
KHU CH Đ I TÍN HI U NH  DÙNG TRANSISTOR L NG C C Ế Ạ Ệ Ỏ ƯỠ Ự
1.3.1. Gi i thi uớ ệ  
Các ki u phân c c đã đ c gi i thi u   ph n tr c s  đ c s õ d ng đ û phân tích ể ự ượ ớ ệ ở ầ ướ ẽ ượ ữ ụ ể
tín hi u xoay chi u nh . Các m ch đ c phân tích sau đây là nh ng m ch đi n th c tệ ề ỏ ạ ượ ữ ạ ệ ự ế 
th ng đ c s  d ng. Đ  phân tích b  khu ch đ i tín hi u nh  dùng BJT ng i ta ườ ượ ữ ụ ể ộ ế ạ ệ ỏ ườ
dùng s  đ  t ng đ ng đ  phân tích . khi v  s  đ  t ng đ ng đ i v i tín hi u ơ ồ ươ ươ ể ẽ ơ ồ ươ ươ ố ớ ệ
xoay chi u c n l u ý 2 đi m sau :ề ầ ư ể
Thi t l p t t c  các ngu n c p m t chi u   m c đi n th  0v (ng n m ch ngu n ế ậ ấ ả ồ ấ ộ ề ở ứ ệ ế ắ ạ ồ
c p ):ấ
Ng n m ch t t c  các t  đi n ắ ạ ấ ả ụ ệ
1.3.1.1s  đ  t ng đ ng c a m ch CBơ ồ ươ ươ ủ ạ
Trên hình 1.38alà s  đ  cách m t Cơ ồ ắ B c a transistor npn. Nh  ph n trên chúng ta đã bi tủ ư ầ ế  
transistor đ c c u t o b i ba l p bán d n, t o nên hai chuy n ti p PN, ví th  ta coi ượ ấ ạ ở ớ ẩ ạ ể ế ế
chuy n t ùp emitter (gi a c c B và c c E )là m t diode , ngoài ra vì Iể ế ữ ự ự ộ C = � IE nên gi a ữ
c c B và c c C đ c thay th  b ng ngu n dòng có giá tr  là ự ự ượ ế ằ ồ ị � IE. V i s  thay th  đó ta ớ ự ế
có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng nh  hình 1.38b:ể ẽ ượ ơ ố ươ ươ ư
Hình 1.38
Khi transistor đ c phân c c và ho t đ ng   vùng tích c c thì chuy n ti p emitter ượ ự ạ ộ ở ự ể ế
phân c c thuâïn, khi đó diode D1 (trong s  đ  t ng đ ng )t ng đ ng v i m t ự ơ ồ ươ ươ ươ ươ ớ ộ
đi n tr  có giá tr  b ng đi n tr  thu n c a diode, đi n tr  này đ c ký hi u là rệ ở ị ằ ệ ỡ ậ ủ ệ ỡ ượ ệ e và 
đ c tính theo công th c :ượ ứ
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V iUớ T  là đi n th  nhi t,   nhi t đ  bình th ng Uệ ế ệ ở ệ ộ ườ T = 26mV do đó :

re = 
EI
mV26

hình 1.39
Nh  v y, s  đ  t ng đ ng c a m ch CB đ c v  l i nh  hình 1.39 . v  s  đ  ư ậ ơ ố ươ ươ ủ ạ ượ ẽ ạ ư ớ ơ ồ
t ng đ ng hình 1.39 ta có th  tính đ c tr  kháng vào và ra c a m ch CB nh  sau :ươ ươ ể ượ ở ủ ạ ư
Zv = re

Giá tr  rị e r t nh  , t i đa là 50ấ ỏ ố �   
Tr  kháng ra đ c tính khi cho tín hi u vào b ng không , vì th  Iỡ 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 :ầ ủ ở ạ
Zr = �
Th c t  tr  kháng ra c a m ch CB c  vày Mự ế ỡ ủ ạ ỡ �
1.3.1.2.S  đ  t ng đ ng c a m ch CE ơ ồ ươ ươ ủ ạ
t ng t  v i cách m t CB, ta có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng c a m ch CE nh  ươ ự ớ ắ ễ ẽ ượ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ư
hình 1.40
v  hình 1.40ẽ
Theo s  đ  trên ta có :ơ ồ
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S  đ  t ng đ ng hình 1.40b không xác đ nh đ c tr  kháng ra, th c t  tr  kháng ra ơ ồ ươ ươ ị ượ ở ự ế ỡ
đ c xác đ nh theo đ  d c c a đ ng đ t tuy n ra (hình 1.41)ượ ị ộ ố ủ ườ ặ ế
Giã s  tr  kháng ra c a m ch CE là Zữ ỡ ủ ạ r = r0

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 m chẽ ạ ượ ơ ồ ươ ươ ủ ạ  
CE nh  hình 1.42 ư
Hình 1.41,1.42
1.3.1.3 . S  đ  t ng đ ng c a mach CCơ ố ươ ươ ủ
T ng t  nh  cách m t CE , ta s  có s  đ  t ng đ ng c a m ch CCs  đ  t ng ươ ự ư ắ ẽ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ơ ồ ươ
đ ng này s  đ c v  trong các m ch c  th    ph n sau .ươ ẽ ượ ẽ ạ ụ ể ở ầ
1.3.2cac m ch khu c đ i tín hi u nh  thông d nh dùng BJTạ ế ạ ệ ỏ ụ
1.3.2.1 M ch phân c c c  đ nh m c E chung ạ ự ố ị ắ
S  đ  m ch nh  hình 1.43ơ ồ ạ ư
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 t  c c C . ượ ư ế ự ủ ầ ấ ừ ự
D  dàng nh n ra dòng Iể ậ V là dòng ngu n không ph i dòng c c B , trong khi dòng ra Iồ ả ự r l iạ  
là dòng c c C ự
Hình 1.43. 1.44
V i tín hi u AC ta có ta có th  v  l i s  đ nh  hình 1.44 ớ ệ ể ẽ ạ ơ ồ ư
Đây là  m ch m t theo ki u CE nên ta có th  v  s  đ  t ng đ ng nh  hình 1.45ạ ắ ể ể ẽ ơ ồ ươ ươ ư
Chú ý r ng , h  s  ằ ệ ố � ,r0 re đ c tra t  b ng các thông s  k  thu t ho t đ c tuy n ra . ượ ừ ả ố ỹ ậ ặ ặ ế
nh  v y ư ậ � ,re và r0 coi nh  đã bi t ư ế
hình 1.45
T  hình 1.45 cho th y:ừ ấ
Tr  kháng vào c a m ch :ỡ ủ ạ
ZV �  � re

Tr  kháng Zr đ c xác đ nh cho Uỡ ượ ị V = 0 . trên hình 1.45 khi Uv = 0 ,IV = IB = 0 ,v i m t ớ ộ
m ch h  ngu n dòng ta có :ạ ở ồ
Zr = RC// r0

N u rế 0 �  10R �  RC // r0 �  RC thì :
Zr �  RC

H  s  khu ch đ i đi n áp Ku đ c tính nh  sau :ệ ố ế ạ ệ ượ ư
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Trong ph ng trình trên , không có ươ � ,tuy nhiên giá tr  c a ị ủ �  đ c dùng đ  xác đ nh ượ ể ị
re,d u tr  th  hi n đi n áp ra ng c pha v i đi n áp vào .ấ ừ ể ệ ệ ượ ớ ệ
H  s  khu ch đ i dòng đi n đ c xác đ nh theo cáchsau :ệ ố ế ạ ệ ượ ị
Theo lu t phân dòng cho đ u vào và đ u ra .ậ ầ ầ
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Quan h  gi a Kệ ử u và Ki đu c th  hi n qua công th c sau:ợ ể ệ ứ

Ki = Ku
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1.3.2.2.M ch phân áp ạ
M ch  phân áp nh  hình 1.47ạ ư
S  đ  t ng đ ng hình 1.48. chú ý , trong s  đ  t ng đ ng không có Rư ồ ươ ươ ơ ồ ươ ươ e là do   ở
t n s  ho t đ ng c a tranistor , giá tr  dung kháng r t nh  nên ta g i ng n m ch Rầ ố ạ ộ ủ ị ấ ỏ ọ ắ ạ E 
đ i v i tín hi u AC.ố ớ ệ
Tr  kháng Zỡ V:
Hiønh 1.47,1.48

V i ớ 'R =R1//R2 = 
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Tr  kháng ra ỡ
Zr = RC// r0

N u rế 0 �  10RC � Zr �  RC

H  s  khu ch đ i đi n áp Kệ ố ế ạ ệ u đ c tính nh  sau:ượ ư
Ur = (� Ib)(RC//r0)
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H  s  khu ch đ i dòng đi  Kệ ố ế ạ ệ i:
S  đ  hình 1.48gi ng v i 1.45n u ta coi Rơ ồ ố ớ ế ’= R1//R2= RB do đó ta  có  :
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1.3.2.3.M ch phân c c emitterạ ự
S  đ  m ch đ c cho nh  hình 1.50ơ ồ ạ ượ ư
S  đ  t ng đ ng nh  hình 1.51. s  đ  này  có đi n tr  c c E, không th  b  qua ơ ồ ươ ươ ư ơ ồ ệ ở ự ể ỏ
đ c đ i v i thành ph n ACượ ố ớ ầ
Trên s  đ  không có m t rơ ồ ặ 0.  nh h ng rả ưở 0 làm cho m ch phân tích r t ph c t p ; nên ạ ấ ứ ạ
trong th c t  h u h t cá tr ng h p có th   b  qua. ự ế ầ ế ườ ợ ể ỏ
Aùp d ng đ nh lu t kirchhoff v i đ u vào hình 1.51 ta có:ụ ị ậ ớ ầ
UV =Ib� re +IeRe

Uv = Ib� re+(� +1)RE

Vì �  th ng l n h n 1 do đó ph ng trình đ c rút g n.ườ ớ ơ ươ ượ ọ
Zb � � re+ � RE �  � (re+RE)
Vì RE th ng l n h n re r t nhi u :nên Zườ ớ ơ ấ ề b �  � RE

Tr  kháng vào :Zỡ v = Zb //RB

Tr  kháng ra Zỡ r: v i Uớ v = 0v , Ib = 0 và � Ib = 0 s  đ  1.51 có th  thay th  b ng m t ơ ồ ể ế ằ ộ
m ch t ng đ ng h  m ch . k t qu  là :Zạ ươ ươ ở ạ ế ả r = RC

H  s  khu ch đ i Kệ ố ế ạ u đ c tính nh  sau ượ ư
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H  s  khu ch đ i dòng Kệ ố ế ạ i

Giá tr  Rị B th ng ch n g n v  Zb nên cho phép s p x  Iườ ọ ầ ớ ấ ỉ b = Iv . theo lu t phâ dòng v i ậ ớ
m ch vào ta có k t qu  :ạ ế ả
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1.3.2.4. M ch khu ch đ i t i c c E (m c CC)ạ ế ạ ả ự ắ
Khi đ u  ra đ c l y t  c c E c a transistor nh  hình 1.53. s  đ  đ c m c c c C ầ ượ ấ ừ ự ủ ư ơ ồ ượ ắ ự
chung .đi n áp ra luôn nh  h n tín hi u vào chút ít b i vì tiêu hao trên c c B t i c c ệ ỏ ơ ệ ở ự ớ ự
E  , do đó KU �  1 không gi ng nh  đi n áp c c C, đi n áp c c E cùng pha v i Uố ư ệ ự ệ ự ớ V và 
đi n áp Uệ r� Uv.
V i tr  kháng vào l n và tr  kháng ra nh ,s  đ  này đ c dùng đ  ph i h p tr  ớ ỡ ớ ở ỏ ơ ồ ượ ể ố ợ ỡ
kháng. Hi u qu  c a nó có th  đ t đ c t ng đ ng v i m t đi n áp .ệ ả ủ ể ạ ượ ươ ươ ớ ộ ệ
B  qua  nh h ng c a rỏ ả ưở ủ 0 ta v  đ c m ch t ng đ ng nh  hìønh 1.54 .Aûnh h ng ẽ ượ ạ ươ ươ ư ử
c arủ 0 đ c sét sau .ượ
Tr  kháng vào đ c xác đ nh nh  các m ch trên v i ỡ ượ ị ư ạ ớ
Hình 1.54
Zv = RB//Zb

V i Zớ b = βre + (β+1)RE  � βRE

Zr:tr  kháng ra đ c xác đ nh qua ph ng trình dòng Iỡ ượ ị ươ b
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V i dòng Iớ e đ c xác đ nh theo công th c trên ta có th  v  đ c m ch nh  hình 1.55ượ ị ứ ể ẽ ượ ạ ư
Tr  kháng ra đ c xác đ nh khi Uỡ ượ ị v = 0 nên 
Zr = RE// re

Hình 1.55
Vì RE th ng l n h n rườ ớ ơ e do đó :
Zr� re
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Xét  nh h ng c a rả ưở ủ 0:B ng vi c tính toán chi ti t s  có :ằ ệ ế ẽ
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Zr: Zr = r0//RE// � �1��
� er

Coi � +1 �  � , Zr = r0//RE //re và vì r0 >> re,
Zr �  RE//re

Ku: Ku = 
� �

0

1

/1

r
R

ZR

E

bE

�

��

N u đi u ki n r ế ế ệ �  10Re đ c tho  mãn và coi ượ ả �  +1 �  �

Ku �  
b

E

Z
R�

Nh ng Zư b �  � (re+RE)
Do đó 

Ku �   � � Ee

E

Ee

E

Rr
R

Rr
R

�
�

��
�

1.3.2.5.m ch base chungạ



M ch Base chung đ t tr ng là tr  kháng vào nh  , tr  kháng ra l n và h  s  khu ch ạ ặ ư ỡ ỏ ỡ ớ ệ ố ế
đ i dòng nh  h n m ch EC, trong khi h  s  khu ch đ i đ ên áp r t l n . s  đ  nh  ạ ỏ ơ ạ ệ ố ế ạ ị ấ ớ ơ ồ ư
hình 1.57.
S  đ  t ng đ ng 1.58ơ ồ ươ ươ
Theo s  đ  hình 1.58:ơ ồ
Tr  kháng vào :Zỡ V = RE//re

Tr  kháng ra :Zỡ r = RC

H  s  khu ch đ i đi n áp đ c tính nh  sau:ệ ố ế ạ ệ ượ ư
Ur =  IrRC=  (IC)RC= � IeRC
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H  s  khu ch đ i dòng đi n Kệ ố ế ạ ệ i:coi RE >>re

Ie = Iv 
Và Ir =  � Ie =  � Iv

Suy ra Ki = 
V

r

I
I

=  �  �   1

1.3.2.6.m ch h i ti p AC t  c c Cạ ồ ế ừ ự
M ch h i ti p t  c c C v  c c B nh  hình 1.59 đ  tăng đ   n đ nh cho m ch .ạ ồ ế ừ ự ề ư ư ể ộ ổ ị ạ
V i s  đ  t ng đ ng nh  hình 1.60 . các b c th c hi n sau đây là k t qu  c a ớ ơ ồ ươ ươ ư ướ ự ệ ế ả ủ
kinh nghi m làm vi c v i m ch đi n này.ệ ệ ớ ạ ệ
Hình 1.59,1.60
Tr  kháng vào Zỡ v:
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Tr  kháng ra Zỡ r:khi đ u vào Uẩ v = 0, hình 1.60 đ c v  l i nh  hình 1.61. n u b  qua ượ ẽ ạ ư ế ỏ
nh h ng c a ả ưở ủ � re thì :

Hình 1.61
Zr = RC//RF

H  s  khu ch đ i đi n áp đ c tính nh  sau :t i c c C(hình 1.60)ệ ố ế ạ ệ ượ ư ạ ự
Ir = � Ib + I’

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

Ur =  IrRC =  (� Ib)RC
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1.3.2.7.M ch h i ti p DC t  c c Cạ ồ ế ừ ự
S  đ  m ch đ c cho trên hình 1.63, m ch có đi n tr  h i ti p m t chi u đ  tăng đ  ơ ồ ạ ượ ạ ệ ỡ ồ ế ộ ề ể ộ

n đ nh, t  Cổ ị ụ 3 s  thay đ i  t  l  đi n tr  h i ti p t  đ u ra v  đ u vào c a m ch đ i ẽ ổ ỷ ệ ệ ỡ ồ ế ừ ầ ề ầ ủ ạ ố
v i thành ph n xoay chi u:ớ ầ 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 chiêù xu ng mát. ư ắ ạ ầ ố
Do đó ta có s  đ  t ng đ ng nh  hình 1.64ơ ồ ươ ươ ư
Hình 1.63
Tr  kháng vào :Zỡ V = 
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Tr  kháng ra :ỡ
Zr = RC//
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V i rớ 0 �  10RC: 
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Hình 1.64
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1.41.S  l t c u t o transistor tr ng FET                                                                  ơ ượ ấ ạ ườ  
1.4.1.1.Gi i thi u chungơ ệ
Khác v i transistor l ng c c mà đ t đi m ch  y u là dòng đi n trong chúng do c  haiớ ưở ự ặ ể ủ ế ệ ả  
lo i h t d n(đi n t  l  tr ng)t o nên ,transistor tr ng (Field Effect TransistorFET) ạ ạ ẩ ệ ử ổ ố ạ ườ
hoatï đ ng d a trên nguyên lý hi u  ng tr ng,đi u khi n đ  d n đi n đ n tinh th  ộ ự ệ ứ ườ ề ể ộ ẫ ệ ơ ể
bán d n nh  tác d ng c a m t đi n tr ng ngoài.Dòng đi n trong FETch  do m t lo i ẫ ờ ụ ủ ộ ệ ườ ệ ỉ ộ ạ
đi n tích t o nên .Công ngh  bán d n ,vi đi n t  càng ti n b  ,FETcàng t  r   u đi mệ ạ ệ ẫ ệ ử ế ộ ỏ ỏ ư ể  
quang tr ng trên m t s  lí gia công tín hi u v i đ  tin c y cao và m c tiêu hao năng ọ ặ ử ệ ớ ộ ậ ứ
l ng c c béượ ự
###########################################48
   S  khác nhau c  b n gi a BJT và FETđ c ch  r    hình 1.66        ự ơ ả ữ ượ ỉ ỏ ở
  Transistor hi u  ng tr ng FET g m có hai lo i chính ệ ứ ườ ồ ạ
   _FET đi u khi n b nh ti p súc  pn (hay còn g i là FET m i n i đ n ):junction ề ể ằ ế ọ ố ố ơ
FET,vi t t t là JFETế ắ
   _FET có c c cách đi n :Insulated Gate FET vi t t t là IGFET thông th ng l p cách ự ệ ế ắ ườ ớ
đi n là l p oxít nên g i là Metal  Oxide semiconductor FET(MOSFET hay MOS). Trongệ ớ ọ  
lo i transistor tr ng có c c c a cách đi n chia làm hai loaiï là MOScó kênh d n s n ạ ườ ự ử ệ ẩ ả
và MOS có kênh c m  ngả ứ
    _ M i lo i FET l i đ c chia làm hai lo i, kênh N và kênh Pổ ạ ạ ượ ạ
transistor tr ng có ba phân c c :c c ngu n (source)kí hi u là S,c c c ng(Gate)ký ườ ự ự ồ ệ ự ổ
hi u là G và c c máng D (drain).ệ ự
C c ngu n là n i đa s  các h t d n đi vào kênh và t o ra dòng dii n ngu n Isự ồ ơ ố ạ ẫ ạ ệ ồ
C c máng D là n i các h t d n đa s  đi ra kh i kênh ự ơ ạ ẩ ố ỏ
C c c a Dlà c c di u khi n dòng di n ch y qua kênhự ử ự ề ể ệ ạ
trasistor tr ng có nh ng  u đi m n i b t so v i trasistor l ng c c BJT là dòng đi n ườ ữ ư ể ổ ậ ớ ưở ự ệ
qua FET ch  do m t lo i h t d n đa s  t o nên ,do v y FET là linh ki n m t lo i h t ỉ ộ ạ ạ ẩ ố ạ ậ ệ ộ ạ ạ
d n.FET có tr  kháng vào r t cao ,ti ng  n trong FET ít h n nhi u so v i BJT . Nó ẩ ở ấ ế ồ ơ ề ớ
không bù đi n áp t i vùng Iệ ạ D = 0 và do đó nó là ph n t  ng t đi n , FET có đ   n đ nh ầ ử ắ ệ ộ ổ ị
v  nhi t cao .Tuy nhiên nó có nh c đi m  là h  s  khu ch đ i th p h n nhi u so v iề ệ ượ ể ệ ố ế ạ ấ ơ ề ớ  
BJT
1.4.1.2 c u t o và đ t tính c a JFETấ ạ ặ ủ
1 c u t o và ký hi uấ ạ ệ
JFET đ c g i là FET có m i n i đ n , có hai lo i là JFET kênh N và JFET kênh Pượ ọ ố ố ơ ạ



JFET kênh N có c u t o g m thanh bán d n lo i N ,hai đ u n i v i hai dây ra g i là ấ ạ ồ ẫ ạ ầ ố ớ ọ
c c máng D và c c ngu n S. Hai bên thanh bán d n lo i N là hai vùng bán d ån lo i P ự ự ồ ẫ ạ ẫ ạ
thành m i nói p – n nh  điode . hai vùng này n i v i nhau g i là c c c a G(hình 1.67)ố ư ố ớ ọ ự ử
JFET kênh P có c u t o t ng t  nh  ch t bán d n ng c l i v i JFET kênh N ấ ạ ươ ư ư ấ ẩ ượ ạ ớ
Ký hi u c a JFET nh  hình 1.68a(kênh N)và 1.68b (kênh P)ệ ủ ư
##########################################50
2.Đ t tính ặ
##########################################50
Xét JFET kênh N có c c D n i v i d ng ngu n , S n i v i âm ngu n nh  hình 1.69ự ố ớ ươ ồ ố ớ ồ ư
A. khi c c G h  (Uự ở GS = 0v):
Lúc này dòng đi n s  đi qua kênh theo chi u t  c c d ng c a ngu nvào c c D và ra ệ ẻ ề ừ ự ươ ủ ồ ự

 c c S đ  tr  v  âm  ngu n c a Uở ự ể ở ề ồ ủ DD, kênh cò tác d ng nh  m t đi n tr .ụ ư ộ ệ ở
N u tăng đi n th  Uế ệ ế DSt   0v thì dòng Iừ D tăng lên nhanh nh ng sau đó t i m t đi n th  ư ớ ộ ệ ế
gi i h ng thì dòng Iớ ạ D không tăng đ c n a g i là dòng đi n b o hoà Iượ ữ ọ ệ ả DSS . Đi n th  ệ ế
UDS có IDSS g i là đi n th  ng t Uọ ệ ế ắ P (pinch – off)
B. Khi c c G có đi n th  âm (Uự ệ ế GS<0v) hình 1.70
Khi c c G có đi n th  âm n i vào ch t bán d n lo i P, trong kênh N có dòng đi n ự ệ ế ố ấ ẫ ạ ệ
ch y qua nên có đi n th  d ng   gi a ch t bán d n  N s  làm cho m i n i P – N b  ạ ệ ế ươ ở ử ấ ẩ ẻ ố ố ị
phân c c ng c làm đi n t  trong ch t bán d n kênh N b  đ y và làm thu h p ti t di nự ượ ệ ử ấ ẫ ị ẩ ẹ ế ệ  
kênh ,nên đi n tr  ti t di n dây d n tăng lên, dòng Iệ ở ế ệ ẫ D gi m xu ng ả ố

##################################51
Khi tăng đi n th  âm   c c G thì m c phân c c ng c càng l n làm dòng Iệ ế ở ự ứ ự ượ ớ D càng gi mả  
nh  và đ n m t giá tr  gi i h n thì dòng Iỏ ế ộ ị ớ ạ D g n nh   không còn . Đi n th  này   c c G ầ ư ệ ế ở ự
g i là đi n th  ng t Uọ ệ ế ắ P

Hình  1.71 là đ t tuy n c a JFET kênh N đ  ch  s  thai đ i Iặ ế ủ ể ỉ ự ổ D  theo UDS  ng v i t ng ứ ớ ừ
đi n th  Uệ ế GS   c c G (g i là h  đ t tuy n  Iở ự ọ ọ ặ ế D/IDS)
Đ i v i JFET kênh P: JFET kênh P có m ch thí nghi m nh  hình  1.72 v i ngu n –Uố ớ ạ ệ ư ớ ồ DD 

cung                                                          c p cho Uấ DS , đi n th  cung c p c c G bây giệ ế ấ ự ờ 
là đi n th  d ng (Uệ ế ươ G.US) JFET kênh P c ng có đ t tuy n gi ng nh  JFET kênh N ủ ặ ế ố ư
nh ng có dòng đi n và đi n th  ng c d u ư ệ ệ ế ượ ấ
###########################################51, 52
3. Đ t tuy n truy n d n ặ ế ề ẩ
Đ i v i transistor  l ng c c BJT thì dòng đi n  ra Iố ớ ưở ự ệ C và dùng đi u khi n Iề ể B quan h  ệ
v i nhau theo h  s   :ớ ệ ố
û đây  là h ng s  còn IƠ ằ ố B là bi n đi u khi n . M i quang h  này đ c bi u th  là m t ế ề ể ố ệ ượ ể ị ộ

đ ng th ng ườ ẳ
Còn đ i v i JFET , quan h  gi a Iố ớ ệ ữ D và UGS đ c đ t tr ng b i công th c shockleyượ ặ ư ở ứ
ID = IDSS( 1 UGS/UP)2

Công th c 1.1 thì Iứ DSS vàUP là các h ng s  ,còn Uằ ố GS là bi n đi u khi n . Ph ng trình ế ề ể ươ
1.1 bi u th  m i quan h  gi a dòng đi n Iể ị ố ệ ử ệ D và đi n áp Uệ GS .Đ  th  bi u di n c a nó là ồ ị ể ể ủ
m t đ ng có d ng g n nh  đ ng cong parabol, g i là đ t tuy n đi u khi n hay đ t ộ ườ ạ ầ ư ườ ọ ặ ế ề ể ặ
tuy n truy n đ t . Quan h  này đ c th  hi n b ng hàm  Iế ề ạ ệ ượ ể ệ ằ D = f(UGS) khi đi n áp Uệ DS 
không đ i. Ta có th  v  đ c đ ng đ t tuy n truy n đ t này b ng cách suy t  đ t ổ ể ẽ ượ ườ ặ ế ề ạ ằ ừ ặ
tuy n ra (hình 1.7)ho t v  tr c ti p theo ph ng trình Shockleyế ặ ẽ ự ế ươ



###########################################52
Qua đ ng đ t tuy n truy n đ t ta th y :khi thay đ i đi n áp trên c c c ng thì b  dày ườ ặ ế ề ạ ấ ổ ệ ự ổ ề
c a l p ti p xúc P –N s  thay  đ i , làm cho ti t di n c a kênh c ng thay đ i theo .Do ủ ớ ế ẽ ổ ế ệ ủ ủ ổ
đó di n tr   c a kênh thay đ i và c ng đ   đi n qua kênh c ng thay đ i . Nh  v y ệ ở ủ ổ ườ ộ ệ ủ ổ ư ậ
đi n ap trên c c c ng UGS đã đi u khi n đ c dòng đi n   c c máng ID ệ ự ổ ề ể ượ ệ ở ự
Theo lý thuy t  , khi Uế GS = UP thì b  r ng c a kênh gi m gi m su ng  0 và dòng đi n ề ộ ủ ả ả ố ệ
vao máng b o hoà Iả DSS = 0 nh ng v í linh  ki n th c t  thì có m t s  dòng dò v n ch yư ơ ệ ự ế ộ ố ẩ ả  
qua kênh ngay ca’ khi   đi u ki n ng t | Uở ề ệ ắ GS| >|UP|
Dòng đi n ng c c c c ng Iệ ượ ự ổ GS là dòng đi n ch y t  c c c ng đ n c c ngu n khi c c ệ ạ ừ ự ổ ế ự ồ ự
máng ng n m ch v i c c ngu n trong tr ng h p |Uắ ạ ớ ự ồ ườ ợ GS| >|UP|
Thông th ng dòng Iườ GS b ng kho n vài nA đ i v i FET ch  t o b ng Silicằ ả ố ớ ế ạ ằ
4. nh ng m i quang h   gi a BJT và JFET ( hình 1.75)ữ ố ệ ữ

 ##############################53
1.4.2. mosfet
MOSFET đ c chia làm hai lo i là MOSFET kênh liên t c và MOSFET kênh gián ượ ạ ụ
đo n .M i lo i kênh liên t c (kênh đ c s n) hay gián đo n (c m  ng) đ u  co phân ạ ỗ ạ ụ ặ ẳ ạ ả ứ ề
lo i theo ch t  bán d n là kênh N hay kênh P . ta ch  sét các lo i MOSFET kênh N và ạ ấ ẫ ỉ ạ
suy ra c u t o ng c la  cho kênh Pấ ạ ượ ị
1.4.2.1 c u t o và ký hi u c a MOSFET kênh liên t cấ ạ ệ ủ ụ    
Ng i ta ch  t o s ng kênh d n đi n g m hai vùng bán d n  lo i N có n ng đ  t p ườ ế ạ ẳ ẩ ệ ồ ẫ ạ ồ ộ ạ
ch t cao  đ c n i li n nhau b ng m t kênh d n là bán d n lo i N có n ng  đ   t p ấ ượ ố ề ằ ộ ẫ ẩ ạ ồ ộ ạ
ch t th p h n.Cac l p bán d n này đ c khu ch tán trên m t n n là ch t bán d n lo iấ ấ ơ ớ ẫ ượ ế ộ ề ấ ẫ ạ  
P, phía trên kênh d n đi n có ph  l p ô xít cách đi n SIOẩ ệ ủ ớ ệ 2

Hai dây d n  xuyên qua l p cách đi n n i vào hai vùng bán d n N n ng đ  cao g i là ẩ ớ ệ ố ẩ ồ ộ ọ
c c S và D . C c G có ti p súc kim lo i bên ngoài l p ôxít nh ng v n cách đi n v i ự ự ế ạ ớ ư ẫ ệ ớ
kênh d n, th ng c c S đ c n i chung v i n n Pẫ ườ ự ượ ố ớ ề
###########################################54
1.4.2.2. Đ t tính c a MOSFET kênh liên t cặ ủ ụ
A khi  UGS = 0v
Tr ng h p này kênh d n đi n có tác d ng nh  m t đi n tr  ,khi tăng đi n áp Uườ ợ ẩ ệ ụ ư ộ ệ ở ệ DS thì 
dòng I= tăng lên đ n m t tr  s  gi i h n là Iế ộ ị ố ớ ạ DSS (dòng ID b o hoà ). Đi n áp Uả ệ DS    tr  sở ị ố 
IDSS c ng g i là đi n áp ng t UP gi ng JFET ủ ọ ệ ắ ố
B. khi UGS< 0v 
Khi này c c G có đi n th   âm nên đ y các đi n t    kênh  N vào vùng n n P làm thu ự ệ ế ẩ ệ ử ở ề
h p ti t di n  kênh d n đi n N và dòng Iẹ ế ệ ẫ ệ D b  gi m xu ng do đi n tr  kênh d n đi n ị ả ố ệ ỡ ẫ ệ
tăng lên . Khi tăng đi n th  âm   c c G thì dòng Iệ ế ở ự D càng nh  và đ n tr  s  g i h ng thì ỏ ế ị ố ớ ạ
dòng ID g n nh  không còn  , đi n th  này   c c G g i là đi n th  ng tUầ ư ệ ế ở ự ọ ệ ế ắ P

C. khi UGS > 0v 
Khi phân c c cho c c G có đi n th  d ng thì các đi n t  thi u s     mi n P b  hút ự ụ ệ ế ươ ệ ử ể ố ở ề ị
vào vùng N n n làm tăng ti t di n kênh , đi n tr  kênh b  gi m su ng và dòng Iề ế ệ ệ ở ị ả ố D tăng 
cao h n tr  s  b o hoà . Tr ng h p này dòng Iơ ị ố ả ườ ợ D l n d  làm h ng MOSFET nên ít s  ớ ể ỏ ữ
d ng ụ
Hình 1.78 là đ t tuy n ra Iặ ế D/UDS và đ t tuy n truy n đ t Iặ ế ề ạ D/UDS  a MOSFET  liên t c ủ ụ
kênh N.



############################################55
1.4.2.3.MOSFET liên t c kênh P (hính 1.79)ụ
############################################55
1.4.2.4.ký hi u và câu t o c a MOSFET kênh gián đo n (c m  ng)ệ ạ ủ ạ ả ứ
Hình 1.80 gu i thi u c u t o c a MOSFET kênh giáng đo n ,hính 1.81 là ký hi u c a ớ ệ ấ ạ ủ ạ ệ ủ
chúng .
############################################56
Trong MOSFET gián đo n thì hai vùng bán d nlo i N pha n ng đ  cao không dính li nạ ẫ ạ ồ ộ ề  
nhau nên g i là kênh giáng đo n ,m t bênh kênh d n đi n c ng đ c ph  m t l p  ô ọ ạ ặ ẫ ệ ủ ượ ủ ộ ớ
xít cách đi n SIOệ 2 .Hai dây d n xuyên qua l p cách đi n n i vào vùng bán d n N g i làẩ ớ ệ ố ẫ ọ  
c c S va øD . c c G có ti p xúc kim lo i bên ngoài l p  ô xít và cách đi n đ i vói c c ự ự ế ạ ớ ệ ố ự
D và S
1.4.2.5. Đ t tính c a MOSFET kênh gián đo n   ( hính 2.82)ặ ủ ạ
Do c u t o kênh b  giáng đo n nên bình th ng không có dòng đi n qua kênh ,Iấ ạ ị ạ ườ ệ D = 0 và 
đi n tr  gi a D và S r t l n ệ ở ữ ấ ớ
#############################################56
Khi phân c c cho G có Uự GS > 0v thì đi n tích d ng   c c G s  hút các đi n t  c a ệ ươ ở ự ẽ ệ ử ủ
n n P v  phía gi a hai vùng bán d n N và khi l c hút đ  l n  thì s  đi n t  b  hút ề ề ữ ẫ ự ủ ớ ố ệ ử ị
nhi u h n đ  đ  n i li n hai vùng bán d n N và khi l c hút đ  l n  thì s  đi n t  b  ề ơ ủ ể ố ề ẫ ự ủ ớ ố ệ ử ị
hút nhi u h n đ  đ  n i li n hai vùng bán d n N và kênh đ c liên t c . Khi đó có ề ơ ủ ể ố ề ẩ ượ ụ
dòng đi n Iệ D đi t  D sang S , đi n th  phân c c cho c c G càng tăng thì dòng Iừ ệ ế ự ự D càng 
l n. Đi n th  Uớ ệ ế GS đ  l n d  t o thành kênh d n đi n g i là đi n th  ng ng Uủ ớ ể ạ ẫ ệ ọ ệ ế ưở GS (T)hay 
UT . khi UGS <UT thì dòng c c máng Iự D = 0mA hay không có dòng đi n ch y qua kênh  ệ ạ
(kênh d n ch a đ c t o thành )ẫ ư ượ ạ
Đ t tuy n ra và đăt tuy n truy n đ t c a MOSFET giáng đo n kênh N đ c bi u th  ặ ế ế ề ạ ủ ạ ượ ể ị ở 
hình 1.83, khi UGS > UT thì dòng ID  và UGS quan h  vói nhau theo công th c ệ ứ
ID = K(UGS – UT ) 2

Đây chính là ph ng trình c a đ t tuy n truy n đ t   hình 1.82bươ ủ ặ ế ề ạ ở
H  s  K là m t h ng s  , nó đ c sát đ nh nh  các giá tr  Iệ ố ộ ằ ố ượ ị ờ ị D vàUGS t ng  ng trên đ c ươ ứ ặ
tuýên ra ( ng v i m i m t đi m b t k  trên đăc tuy n ra ta có m t c p(Iứ ớ ổ ộ ể ấ ỳ ế ộ ặ D,UGS)t ng ươ

ng g i là Iứ ọ D(on) và UGS(on) khi đó

2))((
)(
UTonUGS

onID
k

�
�

Ví d    hình 1.82b  v i Iụ ở ớ D(on) = 10mA khi UGS(on) = 8v
K = (10mA)/(8v2v)2 = 0.287A/V2

ID = 0,278.103(UGS – 2v)2mA
1.4.2.6.MOSFET giáng đo n kênh P(hình 1.83)ạ
T ng  t  nh  MOSFET giáng đo n kênh N,hình 1.83a mô t  c u t o ,b – đ t tuy n  ươ ự ư ạ ả ấ ạ ặ ế
truy n đ t và c – đ t tuy n ra c a MOSFET gián đo n kênh Pề ạ ặ ế ủ ạ

#################################57



1.23. Các cách m c c  b n c a transistor ắ ơ ả ủ
Transistor có ba c c (E,B,C),n u đ a nín hi u vào trên hai c c và l y tín hi u ra trên ự ế ư ệ ự ấ ệ
hai c c thì ph i có m t c c là c c chung. Do v y ,đ i v i transistor  có ba cách m t cự ả ộ ự ự ậ ố ớ ắ ơ 
b n :Base  chung , emitter chung ,collector chung. ả
1.2.3.1. Base chung (CB – common Base)
S  đ  cách m t CB đ c minh ho  trên hình  1.9 ơ ồ ắ ượ ạ
############################################10
Trên hình v  chi u mũi tên  ch  chi u c a dòng đi n  trên các c c c a trasistor. Đ  ẽ ề ỉ ề ủ ệ ự ủ ể
th y rõ quan h  gi  3 c c c a transistor trong cách m t Cấ ệ ữ ự ủ ắ B ng i ta dùng hai đ c ườ ặ
tuy n: đ c tuy n vào và đ c tuy n ra . Đ c tuy n vào( hình 1.10a) mô t  quang h  ế ặ ế ặ ế ặ ế ả ệ
gi a dòng vào Iữ E v i đi n áp đ u vào Uớ ệ ầ BE  ng v i các giá tr  đi n áp khác nhau  c a ứ ớ ị ệ ủ
đi n áp ra Uệ CB 
###########################################11
Đ t tuy n ra(hình 1.10b)mô t  quan h  gi a dòng Iặ ế ả ệ ử C v i đi n áp Uớ ệ CB,  ng v i các giá ứ ớ
tr  khác nhau c a dòng đi n Iị ủ ệ E .Trên đ t tuy n này đ c chia thành 3 vùng :vùng tích ặ ế ượ
c c ,vùng c c và vùng b o hoà .ự ắ ả

#################################11
Vùng tích c c đ c dùng đ  khu ch đ i tín hi u (nên còn đ c g i là vùng khu ch ự ượ ể ế ạ ệ ượ ọ ế
đ i). Trong vùng tích c c chuy n ti p  emitter đ c phân c c thu n , chuy n ti p ạ ự ể ế ượ ự ậ ể ế
collector  phân c c ng c .   ph n th p nh t c a vùng tích c c (đ ng Iự ượ Ở ầ ấ ấ ủ ự ườ E = 0) dòng IC 

là dòng b o hoà ng c Iả ượ CO, dòng ICO r t nh  (cấ ỏ ở� A)  và th ng đ c kí hi u thay  cho ườ ượ ệ
ICBO (hình 1.11)
Khi transistor ho t đ ng trong vùng tích c c có quan h  g n đúng  Iạ ộ ự ệ ầ E = IC 
Vùng c t là vùng có dòng  Iắ C = 0. Trong vùng c t chuy n ti p emetter và collector đ u ắ ể ế ề
phân c c ng c ự ượ
Vùng b o hoà là vùng   bên trái đ ng Uả ở ườ CB = 0 trên đ t tuy n ra. Trong vùng b o hoà ặ ế ả
chuy n ti p emitter và colletor phân c c thu n .ể ế ự ậ
+ H  s  ệ ố �
Trong  ch  đ  m t chi u , đ  đánh giá m c hao h t dòng khu ch tán  trong mi n Base,ế ộ ộ ề ể ứ ụ ế ề  
ng i ta đ nh nghĩa h  s  truy n đ t dòng đi n ườ ị ệ ố ề ạ ệ � DC 

� dc =  E

C

I
I



V i Iớ C ,IE là dòng đi n t i đi m làm vi c. Theo đ t tuy n ra hình 1.10b thí ệ ạ ể ệ ặ ế �  = 1 , 
nh ng th c t  ư ự ế �  th ng trong kho n 0,9 ÷ 0,998 ườ ả
Trong ch  đ  xoay chi u, khi đi m làm vi t thay đ i trên đ t tuy n ra , h  s  ế ộ ề ể ệ ổ ặ ế ệ ố �  xoay 
chi u đ c đ nh nghĩa : ề ượ ị

� ac  =
E

C

I
I

�
�

 H  s  ệ ố � ac  còn g i là h  s  Base chung  , h  s  ng n m ch,hay h  s  khu ch đ i. ọ ệ ố ệ ố ắ ạ ệ ố ế ạ
Thông th ng, giá tr  ườ ị � dc = � ac  

1.2.3.2. Emitter chung (CE – common Emitter)
###############################################12
S  đ  cách m c Cơ ồ ắ E đ c cho trên hình 1.12ượ
Trong cách m t Cắ E, đ c tuy n ra là quang h  gi a dòng ra I và đi n áp ra UCE,  ng ặ ế ệ ữ ệ ứ
v i kho n giá tr  c a dòng vào IB. D0 c tuy n vào là quan h  gi a dòng vào IB và ớ ả ị ủ ặ ế ệ ữ
đi n áp vào UBE,  ng v i kho ng giá tr  c a đi n áp ra UCEệ ứ ớ ả ị ủ ệ
Chú ý r ng trên hình 1.13, đ  l n c a IB c  uA, còn đ  l n IC c  mA. Vùng tích c c ằ ộ ớ ủ ở ộ ớ ở ự
c a cách m t CE là mi n   bên ph i c a đ ng nét đ t Uủ ắ ề ở ả ủ ườ ứ Cebh và phía trên đ ng IB = ườ
0 

####################################13
Vùng phía trái đ ng Uườ Cebh là vùng b o hoà. Vùng c t là vùng phía d i đ ng IB = 0. ả ắ ướ ườ
trong vùng tích c c chuy n ti p emitter phân c c thu n, chuy n ti p collector phân c cự ể ế ự ậ ể ế ự  
ng c, vùng này đ c dùng đ  khu ch đ i đi n áp , dòng đi n ho t công su t .ượ ượ ể ế ạ ệ ệ ặ ấ
Theo đ t tuy n ra hình 1.13b khiIB = 0 thì dòng IC ≠ 0. đi u này đ c gi i thích nh  ặ ế ề ượ ả ư
sau:
Ta có IC 

1.2.4. nguyên t c khu ch đ i c a transistor ắ ế ạ ủ
####################################15
xét s  đ  CB nh  hình 1.15  ơ ồ ư
Theo đ t tuy n vào và đ t tuy n ra c a CB ta có th  rút ra nh n xét ; đi n tr  vào c a ặ ế ặ ế ủ ề ậ ệ ở ủ
cách m t CB r t nh  (kho n 10ắ ấ ỏ ả �   ÷ 1M� )
Trong s  đ  hình 1.15 ta ch n transistor có đi n tr  vào RV = 20ơ ồ ọ ệ ỡ � , đi n tr  ra Rr = ệ ở
100k�
Dòng đi n vàoệ

mA
mV

R
U

I
V
V

V 10
20

200 �
�

��

Giã s   ac = 1(Ie = IC) thì IV =  Ir = 10mAαữ



Khi  đó đi n áp ra s  là:ệ ẽ
Ur = Ir . Rr = 10 . 10 = 100(V)
V y h  s  khu ch đ i đi n áp :ậ ệ ố ế ạ ệ

500
200
100 ���

V
V

U
U

K
v

r
U

Nh  v y, nguyên t t khu ch đ i   đây chính là vi c truy n đ t dòng đi n t  m ch ư ậ ắ ế ạ ở ệ ề ạ ệ ừ ạ
đi n tr  th p sang  sang m ch đi n tr  cao. Chính vì v y, transistor là t  ghép t  hai tệ ở ấ ạ ệ ở ậ ừ ừ ừ 
ti ng anh :transfer(truy n đ t)và resistor(đi n tr )ế ề ạ ệ ở
1.2.5. Các tham s  gi  h nố ớ ạ
đ i v i transistor có vùng làm vi c trên đ c tuy n ra. N u transistor ho t đ ng trong ố ớ ệ ặ ế ế ạ ộ
vùng này s  có t  l  tín hi u ra trên tín hi u vào là l n nh t v i đ  méo nh  nh t . ẽ ỹ ệ ệ ệ ớ ấ ớ ộ ỏ ấ
vùng này s  b  gi i h n b i m t vài tham s  nh  :dòng IC l n nh t ICmax , Đi n áp ẽ ị ớ ạ ở ộ ố ư ớ ấ ệ
UCE l n nh t UCEmax (đ i v i cách m t CE)ớ ấ ố ớ ắ
V i  transistor có đ c tuy n ra nh  hình 1.16 :ICmax = 50mA, UCEmax = 20Vớ ặ ế ư
Đ ng UCEbh trên d8 c tuýên là giá tr  nh  nh t c a UCE, thông th ng UCEbh = ườ ặ ị ỏ ấ ủ ườ
0.3V
Công xu t tiêu hao l n nh t đ c đ nh nghĩa :ấ ớ ấ ượ ị
PCmax + UCE.IC

V i transistor cho trên hình 1.16thì PCmax = 300mWớ
Ta có th  v  đ ng cong công su t trên đ t tuy n ra b ng cách ch n m t vài đi m ể ẽ ườ ấ ặ ế ằ ọ ộ ể
tho  m ng UCE.IC = 300mWả ả
Ví d  , ch n IC = ICmax = 50mA suy ra UCE = 6V. ch n UCE = UCEmax = 20V, suy ụ ọ ọ
ra IC = 15mA. N u ch n IC n m gi  hai kho ng trên , IC = 25mA thì UCE = 12 V. v i ế ọ ằ ử ả ớ
3 đi m trên ta có th  v  đ c đ ng cong công su t ( có th  l y thêm các đi m khác )ể ể ẽ ượ ườ ấ ể ấ ể
Nh  v y , vùng ho t đ ng c a transistor b  gi i h ng b i các tham s  :ư ậ ạ ộ ủ ị ớ ạ ở ố
ICEO �  IC�   ICmax
UCEbh �   UCE �   UCEmax
UCE.IC �  PCmax

Chú ý : đ i v i cách m c CB thì Pố ớ ắ Cmax = UCB.IC

######################################16
1.2.6. phân c c cho transistor l ng c c – BJTự ưở ự
11.2.6.1. 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 ể ưở ự ạ ộ ả ự ư ộ ệ
m t chi u t  bên ngoài vào chuy n ti p emitter và collector v i giá tr  và c c tính phù ộ ề ừ ể ế ớ ị ự
h p. Đi n áp m t chi u này s  thi t l p ch  đ  m t chi u cho transistor. Khi phân ợ ệ ộ ề ẽ ế ậ ế ộ ộ ề
c c n u :ự ế
Chuy n ti p emitter phân c c thu n, chuy n ti p collector phân c c ng c  transistor  ể ế ự ậ ể ế ự ượ
s  ho  đ ng trong vùng tích c c. Khi tính toán ch  đ  m t chi u trong vùng này ta ẽ ạ ộ ự ế ộ ộ ề
th ng s  d ng các công th c :ườ ữ ụ ứ

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



Chuy n ti p emitter phân c c ng c, transistor s  làm vi t 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 t trong vùng ể ế ề ự ậ ẽ ệ
b o hoà .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 ằ ể ế ạ ệ ả ự ạ ộ ở
tích c c.ự
Đi m làm vi t tĩnhể 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 transistorẽ ế ậ  
m t đi m làm vi t c  đ nh trên đ c tuy n ra, đi m này g i là  đi m làm vi c tĩnh(còn ộ ể ệ ố ị ặ ế ể ọ ể ệ
g i là đi m công tác t nh và th ng ký hi ulà d7i m Q). Đ  transistor khu ch đ i ọ ể ỉ ườ ệ ề ể ế ạ
đ c tín hi u, đi m làm vi t t nh Q ph i  n m trong vùng tích c c, n u ch n đ c ượ ệ ể ệ ỉ ả ằ ự ế ọ ượ
đi m Q thích h p thì biên đ  tín hi u ra có th  l n mà không b  méo (th ng là gi a ể ợ ộ ệ ể ớ ị ườ ữ
đ c tuy n ra )ặ ế
1.2.6.2.Phân c c c  đ nh ự ố ị

S  đ  m ch phân c c c  đ nh đ c cho trên hình 1.17ơ ồ ạ ự ố ị ượ
V i transistor pnp, s  đ  , các công th c và cách tính hoàn toàn t ng t  , b ng ớ ơ ồ ứ ươ ự ằ
cách thay đ i chi u dòng đi n và c c c a đi n áp cung c p .ổ ề ệ ự ủ ệ ấ
##################################18
Đ  phân tích ch  đ  m  chi u ta có th  b  các t  đi n và s  d ng s  đ  t ng ể ế ộ ộ ề ể ỏ ụ ệ ữ ụ ơ ồ ươ
đ ng hình 1.17bươ
+Xèt vòng Base – emitter (hình 1.18)
Vi t đ nh lu t kirchhoffcho vòng đi n áp ta đ c :ế ị ậ ệ ượ
UCC – IBRB  UBE = 0

IB =
B

BECC

R
UU �

###################################18
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 ẽ ế
đ nh giá tr  dòng đi n Iị ị ệ B, và dòng IB này s  không đ i(vì v y nên g i là phân c c cẽ ổ ậ ọ ự ố 
đ nh ).ị
+ Xét dòng collector – emitter (hinh1.19)
Giá tr  dòng Iị C ch y qua đi n tr  Rạ ệ ở C đ c tính theo công th cượ ứ
IC = � 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 thamộ  
s  r t quang tr ng .ố ấ ọ
Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff cho vòng collector – emitter(hình 1.19)ta có:ụ ị ậ
 UCE + 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
###########################################19
Ví d  1.1ụ



Cho m ch đi n nh  hình 1.20 Hãy tính các giá tr  c a ch  đ  m t chi u ạ ệ ư ị ủ ế ộ ộ ề
IB,IC,UCE,UC,UBE.
############################################19
Gi i ả
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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 
+ Đ ng t i tĩnhườ 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 t ườ ả ườ ệ ữ ệ ệ ế ộ ộ
chi u . Đ ng t i t nh đ c v  trên đ c tuy n ra, đi m làm vi c tĩnh Q s  n m ề ườ ả ỉ ượ ẽ ặ ế ể ệ ẽ ằ
trên đ ng này ườ
Đ i v  s  đ  m ch nh  hình 1.19, quan h  gi a dòng đi n ra IC và đi n áp ra Uố ớ ơ ồ ạ ư ệ ữ ệ ệ 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 ươ ươ ườ ả ể ẽ ườ ả

c n sát đ nh hai đi m:Đi m th  nh t ta cho Uầ ị ể ể ứ ấ CE = 0 suy ra IC = 
C

CC

R
U

, đi m th  hai ể ứ

ta cho IC = 0 suy ra UCE=UCC v i hai đi m này ta v  đ c đ ng t i t nh nh  hình  ớ ể ẽ ượ ườ ả ỉ ư
1.21
##############################################20
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 t nh khôngổ ườ ả ỉ  
đ i, nh ng đi m làm vi t tĩnh Qs  d ch lên ho t xu ng (hình 1.21)ổ ư ể 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 ườ ả ẽ ị ể
nh  hình 1.22aư
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 ẽ
đ ng t i tĩnh thay đ i nh  hình 1.24bườ ả ổ ư

      ##############################################21
      ví d  ụ 1.2 cho m ch phân c c c  đ nh có đ ng t i t nh và đi m làm vi c tĩnh Q ạ ự ố ị ườ ả ỉ ể ệ
nh  hình 1.23. hãy tính các gía tr  UCC, RB,RCư ị
Gi i ả
#####################################################21
T  hình 1.23 ta có .ừ
T i IC = 0 ạ
UCE = UCC = 15V
T i UCE = 0ạ

mAI
RC

UC CC
6��
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l y UBE = 0,7V, ta có ấ
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+ Transistor b o hoàả
Theo đ c tuy n c a transistor,  khi transistor b o hoà thì Uặ ế ủ ả CE �  0V do đó dòng đi nệ  
collector bão hoà Icbh s  là dòng Iẽ Cmax và đ c tính theo công th c :ượ ứ

Icbh = ICmax = 
C

CC

R
U

 

M ch phân c c  n đ nh c c emitterạ 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 t thêm đ  ượ ắ ể
tăng đ   n đ nh h n so v í m ch phân c c c  đ nh (đi u này). Tr t h t xét vòng ộ ổ ị ơ ơ ạ ự ố ị ề ướ ế
emitter – collector.
###########################################22
+ vòng base – collector (hình 1.25)
Theo đ nh lu t kirchhoff ta có ph ng trình ị ậ ươ
+UCC – IBRB – UBE – IERE = 0
Ta đã bi t  Iế E = (� +1) IB 
Thay vào ph ng trình ta có :ươ
+UC – IBRB – UBE – (� +1)IBRE = 0
Rút IB ta đ c :ượ

IB = 
E

BEcc

RR
UU

)1( ��
�

�
############################################22
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 UEB t  base đ n emitter đ c đi n tr  RE ph n ườ ợ ệ ừ ế ượ ệ ỡ ả
h i tr  v  đ u vào v i h  s  (ồ ỡ ề ầ ớ ệ ố � +1). Nói cách khác đi n tr  c c E là linh ki n trongệ ỡ ự ệ  
vùng emitter – collector xu t hi n v i Ri = (ấ ệ ớ � +1)Retrong vòng base – colletor .
+ Vòng emitter – collector (hình 1.27)
Theo đ nh lu t kirchhoff ta có k t qu  :ị ậ ế ả
IERE + UCE + ICRC – UCC = 0
Thay th  IE ế �  IC và nhóm các s  h ng ta có :ố ạ
UCE = UCC – IC(RC +RE)
Đi n áp UE đ c xác đ nh b ng :ệ ượ ị ằ
UE = IERE
##########################################22
Trong khi đi n áp t  c c C t i mát là :ệ ừ ự ớ
UC = UCE + UE 
Ho t :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 t Uặ B = UBE + UE

      Ví d  1.3 v i m ch phân c c emitter 1.28 xác đ nh:UCE,UBE,UB,UE,UC, IB,IEụ ớ ạ ự ị
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gi iả
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RER
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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
UE = UC – UCE = 15,98V – 13,97V = 2,01V ho t 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

+ M c b o hoà ứ ả
m c b o hoà c c C ho t dòng c c C c c đ i v i m ch phân c c emitter có th  xácứ ả ự ặ ư ự ạ ớ ạ ự ể  
đ nh t ng t  nh  m ch phân c c c  đ nh :ị ươ ự ư ạ ự ố ị

Icbh = ICmax = 
EC

CC

RR
U

�
+ Đ ng t i tĩnh xác đ nh gi ng ph ng pháp xác đ nh đ ng t i tĩnh   m c ườ ả ị ố ươ ị ườ ả ở ụ
1.2.6.2
1.2.6.3. 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 ộ
hàm s  c a h  s  khi ch đ i dòng đi n (ố ủ ệ ố ế ạ ệ � ). Trong khi đó, �  là nh i c mv i nhi t ạ ả ớ ệ
đ ,đ t bi t là ch t silicon, giá tr  th c t  c a ộ ặ ệ ấ ị ự ế ủ �  th ng không đ c xác đ nh chính ườ ượ ị
xác . Vì th  ,xây d ng đ c m t m ch phân c c mà ít ph  thu c, ho t đ c l p v iế ự ượ ộ ạ ự ụ ộ ặ ộ ậ ớ  
�  là vô cùng quang tr ng. V i s  đ  c a m ch phân áp nh  hình 1.29, n u ch n ọ ớ ơ ồ ủ ạ ư ế ọ
đ c các tham s  c a m ch hoàn h o thì dòng đi n Iượ ố ủ ạ ả ệ CQ và đi n áp Uệ CEQ có th  hoànể  
toàn đ c l p v i ộ ậ ớ � .
Hình 1.29
+ Tính toán các tham s  trong m ch ố ạ
Đ u vào c a s  đ  hình 1.29 có th  v  l i nh  hình 1.30 ầ ủ ơ ồ ể ẽ ạ ư
S  d ng đ nh ly Tthevenin ta có th  tính đ c dòng Iử ụ ị ể ượ B nh  sau:ư
Ng n m ch ngu n c p Uắ ạ ồ ấ CC(hinh�.31a)ta c ó :
Rtđ = R1//R2

Ngu n t ng đ ng Utđ(hinh�.31b):ồ ươ ươ

Utđ = UR2 = 
21

2 .
RR

UR CC

�
Hình 1.31
T  s  đ  t ng đ ng thevenen (hình 1.32)ừ ơ ồ ươ ươ
 Utđ – IB.RTđ – UBE –IE.RE = 0



IB = 
Etñ

BEtñ

RR
UU
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Hình 1.32 
Vôùi IB ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc IC, töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc UCE theo coâng thöùc : 
UCE = UCC IC(RC + RE)  
+ Phaân tích gaàn ñuùng  
Ñaàu vaøo cuûa maïch phaân aùp coù theå ñöôïc veõ nhö hình 1.33.trôõ khaùng giöõa base vaø 
emitter laø Ri = (�+1)RE. Neáu Ri>>R2 thì doøng IB << I1, khi ñoù I2  � I vaø IB � 0. 
Do ñoù : 

UB = 
21

2 .
RR

UR CC

�
 

Vì Ri = (�+1)RE � �RE khi phaân tích gaàn ñuùng RE phaûi thoaû maûng ñieàu kieän : 
�RE �10R2 
Ñieän aùp vaø doøng ñieän cöïc E ñöôïc tính : 

UE = Ub – UBEIE  = 
E

E

R
U ICQ � IE 

Töø ñoù , ñieän aùp UCE ñöôïc tính nhö sau : 
UCE = UCC – ICRC – IERE 
UCEQ = UCC – IC(RC+RE) 
Vôùi caùch tính nhö treân, roõ rang ICQ vaø UCEQ hoaøn toaøn ñoäc laäp vôùi �.  
1.2.6.4. Maïch phaân cöïc hoià tieáp aâm ñieän aùp  
Maïch phaân cöïc hoià tieáp aâm ñieän aùp co treân hình 1.35 . moät ñöôøng hoài tieáp töø cöïc C veà 
cöïc B laøm cho maïch ñaït ñöôïc söï oån ñònh ñaùng keã. Tuy nhieân ñieåm laøm vieät Q(ñöôïc 
xaùc ñònh bôûi ICQ vaø UCEQ ) khoâng hoaøn toaøn ñoäc laäp vôùi �, nhöng oån ñònh hôn so vôùi 
maïch phaân cöïc coá ñònh hoaët phaân cöïc emitter. 
Hình 1.35 
+ Voøng base – emitter (hình 1.36) 
Theo ñònh luaät kirchhoff ta coù keát quaû sau : 
UCC – '

CI ICRC – IBRB – UBE IERE = 0 

Maët khaùc: '
CI  = IC +IB . tuy nhieân , doøng IC vaø '

CI  quaù lôùn so vgôùi IB  neân '
CI  �IC. Thay 

theá '
CI �IC ��IB  vaø IE � IC seõ coù keát quaû laø: 

 UCC - �IBRC - IBRB – UBE  - �IBRB  = 0 
Ruùt goïn ta coù 
 UCC  - UBE - �IB(RC + RE) – IBRB = 0 
Vaäy doøng IB laø : 

IB = 
)( EC

BECC

RRR
UU
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�
�  

Keát quaû treân cho ta thaáy phaûn hoài cuûa ñieän trôû RC trôû laïi ñaàu vaøo, töông ñöông vôùi söï 
phaûn hoài cuûa RE  



GHÉP T N KHU CH Đ I Ầ Ế Ạ
 M t b  khu ch đ i th ng g m nhi u t n khu ch đ i m c liên ti p nh  hình 2.1 vì ộ ộ ế ạ ườ ồ ề ầ ế ạ ắ ế ư
thông th ng m t t n khu ch đ y không đ m b o đ  h  s  khu ch đ i c n thi t ườ ộ ầ ế ạ ả ả ủ ệ ố ế ạ ầ ế
,trong s  đ  này tín hi u ra c a t n tr c và tín hi u vào c a t n sau .ơ ồ ệ ủ ầ ướ ệ ủ ầ
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Theo hình 2.1 H  s  khu ch đ i c a toàn m ch là :ệ ố ế ạ ủ ạ
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Tính theo đ n v  dB ta có :ơ ị
KU (dB) = KU1(dB) + KU2(dB) + ….. + KuN(dB)
Đ  th c hi n vi c ghép gi a các t n ng i ta có th  dùng t  đi n , bi n áp ho t tr c ể ự ệ ệ ử ầ ườ ể ụ ệ ế ặ ự
ti p …ế
2.1. M CH KHU CH Đ I GHÉP RCẠ Ế Ạ
Hình 2.2 m ch khu ch đ i g m 2 t n 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 ổ ầ

e

LC
U r

RR
K

//�
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Tr  kháng vào c a m ch ở ủ ạ
Zv = R1 // R2 // � re
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Tr  kháng ra c a m ch ở ủ ạ
Zr = RC // r0

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 ệ ố ế ạ ệ ệ ở ở ủ ạ
khu ch đ i ghép t n b ng RC (hình 2.3). Bi t đi n tr  t i Rế ạ ầ ằ ế ệ ở ả L = 10K� .
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Gi iả
Các giá tr  phân c c (ch  đ  DC ) tính đ c là ị ự ế ộ ượ
UB = 4.7V
UE = 4V
UC = 11V 
IE = 4mA 

Ta có  ���� 5.6
4
2626

E
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H  s  khu ch đ i đi n áp   t n 1 :ệ ố ế ạ ệ ở ầ
� �

e

eC
U r

rRR
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5.6

5.6200//7.4//15//2.2 kkk

3.102
5.6
2.665 ��
�

��� k

H  s  khu ch đ i   t n 2 ệ ố ế ạ ở ầ



46.338
5.6
2.2
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H  s  khu ch đ i đi n áp c a c  m ch ệ ố ế ạ ệ ủ ả ạ
KU = KU1 KU2 = (102.3) (338.46) = 34,624
Đi n áp ra ệ
Ur  = KU UV = (34.624) ( 25� V) = 0.866V
Tr  kháng vào ở
ZV = R1 // R2 //�  re = 4.7k�  //15k�  // (200)(6.5� ) =953.6�
Tr  kháng ra ở
Zr = 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
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2.2. 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 n làm suy gi m ạ ế ạ ộ ố ượ ể ụ ầ ả
biên đ  tín hi u   vùng t n s  th p , đi n tr  t i làm tiêu hao công su t AC và Đi n ộ ệ ở ầ ố ấ ệ ở ả ấ ệ
gi m hi u su t m ch và khó ph i h p tr  kháng gi a các t n g … Do v y lo i m ch ả ệ ấ ạ ố ợ ở ử ầ ậ ạ ạ
ghép RC ch  đ c s  d ng đ  khu ch đ i tín hiêu nh  .ỉ ượ ữ ụ ể ế ạ ỏ
M ch khu ch đ i ghép bi n áp tuy có m t vày y u đi m nh  :làm gi m biên đ  tín ạ ế ạ ế ộ ế ể ư ả ộ
hi u   vùng 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 ệ ở ầ ố ấ ụ ạ ữ ế ổ ở ỏ ắ
và h i c ng k nh . Song nó có m t s   u đi m mà m ch ghép RC không th  có ơ ồ ề ộ ố ư ể ạ ể
đ c ,đó là hoàn toàn cách đi n DC gi a các t n . N i tr  c a vòng dây đ ng r t nh  ượ ệ ữ ầ ộ ở ủ ồ ấ ỏ
(kho n vày ả Ω) nên tiêu hao công su t m t chi u nh  ,làm tăng hi u su t m ch . Vi c ấ ộ ề ỏ ệ ấ ạ ệ
ph i h p tr  kháng gi a các t ng luôn đ c đáp  ng d  dàng đ  g m méo và tăng ố ợ ở ữ ầ ượ ứ ể ể ả
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 ấ ự ạ ờ ư ể ạ ế ể ừ
m ch khu ch đ i tín hi u nh  ,nh t là đ  khu ch đ i công su t .ạ ế ạ ệ ỏ ấ ể ế ạ ấ
M ch khu ch hai t n ghép bi n áp đ c mô t  nh  hình 2.4 :ạ ế ầ ế ượ ả ư
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T  m ch t ng đ ng b ta có ừ ạ ươ ươ
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2.3. 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   ạ ế ạ ự ế ụ ổ ệ ở
t n s  th p do t  ghép . Các t ng không b  găn cách ngu n DC nên  nh h ng l n ầ ố ấ ụ ầ ị ồ ả ưở ẩ
nhau r  r t t  vi c tính toán đ n vi c thay th  transistor và s  thay đ i nhi t đ  môi ỏ ệ ừ ệ ế ệ ế ự ổ ệ ộ
tr ng .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 ậ ầ ạ ổ ị ế ộ ệ ổ ệ ằ ồ ế
ho t t  đ u ra vào đ u vào . N u nh  dùng 3 t n tr  lên thì d  gây t  kích , thông ặ ừ ầ ầ ế ư ẩ ở ễ ự
th ng là m c thêm t  có giá tr  hàng ch c pF   hai c c C – B c a transitor .lo i m chườ ắ ụ ị ụ ở ự ủ ạ ạ  
này có đ  khu ch đ i không l n .ộ ế ạ ớ



M t m ch khu ch đ i ghép tr c ti p nh  ví d  su (hình 2.5)ộ ạ ế ạ ụ ế ư ụ
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Xác đ nh phân c c DCị 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 ����

V i Tớ 1 

� � mA
k

I k 93.1
3

2.612
3 �

�
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Ta th y ấ
I(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 ổ ầ ặ ầ ằ � RE nên ta có :
ZV1 = � 1RE1 = 40(1.2k� ) = 48k�
ZV2 = � 21RE2 = 100(1.1k� ) = 110k�

5.2
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KU = KU1 KU2 = (2.5) ( 0.7273) = 1.818
� � � �

08,109
8.0
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2.4. M CH KHU CH Đ I 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 ặ ể ủ ạ ế ạ ầ ế ạ ắ ố ế
(hình 2.6) Tâng th  hai m c ki u BC đ  tăng t n s  c t, gi m t p nhi u (vì n i vào ứ ắ ể ể ầ ố ắ ả ạ ể ộ
c a t n th  nh t m c ki u EC nh  nên h  s  khu ch đ i c a t n này nh  ) gi m ủ ầ ứ ấ ắ ể ỏ ệ ố ế ạ ủ ầ ỏ ả
thi u hi u  ng Mille   t n s  cao .T ng th  nh t m c ki u EC , làm vi c   đi n áp ể ệ ứ ở ầ ố ầ ứ ấ ắ ể ệ ở ệ
th p h  s  khu ch đ i đi n áp nh  (c ng nh m gi m thiê  hi u  ng miller   t n s  ấ ệ ố ế ạ ệ ỏ ủ ằ ả ủ ệ ứ ở ầ ố
cao ). Song h  s  khu ch đ i đi n áp toàn m ch l i l n (kho n vày trăm l n )ệ ố ế ạ ệ ạ ạ ớ ả ầ
Ta có th  dùng ví d  tính toán cho m ch Cascode th c tt    hình:ể ụ ạ ự ế ở
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Gi iả
Tính các thông s  DCố
IE2 �  IE1 ho t Iặ C2 �  IC1

T  ừ � 1 = � 2 ta có :
1
1

2

2

��
CC II

� ho t Iặ B2 �  IB1

Dòng IB1 r  qua m ch ẽ ạ � RE mà nó đ c m ùc song song v i RB3 = 4,7kượ ắ ớ �  .
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 ế ầ ể ỏ ệ

ng Iứ B1 lên m ch Rạ E. T  cách tính g n đúng có th  coi Iừ ầ ể B2 �  IB1
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(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

22
2 ����� k

r
R

R
R

K
e

c

e

L
u

 

V y ậ � � � � 1.2941.29412.1
1

2 ������ UU
V

r
U KK

U
U

K

2.5. M CH KHU CH Đ I DALINGTONẠ Ế Ạ
M ch khu ch đ i Dalington ki u c  b n đ c mô t    hình 2.8 . Đ c đi m c a nó là :ạ ế ạ ể ơ ả ượ ả ở ặ ể ủ  
đi n tr  vào l n đi n tr  ra nh  ,h  s  khu ch đ i dòng l n ,h  s  khu ch đ i đi n ệ ở ớ ệ ở ỏ ệ ố ế ạ ớ ệ ố ế ạ ệ
áp  � 1 trên t i emitter .ả
Cách phân c c c a m ch này gi ng nh  m t t ng l p emtter dùng h i ti p dòng đi n ự ủ ạ ố ư ộ ầ ậ ồ ế ệ
c a emitter ,chú ý r g dòng emitter c a t ng th  nh t chính là dòng Baz  c a t ng th  ủ ằ ủ ầ ứ ấ ơ ủ ầ ứ
hai .
Hai trasistor s  t ng đ ng v i 1 transisor có ẽ ươ ươ ớ � D  =  � 1. � 2 và UBE = 1.6V, khi đó dòng 
c c g c đ c tính :ự ố ượ
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Do � D r tấ  l n nên :ớ
IE = (� D +1) IB �  � D. IB

Đi n áp phân c c là :ệ ự
UE = IERE

UB = UE + RBE

Ví d  2:Tính đi n áp và dòng đi n phân c c   hình 2.9ụ ệ ệ ự ở
Gi iả
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V i : Uớ C = 18V
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M ch t ng đ ng xoay chìêuạ ươ ươ
 Môït m ch Darlington l p emitter nh  hình 2.10 . 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 ngđ ng nh  hình 2.11ươ ươ ư
Tính tr  kháng vào AC ở

Dòng baz  ch y qua là ơ ạ
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UU
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�
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Vì

� � EDBr RIIU ����  
IBrV = UV – Ur = UV – IB( 1+ � D)RE

� �� � � �EDVBEDVBV RrIRrIU �� ����� 1
Tr  kháng vào nhìn t  baz  c a transistor :ở ừ ơ ủ

EDV
B

V Rr
I

U ���

TR  kháng vào c a m ch :ở ủ ạ
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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
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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
V

BEDv

B
B I

RR
R

I
RRr

R
I ..

�
�

��
�

��

BED

BD

BED

B
Di RR

R
RR

R
K

�
�

�
�

�
�

�
�

Tr  kháng ra AC :hình 2.12a,bở
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M c khác :ặ
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H  s  khu ch đ i đi n áp :ệ ố ế ạ ệ
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UR = (IB + � DIB) RE = IB(RE + � DRE)
UV = IBrv + (IB + � DIB) RE

Ta có :
UV = IB(rv + RE + � DIV)
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KHU CH  Đ I CÔNG SU T Ế Ạ Ấ
3.1. Đ NH NGHĨA – PHÂN LO I Ị Ạ
3.1.1. Đ nh nghĩa ị
Các m ch khu ch đ i đã nghiên c u   ch ng tr c , tín hi u ra   các m ch đó còn ạ ế ạ ứ ở ươ ướ ệ ở ạ
nh  . Đ  tín hi u ra đ  l n đáp  ng yêu c u các ph  t i,ví d  :cho loa (radio – casttset)ỏ ể ệ ủ ớ ứ ầ ụ ả ụ  
;cho các cu n lái tia (tivi) v.v… ta ph i dùng đ n m ch khu ch đ i công su t .Đ  tín ộ ả ế ạ ế ạ ấ ể
hi u ra có công su t l n và ch t l ng đáp  ng nh ng yêu c u c a t i nh  đ  méo phiệ ấ ớ ấ ượ ứ ữ ầ ủ ả ư ộ  
tuy n ,hi u su t các m ch vì th  m ch công su t ph i đ c nghiên c u khác v i ế ệ ấ ạ ế ạ ấ ả ượ ứ ớ
m ch khu ch đ i tr c đó.ạ ế ạ ướ
V y khu ch đ i công su t là t ng khu ch đ i cu i cùng c a b  khu ch đ i , có tín ậ ế ạ ấ ầ ế ạ ố ủ ộ ế ạ
hi u vào l n . Nó có nh êm v  cho ra t i m t công su t l n nh t có th  đ c , v i đ  ệ ớ ị ụ ả ộ ấ ớ ấ ể ượ ớ ộ
méo cho phép  và đ m b o hi u su t cao .ả ả ệ ấ
Do khu ch đ i tín hi u l n , Transistor làm vi c trong mi n không tuy n tính nên ế ạ ệ ớ ệ ề ế
không th  dùng s  đ  t ng đ ng tín hi u nh  nghiên c u mà ph i dùng đ  th  .ể ơ ồ ươ ươ ệ ỏ ứ ả ồ ị
3.1.2. Phân lo i ạ



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 ầ ế ạ ấ ể ệ ở ế ộ ỳ ộ
vào các ch  đ  công tác c a trasistor .ế ộ ủ
Ch  đ  A : Là ch  đ  khi ch đ i c  tín hi u hình sin vào . ch  đ  này có hi u su t ế ộ ế ộ ế ạ ả ệ ế ộ ệ ấ
th p (v i t i đi n tr  d i 25%) nh ng méo phi tuy n nh  nh t,nên đ c dùng trong ấ ớ ả ệ ở ướ ư ế ỏ ấ ượ
tr ng h p đ c bi t (hìn 3.1a)ườ ợ ặ ệ
Chh  đ  B : là ch  đ  khu ùch đ i n a hình sin vào ,đây là ch  đ  có hi u su t l n (ế ộ 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  ớ ư ể ắ ụ ằ ế ợ ớ ế ộ
AB và dùng h i ti p âm (hình 3.1b)ồ ế
Ch  đ  AB : Có tính ch t chuy n ti p gi a A và B . Nó có dòng tĩnh nh  đ  tham gia ế ộ ấ ể ế ữ ỏ ể
vào vi c gi m méo lúc tín hi u vào có biên đ  nh .ệ ả ệ ộ ỏ
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Ch  đ  C: Khu ch đ i tín hi u ra bé h n n a hình sin ,có hi u su t khá cao (> 78%) ế ộ ế ạ ệ ơ ử ệ ấ
nh ng méo r t l n . Nó d c dùng trong các m ch khu ch đ i cao t n có t i là khung ư ấ ớ ượ ạ ế ạ ầ ả
c ng h ng đ  ch n l c sóng đài mong mu ng và đ  có hi u su t cao .ộ ưở ể ọ ọ ố ể ệ ấ
Ch  d  Đi n: Transistor làm vi c nh  m t khoá đi n t  đóng m  .D i tác ế ộ ệ ệ ư ộ ệ ử ở ướ
d ng c a tín hi u vào đi u khi n transistor thông bão hoà là khoá đóng , Dòng ICụ ủ ệ ề ể  
đ t c c đ i , còn khoá m  khi transistor t t , dòng IC = 0.ạ ự ạ ở ắ
3.2 . KHU CH Đ I CÔNG SU T CH  Đ  AẾ Ạ Ấ Ế Ộ
3.2.1.  Khu ch đ i ch  đ  A dùng t i đi n trế 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 ầ ế ạ ế ộ ể ệ ổ ố ứ
đi m làm vi c tĩnh . Xét t ng khu ch đ i đ n m c EC và m ch này có h  s  ể ệ ầ ế ạ ơ ắ ạ ệ ố
khu ch đ i l n và méo nh   .Ta ch  xét m ch   d ng ngu n c p n i ti p . M ch ế ạ ớ ỏ ỉ ạ ở ạ ồ ấ ố ế ạ
đi n đ c cho   hình 3.2ệ ượ ở
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Ch  đ  tĩnh ế ộ
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Dòng phân c c 1 chi u đ oc tính theo Uự ề ự CC và RB:

B

CC
B R

VU
I

7.0��

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

Đi n áp trên collector – emitter :ệ
UCE = UCC – IC . RC 
T  giá tr  UCC ta v  đ c đ ng t i m t chi u AB , t  đó s  xác đ nh đ c đi m làmừ ị ẽ ượ ườ ả ộ ề ừ ẽ ị ượ ể  
vi c Q t ng  ng v i IBQ trên đ c tuy n ra .H  đ ng chi u t  đi m Q đ ân hai ệ ươ ứ ớ ặ ế ạ ườ ế ừ ể ế
tr c to  đ  s  có ICQ và UCEQ nh  hình 3.3.ụ ạ ộ ẽ ư
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 ộ ệ ượ ư ớ ầ ủ ộ ế ạ ệ ệ
áp ra s  thay đ i theo đ ng t i m t chi u .ẽ ổ ườ ả ộ ề
M t tín hi u đ u vào nh  (hình 3.4a) s  gây ra dòng đi n c c g c thay đ i   bên trên ộ ệ ầ ỏ ẽ ệ ự ố ổ ở
và bên d i c a đi m làm vi c tĩnh, dòng colector và đi n áp collect – emiter c ng ướ ủ ể ệ ệ ủ
thay đ i xung quanh đi m làm v c tĩnhnày.ổ ể ệ



Khi tín hi u đ u vào l n h n (hình 3.4)đ u ra s  bi n thiên xa h n so v i đi m làm ệ ầ ớ ơ ầ ẽ ế ơ ớ ể
vi c tĩnh 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 ệ ượ ế ậ ừ ở ể ướ ớ ả ệ ệ
đ u đ t t i m t giá tr  gi i h ng. Đ i v i dòng đi n ,giá tr  gi i h ng na  có th  là 0 ề ạ ơ ộ ị ớ ạ ố ớ ệ ị ớ ạ ỳ ể ở 
đi m k t thúc th p ho t Uể ế ấ ặ CC//RC   điemå k t thúc cao c a chu k  ho t đ ng cu  nó ở ế ủ ỳ ạ ộ ả
.Đ i v i đi n áp Colector – emiter, gi i h n c ng có th  là 0V hay b ng giá tr  ngu n ố ớ ệ ớ ạ ủ ể ằ ị ồ
cung c p. Uấ CC.
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 Công su t cung c p t  ngu n m t chi uấ ấ ừ ồ ộ ề
PV(dc) = UCC . ICQ

Công su t ra:ấ
Tính theo giá tr  hi u d ngị ệ ụ
Pr(ac) = UCE(ms).IC(ms)
Pr(ac) = I2

C(ms) .RC

Pr(ac)= 
� �
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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 ệ ấ ạ ệ ấ ủ ộ ạ ế ạ ụ ộ ổ ấ
xoay chi u trên t i và t ng công su t cung c p t  ngu n m t chièu .hi u su t đ c ề ả ổ ấ ấ ừ ồ ộ ệ ấ ượ
xác đ nh theo công th c sau :ị ứ
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%100.
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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 xác đ nh ớ ạ ế ạ ấ ế ộ ệ ấ ự ạ ể ượ ị
thông qua giá tr  dòng đi n c c đ i và đi n áp c c đ i ị ệ ự ạ ệ ự ạ
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Công su t m t chi u (dc)t  ngu ng đi n áp cung c p c c đ i đ c tính  ng v i giá trấ ộ ề ừ ồ ệ ấ ự ạ ượ ứ ớ ị 
dòng thiên áp b ng m t n a gí tr  c c đ i :ằ ộ ữ ị ự ạ
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CCCmatCCdcV R
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Ta tính đ c hi u su t c c đ i :ượ ệ ấ ự ạ
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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 ệ ấ ự ạ ủ ạ ế ạ ế ộ ả ệ ở ư ấ
25%. Hi u su t này ch  đ t đ c trong tr ng h p đ c bi t ,còn h u h t các m ch ệ ấ ỉ ạ ượ ườ ợ ặ ệ ầ ế ạ
khu ch đ i ch  đ  A dùng t i đi n tr  đ u có hi u su t  nh  h n  giá tr  25%ế ạ ế ộ ả ệ ở ề ệ ấ ỏ ơ ị
Ví d  1: Tính công su t vào , công su t ra ,hi u su t và công su t t n hao transitor khi ụ ấ ấ ệ ấ ấ ổ
cho tín hi u vào v i dòng Base I ệ ớ B (peak) = 10mA
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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 RDC .(2 đi m UCE = 20V; IC = 1000mA).V i ICQ ẽ ượ ườ ả ộ ề ể ớ
và UCEQ ta xác đ nh đ c đi m làm vi c trên đ mg t i .ị ượ ể ệ ườ ả
Khi tín hi u vào v i dòng base IB((P) = 10mA thì biên đ  dòng collector trên đ c tuy nệ ớ ộ ặ ế  
s  là :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%
PQ = PV – Pr = 9.65 – 0.625 = 9.025W
Quá ví d  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 ụ ấ ạ ế ạ ế ộ ệ ấ ấ ỉ ạ
6.5% so v i hi u su t c c đ i là 25%.ớ ệ ấ ự ạ
3.2.2. Khu ch đ i ch  đ  A ghép bi n áp ế ạ ế ộ ế
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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 ộ ạ ế ạ ế ộ ớ ệ ấ ố ữ ụ ộ
bi n áp đ  l y tín hi u đ u ra đ n t i nh  hình 3.6.ế 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 ạ ộ ủ ế ộ ế ể ả ị ệ
dòng đi n theo t  l  đã đ c đ nh tr c00.Giã s  máy bi n áp đ c nghiên c u là lo iệ ỷ ệ ượ ị ướ ữ ế ượ ứ ạ  
máy tăng áp và b  qua s  t n hao công su t .ỏ ự ổ ấ
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3.2.2.1 Bi n đ i đi n áp ế ổ ệ
Nh  ta th y hình 3.7a,máy bi n áp có th  làm tăng hay gi m đi n áp ph  thu c vào ư ấ ế ể ả ệ ụ ộ
nh ng s  vòng dây   m i bên>ữ ố ở ổ
S  bi n đ i áp theo công th c U1/U2 = N1/N2ự ế ổ ứ
Đi u này ch  r  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 ề ỉ ỏ ằ ế ố ộ ứ ấ ớ ơ ộ ơ ấ ệ
ra th  c p s  l n h n đi n áp vào s  c p .ứ ấ ẽ ớ ơ ệ ơ ấ
3.2.2.2. S  bi n đ i c a dòg đi n ự ế ổ ủ ệ
Dòng đi n bi n đ i s  t  l  ngh ch v i s  vòng dây   hay cu n . T c là :ệ ế ổ ẽ ỷ ệ ị ớ ố ở ộ ứ
I2/I1=N1/N2  
M i quang h  này đ c th  hi n   hình 3.7b . N u s  vòng dây   cu n th  c p l n ố ệ ượ ể ệ ở ế ố ở ộ ứ ấ ớ
h n cu n s  c p thì dòng đi n ch y   cu n th  c p s  nh  h n dòng đi n   cu n   ơ ộ ơ ấ ệ ạ ở ộ ứ ấ ẽ ỏ ơ ệ ở ộ ở
cu n s  c p .ộ ơ ấ
3.2.2.3. T i c a bi n áp có bi n đ i tr  kháng ả ủ ế ế ổ ở
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  ế ổ ệ ệ ở ở ả ộ ể
b  thay đ i , nh  ta th y   hình 3.7c.ị ổ ư ấ ở
Ta g i RL Là đi n tr  nhìn vào t  cu ng dây s  c p máy bi n áp, trên đó đã tính đ n ọ ệ ở ừ ộ ơ ấ ế ế

nh h ng c a t i ghép t  cu n dây th  c p thông qua h  s  bi n áp :ả ưở ủ ả ừ ộ ứ ấ ệ ố ế
A2 = (N1/N2)2

Đi n tr  t i   cu n dây th  c p ph n ánh qua đi n r  s  c p đ c tính nh  sau :ệ ở ả ở ộ ứ ấ ả ệ ở ơ ấ ượ ư
RL/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 RL và t i ệ ố ả ừ ả ơ ấ ế ẻ ị ỷ ố ữ ả ả ả
RL qua t  s  bi n áp :ỷ ố ế

RL/RL =  2

2

2

1 a
N
N ����

�
���

�

Ví d  2 :ụ
+ tính t ng RL bi t RL = 8ổ ế �  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

Tinh 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

suyra
R
R

N
N

L

L

3.2.2.4. Xác đ nh đ ng t i m t chi u ,đi m àm vi c t nh và t i xoay chi u ị ườ ả ộ ề ể ệ ỉ ả ề
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Vì đii 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  ệ ở ộ ề ủ ộ ế ấ ỏ ưở ư ằ ư
v y đ ng đ c tuy n t i m t chi u Rậ ườ ặ ế ả ộ ề DC lúc này s  th ng đ ng song song v i tr c ẽ ẳ ứ ớ ụ
tung (IC) . Đi n áp t i đi m làm vi c tĩnh :Uệ ạ ể ệ CEQ = UCC .n u cho bi t dòng đ nh thiên IB ế ế ị
thì ch  vi c k  m t đo n th ng song song v i tr c tung IC ,c t đ c tuy n v i dòng Ib ỉ ệ ẽ ộ ạ ẳ ớ ụ ắ ặ ế ớ
s  tìm đ c đi m làm vi c Q .C n l u ý r ng không đ c t  ý ch n dòng IB mà ph i ẽ ượ ể ệ ầ ư ằ ượ ự ọ ả
căn c  vào đ c tuy n đ  xác đ nh sao cho có đ  méo là th p nh t . Đi u này có quan ứ ặ ế ể ị ộ ấ ấ ề
h v i biên đ  đi n áp và dòng tín hi u   ngõ ra , có ngiã là biên đ  c a chúng không ệ ớ ộ ệ ệ ở ộ ủ
v t quá đo n cong đ c tuy n và đ ng cong gi i h ng t n hao cho phép c a ượ ạ ặ ế ườ ớ ạ ổ ủ
transistor .
Đi m làm vi c đ c ch n trên giao đi m c a đ ng t i RDC và dòng IC  ng v i ể ệ ượ ọ ể ủ ườ ả ứ ớ
tham s  IB = 6mA . Đ  đ m b o cho tín hi u làm vi c   ph n đ c tuy n th ng thì ố ể ả ả ệ ệ ở ầ ặ ế ẳ
dòng đi n và có biên d  4mA (Peak).Tù đó s  xác đ nh đ c biên đ  c a đi n áp và ệ ộ ẽ ị ượ ộ ủ ệ
dòng ra trên t i bi n áp .ả ế
Xác đ nh đ ng t i xoay chi u RAC b ng cách k  đo n th ng có đ  nghiên (1/RL) ị ườ ả ề ằ ẻ ạ ẳ ộ
l ch v  tr c IC đi qua đi m làm vi c Q.ệ ề ụ ể ệ
N u tín hi u B t đ u t  đi m làm vi c   m c 0V, thì dòng collector t  đi m Q, ICQ ế ệ ắ ầ ừ ể ệ ở ứ ừ ể
s  bi n đ i m t l ng :ẽ ế ổ ộ ượ
� IC = � UCE/R’L

T  giá tr  ừ ị � IC  trên tr c IC, kéo đ ng th ng đ n đi m Q t i tr c Uụ ườ ẳ ế ể ớ ụ CE s  có đ c tuy n ẽ ặ ế
t i Rả AC.
3.2.2.5. 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
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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 thí ầ ấ ượ ở ớ ộ ơ ấ ủ ế ế ế ưở
công su t trên t i g n b ng giá tr  này .ấ 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  3ụ
Cho m ch đi n (hình 3.1)ạ ệ
Xác đ nh các thông s  giá tr  hi u d ng c a dòng đi n ,đi n áp ,công su t trên t i .ị ố ị ệ ụ ủ ệ ệ ấ ả
Cho bi t : T  s  đi n áp 3/1, dòng tĩnh Iế ỷ ố ệ B = 6mA, biên đ  tín hi u vào Iộ ệ B(P) = 4mA.
Gi i ả
Đ c tuy n t i RR(DC) b t đ u t  đi m .ặ ế ả ắ ấ ừ ể
T  đ c tuy n t ng  ng v i Iừ ặ ế ươ ứ ớ B = 6mA , tìm đ cượ
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UCEQ = 10V
ICQ = 14mA
Đi n tr  ph n ánh t  t i qua s  c p RL:ệ ở ả ừ ả ơ ấ
RL = (N1/N2)2.Rl = 32.8 = 72�
Xác đ nh đ ng t i xoay chi u nh  sau :ị ườ ả ề ư
IC = UE/RL = 10/72 = 139mA
Giá tr  dòng t i đi m A trên đ c tuy n IC (trên hình 3.11b)ị ạ ể ặ ế



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 B = 2 xác đ nh đ c Iạ ườ ị 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.
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 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 :ị ệ ệ ụ ả
U(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

Giá tr  hi u d ng c a dòng t i ị ệ ụ ủ ả

IL(rms) =  � � � � ��
�

��
� ��

2
1

minmax
2
1

.
2
1

ICIC
N
N

rmsIC
N
N

=3.230mA/2.828 = 244mA
Công th c ra tínhtheo dòng Iứ L

PL(AC) = I2
L.RL = (244.103)2 =0,476W

3.2.2.6. Tíh công su t 1 chi u và hi u su t ấ ề ệ ấ
Công su t c a ngu n DCấ ủ ồ
PV(DC) = UC . ICQ

 Công su t tiêu tán trên transistor   ch  đ  tĩnhấ ở ế ộ
PQ = 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 ư ạ ạ ế ạ ấ ở ế ộ ế ạ ệ
su t c c đ i c a nó có th  đ t đ c t i 50%ấ ự ạ ủ ể ạ ượ ớ
Ta có th  tính hi u su t c c đ i theo UCC và UCE b ng công th c kinh nghi m cho ể ệ ấ ự ạ ằ ứ ệ
m ch cho m ch ghép RC và bi n áp :ạ 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  4ụ
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 ng h p :ườ ợ
A)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
b)Upeak = 6V, UCEQ = 12V
c)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 UCC. ớ ệ ồ
Khi Upeak = UCC thì hi  su t đ t m c l n nh t (ệụ ấ ạ ứ ớ ấ �  = 50%). N u Uế peak = 1/6 . UCC = 2V 
thì hi u su t gi m r t nhanh đ n giá tr  nh  nh t (ệ ấ ả ấ ế ị ỏ ấ �  = 1,39%).
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 ộ ủ ạ ế ạ ế ộ ươ ố ỏ ườ ợ
ghép bi n áp, do có dòng m t chi u ch y trong cu n dây khá l n làm tăng dòng t  hoá ế ộ ề ạ ộ ớ ừ
c a lõi s t bi n áp d n đ n tr n thái bão hoà. Đi u này s  gây méo d ng tín hi u ra. ủ ắ ế ẫ ế ạ ề ẽ ạ ệ
Đ  gi m méo do b o hoà t , ng i ta tăng t  tr  c a lõi s t b ng v t li u các t  đ c ể ả ả ừ ườ ừ ở ủ ắ ằ ậ ệ ừ ặ

 khe h  gi a các lá s t .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 mino, ư ậ ế ạ ế ộ ỉ ệ ỏ ư ầ ế ạ
ti n khu ch đ i và đ o pha …ề ế ạ ả
3.3. KHU CH Đ I CÔNG SU T CH  Đ  Ế Ạ Ấ Ế Ộ

 ch  đ  B, transistor s  đi u khi n dòng đi n   m i n a c a chu k  c a tín hi u. Ở ế ộ ẽ ề ể ệ ở ổ ử ủ ỳ ủ ệ
Đ  thu đ c c  chu k  tín hi u đ u ra, thì c n s  d ng 2 tranistor, m i transistor đ cể ượ ả ỳ ệ ầ ầ ữ ụ ỗ ượ  
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 ữ ụ ở ỗ ử ỳ ủ ệ ự ậ ế ợ ẽ
k  đ y đ  c a tín hi u. Khi m t b  ph n c  m ch đ y tín hí u lên cao trong su t n a ỳ ầ ủ ủ ệ ộ ộ ậ ả ạ ẩ ệ ố ử
chu k  còn l i c a m ch đi n khi đó g i lá m ch đ y kéo. M t tín hi u đ u vào AC ỳ ạ ủ ạ ệ ọ ạ ẩ ộ ệ ầ
đ c đ a vào trong m ch đi n đ y kéo v i s  ho t đ ng   m i ph n trên m i n a ượ ư ạ ệ ẩ ớ ự ạ ộ ở ỗ ầ ỗ ử
chu k  thay đ i nhau, t i sao đó s  nh n đ c c  chu k  c a tín hi u đó .ỳ ổ ả ẽ ậ ượ ả ỳ ủ ệ
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$142
Trasistor công su t đ c s  d ng trong m ch đ y kéo có kh  năng cung c p công su tấ ượ ử ụ ạ ẩ ả ấ ấ  
mong mu ng cho t i, và s  v n hành ch  đ  B c a nh ng trasistor này s  có hi u su tố ả ự ậ ế ộ ủ ữ ẽ ệ ấ  
l n h n so v i vi c s  d ng 1 trasistor đ n trong ch  đ  A.ớ ơ ớ ệ ữ ụ ơ ế ộ
3.3.1.Công su t và hi u su t ấ ệ ấ
Công su t vào DC (công su t ngu n cung c p )ấ ấ ồ ấ



PDC = 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 IC(P) = ộ ỉ CI.2 , nên dòng trung bình ch y qua ngu n trong toàn ạ ồ
chu k  s  là :ỳ ẽ
Iavg = 2IC(P)/�
Vì dòng trung bình Iavg = iC1 + iC2  nên ta có :
Iavg =  ,22 CU nên 

PDC = UCCIDC =  �� /4/22.2 CCCC IUIU �
Công su t trên t i RL c a 1 trasistor là :ấ ả ủ
P’L = UCIC

Nên  PDC = 
�

LP '.4

Công su t trên t i RL tính theo các giá tr  sau :ấ ả ị
Pr(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  1.5:ụ
Xác đ nh công su t cung c p, công su t ra và hi u su t   ch  đ  Btrong 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 i ả
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 :ấ ủ ệ ồ
PV(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:ấ ổ
P2T = PV – Pr 
PT = P2T/2
3.3.2. 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>ấ ạ ị ự ạ
Pr(AC) max= U2

CC/2RL

Dòng trung bình qua ngu n cung c p ồ ấ

IDC = 
L

cc
P R

U
I .

2
.

2
��

�

Công su t ngu n cung c p c c đ i ấ ồ ấ ự ạ

PV(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%

= (U2
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 tansistor (n m ổ ự ạ ằ

trong đ ng gi i h n t n hao cho phép)s  là:ườ ớ ạ ổ ẽ

P2Qmax = 
L

CC

R
U 2

2 .
2

�
 

T i c a 2 transistor trê cu n s  c p bi n áp :ả ủ ộ ơ ấ ế
RCC = (2a)2RL = 4a2RL = 4R’L

Ví d  6: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 i ả
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
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.
3.3.3. Các m ch khu ch đ i ch  đ  Bạ ế ạ ế ộ
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 ạ ệ ế ạ ế ộ ả ấ ự
khác c c tính (P ho c N). Khi c n tăng công su t ra,   m i t ng công su t cu i th ngự ặ ầ ấ ở ỗ ầ ấ ố ườ  
hai dùng 2 transistor   mõi v , m c ki u Darlington. N u t øng công su t dúng 2 ở ế ắ ể ế ầ ấ
transistor cùng c c tính thì t ng kích ph i là t ng đ o pha đ  c p 2 tín hi u ng c pha ự ầ ả ầ ả ể ấ ệ ượ
c a c a vào.ủ ử
3.3.3.1 M ch d y kéo ghép bi n áp (hình 3.13)ạ ẩ ế
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u đi m c a m ch này là ch  đ  tĩnh s  không tiêu th  dòngdo ngu n cung c p n u Ư ể ủ ạ ế ộ ẽ ụ ồ ấ ế
không có t n hao trên transistor . M c khác,vì không có dòng m t chi u ch y qua bi n ổ ặ ộ ề ả ế
áp nên không gây méo do b o hoà t . Hi u su t c a m ch đ t l n nh t , kho n ả ừ ệ ấ ủ ạ ạ ớ ấ ả
78,5% .



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 ượ ể ủ ệ ỏ ả ế ế ạ
không đ c cân b ng .ượ ằ
Nh  m ch hình 3.13 đã ch  rõ,   n a chu k  d ng c a tín hi u đ u vào ,T1 phân c c ư ạ ỉ ở ử ỳ ươ ủ ệ ầ ự
ngh ch nên không d n,T2 phân c c thu n nên d n.   n a chu k  âm thì quá trình x y ị ẫ ự ậ ẫ Ở ử ỳ ả
ra ng c l i. Lúc ch a có tín hi u (Uượ ạ ư ệ S = 0) thì T1,T2. Đ u t t, s  không có dòng ngu n ề ắ ẽ ồ
UCC ch y qua bi n áp mà ch  có dòng ng c Iạ ế ỉ ượ 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 ạ ờ ể ể ế ữ ẫ ắ ủ ẽ ệ
t ng méo d ng sóng, g i là méo d ng xuyên tâm.ượ ạ ọ ạ
3.3.3.2. M ch bù đ i x ng ạ ố ứ
Dùng các transistor (khác c c tính) m c nh  hình 3.14a, 2 transistor s  làm vi c thay ự ắ ư ẽ ệ
phiên trong 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 ử ỳ ấ ả ử ệ ẽ ượ ổ
h p thành tín hi u hoàn ch nh trên t i.   hình 3.14b là transistor npn làm vi c, PNP t t,ợ ệ ỉ ả Ở ệ ắ  
còn hình 3.14c mô t  bán k  âm c a tín hi u vào, khi này npn t t, còn pnp m  .ả ỳ ủ ệ ắ ở
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 ộ ự ấ ợ ủ ạ ầ ả ồ ấ ệ ạ
ch   ế
N a cùa m ch bù là meo xuyên tâm (hìn 3.14d). Đây là s  g y khúc c a tín hi u ra trênữ ạ ự ẫ ủ ệ  
t i   th i đi m chuy n ti p t  n a chu k  d ng sang âm. Đ  gi m méo xuyên tâm ả ở ờ ể ể ế ừ ử ỳ ươ ể ả
cho ch  đ  B úc tín hi u đ u vào còn y u, ng i ta s  dùng ch  đ  AB đ  làm t ng ế ộ ệ ầ ế ườ ẽ ế ộ ể ầ
kích thích cho t ng công su t cu i ch  đ  B.ầ ấ ố ế ộ
M t d ng m ch đ y kéo dùng các trasistor bù đ c trình b y   hình 3.. M ch này   ộ ạ ạ ẩ ượ ầ ở ạ ở
m i v  là m t câïp trasistor cùng tính đ ng th i khác tính v i c p transistorcùng tính ổ ế ộ ồ ờ ớ ặ
bên kia, go  là m ch Darlington bù đ i x ng.   m ch này thì dòng đi n đ u ra s  cao ị ạ ố ứ Ở ạ ệ ầ ẽ
h n, còn tr  kháng thì th p h n .ơ ở ấ ơ
M ch giã bù c i ti n t  m ch bù d i x ng đ  đ n gi n b t công ngh  ch  t o vi ạ ả ế ừ ạ ố ứ ể ơ ả ớ ệ ế ạ
m ch. M ch này dùng hai c p transistor   m t v  thì cùng tính, còn v  kia thì khác ạ ạ ặ ở ộ ế ế
tính.
Nghuyên t c làm vi c c a hai m ch Darlington bù và gi  bù gi ng nhau, ch  khác   ắ ệ ủ ạ ả ố ỉ ở
đi n áp phân c c đ  t o dòng tuy n tính ban đ u .ệ ự ể ạ ế ầ
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$146
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C) M ch đ y kéo gi  bùạ ẩ ả
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$147
Ví d  7:ụ
T  m ch phân c c dòng tĩnh b ng diode, xác đ nh :ừ ạ ự ằ ị
a)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 ế ệ ế ị ự ạ ệ ư ạ
tr  c c đ i c a công su t vào và ra  và công su t tiêu tán trên m i transistor.ị ự ạ ủ 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
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$%%%147
 Gi i:ả
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 RL trong tr ng h p lý t ng g n b ng đi n ápộ ủ ệ ả ườ ợ ưở ầ ằ ệ  
vào (đ  l i đi n áp = 1)thì Uộ ợ ệ L(P) = 17



Công su t ra trên t i:ấ ả
Pr(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:ạ ồ ưở ự
IDC = 2.IL(P) /�  = 2 . 4,25 / �  = 2,71A
Công su t ngu n :ấ ồ
PV(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:ấ ỗ
PT = P2T / 2 = (PV – PrA)/ 2 = (67,75 – 36,125)/ 2 = 15,8W
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
Suy ra :
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:ờ ệ ự ạ ấ ổ 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 ���

3.4. MÉO TRONG T NG KHU CH Đ I Ầ Ế Ạ
M t tín hi u hàm s  sin thu n tuý có m t t ng s  đ n   đó đi n áp thay đ i âm hay ộ ệ ố ầ ộ ầ ố ơ ở ệ ổ
d ng v i s  l ng b ng nhau. B t k  tín hi u nào thay đ i không đ  m t chu k  thì ươ ớ ố ượ ằ ấ ỳ ệ ổ ủ ộ ỳ
đ c coi là b  méo. B  khu ch đ i lý t ng có th  ku ch đ i m t tín hi u hàm sin ượ ị ộ ế ạ ưở ể ế ạ ộ ệ
thu n tuý đ  đ a ra tín hi u l n h n, D ng sóng tr  thành tín hi u sin t ng s  đ n. ầ ể ươ ệ ớ ơ ạ ở ệ ầ ố ơ
Khi méo x y ra, đ u ra s  không còn nguyên d ng (ngo i tr  âm l ng) c a tín hi u ả ầ ẽ ạ ạ ừ ượ ủ ệ
đ u vào .ấ
Méocó th  xu t hi n b i vì các thi t b  có tính ch t không tuy n tính, trong đó nh ng ể ấ ệ ở ế ị ấ ế ữ
tr ng h p không tuy n tính hay méo biên đ  s  x y ra. Đi u này có th  xu t hi n   ườ ợ ế ộ ẽ ả ề ể ấ ệ ở
t t c  các ch  đ  khu ch đ i. Méo c ng có th  x y ra b i vì ph n t  c a m ch đi n ấ ả ế ộ ế ạ ủ ể ả ở ầ ử ủ ạ ệ
và thi t b  đi n áp  ng v i thi t b  đ u vào m t cách khác bi t   nh ng t ng s  khác ế ị ệ ứ ớ ế ị ầ ộ ệ ở ữ ầ ố
nhau, lúc đó nó đã tr  thành méo t ng s  . 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 tíchộ ỹ ậ ể ả ủ ữ ạ ầ ử ụ ự  
c a Furiê , mô t  d ng sóng tu n hoàn b t k  trên ph ng di n thành ph n t n s  c  ủ ả ạ ầ ấ ỳ ươ ệ ầ ầ ố ơ
b n và nh ng thành ph n t ng s  b i nguyên. Nh ng thành ph n   b i nguyên này ả ữ ầ ầ ố ộ ữ ầ ở ộ
đ c g i là thành ph n sóng hài hay hàm đi u hoà.Ví d : 1 tín hi u co đi n áp  ng ượ ọ ầ ề ụ ệ ệ ứ
g c t ng s  là 1kHz sau khi b  méo, nó có thành ph n t ng s  là 1kHz và thành ph  ố ầ ố ị ầ ầ ố ầ
đi u hoà là 2kHz  … T ng s  g c c a 1kHz đ c g i là t ng s  c  b n, nh ng t ng ề ầ ố ố ủ ượ ọ ầ ố ơ ả ữ ầ
s    b i nguyên là các sóng hài . Thành ph n 2kHz đ c g i là sóng hài b t 2 , và ố ở ộ ầ ượ ọ ậ
3kHz là sóng hài b t 3 … T ng s  c  b n không đ c g i là sóng hài. Furiê đã không ậ ầ ố ơ ả ượ ọ
th a nh n t ng s  sóng hài phân s , ch  th a nh n b i nguyên c a quy tăc c  b n.ừ ậ ầ ố ố ỉ ừ ậ ộ ủ ơ ả



3.4.1. 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 cho ộ ệ ượ ọ ộ ầ ầ ố ề
thành ph n c  b n). N u t ngs  c  b n có m t biên đ  Aầ ơ ả ế ầ ố ơ ả ộ ộ 1 và tành ph n t n s  n có ầ ầ ố
biên đ  Aộ n, thì đ  méo hài có th  đ c đ nh nghĩa nh  sau :ộ ể ượ ị ư
%n (méo hài b c n ) = Đi nậ ệ n % =  %100)./( 1AAn

Thành ph n c  b n thì l n b t k  tành ph n hà nào.ầ ơ ả ớ ấ ỳ ầ
Ví d  ụ
Tính thà ph n méo hài cho m t tín hi u đ u ra có biên đ  g c làn 2.5V, biên đ  hài b tầ ộ ệ ầ ộ ố ộ ậ  
2 là 0.25V biên đ  hài b t 3 là 0.1V và biên đ  hài b t 4 là 0,05V.ộ ậ ộ ậ
Gi i.ả
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%
3.4.2. Méo hài t ng ổ
Khi m t tín hi u đ u ra có các thành ph n méo hài, tín hi u có th  coi là méo hài t ng ộ ệ ầ ầ ệ ể ổ
c a nh ng ph n t  riêng bi t đ c k t h p thông qua ch ng trình sau :ủ ữ ầ ử ệ ượ ế ợ ươ

......% 2
4

2
3

2
2 ���� DDDTHD  .100%

(THD là méo hài t ng )ổ
M t công c  nh  máy phân tích quang ph  th a nh n s  đo l ng c a sóng hài trong ộ ụ ư ổ ừ ậ ự ườ ủ
tín hi u b ng cách đ a ra thành ph n c  b n c a tín hi u và 1 s  l ng các hài c a nóệ ằ ư ầ ơ ả ủ ệ ố ượ ủ  
lên màng hình. T ng t  nh  v y, 1 máy phân tích sóng cho phép th a nh n m c đo ươ ự ư ậ ừ ậ ứ
l ng chính xác h n nh ng thành ph n hài c a tín hi u méo b ng cách l c ra t ng ườ ơ ữ ầ ủ ệ ằ ọ ừ
thành ph n  và đ c nh ng thành ph n đó.ầ ọ ử ầ
Trong b t k  tr ng h p nào, k  thu t coi m t tín hi u méo b t k  nào cũng ch a m tấ ỳ ườ ợ ỹ ậ ộ ệ ấ ỳ ứ ộ  
thành ph n c  s  và các thành ph n hài là ti n d ng và h u ích, trong đó thành ph n ầ ơ ở ầ ệ ụ ư ầ
hài b c hai là l n nh t. Vì v y. Vì v y, m c dù tín hi u méo v  lý thuy t là ch a t t ậ ớ ấ ậ ậ ặ ệ ề ế ứ ấ
c  các thành ph n hài t  b c tr  lên, thành ph n quang tr ng nh t trên ph ng di n ả ầ ừ ậ ở ầ ọ ấ ươ ệ
đ  méo   các ch  đ    trên chính là méo hài b c 2.ộ ở ế ộ ở ậ
3.4.3. Méo hài b c 2ậ
Hình 3.18 ch  ra m t d ng sóng s  d ng đ  đ t đ c đ  méo hài b c 2. D ng sóng ỉ ộ ạ ử ụ ể ạ ượ ộ ậ ạ
hi n th i đ c đ a ra   m c đ  không ho t đ ng, nh  nh t và l n nh t khi chúng x yệ ờ ượ ư ở ứ ộ ạ ộ ỏ ấ ớ ấ ả  
ra đ c th  hi n trên d ng sóng.Tín hi u c i ra vài đ  méo hi n t i. Ph ng trình mô ượ ể ệ ạ ệ ỏ ộ ệ ạ ư
t  d ng sóng tín hi u méo nh  sau:ả ạ ệ ư
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IC �  ICQ + IO + I1 cos�  + I2cos� t

D ng sóng hi n th i ch a đ ng dòng đi n tĩnh IC Xu t hi n   tín hi u đ u vào ạ ệ ờ ứ ự ệ ấ ệ ở ệ ầ
, m t dòng đi n 1 chi u I0 căn c  vào đ  tring bình nonzero c a tín hi u méo, thành ộ ệ ề ứ ộ ủ ệ
ph n c  b n c a tín hi u xoay chi u c  b n, à thành ph n hài b c hai I2 có t n s  c  ầ ơ ả ủ ệ ề ơ ả ầ ậ ầ ố ơ
b n g p 2 l n. M c dù nh n hài khác đ u su t hi n nh ng ch  có hài b t 2 m i đ c ả ấ ầ ặ ử ề ấ ệ ư ỉ ậ ớ ượ
đ  c p   đây. Ta xét các th i đi m sau :ề ậ ở ờ ể
T i th i đi m th  nh t :ạ ờ ể ứ ấ � t = 0
iC = ICmax = ICQ + IO + I1cos0 + I2cps0.



ICmax= ICQ + IO + I1 +I2

Thòi đi m th  hai :ể ứ � t = � /2
iC = ICQ = ICQ + IO + I1cos� /2 + I2cps2� /2
ICQ =ICQ + IO  I2

Th i đi m th  ba :ờ ể ứ � t =�
iC = ICmin = ICQ + IO + I1cos�  + I2cps2�

ICmin= ICQ + IO  I1 I2

T  các ph ng trình trên ta có k t qu  sau:ừ ươ ế ả
I0 = I2 = (ICmax + ICmin – 2ICO)/4
I1 = (ICmax + ICmin)/ 2
Nh  v y đ nh nghĩa méo hài b c 2 có th  đ c nh n m nh nh  sau :ư ậ ị ậ ể ượ ấ ạ ư
D2 =  %100./ 12 II

Thay I1, I2 vào :
D2 = �1/2.(ICmax + ICmin) – ICQ/(ICmax – ICmin)� .100%
3.4.4. Công súât tín hi u méo ệ
Khi  đ  méo su t hi n, công su t đ u ra đ c tính cho tín hi u méo không còn chính ộ ấ ệ ấ ầ ượ ệ
xát n a. Khi đ  méo hi n di n, công su t đ u ra đ c phân ph i đ n cho đi n tr  t i ữ ộ ệ ệ ấ ầ ượ ố ế ệ ở ả
RC theo thàh ph n c  b n c a tín hi u méo là :ầ ơ ả ủ ệ
P1 = I2

1.R.C/2
Công su t t ng :ấ ổ
P = (I2

1 + I2
2 + I2

3+ …..) . R.C/2
Công su t t ng cũng có th  đ c bi u di n v i d ng méo hài t ng:ấ ổ ể ượ ể ễ ớ ạ ổ
 P = (1+D2

2 + D2
3 + …..) .I2

1. R.C/2 = (1+THD2).P1

M t d ng s ng méo nh  xu t hi n   ch  đ  B có th  đ c th  hi n b ng cách s  ộ ạ ố ư ấ ệ ở ế ộ ể ượ ể ệ ằ ử
d ng phân tích c a Furiê nh  m t nguyên t c c  b n v i các thành ph n hài. Hình ụ ủ ư ộ ắ ơ ả ớ ầ
3.19a ch  ra n a chu k  d ng c a t ng khu ch đ i ch  đ  B. Thành ph n c  b n c aỉ ử ỳ ươ ủ ầ ế ạ ế ộ ầ ơ ả ủ  
tín hi u méo có th  đ t đ c nh    hình 3.19b.ệ ể ạ ượ ư ở
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Thành ph n hài b c 2 và 3 đ c ch  ra   hình 3.19c và d. S  d ng k  thu t Furiê, d ngầ ậ ượ ỉ ở ữ ụ ỹ ậ ạ  
s ng méo có th  đ c t o ra b ng cách thêm vào nh ng thành ph n hài và c  b n nh  ố ể ượ ạ ằ ử ầ ơ ả ư
hình 3.19e. Nói chung, b t k  d ng sóng tu n hoàn nào cũng có th  đ c bi u di n ấ ỳ ạ ầ ể ượ ể ễ
b ng cách thêm thanhh2 ph n c  b n và t t c  các thành ph n hài, m i biên đ  khác ằ ầ ơ ả ấ ả ầ ỗ ộ
nhau   m i góc pha khác nhau .ở ỗ
3.5. KHU CH Đ I CH  Đ  C VÀ DẾ Ạ Ế Ộ
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 ặ ế ộ ế ạ ế ộ ườ ượ ế ạ
công su t, khu ch đa i ch  đ  D cũng đ c  ng d ng khá ph  bi n vì có hi u su t ấ ế ạ ế ộ ượ ứ ụ ổ ế ệ ấ
cao.Các m ch khu ch đ i ch  đ  C l i ít đ c s  d ngtrong khu ch đ i âm thanh mà ạ ế ạ ế ộ ạ ượ ử ụ ế ạ
ch  dùng trong khu ch đ i âm thanh mà ch  dùng trong các m ch khu ch đ i cao t ng ỉ ế ạ ỉ ạ ế ạ ầ
đ  ch n l c sóng hài mong mu n.ể ọ ọ ố
3.5.1. Khu ch đ i ch  đ  Cế ạ ế ộ
M t m ch khu ch đ i ch  đ  C nh  hình 3.20, ho t đ ng trong kho ng d i ½ chu ộ ạ ế ạ ế ộ ư ạ ộ ả ướ
k  tín hi u vào. D ng tín hi u   c a ra cũng bi u di n đ c đ y đ  chu k  c a tín ỳ ệ ạ ệ ở ử ể ễ ượ ầ ủ ỳ ủ
hi u c  s  ho t c a m ch c ng h ng (m ch LC ch ng h n)  c a ra. Ho t đ ng c aệ ơ ở ặ ủ ạ ộ ưở ạ ẳ ạ ở ử ạ ộ ủ  
m ch khu ch đ i này d u sao cũng ch  có gi i h n, nh    t ng tr n t n ch ng h n.ạ ế ạ ẫ ỉ ớ ạ ư ở ầ ộ ầ ẳ ạ



3.5.2. Khu ch đ i ch  đ  Đi nế ạ ế ộ ệ
Khu ch đ i ch  đ  D đ c thi t k  đ  làm vi c v i tín hi u xung ho t s . V i hi u ế ạ ế ộ ượ ế ế ể ệ ớ ệ ặ ố ớ ệ
su t trên 90% c a nó s  làm tăng thêm hi u qu  trong khu ch đ i công su t. Ng i ta ấ ủ ẽ ệ ả ế ạ ấ ườ
th ng chuy n tín hi u đ u vào b t k  thành d ng xung tr c khi s  d ng nó đ  ườ ể ệ ầ ấ ỳ ạ ướ ử ụ ể
truy n m t l ng t i công su t l n và s  truy n ng c l i thành d ng tín hi u sin đ  ề ộ ượ ả ấ ớ ẽ ề ượ ạ ạ ệ ể
ph c h i tín hi u g c.ụ ồ ệ ố
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Hình 3.21 ch  ra các cách đ  tín hi u hình sin đ c chuy n d ng răng c a hay d ng ỉ ể ệ ượ ể ạ ư ạ
sóng c t đ  đ a đ n đ u vào c a m ch khu ch đ i (lo i máy so m u). Do đó m t tín ắ ể ư ế ầ ủ ạ ế ạ ạ ẫ ộ
hi u xung đ c tr ng s  đ c t o ra .ệ ặ ư ẽ ượ ạ
Trong khi ch  D đ c s  d ng đ  miêu t  th  t  c a m t lo i ch  đ , sau ch  C, Thì ữ ượ ử ụ ể ả ứ ự ủ ộ ạ ế ộ ữ
ng i ta cũng có th  xem D là ch  vi t t c c a”Digital”, đây là b n ch t c a tín hi u ườ ể ữ ế ắ ủ ả ấ ủ ệ
đ c t o ra cho khu ch đ i ch  đ  D.ượ ạ ế ạ ế ộ
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Hình 3.21 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 ngỉ ơ ồ ố ủ ạ ế ạ ế ộ ế ổ ạ ạ  
sin thông qua m t m ch l c thông th p (LPF). Transistor c a b  khu ch đ i đ c s  ộ ạ ọ ấ ủ ộ ế ạ ượ ử
d ng đ  t o ra tín hi u c  b n khi chúng t c ho t m , t o ra dòng đi n ch  khi chúng ụ ể ạ ệ ớ ả ắ ặ ở ạ ệ ỉ
đ c b t lên v i m t t n hao công su t ít .ượ ậ ớ ộ ổ ấ
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