
  

Ch ng 2: Đi t và ng d ngươ ố ứ ụ

 Đi t – C u t o, ho t đ ngố ấ ạ ạ ộ
 M ch ch nh l uạ ỉ ư

 N a chu kỳử
 C  chu kỳả
 M ch c uạ ầ
 K t h p v i tế ợ ớ ụ

 M ch c t ạ ắ
 M ch ghimạ
 M ch nhân ápạ
 Đi t Zener và ng d ngố ứ ụ



  

Đi t bán d n – C u t oố ẫ ấ ạ



  

Đi t bán d nố ẫ

 Linh ki n 2 c c: d n đi n theo ệ ự ẫ ệ
m t chi u, ngăn dòng chi u ộ ề ề
ng c l iượ ạ



  

Đi t bán d n – Lý t ngố ẫ ưở

Vùng d nẫ

• đi n áp qua đi t b ng 0V, ệ ố ằ
• dòng đi n b ng ∞,ệ ằ
• đi n tr  thu n Rệ ở ậ F = VF/IF, 
• đi t coi nh  b  ng n m chố ư ị ắ ạ

Vùng không d n ẫ
• toàn b  đi n áp đ t vào đi t, ộ ệ ặ ố
• dòng đi n b ng 0A,ệ ằ
• đi n tr  ng c Rệ ở ượ R = VR/IR, 
• đi t coi nh  h  m chố ư ở ạ



  

Đi t bán d n – Phân c cố ẫ ự

 Không phân c c:ự
VD = 0V và ID = 0A.

 Phân c c thu n: đi n áp ự ậ ệ
đ t vào ặ

VT ≈ 0.7V - Si

VT ≈ 0.3V - Ge

 Phân c c ng c: dòng rò Iự ượ S



  

Đi t bán d n – Th c tố ẫ ự ế



  

Đi t bán d n – Th c tố ẫ ự ế

Kho ng nhi t đ  ho t ả ệ ộ ạ
đ ng h p (nh  h n 100ộ ẹ ỏ ơ 0C)

Kho ng nhi t đ  ho t ả ệ ộ ạ
đ ng r ng (đ n 200ộ ộ ế 0C)

Ch u đ c dòng kém h nị ượ ơCh u đ c dòng l n h nị ượ ớ ơ

PIV (≈  400V) nh  h nỏ ơ*PIV (≈  1000V) l n h nớ ơ

Đi n áp phân c c thu n ệ ự ậ
nh  h n (0.3V)ỏ ơ

Đi n áp phân c c thu n ệ ự ậ
l n h n (0.7V)ớ ơ

GermaniumSilicon

* PIV - giá tr  đ nh c a đi n áp ng cị ỉ ủ ệ ượ



  

Đi t bán d n – Th c tố ẫ ự ế

0.3(Ge) 0.7(Si)

(Ge)(Si)

VD(V)

ID(mA)

Is(Si)=10nA

Is=reverse saturation current
Is(Ge)



  

Đi t bán d n – Th c tố ẫ ự ế



  

Đi t bán d n – Đo thố ẫ ử



  

Đi t bán d n – Đo thố ẫ ử



  

M ch ch nh l u n a chu kỳạ ỉ ư ử

 Vi(t)>0 => D đóng

 Vi(t)<0 => D ng tắ



  

M ch ch nh l u c  chu kỳạ ỉ ư ả

 Vi>0 => D1 đóng, D2 ng tắ

 Vi<0 => D1 ng t, D2 đóngắ



  

M ch ch nh l u c uạ ỉ ư ầ

 Vi>0 => D2, D4 đóng; D1, D3 ng tắ

 Vi<0 => D2, D4 ng t; D1, D3 đóngắ



  

K t h p v i tế ợ ớ ụ

 Vi>0 => D1 đóng, D2 ng tắ

 Vi<0 => D1 ng t, D2 đóngắ
 T  C có tác d ng làm gi m s  nh p nháy c a tín ụ ụ ả ử ấ ủ

hi u raệ



  

M ch c tạ ắ

 N i ti p ho c song songố ế ặ
 N i ti p: ố ế

 Vi>V => D on => Vo=Vi-V

 Vi<V => D off => Vo=0



  

M ch c tạ ắ

 Song song k t h p v i ngu n ngoàiế ợ ớ ồ
 Vi>4V => D off => Vo = Vi

 Vi<4V => D on => Vo = 4V



  

M ch ghimạ

 D ch m c thành ph n m t chi u (DC)ị ứ ầ ộ ề
 B t bu c s  d ng t  đi n k t h p v i đi tắ ộ ử ụ ụ ệ ế ợ ớ ố



  

M ch b i ápạ ộ

 N a chu kỳ d ng: Dử ươ 1 on, D2 off, VC1=Vm

 N a chu kỳ âm: Dử 1 off, D2 on, VC2=Vm+VC1=2Vm



  

M ch b i ápạ ộ



  

Đi t Zenerố

 Phân c c thu n: gi ng ự ậ ố
đi t thông th ngố ườ

 Phân c c ng c:ự ượ
 Làm vi c trong vùng đánh ệ

th ng, t i PIV hay Vủ ạ Z

 VZ = const 

 ng d ng: luôn làm vi c Ứ ụ ệ
 ch  đ  phân c c ở ế ộ ự

ng c đ  t o đi n áp ượ ể ạ ệ
tham chi uế

 VZ = 1,8V ÷ 200V



  

Đi t Zenerố

 IR=(Vin-Vz)/R; IL=Vz/RL; 

Pz=Iz*Vz<Pzmax

 Vin = const, RL thay đ i: ổ

RLmax> RL >RLmin

RLmax=Vz/(IR-Izmax) RLmin=RVz/(Vi-
Vz) 

 Vin thay đ i, Rổ L = const: 

Vimax > Vi > Vmin 

Vimax=RIRmax+Vz 

Vimin = Vz(R+RL)/RL



  

Bài t pậ

 Ch ng 2: 1, 5, 6, 10, 11, 15, 21, 23, 24, 27, ươ
30, 34, 37, 42, 47, 49, 52



  

Ch ng 3: Mươ ch khu ch đ i ạ ế ạ
tín hi u nh  s  d ng BJT ệ ỏ ử ụ

 Nh c l i ki n th c c  b n –ắ ạ ế ứ ơ ả  ch ng 3,4ươ

 M ch khu ch đ i tín hi u nhạ ế ạ ệ ỏ
 Các ph ng pháp phân tíchươ

 Dùng s  đ  t ng đ ng: ki u tham s  h n h p, ki u ơ ồ ươ ươ ể ố ỗ ợ ể
mô hình re - ch ng 7ươ

 Dùng đ  thồ ị - ch ng 7ươ

 Đ c đi m k  thu tặ ể ỹ ậ
 Các y u t  nh h ng đ n ho t đ ng ế ố ả ưở ế ạ ộ
 n đ nh ho t đ ngỔ ị ạ ộ



  

Nh c l i ki n th c c  b nắ ạ ế ứ ơ ả

 C u trúc và ho t đ ngấ ạ ộ
 Các cách m c m chắ ạ
 Đ nh thiên cho b  khu ch đ i làm vi c  ị ộ ế ạ ệ ở

ch  đ  tuy n tínhế ộ ế
 B ng dòng baz  c  đ nhằ ơ ố ị
 B ng phân ápằ
 B ng h i ti p đi n ápằ ồ ế ệ



  

C u trúc và ho t đ ngấ ạ ộ

 Emit  và colect  là ơ ơ
bán d n cùng lo i, ẫ ạ
còn baz  là bán d n ơ ẫ
khác lo iạ

 L p baz  n m gi a, ớ ơ ằ ữ
và m ng h n r t ỏ ơ ấ
nhi u so v i emit  và ề ớ ơ
colectơ



  

C u trúc và ho t đ ngấ ạ ộ
 Ti p giáp BE phân c c thu n: ế ự ậ

(e) đ c tiêm t  mi n E vào ượ ừ ề
mi n B, t o thành dòng Iề ạ E

 Ti p giáp BC phân c c ng c: ế ự ượ
h u h t các (e) v t qua mi n ầ ế ượ ề
B đ  sang mi n C, t o thành ể ề ạ
dòng IC 

 M t s  (e) tái h p v i l  tr ng ộ ố ợ ớ ỗ ố
trong mi n B, t o thành dòng Iề ạ B



  

C u trúc và ho t đ ngấ ạ ộ
 Mũi tên đ t t i ti p ặ ạ ế

giáp BE, v i h ng t  ớ ướ ừ
bán d n lo i P sang ẫ ạ
bán d n lo i Nẫ ạ

  Mũi tên ch  chi u ỉ ề
dòng đi nệ
  pnp: E->B
  npn: B->E



  

Tham s  k  thu tố ỹ ậ

 IC = αIE + ICBO 

 IC ≈  αIE (b  qua Iỏ CBO vì r t nh )ấ ỏ

 α = 0.9 ÷0.998.

α là h  s  truy n đ t dòng đi nệ ố ề ạ ệ  

 IE = IC + IB

 IC = βIB 

 β = 100 ÷ 200 (có th  l n h n)ể ớ ơ

β là h  s  khu ch đ i dòng đi nệ ố ế ạ ệ



  

Cách m c m chắ ạ

 Có 3 cách m c m ch (ho c g i là c u hình)ắ ạ ặ ọ ấ
  CB (chung baz ) ơ
  CE (chung emitt )ơ
  CC (chung colect )ơ

 C u hình đ c phân bi t b i c c nào đ c n i ấ ượ ệ ở ự ượ ố
v i đ u vào và đ u raớ ầ ầ

EBCC

CBCE

CECB

Output terminalInput terminalConfiguration



  

Đ c tuy nặ ế

 Đ c tuy n vào và ra ki u m c chung B (CB)ặ ế ể ắ



  

Đ c tuy nặ ế

 Đ c tuy n vào và ra ki u m c chung E (CE)ặ ế ể ắ



  

S  khu ch đ i trong BJTự ế ạ



  

Phân c c cho BJTự
 Đ  có th  khu ch đ i tín hi u, BJT c n đ c ể ể ế ạ ệ ầ ượ

“đ t”  vùng tích c c (vùng c t và vùng bão hòa ặ ở ự ắ
đ c dùng trong ch  đ  chuy n m ch)ượ ế ộ ể ạ

⇒ ti p giáp BE phân c c thu n, ti p giáp BC phân ế ự ậ ế
c c ng cự ượ

 Phân c c: thi t l p đi n áp, dòng đi n m t ự ế ậ ệ ệ ộ
chi u theo yêu c uề ầ

 NPN: VE < VB < VC

 PNP: VE > VB > VC



  

Phân c c cho BJTự

 Chú ý: các tham s  k  thu t và m i liên hố ỹ ậ ố ệ
VBE ≈ 0,6 ÷ 0,7V (Si) ; 0,2 ÷ 0,3(Ge)

IE = IC + IB IC = βIB IC ≈  αIE



  

M ch phân c c ạ ự
b ng dòng baz  c  đ nhằ ơ ố ị

Vòng BE: 

VCC – IBRB – UBE = 0

⇒  IB=(VCC-UBE)/RB

IB=β*IB

Vòng CE :
⇒  UCE = VCC - ICRC

Đ n gi n nh ng không n đ nhơ ả ư ổ ị



  

M ch phân c c ạ ự
b ng b  phân ápằ ộ

Thevenin:

RBB=R1//R2

EBB=R2Vcc/(R1+R2)
⇒ T ng đ ng m ch phân c c ươ ươ ạ ự

b ng dòng bazằ ơ

Tính toán x p x : ấ ỉ
N u ế β*RE ≥ 10R2 -> I2  ≈ I1

⇒ VB=R2*VCC/(R1+R2)

⇒ VE=VB-UBE =>IC ≈ IE=VE/RE

⇒ UCE=VCC-IC(RC+RE)

Dòng và áp không ph  thu c ụ ộ β



  

M ch phân c c ạ ự
b ng đi n áp h i ti pằ ệ ồ ế

Vòng BE:

VCC-I’CRC-IBRB-UBE-IERE=0

IB= (VCC-UBE)/(RB+β(RC+RE))

v i I’ớ C≈ IC

Vòng CE:

UCE=VCC-IC(RC+RE)

Đ  n đ nh t ng đ i t tộ ổ ị ươ ố ố



  

M ch khu ch đ i tín hi u nhạ ế ạ ệ ỏ

 Tín hi u nh : ệ ỏ
 Không có gi i h n chính xác, ph  thu c t ng quan gi a ớ ạ ụ ộ ươ ữ

tín hi u vào và tham s  linh ki nệ ố ệ
 Vùng làm vi c đ c coi là tuy n tínhệ ượ ế

 Khu ch đ i xoay chi u: ế ạ ề
 Pin>Pout

 Mô hình BJT: 
 Mô hình là 1 m ch đi n t  miêu t  x p x  ho t đ ng c a ạ ệ ử ả ấ ỉ ạ ộ ủ

thi t b  trong vùng làm vi c đang xét ế ị ệ
 Khu ch đ i BJT tín hi u nh  đ c coi là tuy n tính cho h u ế ạ ệ ỏ ượ ế ầ

h t các ng d ngế ứ ụ



  

Các ph ng pháp phân tích ươ

 M ch KĐ dùng BJT đ c coi là tuy n tính ạ ượ ế
=> có th  s  d ng nguyên lý x p ch ngể ử ụ ế ồ

 Phân tích d a trên các s  đ  t ng đ ng: ự ơ ồ ươ ươ
 S  đ  t ng đ ng tham s  h n h p Hơ ồ ươ ươ ố ỗ ợ
 S  đ  t ng đ ng tham s  d n n p Yơ ồ ươ ươ ố ẫ ạ
 S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

 Phân tích b ng đ  thằ ồ ị



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Tham s  v t lý c a BJTố ậ ủ

1) βac= ic/ib | Uce=const

X p x  theo t  l  dòng 1 chi u: ấ ỉ ỷ ệ ề β=Ic/Ib
1) α= ic/ie | Ucb=const

2) re= ube/ie | Uce=const 

đi n tr  ệ ở emitter đ c coi nh  là đi n tr  đ ng c a ượ ư ệ ở ộ ủ
đi t, ố re = 0.026/IE(Ω), trong đó IE là dòng DC

1) rc= ucb/ic | Ie=const 

đi n tr  ệ ở collector r t l n, kho ng vài Mấ ớ ả Ω

1) rb = 0



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

S  đ  t ng đ ng h n h p Hơ ồ ươ ươ ỗ ợ

 Công th c m ng 4 c c:ứ ạ ự

Uv=h11Iv+h12Ur

  Ir=h21Iv+h22Ur

 Giá tr  các tham s  đ c xác ị ố ượ
đ nh t i m t đi m làm vi c danh ị ạ ộ ể ệ
đ nh (có th  không ph i đi m Q ị ể ả ể
th c t )ự ế

 Ch  s  e (ho c b, c) cho các c u ỉ ố ặ ấ
trúc CE (ho c CB, CC)ặ

M ng 4 c cạ ự

Iv
Ir

Uv Ur



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

S  đ  t ng đ ng h n h p Hơ ồ ươ ươ ỗ ợ

Tham số EC BC CC

h11 (hi) 1kΩ 20Ω 1kΩ

h12 (hr) 2,5x10-4 3x10-4 ≈1

h21 (hf) 50 -0,98 -50

h22 (ho) 25μA/V 0,5μA/V 25μA/V

1/h22 40kΩ 2MΩ 40kΩ



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

S  đ  t ng đ ng d n n p ơ ồ ươ ươ ẫ ạ
Y

 Công th c m ng 4 c c:ứ ạ ự

Iv=y11Uv+y12Ur

Ir=y21Uv+y22Ur

 Ch  s  e (ho c b, c) cho ỉ ố ặ
các c u trúc CE (ho c CB, ấ ặ
CC)

 B ng kho ng giá tr  tham ả ả ị
kh o trong sáchả

M ng 4 c cạ ự

Iv
Ir

Uv Ur



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

Mô hình hoá BJT b ng m t đi t và ngu n dòng đi u ằ ộ ố ồ ề
khi n đ c, đ a vào c u trúc m ngể ượ ư ấ ạ  4 c cự

Trong đó: 
 Đ u vào: ti p giáp BE (phân c c thu n) làm vi c ầ ế ự ậ ệ

nh  1 đi tư ố
 Đ u ra: ngu n dòng đi u khi n đ c, v i dòng ầ ồ ề ể ượ ớ

đi u khi n là dòng vào, mô t  liên h  Iề ể ả ệ c = βIb ho c ặ
Ic=αIe.

Các lo i: CE, CC, CBạ



  

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

C u hình CBấ

 Chung B gi a đ u vào ữ ầ
và đ u raầ

 Đ u vào: rầ e là đi n tr  ệ ở
xoay chi u c a 1 đi t: ề ủ ố

re=26mV/IE

 Cách ly gi a đ u vào ữ ầ
và đ u raầ

 Đ u ra: dòng đi u ầ ề
khi n Iể e, Ic=αIe



  

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

C u hình ấ CB

1) Zi = re (nΩ-50 Ω)

2) Zo = ro ≈ ∞  (nMΩ)     v i Zớ o là đ  d c c a đ ng đ c ộ ố ủ ườ ặ
tuy n ra. Zế o = ∞ n u đ ng này n m ngangế ườ ằ

3) Av = αRL/re ≈ RL/re t ng đ i l n, Uươ ố ớ o & Ui đ ng phaồ

4) Ai = -α ≈ 1



  

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

C u hình CEấ

 Chung E gi a vào và raữ
 Đ u vào: 1 đi t t ng ầ ố ươ

đ ng, v i rươ ớ e = đi n tr  ệ ở
xoay chi u c a đi tề ủ ố

 Đ u ra: ngu n dòng ầ ồ
đi u khi n Iề ể c=βIb



  

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

C u hình CEấ
 Zi = Ube/Ib ≈ βIbre/Ib ≈ βre

Kho ng n100ả Ω - nKΩ
 Zo = ro ≈ ∞

(không đ c đ a vào trong mô ượ ư
hình re)

Xác đ nh t  phân tích đ c ị ừ ặ
tuy n ra: ế ro = 40-50KΩ

 Av = - RL/re (ro= ∞)

 Ai = Ic/Ib = β

S  đ  có Zơ ồ i, Zo trung bình; Av, 
Ai l n ớ



  

S  đ  t ng đ ng mô hình rơ ồ ươ ươ e

C u hình CCấ

 S  đ  gi ng c u hình CEơ ồ ố ấ
 Tham kh o sách Electronic Devices and Circuit theoryả



  

So sánh mô hình t ng đ ngươ ươ

Mô hình tham s  Hố Mô hình re

C  đ nh. Khôngố ị  bi n đ i theo ế ổ
đi m làm vi cể ệ

Có bi n đ i theo đi m làm ế ổ ể
vi cệ

Có xét đ n tín hi u h i ti p ế ệ ồ ế B  qua tín hi u h i ti p ỏ ệ ồ ế

Có xét đ n đi n tr  raế ệ ở B  qua đi n tr  raỏ ệ ở



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CBấ

Q
1

+

R
e

+

R
c

-5V +5V

+
R

e

+
re

+
R

c

+
α*Ie

1) Zi = Re||re

Tr  kháng vào t ng ở ươ
đ i nhố ỏ

1) Zo = Rc

Tr  kháng ra l nở ớ
1) Av = αRc/re ≈ Rc/re 

T ng đ i l nươ ố ớ
Ui & Uo cùng pha

1) Ai = - α ≈ -1



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CE phân c c c  đ nh ấ ự ố ị

Q1

+

R
b

+

R
c

C1

C2

Q2

+

R
b

+

R
c

+
rc

+
β*Ib

+

Β
*r

e

+

R
b

+
R

c



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CE phân c c c  đ nhấ ự ố ị

1) Zi = Rb||βre    n u Rế b ≥ 10βre, Zi ≈ βre

2) Zo = Rc||ro      n u rế o ≥ 10Rc, Zo ≈ Rc

3) Av = - (Rc||ro)/re ≈ - Rc/re

(β không xu t hi n tuy nhiên v n c n đ  xác đ nh ấ ệ ẫ ầ ể ị
re)

Ui & Uo l ch pha 180ệ o

1) Ai = βRbro / [(ro+Rc)(Rb+βre)] ≈ β

(Ii là ngu n dòng. Iồ o là dòng collector)



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CE phân ấ áp

Q
1

C
1

C
2+

R 1

+

R 2

+

R c

+

R e C e
Q2

+

R
1

+
R

2

+

R
c

+

R
1

+
β

*r
e

+
R

c

+
R

2

+

R
o

+
β*Ib



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CE phân ấ áp

1) Zi = R1||R2||βre = R’|| βre

2) Zo = Rc||ro  (If ro ≥ 10Rc, Zo ≈ Rc)

3) Av = - (Rc||ro)/re ≈ - Rc/re

Gi ng nh  đã có trong c u hình CE phân c c c  ố ư ấ ự ố
đ nhị

1) Ai = βR’ro/[(ro+Rc)(R’+ βre)] 

≈ βR’/(R’+ βre)   n u rế o ≥ 10Rc

≈ β    n u R’ ≥ 10 ế βre



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CE hấ i ti pồ ế

Q1

+

Rf C1

C2

+

R
c

+

ro

+

β
*r

e

+

Rf +

β*Ib

+

R
c

1) Zi = re/(1/β+Rc/Rf)

2) Zo = Rc//Rf

3) Av = -Rc/re

4) Ai = βRf/(Rf+ βRc) 

  ≈ Rf/Rc 

n u ế βRc >> Rf

Khi ro≠∞ c n thêm rầ o 
trong công th cứ



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CC phân c c c  đ nhấ ự ố ị

Q1

+

R
b

+

R
e

C1

C2

+
β*Ib

+

R
b

+

β
*r

e

+

R
e

S  d ng d ng s  đ  ử ụ ạ ơ ồ
     cho c u hình CEấ



  

Phân tích m t s  s  độ ố ơ ồ

C u hình CC phân c c c  đ nhấ ự ố ị
1) Zi = Rb || [βre+(β+1)Re] ≈ Rb || β(re+Re)

Tr  kháng vào caoở
1) Zo = Re||re ≈ re    vì    Re >> re

Tr  kháng ra nhở ỏ
1) Av = Re/(Re+re) ≈ 1

Đi n áp ra cùng pha và nh  h n đi n áp vào 1 chútệ ỏ ơ ệ
=> “m ch l p emiter”ạ ặ
1) Ai = - βRb/[Rb+ β(re+Re)]

ng d ng: ph i h p tr  kháng.Ứ ụ ố ợ ở



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

Đ c tuy n vào ra transistor BJT m c CEặ ế ắ



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

Đi m làm vi c Q và đ ng t i:ể ệ ườ ả
 Đi m làm vi c Q: đi m làm vi c c  đ nh trên đ ng ể ệ ể ệ ố ị ườ

đ c tuy n, đ c xác đ nh b ng phân c cặ ế ượ ị ằ ự
 Đ ng t i: hình v  c a t t c  giá tr  ph i h p có th  ườ ả ẽ ủ ấ ả ị ố ợ ể

c a Iủ C and VCE.

 2 lo i đ ng t i:ạ ườ ả
Đ ng t i tĩnh (ch  đ  1 chi u): Vườ ả ế ộ ề CE = VCC-ICRC

Đ ng t i đ ng (ch  đ  xc): vườ ả ộ ế ộ ce = VCC-ic(RC//RL) 

D c h n so v i đ ng t i tĩnh => nh h ng đ n đi n ố ơ ớ ườ ả ả ưở ế ệ
áp ra



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

V  trí Q khi: Rị c, Vcc, Ib l n l t thay ầ ượ
đ iổ



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị
 Tín hi u vào: thay đ i ệ ổ

dòng vào Δib b ng thay ằ
đ iổ  Δvbe 

 Tín hi uệ  ra: thay đ iổ  Δvce, 
Δic

 Ai = io/ii = Δic/Δib
 AV = vo/vi = Δvce/Δvbe

 Zin = vi/ii = Δvbe/Δib
 Zout = vo/io = Δvce/Δic



  

Các ph ng pháp phân tíchươ

Ph ng pháp đ  thươ ồ ị
nh h ng c a v  trí đi m Q (đi u ki n 1 chi u) đ n Ả ưở ủ ị ể ề ệ ề ế
c a tín hi u xoay chi u raủ ệ ề

 Đi m Q g n vùng c t (cutoff): BJT s  r i vào vùng ể ầ ắ ẽ ơ
c t dùắ  khi giá tr  vào r t bé, d n t i c t ph n d ng ị ấ ẫ ớ ắ ầ ươ
đi n áp raệ

 Đi m Q g n vùng bão hoà (saturation): BJT r i vào ể ầ ơ
vùng bão hoà d  dàng, d n t i c t ph n âm đi n áp ễ ẫ ớ ắ ầ ệ
ra

 Tín hi u vào quá l n gây ra c t c  ph n âm và ệ ớ ắ ả ầ
d ng đi n áp raươ ệ



  

Đ c đi m k  thu tặ ể ỹ ậ

 Tên: 2N+s , ví d  2N4123, 2N2218…ố ụ
 Thông s  c  b n:ố ơ ả
T i đa: Uce, Ucb, Ueb, Ic, Pdis, T ố
Đ c tính đi n: ặ ệ
 OFF chars.: đi n áp đánh th ng c a CE, CB, EB, ệ ủ ủ

Iccutoff, Iecutoff 
 ON chars.: DC β, Uce(sat), Ube(sat)

 Tín hi u nhệ ỏ:current-gain – bandwidth product 
(β*f), small-signal β



  

nh h ng c a các y u t  Ả ưở ủ ế ố
k  thu t ỹ ậ đ n ho t đ ng thi t bế ạ ộ ế ị

 nh h ng c a c u trúc BJT: Ả ưở ủ ấ
 V t li u ch  t o: Ge, Siậ ệ ế ạ
 M c đ  pha t pứ ộ ạ
 Kích th c BJT…ướ

 nh h ng c a t n s  làm vi cẢ ưở ủ ầ ố ệ
 nh h ng c a th i gian s  d ngẢ ưở ủ ờ ử ụ
 nh h ng c a đ  n đ nh ngu n Ả ưở ủ ộ ổ ị ồ
 nh h ng c a nhi t đẢ ưở ủ ệ ộ



  

Các nh h ng khácả ưở

 nh h ng c a t n s  làm vi cẢ ưở ủ ầ ố ệ
 Xét trong ph n đáp ng t n sầ ứ ầ ố

 nh h ng c a th i gian s  d ngẢ ưở ủ ờ ử ụ
 nh h ng c a đ  n đ nh ngu nẢ ưở ủ ộ ổ ị ồ

 Gây méo tín hi u raệ
 nh h ng c a c u trúc BJT: Ả ưở ủ ấ

 V t li u ch  t o: Ge, Si – Vậ ệ ế ạ be, β,nhi t đ … ệ ộ
 M c đ  pha t p – áp, dòng, ứ ộ ạ β,nhi t đ … ệ ộ
 Kích th c BJT - dòngướ



  

nh h ng c a nhi t đẢ ưở ủ ệ ộ

Nhi t đ  nh h ng nhi u đ n các tham s  thi t bệ ộ ả ưở ề ế ố ế ị
Khi nhi t đ  tăng: ệ ộ

 Hệ số β tăng
 Dòng dò Icbo tăng
 Đi n áp Vệ be gi mả

=> gây ra s  không n đ nh c a m ch do s  d ch ự ổ ị ủ ạ ự ị
chuy n c a đi m làm vi c Qể ủ ể ệ

⇒ ch t l ng tín hi u ra gi mấ ượ ệ ả
Đ i v i BJT ch  t o t  Si, ố ớ ế ạ ừ β ch u nh h ng nhi u c a ị ả ưở ề ủ

nhi t đệ ộ



  

H  s  n đ nhệ ố ổ ị

 S(Ico)=ΔIc/ΔIcbo – nh h ng nhi u đ nả ưở ề ế  
BJT dùng Germani

 S(Ube)=ΔIc/ΔUbe – nh h ng ítả ưở

 S(β)= ΔIc/Δβ – nh h ng nhi u đ nả ưở ề ế  
BJT dùng Silic

T ng nh h ng đ n dòng Iổ ả ưở ế c

ΔIc=S(Ico)* ΔIcbo+ S(Ube)*ΔUbe+ S(β)*Δβ



  

n đ nh ho t đ ng BJTỔ ị ạ ộ

 H i ti p âm đi n áp ho c dòng đi nồ ế ệ ặ ệ
 Làm mát - b ng qu t ho c n cằ ạ ặ ướ
 n đ nh ngu n cung c pỔ ị ồ ấ
 Ch n BJT thích h pọ ợ



  

n đ nh b ng h i ti p âm đi n ápỔ ị ằ ồ ế ệ

n đ nh ch  đ  m t chi u b ng đi n tr  RỔ ị ế ộ ộ ề ằ ệ ở E 

(h i ti p âm đi n áp)ồ ế ệ
IB = (VCC–UBE)/(RB+βRE) & IC = βIB
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n đ nh b ng h i ti p âm đi n ápỔ ị ằ ồ ế ệ

 Zi = RB//β(re+RE)

 Zo = RC

 Av = -RC/(re+RE)

 Ai = βRB/[RB + β(re+RE)]

Tr  kháng vào tăng nh ng h  s  khu ch đ i đi n áp ở ư ệ ố ế ạ ệ
gi mả

=> s  d ng t  đ  ng n m ch Rử ụ ụ ể ắ ạ E  ch  đ  xoay chi uở ế ộ ề



  

S  đ  CE dùng t  ng n m ch Rơ ồ ụ ắ ạ E
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Bài t pậ

 Ch ng 3: 3, 5, 11, 14, 21, 28, 30, 33ươ
 Ch ng 4: 5, 6, 7, ươ 10, 11, 14, 19, 26, 28, 32, 

33
 Ch ng 7: 6, 8, 10, 23ươ
 Ch ng 8: 1, 4, 7, 11, 14, 15, 16, 19, 28ươ



Ch ng 4: Mươ ch khu ch đ i ạ ế ạ
tín hi u nh  s  d ng FETệ ỏ ử ụ

 Gi i thi u chungớ ệ
 Phân lo iạ

 JFET
 MOSFET kênh có s n (Depletion MOS)ẵ
 MOSFET kênh c m ng (Enhancement MOS)ả ứ

 Cách phân c c ự
 M ch khu ch đ i tín hi u nhạ ế ạ ệ ỏ
 S  đ  t ng đ ng và tham s  xoay chi uơ ồ ươ ươ ố ề



Gi i thi u chungớ ệ

 Tr  kháng vào r t l n, nMΩ-n100MΩở ấ ớ
 Đ c đi u khi n b ng đi n áp (khác v i BJT)ượ ề ể ằ ệ ớ
 Tiêu t n ít công su tố ấ
 H  s  t p âm nh , phù h p v i ngu n tín hi u nhệ ố ạ ỏ ợ ớ ồ ệ ỏ
 Ít b  nh h ng b i nhi t đị ả ưở ở ệ ộ
 Phù h p v i vai trò khóa đóng m  công su t nhợ ớ ở ấ ỏ
 Kích th c nh , công ngh  ch  t o phù h p v i ướ ỏ ệ ế ạ ợ ớ

vi c s  d ng đ  thi t k  ICệ ử ụ ể ế ế



Phân lo iạ

 JFET-Junction Field Effect Transistor
 Kênh N
 Kênh P

 MOSFET-Metal Oxide Semiconductor FET
 Kênh có s n (Depletion MOS) : ẵ

 Kênh N và P
 Kênh c m ng (Enhancement MOS): ả ứ

 Kênh N và P



JFET

 C u trúcấ
 Ho t đ ng ạ ộ
 Đ c tuy nặ ế
 So sánh v i BJTớ
 Ví d , b ng tham s  k  thu tụ ả ố ỹ ậ



JFET – C u trúc ấ



JFET – Ho t đ ngạ ộ

 VGS = 0, VDS>0 tăng d n, Iầ D tăng d nầ



JFET – Ho t đ ngạ ộ

 VGS = 0, VDS = VP, ID = IDSS 

 VP đi n áp th t kênh (pinch-off)ệ ắ



JFET – Ho t đ ngạ ộ

 VGS < 0, VDS > 0, giá tr  m c bão hòa c a Iị ứ ủ D cũng gi m d nả ầ

 VGS = VP, ID = 0 



JFET – Đ c tuy nặ ế

 Đ c tuy n truy n đ t Iặ ế ề ạ D = f(VGS) tuân theo ph ng trình ươ
Shockley:    ID = IDSS(1 - VGS/VP)2 

 IG ≈ 0A (dòng c c c ng)ự ổ

 ID = IS (ID dòng c c máng, Iự S dòng c c ngu n)ự ồ



JFET – Đ c tuy nặ ế

P-channel, IDSS = 6mA, V

P 

= 6VN-channel, IDSS = 8mA, V

P 

= - 4V



JFET – Kí hi uệ



JFET
2N5457



Datasheet-2N5457

Rating Symbol Value Unit

Drain-Source voltage VDS 25 Vdc

Drain-Gate voltage VDG 25 Vdc

Reverse G-S voltage VGSR -25 Vdc

Gate current IG 10 nAdc

Device dissipation 250C

Derate above 250C

PD 310

2.82

mW

mW/0C

Junction temp range TJ 125 0C

Storage channel temp range Tstg -60 to 
+150

0C



Datasheet-2N5457-characteristics

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit

VG-S breakdown V(BR)GSS -25 Vdc

Igate reverse(Vgs=-15, Vds=0) IGSS -1.0 nAdc

VG-S cutoff VGS(off) -0.5 -1.0 Vdc

VG-S VGS -2.5 -6.0 Vdc

ID-zero gate volage IDSS 1.0 3.0 5.0 mAdc

Cin Ciss 4.5 7.0 pF

Creverse transfer Crss 1.5 3.0 pF



MOSFET

 C u trúcấ
 Ho t đ ngạ ộ
 Đ c tuy nặ ế
Chú ý: r t c n th n khi s  d ng so v i JFET vì ấ ẩ ậ ử ụ ớ

l p oxit bán d n c a MOS d  b  đánh th ng ớ ẫ ủ ễ ị ủ
do tĩnh đi nệ



MOSFET – C u trúcấ

N-channel enhancement EMOSN-channel depletion DMOS 



MOSFET – Ho t đ ngạ ộ

N-channel EMOS

VGS > 0, VDS > 0

N-channel DMOS

VGS = 0, VDS > 0



DMOS – Đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ

T ng t  nh  c a JFET, đ c tuy n truy n đ t Iươ ự ư ủ ặ ế ề ạ D = f(VGS) tuân 
theo ph ng trình Shockley:    Iươ D = IDSS(1 - VGS/VP)2 

nh ng có th  ho t đ ng  vùng ư ể ạ ộ ở V

GS

 > 0, I

D

 > 0



EMOS – Đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ

 Ph ng trình đ c tuy n truy n đ t: ươ ặ ế ề ạ
ID = k(VGS – VT)2 v i đi n áp m  Vớ ệ ở T > 0 (kênh N)

 VGS < VT, ID = 0



MOSFET – Đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ

P-channel depletion



MOSFET – Đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ

P-channel enhancement



MOSFET – Kí hi uệ

EMOSDMOS



EMOS
2N4351



Datasheet-2N4351-EMOS

Characteristic Symbol Min Max Unit

VDS breakdown V(BR)DSX 25 Vdc

ID-zero gate volage,

Vds=10V,Vgs=0, 25C – 150C

IDSS 10

10

nAdc

µAdc

Igate reverse(Vgs=+-15, Vds=0) IGSS +-10 nAdc

VDS on Voltage VDS(on) 1.0 V

Cin(Vds=10V,Id=2mA,f=140kHz) Ciss 5.0 pF

CDS(Vdsub=10V,f=140KHz) Crss 5.0 pF

RDS(Vgs=10V,Id=0,f=1KHz) Rds(on) 300 ohms



VMOS

 VMOS – Vertical MOSFET ,tăng di n tích b  m t ệ ề ặ
 Có th  ho t đ ng  dòng l n h n vì có b  m t t a nhi tể ạ ộ ở ớ ơ ề ặ ỏ ệ
 T c đ  chuy n m ch t t h nố ộ ể ạ ố ơ



CMOS

 CMOS=Complementary MOSFET
 pMOS và nMOS trên cùng m t đ , ho t đ ng  ch  đ  ộ ế ạ ộ ở ế ộ

chuy n m ch ON/OFFể ạ
 Gi m kích th c và công su t tiêu th , tăng t c đ  chuy n ả ướ ấ ụ ố ộ ể

m chạ
 H u nh  ch  dùng trong ICầ ư ỉ



So sánh FET-BJT

BJT FET

Đi u khi n b ng dòng => ề ể ằ
tiêu hao công su t ấ
Dòng ra và dòng vào quan 
h  tuy n tínhệ ế
H  s  khu ch đ i t t h nệ ố ế ạ ố ơ

Ch u nh h ng c a nhi t ị ả ưở ủ ệ
độ

Đi u khi n b ng áp => ít ề ể ằ
tiêu hao công su tấ
Dòng ra và đi n áp vào ệ
quan h  không tuy n tínhệ ế
Tr  kháng vào r t l n, h  ở ấ ớ ệ
s  t p âm nh , phù h p ố ạ ỏ ợ
ngu n tín hi u nhồ ệ ỏ
Ít b  nh h ng c a nhi t ị ả ưở ủ ệ
độ



T ng k tổ ế



Phân c c ự

 Phân c c c  đ nh (Fixed bias)ự ố ị
 T  phân c c (Self bias)ự ự
 Phân c c phân áp (Voltage divider bias)ự
 Phân c c h i ti p (Feedback bias)ự ồ ế



Phân c c ự

M i liên h  gi a dòng đi n và đi n áp khi đ t FET  ch  đ  ố ệ ữ ệ ệ ặ ở ế ộ
khu ch đ iế ạ

V i t t c  các lo i FET:ớ ấ ả ạ
IG = 0A

ID = IS

V i JFET và DMOS:ớ
ID = IDSS(1 – VGS/VP)2

V i EMOS:ớ
ID = k(VGS – VT)2

 Quan h  gi a dòng đi n ra và đi n áp vào là quan h  phi tuy n ệ ữ ệ ệ ệ ế
=> hay s  d ng ph ng pháp đ  th  ử ụ ươ ồ ị



Phân c c ự

 Phân c c c  đ nh (Fixed bias): JFETự ố ị

 T  phân c c (Self bias): JFET, DMOSự ự

 Phân c c phân áp (Voltage divider bias): ự
JFET, DMOS, EMOS

 Phân c c h i ti p (Feedback bias): EMOSự ồ ế



Phân c c c  đ nhự ố ị

IG = 0A

VS = 0 

VGS = VG = - VGG

ID = IDSS(1-VGS/Vp)2 

G i là phân c c c  đ nh ọ ự ố ị
vì đi n áp Vệ GS đ c c  ượ ố
đ nh b i ngu n 1c Vị ở ồ GG



Phân c c c  đ nhự ố ị

ID = IDSS(1-VGS/VP)2

Xây d ng đ c tuy n truy n ự ặ ế ề
đ t theo b ng giá tr  sau: ạ ả ị

VGS ID

0 IDSS

0.3VP IDSS/2

0.5 IDSS/4

VP 0mA

Ph ng trình đ ng t i ươ ườ ả
VGS = - VGG

Giao đi m c a đ c tuy n ể ủ ặ ế
truy n đ t và đ ng t i là đi m ề ạ ườ ả ể
làm vi c tĩnhệ



nh h ng nhi t đẢ ưở ệ ộ

Trong th c t , dòng rò Iự ế GSS tăng 
lên theo nhi t đ  nên không th  ệ ộ ể
hoàn toàn b  quaỏ
Đi m làm vi c tĩnh d ch chuy n ể ệ ị ể

VGS = VGG + IGSS*RG

new Q-point



nh h ng nhi t đẢ ưở ệ ộ

new Q-point

N u Vế GG=-1V và RG=1 MΩ. IGSS=10nA 
t i 25°C và tăng lên g p đôi n u nhi t ạ ấ ế ệ
đ  tăng 10ộ oC. VGS t i nhi t đ  125ạ ệ ộ oC?

Gi i. ả
T i 25ạ oC,  IGSS×RG=10-9×106 = 1mV, có 
th  b  qua khi so v i Vể ỏ ớ GG= -1V (chính 
xác VGS= -999mV.

N u nhi t đ  tăng lên 125ế ệ ộ oC, dòng IGSS 
tăng lên 210 l n ( ≈10ầ 3)
IGSS = 103 ×1nA =1µA 
IGSS×RG= 1V
VGS = 0V và ID = IDSS

Đi m làm vi c Q d ch chuy n ể ệ ị ể
đi r t nhi u so v i thi t k  ban ấ ề ớ ế ế
đ u  nhi t đ  phòngầ ở ệ ộ



T  phân c cự ự

Có đi m gì khác so v i phân c c c  đ nh? T i sao g i là t  ể ớ ự ố ị ạ ọ ự
phân c c? Vai trò c a Rự ủ S?

Đi n tr  Rệ ở G đ c coi nh  ng n m ch? Có th  b  Rượ ư ắ ạ ể ỏ G?



T  phân c cự ự

 M ch vòng đ u vào: ạ ầ
IG = 0  => VG = 0V

VGS = - ISRS

ID      =  IDSS(1-VGS/Vp)2

Gi i h  trên đ  xác đ nh đi m ả ệ ể ị ể
làm vi c Qệ
Ho c xác đ nh theo ph ng ặ ị ươ
pháp đ  th  nh  hình bênồ ị ư
Xem xét s  ph  thu c nhi t đ ?ự ụ ộ ệ ộ



Phân c c ki u phân ápự ể

Dòng IG = 0, đi n áp vào Vệ GS đi u khi n dòng ra Iề ể D

S  d ng ph  bi n, cho các lo i FETử ụ ổ ế ạ



Phân c c ki u phân ápự ể

VG  = VDDR2/(R1+R2)

Ph ng trình đ ng t iươ ườ ả

VGS = VG-IDRS (1)

Giá tr  Rị S thay đ i làm đ ng t i ổ ườ ả
và đi m làm vi c d ch chuy nể ệ ị ể

M i quan h  bên trong c a FETố ệ ủ

ID = IDSS(1-VGS/VP)2 
, (2)

Gi i h  ph ng trình trên (1,2) ả ệ ươ
ho c xác đ nh theo ph ng pháp ặ ị ươ
đ  th  nh  hình bênồ ị ư



Phân c c ki u phân ápự ể

VG = VDD* 10MΩ/(110MΩ+10MΩ)

Ph ng trình đ ng t i:ươ ườ ả

VGS = VG – IS*750Ω (1)

Quan h  dòng áp v i DMOS:ệ ớ
ID = IDSS(1-VGS/VP)2 (2)

Gi i h  (1,2) ho c xác đ nh theo ả ệ ặ ị
ph ng pháp đ  thươ ồ ị

L u ý, Vư GS có th  d ngể ươ



Phân c c ki u phân ápự ể

V i DMOS:ớ ID = IDSS(1-VGS/VP)2 VGS có th  d ngể ươ



Phân c c ki u phân ápự ể

V i EMOS:ớ

ID = k(VGS-VT)2

k=IDon/(VGSon-VT)2



Phân c c ki u phân ápự ể

V i EMOS:ớ

ID = k(VGS-VT)2 

v i k = Iớ Don/(VGSon-VT)2

V  đ c tuy n truy n đ t c a ẽ ặ ế ề ạ ủ
EMOS

 



Phân c c ki u h i ti pự ể ồ ế

M ch vào:ạ

IG = 0 => VG = VD



Phân c c ki u h i ti pự ể ồ ế

M ch vào:ạ

IG = 0 => VG = VD

Ph ng trình đ ng t i:ươ ườ ả

VGS = VDS = VDD - RDID (1)

Đ c tuy n truy n đ t c a ặ ế ề ạ ủ
EMOS

ID = k(VGS - VT)2 
, (2)

k=IDon/(VGSon-VT)2

Gi i h  (1,2) ho c xác đ nh ả ệ ặ ị
theo đ  thồ ị

Có th  s  d ng cho JFET?ể ử ụ



Ví dụ

Xác đ nh đi m làm vi c Q (Iị ể ệ D, VGS)



Ví dụ

Xác đ nh đi m làm vi c Q (Iị ể ệ D, VGS)



Ví dụ



Ví dụ

Thi t k :ế ế

Tính giá tr  các đi n tr  v i đi m ị ệ ở ớ ể
làm vi c Q có Iệ D = 2.5mA



M ch tín hi u nh  s  d ng FETạ ệ ỏ ử ụ

C c G và S h  m ch vì tr  ự ở ạ ở
kháng vào c c l n (n100-ự ớ
n1000 MΩ)

Tr  kháng ra rở d

Ngu n dòng đ c đi u ồ ượ ề
khi n b i đi n áp v i h  s  ể ở ệ ớ ệ ố
đi u khi n gề ể m mô t  quan h  ả ệ
dòng ra ph  thu c vào đi n ụ ộ ệ
áp vào

gm - h  d n truy n đ tỗ ẫ ề ạ



H  d n truy n đ tỗ ẫ ề ạ

gm = ∆ID / ∆VGS = d(ID(VGS)) 

– đ o hàm c a ph ng ạ ủ ươ
trình đ c tuy n truy n đ tặ ế ề ạ

Ý nghĩa hình h c: đ  d c ọ ộ ố
đ c tuy n truy n đ t, ặ ế ề ạ
th ng xác đ nh t i đi m ườ ị ạ ể
làm vi c Qệ



H  d n truy n đ tỗ ẫ ề ạ

V i JFET và DMOS, đ c tuy n truy n đ t tuân theo ph ng ớ ặ ế ề ạ ươ
trình Shockley

Khi VGS = 0: 

gm xác đ nh t i đi m làm vi c Q ị ạ ể ệ
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



 −=

P
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V
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C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ

Đi n áp vào đ a đ n chân ệ ư ế
G, đi n áp ra l y t i chân D ệ ấ ạ
(chân S n i đ t)ố ấ

Phân c c ki u c  đ nhự ể ố ị

Chú ý khi phân tích: 

 Ng n m ch các t  n iắ ạ ụ ố

 Ng n m ch ngu n m t ắ ạ ồ ộ
chi uề



Zi = RG

Zo = rd//RD           ≈ RD n u rế d > 10RD 

AV = -gm(rD//RD)   ≈ gmRD n u rế d > 10RD 

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ng c pha nhauệ ệ ệ ượ

C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ



C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ

Đi n áp vào đ a đ n chân ệ ư ế
G, đi n áp ra l y t i chân D ệ ấ ạ
(chân S n i đ t)ố ấ

Phân c c ki u phân ápự ể

Chú ý khi phân tích: 

 Ng n m ch các t  n iắ ạ ụ ố

 Ng n m ch ngu n m t ắ ạ ồ ộ
chi uề



C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ

Zi = R1// R2

Zo = rd//RD           ≈ RD n u rế d > 10RD 

AV = -gm(rD//RD)   ≈ gmRD n u rế d > 10RD 

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ng c pha nhauệ ệ ệ ượ



C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ

Không có t  Cụ

S 

(unbypassed R

S

)



C u hình chung c c ngu n - CSấ ự ồ

Zi = RG Zo = RD/[1+gmRS+(RD+RS)/rd] 

AV = -gmRD/[1+gmRS+(RD+RS)/rD]

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ng c pha nhauệ ệ ệ ượ



C u hình chung c c máng - CDấ ự

Đi n áp vào đ a đ n chân G, ệ ư ế
đi n áp ra l y t i chân Sệ ấ ạ

Phân c c ki u t  phân c cự ể ự ự

Chú ý khi phân tích: 

 Ng n m ch các t  n iắ ạ ụ ố

 Ng n m ch ngu n m t ắ ạ ồ ộ
chi uề



C u hình chung c c máng - CDấ ự

Zi = RG

Zo = rd//RS//(1/gm) ≈ RS//(1/gm) n u rế d > 10RS

AV = -gm(rd//RS)/[1+gm(rd//RS)] ≈ gmRS/[1+gmRS)] n u rế d > 10RS

      ≈ 1 n u gế mRS >> 1

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ệ ệ ệ cùng pha nhau



C u hình chung c c c a - CGấ ự ử

Đi n áp vào đ a đ n chân S, ệ ư ế
đi n áp ra l y t i chân Dệ ấ ạ

Phân c c ki u t  phân c cự ể ự ự

Chú ý khi phân tích: 

 Ng n m ch các t  n iắ ạ ụ ố

 Ng n m ch ngu n m t ắ ạ ồ ộ
chi uề



C u hình chung c c c a - CGấ ự ử

Zi = Rs//[(rd+RD)/(1+gmrd)]     ≈ RS//(1/gm) n u rế d >10RD

Zo = rd//RD     ≈ RD  n u rế d >10RD

AV = [gmRD+ (RD/rd)]/[1+ RD/rd]  ≈ gmRD  n u rế d >10RD

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ệ ệ ệ cùng pha nhau



S  đ  t ng đ ng DMOSơ ồ ươ ươ

T ng t  nh  c a JFETươ ự ư ủ

L u ý, v i DMOS:ư ớ
 VGS có th  d ng v i lo i kênh N và âm v i lo i kênh Pể ươ ớ ạ ớ ạ
 gm có th  l n h n gể ớ ơ m0



T ng t  v i JFET và DMOS ươ ự ớ
L u ý:ư

 VGS luôn d ng v i lo i kênh N và luôn âm v i lo i kênh Pươ ớ ạ ớ ạ
 gm = 2k(VGS – VT)

S  đ  t ng đ ng EMOSơ ồ ươ ươ



EMOS m c chung c c ngu nắ ự ồ

Đi n áp vào đ a đ n chân G, ệ ư ế
đi n áp ra l y t i chân D, chân S ệ ấ ạ
n i đ tố ấ

Phân c c ki u h i ti pự ể ồ ế

Chú ý khi phân tích: 

 Ng n m ch các t  n iắ ạ ụ ố

 Ng n m ch ngu n m t ắ ạ ồ ộ
chi uề



EMOS m c chung c c ngu nắ ự ồ



EMOS m c chung c c ngu nắ ự ồ

Zi = (RF+rd//RD)/[1+gm(rd//RD)]     

     ≈ RF/(1+gmRD) n u rế d >10RD, RF>>rd//RD

Zo = RF//rd//RD ≈ RD  n u rế d >10RD, RF>>rd//RD

AV = gm RF//rd//RD ≈ gmRD  n u rế d >10RD, RF>>rd//RD

Quan h  pha: đi n áp ra và đi n áp vào ng c pha nhauệ ệ ệ ượ



T ng k tổ ế



T ng k tổ ế



   S  d ng trong m ch khu ch đ i vi sai vì tr  kháng vào c c ử ụ ạ ế ạ ở ự
l n (10ớ 12Ω) và dòng m t chi u vào c c nh  (30 pA).ộ ề ự ỏ

   Đ c k t h p v i BJT đ  ch  t o khu ch đ i thu t toán ượ ế ợ ớ ể ế ạ ế ạ ậ
BIFET vì nh ng u đi m c a FET đ c ng d ng cho t ng đ u ữ ư ể ủ ượ ứ ụ ầ ầ
vào. (cũng có nh ng lo i opamp toàn FET)ữ ạ

   S  d ng nh  đi n tr  đi u khi n b i đi n áp (đ t FET ho t ử ụ ư ệ ở ể ể ở ệ ặ ạ
đ ng trong vùng Ohm)ộ

ng d ngỨ ụ



Bài t pậ

 Ch ng 5: 3, 5, 6, 9, 26, 34, 37ươ
 Ch ng 6: 1, 6, 12, 17, 19, 21, 23ươ
 Ch ng 9: 1, 5, 12, 17, 19, 23, 27, 32, 33, ươ

37, 38, 43, 44



  

nh h ng c a ngu n và t iẢ ưở ủ ồ ả

 Gi i thi uớ ệ
 M ng hai c a (two-port system)ạ ử
 Tr  kháng ngu nở ồ
 Tr  kháng t iở ả
 T ng h pổ ợ
 Ví d  ụ



  

nh h ng c a ngu n và t iẢ ưở ủ ồ ả

H  s  khu ch đ i c a m ch bi n đ i khi có thêm ệ ố ế ạ ủ ạ ế ổ
ngu n và t i:ồ ả

AV
0 = Vout / Vin – h  s  khu ch đ i không t iệ ố ế ạ ả

AV
L = VRL / Vin – h  s  khu ch đ i có t iệ ố ế ạ ả

AV
S = VRL / VS – h  s  khu ch đ i có t i và ngu nệ ố ế ạ ả ồ

Có 2 cách phân tích nh h ng ngu n t iả ưở ồ ả
 S  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ
 Mô hình m ng 2 c aạ ử



  

M ng hai c a (two-port system)ạ ử

Đã xác đ nh các tham s  xoay chi u  đi u ki n không có tr  ị ố ề ở ề ệ ở
ngu n và tr  t iồ ở ả

Zin, Zout, AV
0, Ai

0

Khi đó, đi n áp ra t i c a ra h  m ch là:ệ ạ ử ở ạ

Vo = AV
0 * Vi



  

M ng hai c a (two-port system)ạ ử

Mô t  m ng hai c a b ng các linh ki n t ng đ ng, ả ạ ử ằ ệ ươ ươ
v n đ m b o b  tham s  xoay chi u (Zẫ ả ả ộ ố ề in, Zout, AV

0, Ai
0)



  

M ng hai c a (two-port system)ạ ử

Đi n áp ra trên đi n tr  Rệ ệ ở L:

Vo = AV
0 * Vi * [RL/(RL+Ro)]

H  s  khu ch đ i đi n ápệ ố ế ạ ệ
AV

L = AV
0 * [RL/(RL+Ro)]

Khu ch đ i đi n áp nh  h n khi không xét t iế ạ ệ ỏ ơ ả
RL càng l n, Aớ V

L càng g n Aầ V
0



  

nh h ng c a tr  kháng t i Ả ưở ủ ở ả
– Mô t  b ng đ  thả ằ ồ ị

Ph ng trình đ ng t i tĩnh:ươ ườ ả
VCE = VCC – IC*RC 

Ph ng trình đ ng t i đ ng:ươ ườ ả ộ
VCE = VCC – IC*RC//RL 



  

nh h ng c a tr  kháng t iẢ ưở ủ ở ả

RL nh , Rỏ C//RL nh  => ỏ
đ ng t i đ ng d c =>   ườ ả ộ ố
đi n áp ra nh  ệ ỏ
(phù h p v i phân tích gi i ợ ớ ả
tích trên mô hình m ng hai ạ
c a)ử



  

nh h ng c a tr  kháng ngu nẢ ưở ủ ở ồ

AV
S = AV

0 * Ri /(Ri+RS)

AV
0 – h  s  khu ch đ i đi n áp không ngu n, không t iệ ố ế ạ ệ ồ ả

Đ  h  s  khu ch đ i đi n áp l n, tr  kháng ngu n càng nh  ể ệ ố ế ạ ệ ớ ở ồ ỏ
càng t tố



  

T ng h pổ ợ

AT
V

 = A0
V[RL/(Ro+RL) ] [ RI /(RI+RS) ]

Khi thi t k  m ch khu ch đ i, nên chú ý đ  m ch có th  làm ế ế ạ ế ạ ể ạ ể
vi c v i d i r ng giá tr  c a tr  kháng ngu n và t iệ ớ ả ộ ị ủ ở ồ ả



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng BJTạ ử ụ



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng BJTạ ử ụ



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng BJTạ ử ụ

Tr  kháng vào: ở Zi = βre

Tr  kháng ra:ở Zo = Rc

H  s  khu ch đ i đi n ápệ ố ế ạ ệ
Av

0 = - Rc/re  

       => AV = - (RL//Rc)/re



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng FETạ ử ụ

 FET: vì các c c G and D, S đ c cách lyự ượ
 RL không nh h ng đ n tr  kháng vào Zả ưở ế ở i 

 Rs không nh h ng đ n tr  kháng ra Zả ưở ế ở 0



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng FETạ ử ụ



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng FETạ ử ụ

 Tr  kháng vào: ở Zi = RG

 Tr  kháng ra:ở Zo = RD

 H  s  khu ch đ i đi n ápệ ố ế ạ ệ
Av

0 = - RD/re         
    => AV = - (RL//RD)/re



  

T ng k tổ ế



  

Ghép t ng n i ti pầ ố ế

 T ng sau là t i c a t ng tr cầ ả ủ ầ ướ
 T ng tr c là ngu n c a t ng sauầ ướ ồ ủ ầ
 H  s  khu ch đ i đi n áp t ng ệ ố ế ạ ệ ổ

AV
T = AV1 * AV2 * …

 H  s  khu ch đ i dòng đi n t ngệ ố ế ạ ệ ổ
Ai

T = AV
T * Zi1 / RL



  

Bài t pậ

Ch ng 10: 1, 2, 4, 5, 10,15, 17ươ



  

nh h ng c a tr  kháng ngu n và t iẢ ưở ủ ở ồ ả

M ch s  d ng FETạ ử ụ

 FET: vì các c c G and D, S đ c cách lyự ượ
 RL không nh h ng đ n tr  kháng vào Zả ưở ế ở i 

 Rs không nh h ng đ n tr  kháng ra Zả ưở ế ở 0

 Bài t p:ậ
 Chapter 10: 1, 2, 4, 5, 10,15, 17
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