 2 là do c ng sóng mangạ ệ ứ ậ ươ ệ ỹ ừ ậ ộ  

và tín hi u đi u ch  theo ph ng trình AM, các tín hi u không có ích khác nh  sóng hài b c hai (g i làệ ề ế ươ ệ ư ậ ọ  

s n ph m b c hai) đ c t o ra b ng m ch này. S  d ng các b  l c đi u ch nh   đ u ra đ  lo i nh ngả ẩ ậ ượ ạ ằ ạ ử ụ ộ ọ ề ỉ ở ầ ể ạ ữ  

thành ph n ngoài ý mu n này và ch  đ a ra sóng mang cùng v i các gi i biên. M i t ng quan theo hàmầ ố ỉ ư ớ ả ố ươ  

mũ này là c  s  cho vi c đi u ch  biên đ , tr n vào b  t o khác .ơ ở ệ ề ế ộ ộ ộ ạ

Hình 9.9: T  l  gi a dòng đi n và đi n áp c a FETỉ ệ ữ ệ ệ ủ

Diode và transistor l ng c c là các thi t b  phi tuy n,  các đ c tuy n c a chúng không theo quy lu t b c ưỡ ự ế ị ế ặ ế ủ ậ ậ

hai nh ng chúng cũng có kh  năng th c hi n đi u ch  biên đ , đ c đi m c a vi c s  d ng thi t b  có quy ư ả ự ệ ề ế ộ ặ ể ủ ệ ử ụ ế ị

lu t b c hai (nh  FET) là t o ra các thành ph n b c hai(hay các sóng hài b c hai). Các thi t b  phi tuy n ậ ậ ư ạ ầ ậ ậ ế ị ế

khác nh  diode, BJT l i có s n ph m sóng hài b c 3 khi đó b  l c có th  lo i b  đ c thành ph n hài b c ư ạ ả ẩ ậ ộ ọ ể ạ ỏ ượ ầ ậ

cao. Vì v y diode và BJT r t h u  ích cho b  đi u ch  biên đ  .ậ ấ ữ ộ ề ế ộ

Hình 9.10: Đi u ch  AM dùng diodeề ế

  B  đi u ch  lâu đ i và đ n gi n nh t đ c mô t    hình 9.10, nó bao g m h  th ng đi n tr  tr n, ộ ề ế ờ ơ ả ấ ượ ả ở ồ ệ ố ệ ở ộ
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diode và m t m ch l c LC. Sóng mang đ c ghép v i đi n tr  vào và tín hi u đi u ch  đ c đ a vào ộ ạ ọ ượ ớ ệ ở ệ ề ế ượ ư

thông qua đi n tr  khác, tín hi u đã đ c tr n xu t hi n qua Rệ ở ệ ượ ộ ấ ệ 3 .

H  th ng này cho phép hai tín hi u tr n v i nhau m t cách tuy n tính, nghĩa là đ c c ng đ i s .ệ ố ệ ộ ớ ộ ế ượ ộ ạ ố  

N u c  sóng mang và tín hi u đi u ch  đ u là d ng sóng hình sin thì s  có k t qu  d ng sóng nh n đ cế ả ệ ề ế ề ạ ẽ ế ả ạ ậ ượ  

t i đi m n i hai đi n tr  nh  trong hình 9.11. Cu i cùng sóng mang s  t i tín hi u đi u ch  nh ng tín hi uạ ể ố ệ ở ư ố ẽ ả ệ ề ế ư ệ  

này không ph i là đi u ch  biên đ  mà là hai tín hi u đ c c ng v i nhau m t cách đ n gi n hay tr n v iả ề ế ộ ệ ượ ộ ớ ộ ơ ả ộ ớ  

nhau m t cách tuy n tính, đi u ch  là quá trình nhân ch  không ph i c ng.ộ ế ề ế ứ ả ộ

Hình 9.11: D ng sóng qua b  đi u ch  dùng diodeạ ộ ề ế

 T ng h p các d ng sóng đ  cung c p cho diode ch nh l u có đ c tuy n theo quy lu t hàm mũ.ổ ợ ạ ể ấ ỉ ư ặ ế ậ  

Diode ch  thông qua m t n a chu k  sóng vào còn trong n a chu k  âm thì sóng c a diode s  c t đi vàỉ ộ ử ỳ ử ỳ ủ ẽ ắ  

không cho tín hi u đi qua. Dòng qua c a diode là m t chu i xung d ng mà biên đ  bi n đ i t  l  v iệ ủ ộ ổ ươ ộ ế ổ ỉ ệ ớ  

biên đ  c a tín hi u đi u ch  (hình 9.11d) ộ ủ ệ ề ế

Các xung d ng này đ c đ a vào m ch c ng h ng song song LC. M ch LC c ng h ng t i t nươ ượ ư ạ ộ ưở ạ ộ ưở ạ ầ  

s  sóng mang .ố

 Nguyên lý làm vi c c a m ch c ng h ng nh  sau:ệ ủ ạ ộ ưở ư      n a chu k  d ng c a sóng mang  diodeở ử ỳ ươ ủ  

d n,   n a chu k  âm diode khoá. Khi diode d n dòng đi n n p vào t  đi n, khi diode khoá, t  phóngẫ ở ử ỳ ẫ ệ ạ ụ ệ ụ  

qua cu n c m, do m ch LC đ c đi u ch nh c ng h ng v i t n s  sóng mang nên quá trình phóng,ộ ả ạ ượ ề ỉ ộ ưở ớ ầ ố  

n p năng l ng trên LC t o ra s ” dao đ ng” trong m ch v i t n s  và biên đ  h ng  ng v i t nạ ượ ạ ự ộ ạ ớ ầ ố ộ ưở ứ ớ ầ  

s  sóng mang . k t qu  là d ng sóng sau khi qua m ch đi u h ng là AM (hình 9.11e). ố ế ả ạ ạ ề ưở
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Hình 9.12: S  d ng JFET bi n đ i và khu ch đ i đ  t o ra tín hi u AMử ụ ế ổ ế ạ ể ạ ệ

H  s  Q c a m ch đi u h ng đ  l n đ  t o ra m t sóng hình sin cân đ i nh ng cũng không quáệ ố ủ ạ ề ưở ủ ớ ể ạ ộ ố ư  

l n đ  gi i băng c a nó còn ch a đ c gi i xung đ c phát ra. Coi b  l c LC nh  m t b  l c gi iớ ể ả ủ ứ ượ ả ượ ộ ọ ư ộ ộ ọ ả  

thông, có nghĩa là cho thành ph n sóng mang và các dãy biên đi qua và lo i b  các thành ph n không c nầ ạ ỏ ầ ầ  

thi t, m t ph ng pháp đi u ch  đ n gi n khác nh  hình 9.12 nó bao g m m t b  khu ch đ i thu t toánế ộ ươ ề ế ơ ả ư ồ ộ ộ ế ạ ậ  

và m t transistor tr ng (FET) đ c s  d ng nh  m t bi n tr . B  khu ch đ i thu t toán đ c k t n iộ ườ ượ ử ụ ư ộ ế ở ộ ế ạ ậ ượ ế ố  

nh  m t ph n t  không khu ch đ i đ i v i tín hi u sóng mang. H  s  khu ch đ i  c a m ch đ i v i tínư ộ ầ ử ế ạ ố ớ ệ ệ ố ế ạ ủ ạ ố ớ  

hi u t o dao đ ng đ c tính theo công th c : ệ ạ ộ ượ ứ
i

f

R

R
K �� 1

Đi n tr  h i ti p Rệ ở ồ ế f là m t giá tr  đ c đ nh tr c trong khi đó Rộ ị ượ ị ướ i là tr  kháng c a JFET kênh N.ở ủ  

th  hi u d ch âm đ t vào c ng (Bế ệ ị ặ ổ ­). Th  hi u d ch d ng đ c đ t vào c ng (Bế ệ ị ươ ượ ặ ổ +) tín hi u đi u ch  đ cệ ề ế ượ  

đ a vào c c c ng thông qua t  Cư ự ổ ụ 1 đ u không đ o (+) c a b  khu ch đ i thu t toán, b ng vi c thay  đ iầ ả ủ ộ ế ạ ậ ằ ệ ổ  

h  s  khu ch đ i c a b  khu ch đ i theo tín hi u đi u ch  ta s  có tín hi u đi u biên AM.ệ ố ế ạ ủ ộ ế ạ ệ ề ế ẽ ệ ề

Khi không có tín hi u đi u ch , tr  kháng c a FET đã đ c c  đ nh do đó biên đ  sóng mang   đâyệ ề ế ở ủ ượ ố ị ộ ở  

là h ng s . Khi đ a tín hi u đi u ch  hình sin vào, tr  kháng FET s  bi n đ i. Tín hi u đi u ch  đ uằ ố ư ệ ề ế ở ẽ ế ổ ệ ề ế ầ  

vào có c c tính d ng s  làm cho đi n tr  c a FET gi m, ng c l i khi tín hi u đ u vào có c c tính  âmự ươ ẽ ệ ở ủ ả ượ ạ ệ ầ ự  

thì s  làm cho đi n tr  c a FET tăng. Vi c tăng đi n tr  c a FET d n đ n gi m h  s  khu ch đ i c aẽ ệ ở ủ ệ ệ ở ủ ẫ ế ả ệ ố ế ạ ủ  

b  khu ch đ i thu t toán và ng c l i, k t qu  là   đ u ra có b  khu ch đ i có tín hi u AM .ộ ế ạ ậ ượ ạ ế ả ở ầ ộ ế ạ ệ

M t m ch đi n khác cho ta tín hi u FM là s  d ng linh ki n có tr  kháng nh  hình 9.13ộ ạ ệ ệ ử ụ ệ ở ư

Các m ch này s  d ng diode PIN đ  t o ra tín hi u AM t i t n s  VHF, UHF và t n s  c c ng n.ạ ử ụ ể ạ ệ ạ ầ ố ầ ố ự ắ  

PIN diode là m t lo i diode silic đ c thi t k  đ  s  d ng t i các t n s  l n kho n 100MHz. Khi phânộ ạ ượ ế ế ể ử ụ ạ ầ ố ớ ả  

c c thu n, nh ng diode này ho t đ ng nh  nh ng đi n tr  bi n đ i. Tr  kháng c a diode bi n đ i tuy nự ậ ữ ạ ộ ư ữ ệ ở ế ổ ở ủ ế ổ ế  

tính v i c ng đ  dòng đi n ch y qua nó, m t dòng đi n l n cho tr  kháng th p, ng c l i m t dòngớ ườ ộ ệ ả ộ ệ ớ ở ấ ượ ạ ộ  

đi n nh  cho tr  kháng cao. B ng cách dùng tín hi u đi u ch  bi n đ i theo dòng phân c c thu n c aệ ỏ ở ằ ệ ề ế ế ổ ự ậ ủ  

diode PIN, tín hi u AM s  đ c t o ra .ệ ẽ ượ ạ

Trong hình 9.13a, 2 diode PIN đ c đ u l ng v i nhau và phân c c thu n b i đi n áp m t chi u cượ ấ ư ớ ự ậ ở ệ ộ ề ố  

đ nh, tín hi u đi u ch  đ c ghép vào diode thông qua Cị ệ ề ế ượ 1. Tín hi u đi u ch  xoay chi u này đ c x pệ ề ế ề ượ ế  
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ch ng lên đi n áp phân c c m t chi u, trong khi đó nó cũng làm bi n đ i tr  kháng c a diode. Khi tínồ ệ ự ộ ề ế ổ ở ủ  

hi u đi u ch  vào là d ng (>0) đ t trên c c c a diode làm cho đi n tr  c a nó tăng làm cho biên đệ ề ế ươ ặ ự ủ ệ ở ủ ộ 

sóng mang qua t i gi m. Khi tín hi u đi u ch  là âm (< 0) làm cho diode phân c c thu n nên đi n tr  c aả ả ệ ề ế ự ậ ệ ở ủ  

nó gi m do đó làm tăng biên đ  sóng mang .ả ộ

M ch đi u ch  dùng diode PIN nh  hình 9.13b các diode đ c n i theo d ng hình ạ ề ế ư ượ ố ạ � .

Hình 9.13 a, b: B  đi u ch  biên đ  dùng diode PINộ ề ế ộ

Trong c  hai m ch đi n c a hình 9.13 diode t o thành m ch suy gi m bi n đ i, mà s  suy gi mả ạ ệ ủ ạ ạ ả ế ổ ự ả  

bi n đ i cùng v i biên đ  tín hi u đi u ch , nh  v y m ch đi u ch  làm gi m đáng k  l ng tín hi u.ế ổ ớ ộ ệ ề ế ư ậ ạ ề ế ả ể ượ ệ  

Do đó c n ph i có b  khu ch đ i đ  khu ch đ i AM t i m c thích h p. M c dù b t l i nh  v y songầ ả ộ ế ạ ể ế ạ ớ ứ ợ ặ ấ ợ ư ậ  

b  đi u ch  PIN v n đ c s  d ng r ng rãi vì đ y là ph ng pháp t o ra t n s  sóng AM c c ng n.ộ ề ế ẫ ượ ử ụ ộ ấ ươ ạ ầ ố ự ắ

Các m ch đi n c a b  đi u ch  đ c trình bày    trên đ c bi t  nh  m t b  đi u ch  m cạ ệ ủ ộ ề ế ượ ở ượ ế ư ộ ộ ề ế ứ  

th p .”M c th p”đ c xem nh  là tín hi u xu t hi n v i m c đi n áp và công su t khá th p, tr c khiấ ứ ấ ượ ư ệ ấ ệ ớ ứ ệ ấ ấ ướ  

truy n tín hi u AM ph i nâng công su t lên. Trong m t h  th ng s  d ng b  đi u ch  m c th p, tínề ệ ả ấ ộ ệ ố ử ụ ộ ề ế ứ ấ  

hi u AM đ c ghép qua m t ho c hai t ng khu ch đ i tuy n tính nh  hình 9.14. Có th  là m ch khu chệ ượ ộ ặ ầ ế ạ ế ư ể ạ ế  

đ i ch  đ  A, AB, B đ  tăng công su t m ch đi n t i m c lý t ng tr c khi đ a t i anten phát, thì bạ ế ộ ể ấ ạ ệ ớ ứ ưở ướ ư ớ ộ 

khu ch đ i không gây méo AM.ế ạ

Hình 9.14: B  đi u ch  m c th pộ ề ế ứ ấ
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Đi u ch    m c cao cũng có th  th c hi n đ c, khi đi u ch  m c cao, b  đi u ch  bi n đ i đi nề ế ở ứ ể ự ệ ượ ề ế ứ ộ ề ế ế ổ ệ  

áp và công su t   t ng khu ch đ i RF cu i cùng c a máy phát, m t ví d  v  m ch đi n đi u ch  m cấ ở ầ ế ạ ố ủ ộ ụ ề ạ ệ ề ế ứ  

cao là b  đi u ch  collector nh  hình 9.15.ộ ề ế ư

Hình 9.15: B  đi u ch  m c caoộ ề ế ứ

T ng ra c a máy phát là b  khu ch đ i công su t và làm vi c   ch  đ  C ch  c n n a chu kầ ủ ộ ế ạ ấ ệ ở ế ộ ỉ ầ ử ỳ 

d ng c a tín hi u vào. Dòng xung ra   collector gây ra dao đ ng cho m ch c ng h ng t i t n s  ra lýươ ủ ệ ở ộ ạ ộ ưở ạ ầ ố  

t ng. M ch c ng h ng do đó tái t o l i đ c thành ph n c c tính âm c a tín hi u sóng mang.ưở ạ ộ ưở ạ ạ ượ ầ ự ủ ệ

III. Đi u ch  t n s  (fmề ế ầ ố ):

Trong FM, điên đ  sóng mang không thay đ i trong khi đó t n s  b  thay đ i do tín hi u đi u ch , khiộ ổ ầ ố ị ổ ệ ề ế  

biên đ  tín hi u thông tin thay đ i, t n s  sóng mang thay đ i t ng  ng, khi biên đ  tín hi u đi u chộ ệ ổ ầ ố ổ ươ ứ ộ ệ ề ế 

tăng, t n s  sóng mang tăng, n u biên đ  tín hi u đi u ch  gi m, t n s  sóng mang gi m. M i quan hầ ố ế ộ ệ ề ế ả ầ ố ả ố ệ  

ng c l i cũng có th  đ c th c hi n. Khi biên đ  tín hi u đi u ch  thay đ i làm t n s  sóng mang thayượ ạ ể ượ ự ệ ộ ệ ề ế ổ ầ ố  

đ i lên xu ng xung quanh t n s  trung tâm (t n s  trung tâm là t n s  sóng mang khi không b  đi u ch ).ổ ố ầ ố ầ ố ầ ố ị ề ế  

S  thay đ i t n s  sóng mang đ c t o ra do tín hi u đi u ch , coi nh  s  sai l ch t n s . S  sai l ch t nự ổ ầ ố ượ ạ ệ ề ế ư ự ệ ầ ố ự ệ ầ  

s  c c đ i xu t hi n khi biên đ  tín hi u đi u ch  c c đ i.ố ự ạ ấ ệ ộ ệ ề ế ự ạ
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Hình 9.16: Đi u ch  t n sề ế ầ ố

 Tín hi u thông tin đi u ch  hình 9.16 là m t sóng hình sin t n s  th p,   m c chu k  d ng, khi biênệ ề ế ộ ầ ố ấ ở ứ ỳ ươ  

đ  c a tín hi u tăng lên, t n s  c a sóng mang cũng tăng lên.T n s  cao nh t xu t hi n t i đ nh biên đ  tínộ ủ ệ ầ ố ủ ầ ố ấ ấ ệ ạ ỉ ộ  

hi u đi u ch .ệ ề ế

 Khi biên đ  tín hi u đi u ch  gi m, t n s  sóng mang gi m.ộ ệ ề ế ả ầ ố ả

 Khi tín hi u đi u ch  biên đ  b ng 0, t n s  sóng mang  ng v i đi m này g i là đi m t n s  trungệ ề ế ộ ằ ầ ố ứ ớ ể ọ ể ầ ố  

tâm c a nó.ủ

 Khi tín hi u đi u ch  chuy n sang bán k  âm, t n s  sóng mang gi m t i đ nh c a bán k  âm, sau đóệ ề ế ể ỳ ầ ố ả ớ ỉ ủ ỳ  

tín hi u đi u ch  tăng đ n 0 t n s  l i tăng lên.ệ ề ế ế ầ ố ạ

 Gi  s  t n s  sóng mang là 50MHz n u đ nh biên đ  tín hi u đi u ch  làm cho t n s  d ch chuy nả ử ầ ố ế ỉ ộ ệ ề ế ầ ố ị ể  

200Khz, t n s  sóng mang s  thay đ i tăng  t i 50.2MHz và gi m t i 49.8MHz. Toàn b  bi n đ i là:ầ ố ẽ ổ ớ ả ớ ộ ế ổ

50.2 – 49.8 = 0.4MHz 

Trong th c t  cho th y s  bi n đ i t n s  cho th y s  d ch chuy n t n s  sóng mang lên xu ng xungự ế ấ ự ế ổ ầ ố ấ ự ị ể ầ ố ố  

quanh t n s  trung tâm. T n s  c a tín hi u đi u ch  xác đ nh t  l  bi n đ i t n s  mà không  nh h ngầ ố ầ ố ủ ệ ề ế ị ỉ ệ ế ổ ầ ố ả ưở  

t i s  bi n đ i biên đ  c a tín hi u đi u ch  .ớ ự ế ổ ộ ủ ệ ề ế

1.Các gi i biên và các tham s  đi u ch  :ả ố ề ế

B t c  quy trình nào cũng t o ra dãy biên nh  trong AM, khi m t sóng hình sin t n s  không đ iấ ứ ạ ư ộ ầ ố ổ  

đi u ch  v i sóng mang s  cho hai gi i biên đ c t o ra.Các biên t n là t ng và sai l ch c a sóng mangề ế ớ ẽ ả ượ ạ ầ ổ ệ ủ  

v i tín hi u đi u ch . V i FM cũng v y, các c p biên t n trên và d i đ c t o ra. Ph  c a tín hi u FMớ ệ ề ế ớ ậ ặ ầ ướ ượ ạ ổ ủ ệ  
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r ng h n AM, hình 9.17 cho m t ví d  v  ph  c a tín hi u FM sau khi đi u ch  sóng mang v i sóng hìnhộ ơ ộ ụ ề ổ ủ ệ ề ế ớ  

sin t n s  đ n. Gi i biên đ c t o ra t  sóng mang fầ ố ơ ả ượ ạ ừ c và t  m t t n s  khác .ừ ộ ầ ố

N u t n s  đi u ch  là 500Hz. Thì c p gi i biên đ u tiên là trên và d i sóng mang 500Hz.  C pế ầ ố ề ế ặ ả ầ ướ ặ  

gi i biên th  hai là trên và d i sóng mang 500 x 2 = 1000Hz và ti p t c nh  th  .ả ứ ướ ế ụ ư ế

Hình 9.17: Đi u ch  t n sề ế ầ ố

L u ý :ư Gi i biên có th  đ c m  r ng t   t n s  sóng mang ra hai phía b ng cách c ng thêm ho c tr   điả ể ượ ở ộ ừ ầ ố ằ ộ ặ ừ  

liên ti p các kho ng cách b ng t n s  tín hi u đi u ch , n u m i gi i biên đ c gi  s  là m t sóng hìnhế ả ằ ầ ố ệ ề ế ế ỗ ả ượ ả ử ộ  

sin v i t n s  và biên đ  nh  hình 9.17 thì t t c  các sóng hình sin này đ c c ng v i nhau đ  t o ra tín ớ ầ ố ộ ư ấ ả ượ ộ ớ ể ạ

hi u hình sin .ệ

Khi biên đ  c a tín hi u đi u ch  bi n đ i, đ  l ch t n s  s  thay đ i, l ng dãy biên đ c t o ra,ộ ủ ệ ề ế ế ổ ộ ệ ầ ố ẽ ổ ượ ượ ạ  

biên đ  và kho ng cách ph  c a nó ph  thu c vào s  chênh l ch t n s  và t n s  đi u ch . Chú ý r ngộ ả ổ ủ ụ ộ ự ệ ầ ố ầ ố ề ế ằ  

tín hi u FM có biên đ  không đ i. Tín hi u Fm là t ng h p c a các t n s  gi i biên, có th  th y r ng đệ ộ ổ ệ ổ ợ ủ ầ ố ả ể ấ ằ ộ 

r ng gi i biên  b t bu c ph i bi n đ i cùng đ  chênh l ch t n s  và t n s  đi u ch . Vì v y ph i c ngộ ả ắ ộ ả ế ổ ộ ệ ầ ố ầ ố ề ế ậ ả ộ  

chúng l i đ  cho tín hi u FM có biên đ  không đ i .ạ ể ệ ộ ổ

M c dù FM là cách th c t o ra s  l ng vô h n gi i biên trên và d i, nh ng ch  nh ng cái có đặ ứ ạ ố ượ ạ ả ướ ư ỉ ữ ộ  

r ng nh t là có ý nghĩa trong vi c truy n tin t c. B t c  m t gi i biên tiêu bi u nào có đ  r ng nh  h nộ ấ ệ ề ứ ấ ứ ộ ả ể ộ ộ ỏ ơ  

sóng mang ch a đi u ch  1% đ u không có ý nghĩa.ư ề ế ề
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Nh  ta đã bi t kh i l ng c a gi i biên quan tr ng và đ  r ng c a chúng ph  thu c vào t ng đư ế ố ượ ủ ả ọ ộ ộ ủ ụ ộ ổ ộ  

l ch t n và t n s  đi u ch . T  l  gi a đ  l ch t n s  và t n s  đi u ch  là t  s  đi u ch  m: ệ ầ ầ ố ề ế ỉ ệ ữ ộ ệ ầ ố ầ ố ề ế ỉ ố ề ế
m

d

f
f

m �

� fd : đ  l ch t n s  ộ ệ ầ ố

� fm : t n s  đi u ch  ầ ố ề ế

Tuy nhiên kho ng chia t n s  l n nh t có th  cho phép t n s  đi u ch  l n nh t đ c s  d ngả ầ ố ớ ấ ể ầ ố ề ế ớ ấ ượ ử ụ  

trong tính toán đ  tính ch  s  đi u ch  m, m đ c bi t nh  là ch  s  chênh l ch.ể ỉ ố ề ế ượ ế ư ỉ ố ệ

Có th  th y r ng ph  c a tín hi u FM bi n đ i theo đ  r ng băng ph  thu c vào ch  s  đi u chể ấ ằ ổ ủ ệ ế ổ ộ ộ ụ ộ ỉ ố ề ế 

trên, ch  s  đi u ch  càng cao thì cho đ  r ng băng càng l n .Vi c b o toàn ph  là h t s c c n thi t, đỉ ố ề ế ộ ộ ớ ệ ả ổ ế ứ ầ ế ộ  

r ng ph  c a tín hi u FM c n đ c cân nh c và gi i h n b ng vi c đ t giá tr  trên c a ch  s  đi uộ ổ ủ ệ ầ ượ ắ ớ ạ ằ ệ ặ ị ủ ỉ ố ề  

ch nh.ỉ

Hình 9.18. cho m t vài ví d  v  ph  c a tín hi u FM v i các ch  s  đi u ch  khác nhau.ộ ụ ề ổ ủ ệ ớ ỉ ố ề ế

Hình 9.18: Ph  tín hi u FMổ ệ

2. So sánh gi a đi u ch  FM và AM:ữ ề ế

Nhìn chung đi u ch  t n s  có ch t l ng cao h n đi u ch  biên đ . M c dù c  hai ph ng phápề ế ầ ố ấ ượ ơ ề ế ộ ặ ả ươ  

đi u ch  đ u cho phép truy n thông tin t  n i này đ n n i khác, c  hai ph ng pháp trên đ u có khề ế ề ề ừ ơ ế ơ ả ươ ề ả 

năng t ng đ ng, có đ  tin c y nh  nhau song ki u truy n tin t c b ng FM mang l i nhi u l i  íchươ ươ ộ ậ ư ể ề ứ ằ ạ ề ợ  

h n .ơ

 u đi m c a FM đ i v i AM :Ư ể ủ ố ớ

 Tính ch ng nhi u cao, kh  năng lo i b  nhi u t t.ố ễ ả ạ ỏ ễ ố

 Hi u su t truy n tín hi u h n h n đ i v i đi u ch  AMệ ấ ề ệ ơ ẳ ố ớ ề ế

 Tín hi u FM có biên đ  không đ i, do đó không c n thi t ph i s  d ng b  khu ch đ i tuy n tính đệ ộ ổ ầ ế ả ử ụ ộ ế ạ ế ể 

nâng công su t. Th c t  tín hi u FM th ng đ c phát ra   m c th p sau đó đ c khu ch đ i b i bấ ự ế ệ ườ ượ ở ứ ấ ượ ế ạ ở ộ 
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khu ch đ i làm vi c   ch  đ  C đ  nâng công su t. K t qu  ta có công su t cao h n b i b  khu ch đ iế ạ ệ ở ế ộ ể ấ ế ả ấ ơ ở ộ ế ạ  

làm vi c   ch  đ  C cho h  s  khu ch đ i l n h n.ệ ở ế ộ ệ ố ế ạ ớ ơ

 Nh c đi m c a FM so v i AM và cách kh c ph c:ượ ể ủ ớ ắ ụ

­ Trong th c t  FM lo i b  đ c m t l ng l n nhi u, nh ng nhi u v n   nh h ng đ n tín hi uự ế ạ ỏ ượ ộ ượ ớ ễ ư ễ ẫ ả ưở ế ệ  

FM. Đi u này đ c bi t đúng cho tín hi u có t n s  cao. Nhi u cũng là m t d ng năng l ng, nó bao g mề ặ ệ ệ ầ ố ễ ộ ạ ượ ồ  

m t l ng l n các sóng hài và thành ph n t n s  cao h p thành. Nh ng t n s  cao này t i m t th i đi mộ ượ ớ ầ ầ ố ợ ữ ầ ố ạ ộ ờ ể  

nào đó có biên đ  l n h n biên đ  t n s  cao c a tín hi u đi u ch , đi u ch  này là nguyên nhân gâyộ ớ ơ ộ ầ ố ủ ệ ề ế ề ế  

méo d ng tín hi u   t n s  cao.ạ ệ ở ầ ố

­ Đ  v t qua v n đ  này, ph n l n h  th ng FM s  d ng k  thu t “ti n nh n” (hay khu ch đ iể ượ ấ ề ầ ớ ệ ố ử ụ ỹ ậ ề ấ ế ạ  

tr c :pre­emphasis) đ  lo i b  nhi u   vùng t n cao. T i máy phát tín hi u đ c đ a qua m t h  th ngướ ể ạ ỏ ễ ở ầ ạ ệ ượ ư ộ ệ ố  

khu ch đ i t n s  cao nhi u h n khu ch đ i t n s  th p. D ng đ n gi n nh t c a m ch nh  hìnhế ạ ầ ố ề ơ ế ạ ầ ố ấ ạ ơ ả ấ ủ ạ ư  

9.24a. M ch này cho phép tăng h  s  khu ch đ i t i vùng t n cao, làm tín hi u t i t n s  này kho  h nạ ệ ố ế ạ ạ ầ ệ ạ ầ ố ẻ ơ  

nhi u, làm tăng t  s  tín hi u trên t p âm, tăng đ  ch n l c và tính trung th c.ề ỉ ố ệ ạ ộ ọ ọ ự

M ch khu ch đ i tr c cũng có t n s  gi i h n fạ ế ạ ướ ầ ố ớ ạ u, t i đó đ  tăng t n s  là không đ i, xem hìnhạ ộ ầ ố ổ  

9.19b. T n s  gi i h n trên đ c tính toán b ng bi u th c : ầ ố ớ ạ ượ ằ ể ứ
CRR

R
Rfu

21

2
1 2�

��

T n s  này th ng đ c đ t t i m t vài giá tr  cao h n t n s  âm thanh kho n 30kHz.ầ ố ườ ượ ặ ạ ộ ị ơ ầ ố ả

Hình 9.19: M ch khu ch đ i tr c, h n ch  tr c và đ  thạ ế ạ ướ ạ ế ướ ồ ị
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Đ  tín hi u thu đ c   m c bình th ng, m ch “gi i ti n nh n” (hay m ch h n ch  tr c: deể ệ ượ ở ứ ườ ạ ả ề ấ ạ ạ ế ướ  

emphasis) đ c s  d ng   máy thu. Đây là m ch l c thông th p v i h ng s  th i gian là 75ượ ử ụ ở ạ ọ ấ ớ ằ ố ờ � s. 

(hình 9.19c ), nó c t b  b t tín hi u   vùng t n cao, làm gi m tín hi u   vùng t n cao kho n 6dB. Đ ngắ ỏ ớ ệ ở ầ ả ệ ở ầ ả ườ  

đáp tuy n nh  hình 9.19d, nh  vâïy m ch khu ch đ i tr c t i máy phát và m ch h n ch  tr c t i máyế ư ư ạ ế ạ ướ ạ ạ ạ ế ướ ạ  

thu bù đ p cho nhau cho ta m t đ ng đ c tuy n t n s  bình th ng. S  k t h p đáp  ng gi a bắ ộ ườ ặ ế ầ ố ườ ự ế ợ ứ ữ ộ  

khu ch đ i tr c và h n ch  tr c làm tăng tín hi u t i vùng t n s  cao trong khi truy n làm tín hi uế ạ ướ ạ ế ướ ệ ạ ầ ố ề ệ  

m nh h n và có ít nhi u h n .ạ ơ ễ ơ

­ FM s  d ng quá nhi u kho ng ph , khi c n truy n cùng m t l ng thông tin có đ  r ng băng c aử ụ ề ả ổ ầ ề ộ ượ ộ ộ ủ  

tín hi u FM r ng h n nhi u so v i AM, m c dù có th  ch n ch  s  đi u ch  sao cho gi i băng đ c sệ ộ ơ ề ớ ặ ể ọ ỉ ố ề ế ả ượ ử 

d ng   kho n t n s  th p nh t. Nh ng đ  r ng băng v n l n h n tín hi u AM. H n n a gi m ch  sụ ở ả ầ ố ấ ấ ư ộ ộ ẫ ớ ơ ệ ơ ữ ả ỉ ố 

đi u ch  chính là gi m tính ch ng nhi u c a tín hi u FM. Trong h  th ng radio FM hai đ ng, Đ  l chề ế ả ố ễ ủ ệ ệ ố ườ ộ ệ  

t n s  cho phép là 5kHz v i t n s  đi u ch  l n nh t là 3kHz. Ta có t  s  đ  l ch là 5/3 = 1.67. Đây coiầ ố ớ ầ ố ề ế ớ ấ ỉ ố ộ ệ  

là gi i băng FM h p (narrow bard FM – NBFM) .ả ẹ

Do FM chi m m t gi i băng r ng nó đ c bi t dùng cho nh ng t n s  r t cao. Th c t  nó ít s  d ngế ộ ả ộ ặ ệ ữ ầ ố ấ ự ế ử ụ  

trong h  th ng thông tin có t n s  nh  h n 30MHz. Ph n l n h  th ng thông tin FM làm vi c t i t n sệ ố ầ ố ỏ ơ ầ ớ ệ ố ệ ạ ầ ố 

UHF ,VHF và t n s  sóng c c ng n là nh ng kho n ph  đ c chia cho tín hi u FM, đó là nh ng ph mầ ố ự ắ ữ ả ổ ượ ệ ữ ạ  

vi ph  bi n, đi u này làm cho ph m vi truy n tin c a nó có giá tr  h n .ổ ế ề ạ ề ủ ị ơ

­ Nh c đi m khác c a FM là m ch đi n dùng đ  đi u ch  và tách sóng quá ph c t p so v i AM ,ượ ể ủ ạ ệ ể ề ế ứ ạ ớ  

khó thi t k  h n và giá thành m ch đi u ch   FM cao h n .ế ế ơ ạ ề ế ơ

3.B  đi u ch  t n s : ộ ề ế ầ ố

  Nguyên t c c  b n c a FM là bi n đ i t n s  sóng mang theo tín hi u đi u ch . M ch dao đ ngắ ơ ả ủ ế ổ ầ ố ệ ề ế ạ ộ  

LC  m ch dao đ ng th ch anh t o ra sóng mang, m c đích ti p theo là tìm cách thay đ i t n s  c a bạ ộ ạ ạ ụ ế ổ ầ ố ủ ộ 

t o dao đ ng LC, t n s  sóng mang đ c xác đ nh b i giá tr  đi n c m và đi n dung c a m ch c ngạ ộ ầ ố ượ ị ở ị ệ ả ệ ủ ạ ộ  

h ng. T n s  sóng mang thay đ i tu  theo s  bi n đ i c a đi n dung  đi n  c m. Đ  có tín hi u đi uưở ầ ố ổ ỳ ự ế ổ ủ ệ ệ ả ể ệ ề  

ch  t n s , c n tìm m ch đi n có s  bi n đ i đi n áp theo s  thay đ i c a giá tr  đi n dung hay đi nế ầ ố ầ ạ ệ ự ế ổ ệ ự ổ ủ ị ệ ệ  

c m .ả

Khi b  t o dao đ ng th ch anh t o ra t n s  sóng mang, tinh th  th ch anh xác đ nh t n s  daoộ ạ ộ ạ ạ ầ ố ể ạ ị ầ ố  

đ ng. Chú ý r ng m ch đi n t ng đ ng c a tinh th  th ch anh là RLC v i hai đi m c ng h ng n iộ ằ ạ ệ ươ ươ ủ ể ạ ớ ể ộ ưở ố  

ti p và song song. B ng vi c k t n i tinh th  th ch anh v i t  bên ngoài ta s  thu đ c t n s  ho t đ ngế ằ ệ ế ố ể ạ ớ ụ ẽ ượ ầ ố ạ ộ  

c a tinh th  này ho c dùng m t m ch đi n có dung kháng thay đ i theo đi n áp đ t vào. M t thành ph nủ ể ặ ộ ạ ệ ổ ệ ặ ộ ầ  

hay đ c s  d ng đó là t  đi n có giá tr  bi n đ i theo đi n áp đ t vào (voltage­variable capacitor –ượ ử ụ ụ ệ ị ế ổ ệ ặ  

VVc). Thành ph n này chính là Diode hay Varicap, đây là lo i diode có đi n dung bi n đ i theo đi n ápầ ạ ệ ế ổ ệ  

đ t vào.ặ

a.B  đi u ch  dùng diode bi n dung :ộ ề ế ế
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Hình 9.20: Đi u ch  t n s  v i VVCề ế ầ ố ớ

Hình 9.20 cho th y m t b  đi u ch  t n s  c  b n s  d ng diode bi n dung. Trong đó Lấ ộ ộ ề ế ầ ố ơ ả ử ụ ế 1C là 

khung c ng h ng   t n s  sóng mang. Diode  Dộ ưở ở ầ ố 1 n i ti p v i t  Cố ế ớ ụ 2 ngang qua m ch c ng h ng. Giáạ ộ ưở  

tr  t  Cị ụ 2 r t l n t i t n s  ho t đ ng do đó tr  kháng c a nó r t nh , có th  coi nh  Dấ ớ ạ ầ ố ạ ộ ở ủ ấ ỏ ể ư 1 đ c n i ngangượ ố  

qua m ch c ng h ng. Khi đó t ng dung kháng c a m ch s  là dung kháng c a diode Dạ ộ ưở ổ ủ ạ ẽ ủ 1 song song v iớ  

t   Cụ 1. Nh  đó xác đ nh đ c t n s  sóng mang trung tâm.ờ ị ượ ầ ố

Có hai nhân t  đi u khi n đi n dung c a diode Dố ề ể ệ ủ 1  là phân c c m t chi u và tín hi u đi u ch .ự ộ ề ệ ề ế  

Trong hình 9.20 phân c c đi n áp cho Dự ệ 1 c u phân áp Rầ 1và R2. M t trong hai đi n tr  này t o nên sộ ệ ở ạ ự 

bi n đ i do đó t n s  sóng mang trung tâm v t ra ngoài ph m vi h p. Tín hi u đi u ch  đ c ghépế ổ ầ ố ượ ạ ẹ ệ ề ế ượ  

qua t  Cụ 3 và RFC. T  Cụ 3 là t  ngăn không cho phân c c m t chi u  nh h ng t i tín hi u đi u ch .ụ ự ộ ề ả ưở ớ ệ ề ế  

RFC (radio frequency choke) là cu n ch n, nó có tr  kháng cao t i t n s  sóng mang ngăn không choộ ặ ở ạ ầ ố  

t n s  sóng mang  nh h ng t i m ch đi n tín hi u đi u ch  .ầ ố ả ưở ớ ạ ệ ệ ề ế

Tín hi u đi u ch  xu t phát t  micro đ c khu ch đ i và đ a t i m ch đi u ch . Khi tín hi uệ ề ế ấ ừ ượ ế ạ ư ớ ạ ề ế ệ  

đi u ch  thay đ i nó làm tăng ho c gi m đi n áp phân c c làm đi n áp c p cho diode Dề ế ổ ặ ả ệ ự ệ ấ 1 bi n đ i gâyế ổ  

ra s  bi n đ i dung kháng c a diode Dự ế ổ ủ 1. Đi u này làm thay đ i t n s  sóng mang theo yêu c u. Gi  sề ổ ầ ố ầ ả ử 

tín hi u đang   bán k  d ng thì đi n áp phân c c   đi m A đ c c ng thêm vào, làm diode b  phânệ ở ỳ ươ ệ ự ở ể ượ ộ ị  

c c ng c h n d n đ n dung kháng c a nó b  gi m gây nên s  tăng t n s  sóng mang. Ng c l i ự ượ ơ ẫ ế ủ ị ả ự ầ ố ượ ạ ở 

bán k  âm c a tín hi u đi n áp phân c c ng c c p cho diode b  gi m  làm tăng dung kháng d n đ nỳ ủ ệ ệ ự ượ ấ ị ả ẫ ế  

t n s  sóng mang b  gi m.ầ ố ị ả

V n đ  chính v i m ch đi n hình 9.20 là m ch dao đ ng LC đ n gi n và không đ   n đ nh đấ ề ớ ạ ệ ạ ộ ơ ả ủ ổ ị ể  

cung c p tín hi u sóng mang. M ch LC ph  thu c vào ch t l ng s n ph m c a nhà thi t k , t n sấ ệ ạ ụ ộ ấ ượ ả ẩ ủ ế ế ầ ố 

dao đ ng c a m ch s  thay đ i theo nhi t đ , theo s  bi n đ i đi n áp, và các nhân t  khác, do đó bộ ủ ạ ẽ ổ ệ ộ ự ế ổ ệ ố ộ 

t o dao đ ng th ch anh th ng đ c s  d ng đ  ch  t o ra t n s  sóng mang. Ph n t  th ch anhạ ộ ạ ườ ượ ử ụ ể ế ạ ầ ố ầ ử ạ  

không ch  cung c p t n s  sóng mang có đ  chính xác cao mà t n s  c a nó còn r t  n đ nh trongỉ ấ ầ ố ộ ầ ố ủ ấ ổ ị  

kho n nhi t đ  r ng .ả ệ ộ ộ

Có th  bi n đ i c a b  t o dao đ ng th ch anh b ng cách thay đ i giá tr  t  đi n n i ti p ho cể ế ổ ủ ộ ạ ộ ạ ằ ổ ị ụ ệ ố ế ặ  

song song v i nó .ớ

b. B  đi u ch  dùng tinh th  th ch anh :ộ ề ế ể ạ
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Hình 9.21: Đi u ch  t n s  dùng tinh th  th ch anh và diode bi n dungề ế ầ ố ể ạ ế

Hình 9.21 cho th y m t b  t o dao đ ng th ch anh tiêu bi u, khi n i ti p tinh th  th ch anh v iấ ộ ộ ạ ộ ạ ể ố ế ể ạ ớ  

t  đi n và” kích” đ  cho ph n t  th ch anh dao đ ng v i t n s  t  nhiên c a nó. B ng vi c n i ti pụ ệ ể ầ ử ạ ộ ớ ầ ố ự ủ ằ ệ ố ế  

diode bi n dung v i tinh th  th ch anh ta th c hi n đ c đi u ch  t n s  b ng tinh th  th ch anh. Tínế ớ ể ạ ự ệ ượ ề ế ầ ố ằ ể ạ  

hi u đi u ch  đ c ghép vào diode làm thay đ i t n s  dao đ ng.ệ ề ế ượ ổ ầ ố ộ

M t đi m quan tr ng c n chú ý trong b  đi u ch  t n s  dùng ph n t  th ch anh là ph m vi bi nộ ể ọ ầ ộ ề ế ầ ố ầ ử ạ ạ ế  

đ i t n s  s  nh . M ch dùng ph n t  t o dao đ ng là LC có đ  chênh l ch t n s  cao h n. T n sổ ầ ố ố ỏ ạ ầ ử ạ ộ ộ ệ ầ ố ơ ầ ố  

c a b  t o dao đ ng th ch anh ch  thay đ i t i đa là 100Hz so v i giá tr  danh đ nh. Đ  chênh l ch t nủ ộ ạ ộ ạ ỉ ổ ố ớ ị ị ộ ệ ầ  

s  th c t  có th  nh  h n giá tr  lý t ng. Trong h  th ng phát thanh FM ph m vi thay đ i c a t n số ự ế ể ỏ ơ ị ưở ệ ố ạ ổ ủ ầ ố 

là 75KHz, khi đó ph i s  d ng k  thu t khác. M ch đi u ch  s  d ng ph n t  th ch anh ch  đ cả ử ụ ỹ ậ ạ ề ế ử ụ ầ ử ạ ỉ ượ  

ch p nh n trong h  th ng thông tin hai đ ng (băng h p)  là h  th ng có đ  l ch t n s  nh  h n.ấ ậ ệ ố ườ ẹ ệ ố ộ ệ ầ ố ỏ ơ

M c dù có đ  l ch t n s  nh  nh ng m ch đi u ch  dùng ph n t  th ch anh v n đ c s  d ng.ặ ộ ệ ầ ố ỏ ư ạ ề ế ầ ử ạ ẫ ượ ử ụ  

B ng cách dùng các m ch nhân t n s  đ  làm tăng đ  l ch t n s  t  24 đ n 32 l n .ằ ạ ầ ố ể ộ ệ ầ ố ừ ế ầ

c. B  đi u ch  đi n kháng:ộ ề ế ệ

Hình 9.22: B  đi u ch  dùng đi n khángộ ề ế ệ

 M t cách khác đ  t o ra đi u ch  t n s  là s  d ng b  đi u ch  kháng. M ch này s  d ngộ ể ạ ề ế ầ ố ử ụ ộ ề ế ạ ử ụ  

transistor khu ch đ i làm nhi m v  nh    diode bi n dung, khi m ch đi n đ c k t n i ngang quaế ạ ệ ụ ư ế ạ ệ ượ ế ố  

khung c ng h ng c a m ch t o dao đ ng, nh  b  khu ch đ i tín hi u bi n đ i theo t n s  c a bộ ưở ủ ạ ạ ộ ờ ộ ế ạ ệ ế ổ ầ ố ủ ộ 

t o dao đ ng .ạ ộ
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B  đi u ch  kháng đ c minh ho    hình 9.22, đó là b  khu ch đ i làm vi c   ch  đ  A. Đi nộ ề ế ượ ạ ở ộ ế ạ ệ ở ế ộ ệ  

tr  Rở 1, R2  là c u phân áp phân c c cho transistor làm vi c trong mi n tuy n tính, RFCầ ự ệ ề ế 2 dùng đ  cungể  

c p t i cho tr  kháng cao t i t n s  ho t đ ng.ấ ả ở ạ ầ ố ạ ộ

Chú ý r ng collector c a transistor n i tr c ti p v i m ch c ng h ng t o dao đ ng, t  Cằ ủ ố ự ế ớ ạ ộ ưở ạ ộ ụ 4  có 

dung kháng r t nh  t i t n s  dao đ ng. Có th  coi nh  ng n m ch c c C c a transistor v i đ t thôngấ ỏ ạ ầ ố ộ ể ư ắ ạ ự ủ ớ ấ  

qua cu n Lộ 0, ta th y r ng tr  kháng c a m ch đi u ch  n i song song v iù khung c ng h ng t o raấ ằ ở ủ ạ ề ế ố ơ ộ ưở ạ  

t n s  dao đ ng.ầ ố ộ

Tín hi u dao đ ng t  m ch c ng h ng đ c đ a tr  l i m ch thay đ i pha Rệ ộ ừ ạ ộ ưở ượ ư ở ạ ạ ổ 5,C5.T  Cụ 2  có trở 

kháng nh  t i t n s  ho t đ ng nên nó không làm  nh h ng t i s  thay đ i pha nh   Cỏ ạ ầ ố ạ ộ ả ưở ớ ự ổ ư 2 và C5 làm  nhả  

h ng t i s  phân c c transistor Qưở ớ ự ự 1 .L a ch n t  Cự ọ ụ 5 sao cho đi n kháng c a nó t i t n s  dao đ ng g pệ ủ ạ ầ ố ộ ấ  

kho n 10 l n đi n tr  Rả ầ ệ ở 5. N u đi n kháng l n h n tr  kháng quá nhi u thì m ch đi n ch  y u mangế ệ ớ ơ ở ề ạ ệ ủ ế  

tính đi n dung, do đó dòng qua Rệ 5 s  ch m pha h n giá tr  đi n áp 90ẽ ậ ơ ị ệ 0. Đi u này có nghĩa đi n áp c pề ệ ấ  

cho c c B c a Qự ủ 1 s m pha so v i đi n áp t  b  t o dao đ ng.ớ ớ ệ ừ ộ ạ ộ

Do dòng   c c C cùng pha v i dòng   c c B, dòng đi n   c c C c a Qở ự ớ ở ự ệ ở ự ủ 1 s m pha h n so v i đi nớ ơ ớ ệ  

áp b  t o dao đ ng Vộ ạ ộ 0 m t góc 90ộ 0gi ng nh  m t t  đi n đ c c p ngu n áp. Nh  v y đi n khángố ư ộ ụ ệ ượ ấ ồ ư ậ ệ  

c a b  đi u ch  gi ng nh  m t t  đi n trong trong m ch c ng h ng t o dao đ ng .ủ ộ ề ế ố ư ộ ụ ệ ạ ộ ưở ạ ộ

Tín hi u đi u ch  đ a t i c c B c a transistor thông qua t  Cệ ề ế ư ớ ự ủ ụ 1 và RFC1, RFC1  ngăn không cho 

dòng đi n t o dao đ ng có t n s  cao  nh h ng t i tín hi u đi u ch . Tín hi u âm thanh s  làm bi nệ ạ ộ ầ ố ả ưở ớ ệ ề ế ệ ẽ ế  

đ i đi n áp và dòng đi n c p cho c c g c c a Qổ ệ ệ ấ ự ố ủ 1 theo tin t c đ c truy n, dòng đi n qua c c C cũngứ ượ ề ệ ự  

bi n đ i t ng  ng, khi biên đ  collector bi n đ i, góc pha cũng thay đ i theo đi n áp c a b  t o daoế ổ ươ ứ ộ ế ổ ổ ệ ủ ộ ạ  

đ ng. Nh  v y tín hi u tín hi u đi u ch  thay đ i gây ra s  bi n đ i dung kháng c a toàn m ch và làmộ ư ậ ệ ệ ề ế ổ ự ế ổ ủ ạ  

t n s  c a b  dao đ ng bi n đ i theo. M ch này t o tín hi u đi u t n FM .ầ ố ủ ộ ộ ế ổ ạ ạ ệ ề ầ

N u đem đ o v  trí c a Rế ả ị ủ 5 và C5 c a m ch đi n hình 9.22, dòng đi n v n s m pha h n đi n ápủ ạ ệ ệ ẫ ớ ơ ệ  

t o dao đ ng m t góc 90ạ ộ ộ 0. Tuy nhiên đi n áp đi qua t  gi  đây l i đ c ghép tr c ti p vào c c B c aệ ụ ờ ạ ượ ự ế ự ủ  

Q1.V i s  s p x p này, đi n kháng c a b  đi u ch  gi ng nh  là m t ph n t  đi n c m. L ng đi nớ ự ắ ế ệ ủ ộ ề ế ố ư ộ ầ ử ệ ả ượ ệ  

c m thay đ i theo tín hi u đi u ch  làm cho t n s  c a b  t o dao đ ng bi n đ i theo biên đ  tín hi u.ả ổ ệ ề ế ầ ố ủ ộ ạ ộ ế ổ ộ ệ
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