
Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

BÀI 1: CÁC M CH CH NH L UẠ Ỉ Ư

I/ Khái quát

1/ Đ nh nghĩaị :

B  ch nh l u là b  bi n đ i dòng đi n xoay chi u thành dòng đi n m t chi u,ộ ỉ ư ộ ế ổ ệ ề ệ ộ ề  
đ c  ng d ng làm ngu n c p đi n m t chi u trong các m ch đi n t . Ph n t  ch nhượ ứ ụ ồ ấ ệ ộ ề ạ ệ ử ầ ử ỉ  
l u có th  là Diode ho c SCR (ch nh l u có đi u ch nh).ư ể ặ ỉ ư ề ỉ

2/ S  đ  kh iơ ồ ố

Bi n áp: có nhi m v  tăng ho c gi m đi n áp xoay chi u   ngõ vào đ  có đi nế ệ ụ ặ ả ệ ề ở ể ệ  
áp m t chi u thích h p   ngõ ra.ộ ề ợ ở

M ch ạ Ch nh l uỉ ư : bi n đ i dòng đi n DC thành AC.ế ổ ệ

B  l c: làm ph ng đi n áp, dòng đi n DC   ngõ ra. (g m các R,L,C)ộ ọ ẵ ệ ệ ở ồ

3/ Thông số

M t m ch ch nh l u đ c đ c tr ng b ng các thông s  nh  sau:ộ ạ ỉ ư ượ ặ ư ằ ố ư

� Đi n áp m t chi u ngõ ra: Vệ ộ ề DC

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

� Đi n áp hi u d ng ngõ ra: V(rms)ệ ệ ụ

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

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

� Công su t xoay chi u ngõ ra: Pấ ề AC = V(rms) x I(rms)

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

AC

DC

P

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

VAC =  � �22
DCrms VV �
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H  s  g n sóng ngõ ra (Ripple Factor)ệ ố ợ

Kr = 
DC

AC

V
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 = 
�
�
�

�

�
�
�

�
����

�
���

�
1

2

DC
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H  s  s  d ng bi n áp (Tranformer utilization Factor)ệ ố ử ụ ế

KT = 
SS

DC

IV
p

.

V i Vs, Is l n l t là đi n áp và dòng đi n hi u d ng   th  c p bi n áp, h  sớ ầ ượ ệ ệ ệ ụ ở ứ ấ ế ệ ố 
KT đ c tr ng cho kh  năng c a bi n áp cung c p công su t ngu n cho b  ch nh l u soặ ư ả ủ ế ấ ấ ồ ộ ỉ ư  
v i cung c p ngu n AC thu n tuý.ớ ấ ồ ầ

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

II/ M ch ch nh m t bán kạ ỉ ộ ỳ

1/ M ch đi nạ ệ

2/ Phân tích

N u Vs có bán k  d ng thì Diode phân c c thu n nên d n đi n dòng đi n quaế ỳ ươ ự ậ ẫ ệ ệ  
t i chính là dòng qua Diode. Trong bán k  âm Diode t t không có dòng qua t iả ỳ ắ ả

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

VDC = 
�2
1 )(.sin

0

tdtVM ��
�

�    = 
�

MV  =  0.318.VM

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

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

VDC = 
�

2.V  = 0.45.V

Đi n áp hi u d ng ngõ ra:ệ ệ ụ

Vrms =   �
�

�
�
�

�
�
�

��
� 0

22 )(.sin
2
1

tdtVM    = 
2
MV  =  0.707.V
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T ng t  ta có dòng đi n trung bình trên t i:ươ ự ệ ả

IDC = 
�
MI

 = 
L

M

R
V
.�  = 0.45

LR
V

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

3/ Nh n xétậ

Dòng đi n qua t i ch  có m t bán k , do đó khi ph n h i v  cu n s  c p s  gâyệ ả ỉ ộ ỳ ả ồ ề ộ ơ ấ ẽ  
méo d ng sóngạ

Dòng đi n ch y qua máy bi n th  là dòng đi n m t chi u, nên gây ra t  bão hoà,ệ ạ ế ế ệ ộ ề ừ  
gây nóng máy bi n th , t n hao công su tế ế ổ ấ

Tr ng h p t i có t  l c thì t  s  n p  và tích đi n khi diode d n và xã qua t iườ ợ ả ụ ọ ụ ẽ ạ ệ ẫ ả  
khi diode ng ng d n. N u t  đ  l n thì đi n áp trên t i có giá tr  s p sĩ b ng biên đư ẫ ế ụ ủ ớ ệ ả ị ắ ằ ộ  
đi n  áp  xoay chi uệ ề

VDC (có t  l c)ụ ọ  = Vm = 2 V
Đi n áp ng c trên diode  b ng 2 l n giá tr  biên đệ ượ ằ ầ ị ộ

Vng c diodeượ  = 2VMax

Khi ch nọ  Diode cho m ch ch nh l u ph i thoã 2 thông s  sau:ạ ỉ ư ả ố

Dòng đi n đ nh Diode:  ệ ỉ

ID > IM = (1.5� 3)IM

Đi n áp ng c đ nh Diode :ệ ượ ỉ

Vng c ượ > 2VM �  (2.5 � 3)VM

III/ M ch ch nh l u toàn sóngạ ỉ ư

1/ M ch đi nạ ệ

2/ Phân tích

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

Trong bán k  đ u Vỳ ầ 1 d ng, Vươ 2 âm. D1 d n ,Dẫ 2 t t dòng iắ 1 qua t i. Trong bán kả ỳ 
sau V1 âm V2 d ng, Dươ 1 t t, Dắ 2 d n, dòng iẫ 2 ch y qua t i. Dòng qua t i Iả ả ả L chính là t ngổ  
2 dòng đi n iệ 1 và i2.

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

0

tdtVM ��
�

�

�  = 
�

MV2  = 0.9V

Đi n áp hi u d ng trên t i:ệ ệ ụ ả

Vrms =  �
�

�
�
�

�
�
�

��
� 0

22 )(.sin
2
2

tdtVM  = 
2
MV

 = V

Dòng đi n trung bình trên t i:ệ ả

IDC = 
�

MI2  = 
L

M

R
V
.

2
�  = 0.9

LR
V

T  các công th c trên ta th y h  s  g n sóng  trong m ch ch nh l u toàn sóngừ ứ ấ ệ ố ợ ạ ỉ ư  
th p h n ch nh l u 1 bán k . Nên m ch l c   ngõ ra đ n gi n h n.ấ ợ ỉ ư ỳ ạ ọ ỡ ơ ả ơ

Cách ch n Diode cũng t ng t  nh  m ch ch nh l u 1 bán k .ọ ươ ự ư ạ ỉ ư ỳ

IV    M ch ch nh l u c u 1 phaạ ỉ ư ầ .

1/ M ch đi n.ạ ệ

2/ Phân tích.

M ch ch nh l u c u 1 pha cũng có nh ng tính ch tạ ỉ ư ầ ữ ấ   gi ng   nh   m chố ư ạ  
ch nh l u toàn sóng nh ng không c n bi n áp ch u gi a.ỉ ư ư ầ ế ấ ữ

Trong bán k  đ u: A d ng h n C thì Dỳ ầ ươ ơ 1, D3 d n Dẫ 2, D4 t t dòng đi n ch y tắ ệ ả ừ 
A qua D1 qua RL qua D3 v  C. trong bán k  sau, Về ỳ AC âm, D1 D3 t t, Dắ 2 D4 d n dòng đi nẫ ệ  
ch y t  C qua Dả ừ 2 qua t i   qua Dả 4 v  A. nh  v y trong c  2 bán k  dòng t i theo 1ề ư ậ ả ỳ ả  
chi u t  B đ n GND. G i là m ch ch nh l u toàn sóng.ề ừ ế ọ ạ ỉ ư

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

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   4

V

V

-

D4

D2

A

+B

L
C

L
R

- +

D3

D1
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3/ M ch l c.ạ ọ

Đ  gi m đ  g n sóng ngõ ra  ta dùng các m ch l c, là các ph n t  R, L, C đ cể ả ộ ợ ạ ọ ầ ử ượ  
ch n có th i h ng thích h p theo yêu c u   c a dòng t i và đ  g n sóng cho phép.ọ ờ ằ ợ ầ ủ ả ộ ợ  
M ch l c đ n gi n là dùng C và R. m ch đi n ch t l ng h n cho đi n áp ra khôngạ ọ ơ ả ạ ệ ấ ượ ơ ệ  
còn g n sóng thì dùng L, C.ợ

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

Khi D1 d n t  Cẫ ụ L n p đ n giá tr  đ nh Vạ ế ị ỉ M, khi D1 t t t  x  dòng qua t i đi  ápắ ụ ả ả ệ  
trên C  gi m cho đ n khi bé h n giá tr  t c th i đi n áp xoay chi u trên t i, Dả ế ơ ị ứ ờ ệ ề ả 2 d n tẫ ụ 
C n p đ n đi n áp đ nh, Dạ ế ệ ỉ 2 t t, C l i x  dòng qua t i…ắ ạ ả ả

V i d ng sóng g n sóng trên t i g n nh  hình tam giác. Có giá tr  hi u d ngớ ạ ợ ả ầ ư ị ệ ụ  
đ c tính theo công th c :ượ ứ

Vr(rms) = 
32

.ppVr

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

Kr = 
DC

AC

V
V

 = 
DC

r

V
V

 =  � � fCRL34

1
 (F)

 Gía tr  t  l c đ c tính b ng công th c:ị ụ ọ ượ ằ ứ

C =  � � rL fKR34

1
 (F)

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

Ta có th  đ n gi n công th c trên thành :ể ơ ả ứ

C = 
rL KR

2887
  (� F)
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Đi n áp m t chi u trung bình ngõ ra đ c tính là:ệ ộ ề ượ

VDC = VM  
� �
2
ppVr

B ng phép tính toán ta cóằ

VDC =  M
L

L V
CfR

CfR
�
�

�
�
�

�
� 14

4

T  công th c tính giá tr  t  l c và đi n áp trung bình trên t i ta nh n th y: khiừ ứ ị ụ ọ ệ ả ậ ấ  
tăng RL hay C thì đi n áp 1 chi u ngõ ra tăng và g n sóng gi m. Các công th c trên choệ ề ợ ả ứ  
phép ta tính đ c giá tr  t  l c đ  đ t đ c đi n áp DC ngõ ra và dòng t i theo yêuượ ị ụ ọ ể ạ ượ ệ ả  
c u v i đ  g n sóng cho phép.ầ ớ ộ ợ

Ví d : Tính m ch ch nh l u toàn k  v i:   ụ ạ ỉ ư ỳ ớ

U1 = 220V 

n1 = 660 vòng

n2 = 36 vòng

RL = 8�

T  công th c: ừ ứ Vn
n
u

u
n
n

U
U

1236.
660
220

2
1

1
2

1

2

2

1 �����

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

Dòng đi n qua t i:ệ ả A

L

L
L R

V
I 2

8
8,16 ���

ID = IL = 2A. ch n Iọ D max = 1,5 �  3IL = 3  6A

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

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

T  công th c: ừ ứ �'34
1

fR
C

L

�

Ta có: f’ = 2f = 100Hz

Đ i h  s  g n sóng: ổ ệ ố ợ �  =2% = 0,02

FFFC �9000009,0
8,108

1

02,0100834

1 ���
����

�

Ch n C =10.000ọ � F/25V
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Bài 2  

M CH  N ÁPẠ Ổ

Khi nói đ n m ch  n áp ta hi u là đi n áp đ u ra không đ i khi có s  bi n đ ngế ạ ổ ể ệ ầ ổ ự ế ộ  
do đi n th  vào, do dòng t i, do nhi t đ  v.v … Nh  đó làm tăng đ  tin c y c a m ch.ệ ế ả ệ ộ ờ ộ ậ ủ ạ

I. M ch  n áp song song :ạ ổ

1.  M ch  n áp dùng diode Zener :ạ ổ

RlD1

R

S  đ  nguyên lý m ch  n áp dùng Diode Zenerơ ồ ạ ổ

Hi u qu   n áp c a Diode Zener đ c th  hi n t i đo n đ c tuy n  ng v iệ ả ổ ủ ượ ể ệ ạ ạ ặ ế ứ ớ  
U<Uz, lúc này v i l ng bi n đ i dòng đi n ớ ượ ế ổ ệ � I khá l n thì bi n thiên ớ ế � U r t nh .ấ ỏ

Các diode Zener th ng có đi n tr  đ ng Rườ ệ ở ộ Z r t nh  nghĩa là chúng  n áp t t.ấ ỏ ổ ố

N u áp ngu n tăng thì đi n tr  đ c tính Rế ồ ệ ở ặ Z c a Zener gi m dòng tăng m nh quaủ ả ạ  
Zener, lúc này áp ch  y u r i trên R d n đ n t i đ c b o v .ủ ế ơ ẫ ế ả ượ ả ệ

N u t i Rế ả L gi m, thì dòng qua t i s  tăng d n đ n đi n tr  Rả ả ẽ ẫ ế ệ ở Z  tăng b i dòngở  
qua DZ r t nh , dòng nh  này qua R làm đi n áp r i trên R gi m. V y Rấ ỏ ỏ ệ ơ ả ậ L gi m thì Iả L 

tăng, VRL gi m và Rả Z tăng, kéo theo IZ gi m, Vả RS gi m nên Vả out tr  v  giá tr  cũ.ở ề ị

Khi thi t k  m ch này c n ph i chú ý 2 v n đ  :ế ế ạ ầ ả ấ ề

 Diode ph i luôn làm vi c   vùng đánh th ng, n u không s   n áp s  m t.ả ệ ở ủ ế ự ổ ẽ ấ

 Dòng ch y qua Zener không v t quá ch  s  t i h n c a nó. Thông s  này do ả ượ ỉ ố ớ ạ ủ ố
nhà s n xu t cung c p.ả ấ ấ

Do đó khi tính toán ph i tính trong đi u ki n m ch làm vi c n ng n  nh t, đó ả ề ệ ạ ệ ặ ề ấ
là: 

 Tính R khi đi n áp vào nh  nh t và dòng t i l n nh t.ệ ỏ ấ ả ớ ấ

 Tính diode zener  khi đi n áp vào l n nh t và dòng t i nh  nh t.ệ ớ ấ ả ỏ ấ

Nh c đi m : Khi đi n tr  t i thay đ i đáng k  thì đi n áp ra s  có sai s  r t ượ ể ệ ở ả ổ ể ệ ẽ ố ấ
l n. Ngoài ra thông s  Dớ ố Z s  b  thay đ i do nhi t đ . Hao phí công su t trên R và Rẽ ị ổ ệ ộ ấ Z 
khá l n khi đi n áp ngõ vào tăng, và khi dòng t i b ng zêro thì công su t trên diode l nớ ệ ả ằ ấ ớ  
nh t.ấ

D a theo nguyên lý m c m ch  n áp song song v i t i là rút b t dòng, gi  đi n ự ắ ạ ổ ớ ả ớ ữ ệ
áp ngõ ra. Ta có các m ch  n áp cùng d ng nh  sau:ạ ổ ạ ư

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   7
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2. M ch  n áp dùng Transistor m c song song:ạ ổ ắ

Rl

R3

R2

R1

Q1

N u đi n tr  tăng, đi n áp s  tăng làm tăng đi n áp c c n n Q ế ệ ở ệ ẽ ệ ự ề �  Q d n m ch, ẫ ạ
dòng ICE tăng lên �  tăng đi n áp r i trên Rệ ơ 1 �  đi n áp ngõ ra tr  v  giá tr  cũ.ệ ở ề ị

M ch này đ c c i ti n b ng cách k t h p 1 Zenerạ ượ ả ế ằ ế ợ

Rs

D1

Q2
Rl

R1

Q1

DZ gi  m c đi n áp c c B và c c C c a Tữ ứ ệ ự ự ủ 1 b ng đi n áp đánh th ng c a nó. Do ằ ệ ủ ủ
đó :

-N u Rế L �  , áp ngõ ra tăng �  đi n áp r i trên Rệ ơ D và RS tăng và dòng qua DZ tăng, 
áp tăng r i ch  y u trên Rơ ủ ế S �  T1 d n ẫ �  IC c a Tủ 2 tăng. Đi n áp r i trên Rệ ơ 1 nên ngõ ra 
đi n áp gi  nguyên.ệ ữ

-N u Rế L �  , m ch ho t đ ngngu c l i, nh ng Vạ ạ ộ ợ ạ ư CB c a Tủ 1 luôn b ng đi n áp ằ ệ
đánh th ng c a Dủ ủ Z. Đi n áp ngõ ra gi m Iệ ả Z r t nh  ấ ỏ �  đi n áp trên Rệ S nh , do đó qua Tỏ 1 

� . Dòng nh  Iỏ C ch y qua Rả 1 nên gi m đi n áp r i trên nó và tr  l i m c đi n áp trên ả ệ ơ ả ạ ứ ệ
t i.ả

Khi không m c t i vào, transistor ph i ch u công su t do ngu n đ a đ n. Khi cóắ ả ả ị ấ ồ ư ế  
t i m ch  n áp ph i tiêu th  1 ph n công su t t i thi u đ  duy trì ho t đ ng c a nó.ả ạ ổ ả ụ ầ ấ ố ể ể ạ ộ ủ  
S  t a nhi t trên Rự ỏ ệ 1 c n hao phí công su t l n. Ng i ta c i ti n đ  đ a nh ng m chầ ấ ớ ườ ả ế ể ư ữ ạ  
có  u đi m h n, nh  m ch  n áp n i ti p.ư ể ơ ư ạ ổ ố ế
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3. M ch  n áp n i ti p :ạ ổ ố ế
û đây m ch dùng thêm m t transistor đ  khu chƠ ạ ộ ể ế  

đ i dòng đi n. Diode Zener phân c c ngh ch trong vùngạ ệ ự ị  
đánh th ng, dòng ng c này qua đi n tr  R, và R ph i đủ ượ ệ ở ả ủ 
nh , đ  gi  Zener   trong vùng đánh th ng. Vì v y khiỏ ể ữ ở ủ ậ  
đi n áp ngõ vào thay đ i, Vệ ổ Z   v n gi  nguyên đi n áp Vẫ ữ ệ Z 

c  đ nh.ố ị
Theo đ nh lý Kirchhoff :    Vị BE = VZ – V0

V0UT  thay đ i ph i gây ra s  thay đ i Vổ ả ự ổ BE, đ  duyể  
trì s  cân b ng.ự ằ

N u Vế 0 gi m  thì Vả BE s  tăng, khi Vẽ Z = const

N u Vế 0 tăng  thì VBE s  gi mẽ ả

- N u đi n tr  t i gi m thì đi n áp ngõ ra gi m, nghĩa là d i m c tích c c làmế ệ ở ả ả ệ ả ướ ứ ự  
cho  VBE tăng. Khi đi n áp Vệ BE c a transistor tăng thì Tr. d n m nh làm đi n tr  m i ủ ẫ ạ ệ ở ố
n i EC s  gi m. Dòng ch y qua m i n i EC tăng làm gi m đi n áp r i trên transistor ố ẽ ả ả ố ố ả ệ ơ
(VCE gi m), và đi n áp ngõ ra v  giá tr  cũ.ả ệ ề ị

- Khi dòng t i gi m đi n áp ngõ ra s  tăng, Vả ả ệ ẽ BE  gi m, transistor  d n y u, Vả ẫ ế CE 
tăng lên, đi n áp ngõ ra tr  v  m c bình th ng.ệ ở ề ứ ườ

- M ch này có  u đi m là khi dòng t i nh  thì công su t t n hao trên m ch ạ ư ể ả ỏ ấ ổ ạ
cũng nh , không nh  m ch  n áp m c song song.ỏ ư ạ ổ ắ

Khi thi t k  m ch ph i chú ý đ n công su t c a transistor.ế ế ạ ả ế ấ ủ

Do đó khi tính toán ph i tính trong đi u ki n m ch làm vi c n ng n  nh t, đó ả ề ệ ạ ệ ặ ề ấ
là: 

 Tính giá tr  R v i đi n áp vào nh  nh t và dòng t i l n nh t. tính công su t ị ớ ệ ỏ ấ ả ớ ấ ấ
thì v i đi n áp vào l n nh t.ớ ệ ớ ấ

 Tính trasistor khi đi n áp vào l n nh t và dòng t i l n nh t.ệ ớ ấ ả ớ ấ

Ví d  1 :ụ   thi t k  m ch  n áp có đi n áp vào là t  10 đ n 15V, đi n áp ra làế ế ạ ổ ệ ừ ế ệ  
5V, dòng cung c p cho t i l n nh t là 100mA.ấ ả ớ ấ

Ch n  M ch nh  hình v :ọ ạ ư ẽ

Vout = 5V �  Vz = Vout + 0,6 = 5,6V

Ch n Dz có Vz = 5,6Vọ

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

�  R =  ����
�

K
I

VV

R

Zin 44,0
10

6,510

Ch n R = 470ọ �  ho c 390ặ �

Tính công su t Tr.ấ
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VCE = VIN max  Vout   =  155 =10V

 IC  = IL = 100mA

PTT  = V CE .IC   =10. 100 =1000mW =1 W

Ch n Tr. Có ọ

VCemax  �  (1,5  đ n 3)ế  VCe  =15V đ n 30Vế

 IC max  �  (1,5  đ n 3)  ế  IC = 150mA đ n 300mAế

P max  �  (1,5  đ n 3)  ế PTT  =1,5 W đ n 3Wế

Tra c u tìm transistor T ng  ng nh : D882 ho c H1061 ph i có phi n t aứ ươ ứ ư ặ ả ế ỏ  
nhi t cho transistor.  ệ N u đi n áp vào th p và ít thay đ i thì công su t transistor s  nhế ệ ấ ổ ấ ẽ ỏ 
l iạ  

Ví d  2: ụ thi t k  m ch  n áp có đi n áp vào là t  8 đ n 10V, đi n áp ra là 5V, ế ế ạ ổ ệ ừ ế ệ
dòng cung c p cho t i l n nh t là 100mA.ấ ả ớ ấ

Ch n  M ch nh  hình v  trênọ ạ ư ẽ

Vout = 5V �  Vz = Vout + 0,6 = 5,6V

Ch n Dz có Vz = 5,6Vọ

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

Ch n R = 220ọ �  ho c 270ặ �

Tính công su t Tr.ấ

VCE = VIN max  Vout   =  105 =5V

 IC  = IL = 100mA

PTT  = V CE .IC   =5. 100 = 500mW 

Ch n Tr. Có ọ

VCemax  �  (1,5  đ n 3)ế  VCe  =15V đ n 30Vế

 IC max  �  (1,5  đ n 3)  ế  IC = 150mA đ n 300mAế

P max  �  (1,5  đ n 3)  ế PTT  =1W đ n 3Wế

Tra c u tìm transistor T ng  ng nh : D882 ho c D468.ứ ươ ứ ư ặ

N u c n cung c p dòng t i l n (vài Ampe) thì dùng haiế ầ ấ ả ớ  
transistor ghép darlington, nh  hình v  sau:ư ẽ
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4. M ch  n áp h i ti p :ạ ổ ồ ế
Đ  th a mãn các yêu c u cao h n v  m c  n áp,  n dòng cũng nh  công su t ể ỏ ầ ơ ề ặ ổ ổ ư ấ

ra, ng i ta dùng các m ch  n  áp có h i ti p.ườ ạ ổ ồ ế

Các thành ph n c a  n áp:ầ ủ ổ

a/  Ph n t  L y m u :ầ ử ấ ẫ  

Là ph n t  t o đi n áp chu n c p cho m ch so sánh. Đ  có đ c s   n đ nh nhầ ử ạ ệ ẩ ấ ạ ể ượ ự ổ ị ư 
yêu c u, ph n t  chu n ph i  n đ nh đ i v i m i bi n đ i c a đi n áp ngu n và cácầ ầ ử ẩ ả ổ ị ố ớ ọ ế ổ ủ ệ ồ  
nhi t đ  ti p xúcệ ộ ế

b/ Ph n t  dò sai :ầ ử

Ph n t  dò sai l y ra m t m c đi n áp b ng đi n áp chu n khi đi n áp ra đúng.ầ ử ấ ộ ứ ệ ằ ệ ẩ ệ  
Khi có s  thay đ i   đi n áp ra làm cho đi n áp h i ti p l n h n hay nh  h n đi n ápự ổ ở ệ ệ ồ ế ớ ơ ỏ ơ ệ  
chu n. Hi u s  đi n áp gi a đi n áp chu n và đi n áp m u dùng đ  đi u khi n  n ápẩ ệ ố ệ ữ ệ ẩ ệ ẫ ể ề ể ổ  
làm cho nó có đáp  ng thích h p, làm cho đi n áp ra đúng l i v i yêu c uứ ợ ệ ạ ớ ầ

c/ So sánh và Khu ch đ i :ế ạ

So sánh đi n áp h i ti p v i đi n áp chu n. Nó cũng khu ch đ i t i m c sai bi tệ ồ ế ớ ệ ẩ ế ạ ạ ứ ệ  
đ  lái m ch đi u khi n đ  đ a đi n áp ra v  m c đ t tr cể ạ ề ể ể ư ệ ề ứ ặ ướ

d/ Ph n t  đi u khi n :ầ ử ề ể

Là ph n t  s  thay đ i theo ki u  n áp thi t k . Ng i ta d a vào ph n t  nàyầ ử ẽ ổ ể ổ ế ế ườ ự ầ ử  
đ  phân lo i  n áp n i ti p, song song hay xung. B t c  sai bi t nào c a ph n t  đi uể ạ ổ ố ế ấ ứ ệ ủ ầ ử ề  
khi n đ c b  chính b ng h i ti p t   ph n t  l y m u.ể ượ ổ ằ ồ ế ừ ầ ử ấ ẫ
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     M ch   n áp đi u ch nh  đ c :ạ ổ ề ỉ ượ

- Ra + Rb  = R3 + R4 + R5 = const

- VB2 =Vz+V�   (1)

- Dz : thành ph n chu nầ ẩ

- R2: phân c c cho Dzự

- Q1: thành ph n  n ápầ ổ

- Q2: so sánh &khu ch đ iế ạ

- R1: đi n tr  t i cho Q2ệ ở ả

- R3,R4,R5: thành ph n l y m uầ ấ ẫ

O
BA

B
h V

RR
R

V
�

�  (2)

t  (1) và (2) ta có:ừ

O
543

B
2B V

RRR
R

V
��

�

� ������ VVz
R

RRR
V

B

543
O
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Khái ni m ngu n dòng :ệ ồ  (ngu n dòng không đ i)ồ ổ

 

       * Khái ni m v  m ch Darlington:ệ ề ạ

hie=2hie1
hfe=hfe1*hfe2
Vbe=2*Vbe

=>

Q6

Q7

C1

B1

E1

Q8

C

E

B

Rl

R4

R3

D2

D1

R2

Q3

R1

Q2

Q1

Hình trên Transistor Q1 là ph n t  đi u khi n, đ ng th i làm nhi m v  khu ch ầ ử ề ể ồ ờ ệ ụ ế
đ i công su t. Transistor Qạ ấ 1 có th  m c theo Darlington đ  tăng h  s  khu ch đ i và ể ắ ể ệ ố ế ạ
công su t ra. Transistor Qấ 2 v a là ph n t  khu ch đ i, v a là ph n t  so sánh. Nó ừ ầ ử ế ạ ừ ầ ử
đ c m c theo ki u E chung h i ti p âm v  dòng đi n trên Diode Zener ( Dượ ắ ể ồ ế ề ệ 2 ). 
Transistor Q3 cùng D1, R1, R2 t o thành  ngu n dòng, do đó dòng Iạ ồ C3 không ph  thu cụ ộ  
vào đi n áp vào Vệ 1. Ta có

IC3 �  � IE3 = � �
�

1
32

R
VV BEZ �

�
3

32

R
VV BEZ  const

Do �  �  1 ( h  s  khu ch đ i dòng khi m c B.C ); Vệ ố ế ạ ắ BE3 �  0,7V.
M t khác :ặ

IC3 = IB1 + IC2 �  const
Gi  s  Vả ử 2 gi m, qua b  phân áp Rả ộ 1, R2 v i đi u ki n Iớ ề ệ R2 >> IB2, ta có :

                  VB2 = VZ1 + VBE2 =  2
21

2 V
RR

R
�
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Z o b

Vcc

R1

Q1

Dz

R2

Vcc

R1

Q1

Dz

R2
const

R
VV

I

IRVV

Z
C

CZ

�
�

��

��

1
1
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Nên VB2 gi m theo, nh ng Vả ư Z1 = const nên VBE2 gi m theo làm Iả C2 gi m và Iả B1 
tăng do IC3 = const, d n đ n Iẫ ế CE1 gi m, làm đi n áp ra Vả ệ 2 tăng tr  l i vì     Vở ạ 2 = V1 – 
VCE1.

Đi n áp ra đ c xác đ nh :ệ ượ ị

                     V2 = ( VZ1 + VBE2 )( 1 + 
2

1

R
R

)

Trong đó Vchu nẩ  = VZ1 + VBE2

Nên   V2 = Vchu nẩ ( 1 + 
2

1

R
R

)

V y n u thay đ i t  s  phân áp Rậ ế ổ ỷ ố 1/R2 thì s  thay đ i đ c đi n áp ra, t c là ẽ ổ ượ ệ ứ
tính  n đ nh t  s  phân áp Rổ ị ỷ ố 1, R2 có  nh h ng t i tính  n đ nh c a đi n áp ra. V y ả ưở ớ ổ ị ủ ệ ậ

đ  thay đ i đi n áp ra ta m c thêm chi t áp Rể ổ ệ ắ ế P vào gi a Rữ 1 và R2 đ  thay đ i ể ổ
2

1

R
R

.
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THI T K  và TÍNH TOÁNẾ Ế

         

S  Đ  M CH  N ÁP :Ơ Ồ Ạ Ổ
     
                           
          

Các s  li u ban đ u :ố ệ ầ

 Vout  = 1V – 12 V
 Igh = 1A
 Có m ch b o v  quá dòngạ ả ệ

Zin Q1

Q2

Q3

R5

Q4

D4
LED1

R4

R6

R3

R2

Rgh

R1
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V a c
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Vout
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Nguyên lý ho t đ ng c a m ch b o vạ ộ ủ ạ ả ệ
N u dòng t i nh  h n Iế ả ỏ ơ gh thì VRgh = Rgh.Igh < 0,6V => SCR không d n, m ch ho tẫ ạ ạ  

đ ng bình th ng.ộ ườ
N u dòng t i l n h n Igh thì Vế ả ớ ơ Rgh = Rgh.Igh > 0,6V => SCR d n => Vẫ A = VK = 0V, 

Q1 và Q2 ng ng d n => Vư ẫ o = 0V.
S là công t t th ng đóng. Nh n S đ  RESET c t SCR đ  đ a m ch ho t đ ngắ ườ ấ ể ắ ể ư ạ ạ ộ  

bình th ng.ườ

THI T K  M CH :Ế Ế Ạ

Ch n        Vọ in max = 
2
3

Vo max   => Vi max = 18V

                 Vi min > Vo max

Ch n Vọ DC = 18V  vac = 
2

VDC = 12V (t i 220V)ạ

Vi max �  VDC + 10% = 18 + 1,8 =19,8V� 20 V (khi 220V + 10%)
Vi min �  VDC  10% = 18  1,8 =16,2V� 16V (khi 220V  10%)

V y ch n bi n th  :ậ ọ ế ế

S  C pơ ấ : 220V
Th  C pứ ấ : 12V
Dòng Th  C pứ ấ   : 3A

���� 16
A1
V16

I
V

Z
gh

mini
in

F902
%10.100.16.34

1
f..Z.34

1
C

in

���
�

��

v i h  s  g n sóng là 10%, f = 100 Hzớ ệ ố ợ

V y ta ch n C = 2200ậ ọ � F/25V

Ta ch n dòng qua R4, R5, R6ọ

mà 
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ta có :

v iớ
ILED = 10mA
VLED = 1,9V

�
�
�

��
�

�

���
�
��

�
� ���

���
�
��

�
� ����

�
250

V12
V6,0V9,1

K2,1R

1000
V3

V6,0V9,1
K2,1RR

6

56

�
�

�
�
�

��
���

����
�

250R

k1RR

K2,1RRR

6

56

456

Ta ch n:  R5 = ọ 1,5K �
Trên th c t  ta thay Rự ế 4 và R6 là 2 bi n tr  kho ng 1Kế ở ả �  đ  ch nh Vể ỉ omax và Vomin theo yêu 
c u mong mu n.ầ ố
Ch nh Vỉ R5 đ t max, ch nh Vạ ỉ R6 đ  Vể omax = 12V
Ch nh Vỉ R5 đ t min, ch nh Vạ ỉ R4 đ  Vể omin = 1V

V y: ậ
��

�
�
�

���
���

���

500VR

1000VR

500VR

6R6

5R5

4R4

 Ie2 = Igh = 1A =>  A05,0
20
1I

I
2

2E
2B ��

�
�  (ch n ọ � 2 = 20)

=>  mA25,1
40
05,0I

I
3

2B
3B ��

�
� (ch n ọ � 3 = 40)

=>  mA025,0
50

mA25,1I
I

4

3B
4B ��

�
�  (ch n ọ � 4 = 50)

� IC1 = IB3 +IC4 = 2.1,25mA = 2,5mA
� Ch n Vọ R2 = 1V và VCE1 = 1V

����� 400
mA5,2
V1

I
V

R
1C

2R
2

Ch n Rọ 2 = 390 �
 VDz = VR2 +V� 1 = 1 + 0,6 = 1,6V
 VB1 = Vimin  VDz = 16V – 1,6 = 14,4V
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� Ta có: IDz + IB1 = IR1, gi  s : Iả ử Dz >> IB1 => IR1 =IDZ

   Ch n Iọ DZ = 20mA

=>  ������ 720
mA20

V)6,116(
I

VV
R

1R

DZmini
1

Ch n Rọ 1 = 820 �  
� IE3 = ILED – IE4 = 10mA –1,25mA = 8,75mA

=>  ������ k6,1
mA75,8

V)9,116(
I

VV
R

3R

LEDmini
3

Ch n Rọ 3 = 1,5k�  

� R7: là R h n dòng qua c ng G c a SCR đ  tránh làm h   SCRạ ổ ủ ể ư
� Ch n Rọ 7 = 5,6k�  

� ���� 6,0
A1
V6,0

I
V6,0

R
gh

gh

Ch n Rọ gh = 0,5�  

Tính toán công su t c a Rgh:ấ ủ
Ta có PRgh =Igh

2.Rgh = 12.0,5 = 0,5W
 đ  an toàn ta ch n 3Wể ọ

� Ch n BJT c a m chọ ủ ạ

�
�

�
�
�

�
�

�
��

�
�

�
�
�

�
��

�
�

W25P

V50V

A3I

1061H

W20P

V20VV

A1I

Q

maxC

maxCE

maxC

maxC

maximaxCE

maxC

2

1815SC2

mW300P

mA100I

V40V

QQ

maxC

maxC

maxCE

43 �
�
�

�
�
�

�
�

�
�� 1015SA2

mW300P

mA100I

V40V

Q

maxC

maxC

maxCE

1 �
�
�

�
�
�

�
�

�
�

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   18



Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

THI T K  MÁY BI N ÁPẾ Ế Ế

1. T ng công su t   cu n thổ ấ ở ộ ứ

P2 = V21.I21 = 12V.3A = 36W

2. L y hi u su t  ấ ệ ấ �  = 0.85 

ta có công su t   cu n s  là:ấ ở ộ ơ

P1 = P2/�  = 36W/0,85 = 42,35W

P0 = (P1+P2)/2 = 40W

Dòng qua cu n s  c p:ộ ơ ấ

 I1 = P1/V1 = 42,35/220 = 0,2A

3. Xác đ nh ti t di n nòng d n t :ị ế ệ ẫ ừ
2

OC cm5,9405,1P5,1Sdo ��� 

(Vì P0 = 40W => l y  k = 1,5 theo b ng tra)ấ ả

4. S  vòng   ng v i 1 volt   cu n s  :ố ứ ớ ở ộ ơ

L y B = 8000 Gaussấ

N0 = 6 vòng/volt

N0’ = 1,05 . N0 = 6,2 vòng/volt
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

5. S  vòng dây qu n   các cu n dây:ố ấ ở ộ

          s  c p:  Ở ơ ấ

N1 = N0.V1= 6 . 220 = 1320 vòng

          th  c p : Ở ứ ấ

N21 = N0’ . V21 = 6,2 . 12 = 74,5 vòng

6. Ch n c  dây :ọ ỡ

 cu n s  C P:Ở ộ ơ Ấ

P1 = I1 . V1  

=>  I1 = P1/V1 =  42,35W/220V, I1 = 0,2A

          => d1 = 0,72 . 2.0 = 0.322 mm     

 cu n th  c p:         dỞ ộ ứ ấ 2 =  0,72 . 2I =0,72 . 3 = 1,25 mm

Ch ng 2:ươ

KHU CH Đ I TÍN HI U NHẾ Ạ Ệ Ỏ
Bài 1: CÁC CH  TIÊU C  B N C A M CH KHU CH Đ IỈ Ơ Ả Ủ Ạ Ế Ạ

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   20
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

I/. Khái ni m chung v  tín hi u.ệ ề ệ

1/. khái ni mệ

Trong cu c s ng hàng ngày, chúng ta mu n truy n đi ti ng nói, hình  nh ho c âmộ ố ố ề ế ả ặ  
nh c… g i chung là tin t c. Ng i ta ph i bi n đ i chúng thành đi n áp ho c dòng đi n.ạ ọ ứ ườ ả ế ổ ệ ặ ệ  
Dòng đi n hay đi n áp bi n thiên t  l  v i l ng thông tin ban đ u ta g i đó là tín hi u.ệ ệ ế ỉ ệ ớ ượ ầ ọ ệ

Tín hi u có hai d ng là tín hi u Analog và tín hi u Digitalệ ạ ệ ệ

Tín hi u Analog.ệ

Là tín hi u bi n thiên liên t c, trong m t chu k  có th  chia thành vô s  đi m cóệ ế ụ ộ ỳ ể ố ể  
đi n th  khác nhau, d ng đ c tr ng nh t c a tín hi u Analog là tín hi u hình sin, tínệ ế ạ ặ ư ấ ủ ệ ệ  
hi u âm thanh… bi u th c c a tín hi u này có d ng:ệ ể ứ ủ ệ ạ

S(t) = Asin(� t+� ) = Acos� t (V)

Trong đó:

A: biên độ

�  =2� f t n s  gócầ ố

� : góc pha ban đ u c a tín hi uầ ủ ệ

f: t n s  dòng đi n (Hz), (Cycle)ầ ố ệ

T = 
T
12 �

�
�

là chu k  (s)ỳ

Theo khai tri n chu i Fourier: m t tín hi u không tu n hoàn d ng b t k  nàoể ỗ ộ ệ ầ ạ ấ ỳ  
cũng có th  coi là t ng c a vô s  thành ph n hình sin g i là sóng hài có 1 biên đ , 1ể ổ ủ ố ầ ọ ộ  
t n s  và m t góc pha nh t đ nh. Thành ph n hình sin quan tr ng nh t có t n s  ầ ố ộ ấ ị ầ ọ ấ ầ ố �  g iọ  
là sóng hài b c nh t (sóng c  b n) và các thành ph n hình sin khác có t n s  2ậ ấ ơ ả ầ ầ ố � , 3� … 
n�  g i là sóng hài b c 2, b c 3… b c n. đ  th  sóng hài bi u di n biên đ  sóng hài g iọ ậ ậ ậ ồ ị ể ễ ộ ọ  
là ph  tín hi u. Tu  thao lo i tín hi u mà ph  c a chúng là nh ng v ch đ ng r i r cổ ệ ỳ ạ ệ ổ ủ ữ ạ ứ ồ ạ  
ho c là nh ng đ ng cong liên t c.ặ ữ ườ ụ

Ngoài tín hi u t ng t  ra, ta còn có nh ng tín hi u đ t bi n. T n t i m t cáchệ ươ ự ữ ệ ộ ế ồ ạ ộ  
gián đo n thao th i gian g i là xung các d ng xung th ng g p nh  xung vuông, xungạ ờ ọ ạ ườ ặ ư  
hình thang, xung tam giác…
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Tín hi u Digitalệ : (tín hi u s )ệ ố

là nh ng tín hi u bi n thiên không liên t c theo th i gian, trong m t chu k  chữ ệ ế ụ ờ ộ ỳ ỉ 
t n t i hai m c đi n áp là m c cao kí hi u là H và m c th p kí hi u là L t ng  ngồ ạ ứ ệ ứ ệ ứ ấ ệ ươ ứ  
v i hai  m c tr ng thái khác nhau ký hi u là 1 và 0 (trong h  logic d ng).ớ ứ ạ ệ ệ ươ

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

a/ Đ  dài (đ  r ng).ộ ộ ộ

Khi bi u di n trong đ  th  th i gian kho ng th i gian t n t i c a tín hi u k  tễ ễ ồ ị ờ ả ờ ồ ạ ủ ệ ể ừ 
lúc b t đ u cho đ n khi k t thúc đ c g i là đ  dài c a tín hi u. N u là tín hi u tu nắ ầ ế ế ượ ọ ộ ủ ệ ế ệ ầ  
hoàn đ  dài đ c tín t ng  ng v i th i gian t n t i tín hi u trong m t chu k .ộ ượ ươ ứ ớ ờ ồ ạ ệ ộ ỳ

b/ Giá tr  trung bình.ị

N u tín hi u Sế ệ (t) xu t hi n t i th i đi m tấ ệ ạ ờ ể 0 có đ  dài là  ộ �   thì giá tr  trung bìnhị  
trong kho ng th i gian ả ờ �  đ c xác đ nh:ượ ị

S(t) =  �
� �

�

0

0

)(
1 t

t

dttS

c/ Năng l ng c a tín hi u.ượ ủ ệ

Thông th ng Sườ (t)  đ i di n cho m t đi n áp hay m t dòng đi n vì v y năngạ ệ ộ ệ ộ ệ ậ  
l ng c a tín hi u trong th i gian t n t i c a nó đ c xác đ nh theo h  th c:ượ ủ ệ ờ ồ ạ ủ ượ ị ệ ứ

�
�

�
�0

0

2
)(

t

t
tS dtSE

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

dtS
E

S
t

t
t

S
t �

�

��
�

��

0

0

2
)()(

1

Căn b c 2 c a giá tr  trung bình, bình ph ng đ c g i là giá tr  hi u d ng c aậ ủ ị ươ ượ ọ ị ệ ụ ủ  
tín hi u. (đ n v  RMS)ệ ơ ị

�
�

��
�

�

0

0

2
)((

2
)(

1 t

t
tt dtSSS

vd: S(t) là tín h êu hình sin Sị (t) = SMsin� t có T = 
�
�2

, biên đ  Sộ M thì áp d ng côngụ  

th c trên ta có giá tr  hi u d ng là:  S = ứ ị ệ ụ
2
MS

(RMS).
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II/. Các thông s  c a m ch khu ch đ i.ố ủ ạ ế ạ

1/. Khái ni m v  m ch khu ch đ i.ệ ề ạ ế ạ

Khu ch đ i: (Amplifier) nghĩa là quá trình bi n đ i tín hi u có công su t nhế ạ ế ổ ệ ấ ỏ 
thành ra tín hi u có công su t l n. S  bi n đ i đ c th c hi n là nh  năng l ng c aệ ấ ớ ự ế ổ ượ ự ệ ờ ượ ủ  
ngu n cung c p, m t m ch khu ch đ i đ c đánh giá qua các công th c sau:ồ ấ ộ ạ ế ạ ượ ứ

H  s  khu ch đ i và hi u su t:ệ ố ế ạ ệ ấ

Kh  năng khu ch đ i c a 1 m ch đ c đánh giá b ng thông s  g i là đ  l iả ế ạ ủ ạ ượ ằ ố ọ ộ ợ  
hay là đ  l i khu ch đ i.ộ ợ ế ạ

 Đ  l i đi n áp (Av)ộ ợ ệ

Av = 
iv

v0

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

v0lg20

 Đ  l i dòng đi n (Ai)ộ ợ ệ

Ai = 
ii

i0

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

i0lg20

 Đ  l i công su t Ap: ộ ợ ấ

AP = 
iP

P0

AP(db) =10. lg 
iP

P0

T ng tr  vào: ổ ở
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in

i
i i

v
R �

T ng tr  ra: rổ ở 0

Hi u su t khu ch đ i: ệ ấ ế ạ �

�  = 
CCP
P0

2/ Đáp tuy n t n s :ế ầ ố

Khi t n s  tín hi u thay đ i thì đ  l i khu ch đ i s  thay đ i. Đ  th  nói lênầ ố ệ ổ ộ ợ ế ạ ẽ ổ ồ ị  
quan h  thay đ i c a Av theo t n s  đ c g i là đáp tuy n biên đ , t n s  c a bệ ổ ủ ầ ố ượ ọ ế ộ ầ ố ủ ộ 
khu ch đ i g i t t là đáp  ng t n s . Thông th ng m t m ch khu ch đ i ch  đápế ạ ọ ắ ứ ầ ố ườ ộ ạ ế ạ ỉ  

ng đ c 1 dãy t n s  nào đó,   t n s  th p và t n s  cao thì Av s  gi m so v i t nứ ượ ầ ố ở ầ ố ấ ầ ố ẽ ả ớ ầ  
s  trung bình và kho n t n s  mà Av không b  suy gi m quá 3db đ c g i là dãy thôngố ả ầ ố ị ả ượ ọ  
hay còn g i là band thông c a b  khu ch đ i. Ví d  v i m ch khu ch đ i âm t n bandọ ủ ộ ế ạ ụ ớ ạ ế ạ ầ  
thông lí t ng ph i là 20Hzưở ả � 20KHz.

Đáp tuy n c a m ch khu ch đ i âm t n, do đó m ch khu ch đ i âm t n ế ủ ạ ế ạ ầ ạ ế ạ ầ
không th  khu ch đ i tín hi u hình (Video) đ c vì band thông c a tín hi u hình t  ể ế ạ ệ ựơ ủ ệ ừ
0Hz� 4.5MHz. m ch khu ch đ i tín hi u Video ph i có các m ch b  chính t n s  ạ ế ạ ệ ả ạ ổ ấ ố
th p và cao.ấ

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

Avf là đ  l i đi n áp t i t i t n s  nào đó thìộ ợ ệ ạ ạ ầ ố

Df = 
f

M

Av
Av

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

3/ Méo phi tuy n.ế

Đ i v i b  khu ch đ i lí t ng thì khi tín hi u vào là hình sin thì tín hi u raố ớ ộ ế ạ ưở ệ ệ  
cũng là hình sin. Các b  khu ch đ i trong th c t  khó lòng đ m b o quan h  tuy nộ ế ạ ự ế ả ả ệ ế  
tính này. Nghĩa là tín hi u qua m ch khu ch đ i không còn hoàn toàn là hình sin n aệ ạ ế ạ ữ  
hi n t ng này g i là méo phi tuy n hay méo không đ ng th ng.ệ ượ ọ ế ườ ẳ

Nh  đã gi i thi u   ph n I tín hi u ngõ ra có th  xem là t ng vô s  c a thành ph nư ớ ệ ở ầ ệ ể ổ ố ủ ầ  
hình sin có   t n s :  ầ ố � ,  2� ,  3� … n� .  biên đ   t ng  ng Vộ ươ ứ 1M,  V2M,  V3M… VnM  (khai  tri nể  
Fourier) m c đ  sái d ng xu t hi n   vi c xu t hi n thêm các sóng hài b c 2, b c 3… b c n.ứ ộ ạ ấ ệ ở ệ ấ ệ ậ ậ ậ  
cho nên đ c tr ng méo phi tuy n ng i ta dùng t  s :ặ ư ế ườ ỉ ố
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D < 1%: Ch t l ng caoấ ượ

D > 5%: Ch t l ng t iấ ượ ồ

D > 10%: Không nh n ra âm thanhậ

D g i là đ  méo phi tuy n, D càng nh  ch t l ng b  khu ch đ i càng cao, sọ ộ ế ỏ ấ ượ ộ ế ạ ở 
dĩ có hi n t ng méo d ng nh  trên là do trong b  khu ch đ i có ch a các ph n t  phiệ ượ ạ ư ộ ế ạ ứ ầ ử  
tuy n nh  BJT, FET… đ u có đ c tuy n là đ ng cong.ế ư ề ặ ế ườ

4/. Dãi đ ng và t p nhi u.ộ ạ ễ

Đ  l i c a b  khu ch đ i không ch  ph  thu c vào t n s  mà còn ph  thu cộ ợ ủ ộ ế ạ ỉ ụ ộ ầ ố ụ ộ  
vào biên đ  và c ng đ  c a tín hi u vào. N u đi n áp vào v t quá gi i h n choộ ườ ộ ủ ệ ế ệ ượ ớ ạ  
phép s  gây quá t i cho t ng khu ch đ i, n u đi n áp vào quá nh  thì t p nhi u sẽ ả ầ ế ạ ế ệ ỏ ạ ễ ẽ 
xu t hi n   ngõ ra, t p âm nhi u này bao g m t p âm nhi t c a linh ki n th  đ ng vàấ ệ ở ạ ễ ồ ạ ệ ủ ệ ụ ộ  
t p âm n i c a linh ki n phi tuy n nh  TST, BJT, FET… n u không có tín hi u vàoạ ộ ủ ệ ế ư ế ệ  
thì ngõ ra s  có t p âm riêng c a t ng khu ch đ i. T  s  c a giá tr  c c đ i và c c ti uẽ ạ ủ ầ ế ạ ỉ ố ủ ị ự ạ ự ể  
c a đi n áp vào g i là dãi đ ng c a tín bi u (Ds).ủ ệ ọ ộ ủ ệ

D(s) = 
(min)

(max)

in

in

V

V

Nh  v y b  khu ch đ i s  không th  khu ch đ i đi n áp nh  h n giá tr  c cư ậ ộ ế ạ ẽ ể ế ạ ệ ỏ ơ ị ự  
ti u c a tín hi u vào b i vì đi n áp nh  h n Vể ủ ệ ở ệ ỏ ơ in(min) thì t p nhi u c a t ng Khu ch đ iạ ễ ủ ầ ế ạ  

s  l n áp. Do đó ng i ta đ a t  s  ẽ ấ ườ ư ỉ ố
N
S

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

 

càng nh  thì càng t tỏ ố
S: Signal: Tín hi uệ
N: Noise: Nhi u t p âmễ ạ
B ng ph ng pháp toán h c và lí thuy t m ch ng i ta ch ng minh đ c t  sằ ươ ọ ế ạ ườ ứ ượ ỷ ố 

N
S

 c a b  khu ch đ i   nhi u t ng thì ch  ph  thu c vào đ  nhi u c a tàng khu chủ ộ ế ạ ề ầ ỉ ụ ộ ộ ễ ủ ế  

đ i đ u tiên. do đó trong các thiêt b  khu ch đ i t ng khu ch đ i đ u tiên  đ c ch nạ ầ ị ế ạ ầ ế ạ ầ ượ ọ  
linh ki n có h  s  nhi u r t th p ph i là linh ki n đ c bi t. Ví d  Anten Parabol bệ ệ ố ễ ấ ấ ả ệ ặ ệ ụ ộ  
khu ch đ i  đ u tiên là c c k  quan tr ng và đ t ti n.ế ạ ầ ự ỳ ọ ắ ề
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III M ch Khu ch Đ i  H i Ti pạ ế ạ ồ ế
1/ Đ nh nghĩaị

M ch khu ch đ i có h i ti p là m ch khu ch đ i l y m t ph n tín hi u   ngõ raạ ế ạ ồ ế ạ ế ạ ấ ộ ầ ệ ở  
đ a tr  v  ngõ vào đ  đi u ch nh các thông s  và ch  tiêu c a m ch khu ch đ i. ư ở ề ể ề ỉ ố ỉ ủ ạ ế ạ

FB : Feed back : h i ti pồ ế
Vs : là đi n áp c a ngu n tín hi u đ a vàoệ ủ ồ ệ ư
Có th  là d ng Vể ạ i hay Ii, tín hi u ngõ ra là Vệ o hay Io đi n áp l y ra sau m ch h iệ ấ ạ ố  

ti p là Vế f

Tr ng h p m ch khu ch đ i không có h i ti p còn g i là m ch khu ch đ iườ ợ ạ ế ạ ố ế ọ ạ ế ạ  
vòng h  thì đ  l i khu ch đ i đ c đ nh nghĩa làở ộ ợ ế ạ ượ ị

Avo = 
Vs

Vout
  �

Vin
Vout

M ch h i ti p FB có đi n áp vào là Vo , đi n áp ra là Vf ng i ta đ nh nghĩa hạ ồ ế ệ ệ ườ ị ệ 
s  h i ti p là kố ồ ế

K = 
0V

V f    � Vf = K.Vo

Tr ng h p m ch khu ch đ i có h i ti p thì đ  khu ch đ i có h i ti p đ cườ ợ ạ ế ạ ồ ế ộ ế ạ ồ ế ượ  
đ nh nghĩa làị

AVf = 
fV

V0

Trong đó  Vi = Vs + Vf   �   Vs = Vi  Vf

Suy ra  AVf   =   
fi VV

Vo
�

2/ Phân lo i:ạ
a) Theo tác d ng khu ch đ i.ụ ế ạ

� H i ti p d ng : là m ch có tác d ng làm tăng h  s  khu ch đ i, tr ngồ ế ươ ạ ụ ệ ố ế ạ ườ  
h p này  là  AVợ f > AVo

� H i ti p âm : là m ch có tác d ng làm gi m h  s  khu ch đ i, tr ng h pồ ế ạ ụ ả ệ ố ế ạ ườ ợ  
này ta có  AVf < AVo

b) Theo d ng tín hi u.ạ ệ
� H i ti p áp : là l y đi n áp ra (Vồ ế ấ ệ o) đ  t o đi n áp h i ti p (Vể ạ ệ ồ ế f ) đ a tr  l iư ở ạ  
ngõ vào. (h i ti p áp sai l ch áp ho c sai l ch dòng )ồ ế ệ ặ ệ
� H i ti p dòng : là l y dòng đi n ngõ ra iồ ế ấ ệ o đ  t o đi n áp h i ti p Vể ạ ệ ồ ế f đ a trư ở 
l i ngõ vào (h i ti p dòng sai l ch áp ho c sai l ch dòng)ạ ồ ế ệ ặ ệ
c) Theo cách ghép.
_ H i ti p song song là khi đi n áp ngu n tín hi u Vồ ế ệ ồ ệ s và đi n áp h i ti p Vệ ồ ế f ghép 

song song nhau. Hay nói cách khác: h i ti p song song là khi hai tín  hi u Vồ ế ệ f và Vs cùng 
đ a vào m t c c Transistro.ư ộ ự
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Tr ng h p này ta có Vườ ợ i = Vf + Vs   � Vs = Vi – Vf

_ H i ti p n i ti p là khi hai đi n áp ngu n tín hi u Vs và đi n áp ngu n h iồ ế ố ế ệ ồ ệ ệ ồ ồ  
ti p Vf ghép n i ti p nhau. Nói cách khác là hai tín hi u Vf và Vs đ a vào hai c c khácế ố ế ệ ư ự  
nhau c a Transistor.ủ

Tr ng h p này ta có Vườ ợ i = Vs – Vf    �  Vs = Vi + Vf

M t m ch khu ch đ i h i ti p th ng có đ  3 thành ph n theo 3 cách phân lo iộ ạ ế ạ ồ ế ườ ủ ầ ạ  
trên.

VD : M ch h i ti p âm dòng đi n ghép n i ti p ạ ồ ế ệ ố ế
         M ch h i ti p âm dòng đi n ghép song songạ ồ ế ệ

IV Cách tính h  s   n đ nh nhi tệ ố ổ ị ệ
1/. Khái ni m : ệ

Nh  đã kh o sát   ph n linh ki n đi n t , các thông s  c a Transistor đ u bư ả ở ầ ệ ệ ử ố ủ ề ị 
thay đ i theo nhi t đ , trong đó có 3 thông s  b   nh h ng l n nh t là dòng đi n đi nổ ệ ộ ố ị ả ưở ớ ấ ệ ệ  
r  Icbo, d  khu ch đ i ỉ ộ ế ạ �  và di n àp phân c c m i n i BE ( Vệ ự ố ố BE).

Đ  tránh  nh h ng c a nhi t đ  lên thông s  c a Transistor: có th  làm sai l chể ả ưở ủ ệ ộ ố ủ ể ệ  
đi m làm vi c   tĩnh Q ng i ta dùng nhi u cách phân c c cho Transistor, m i cáchể ệ ườ ề ự ỗ  
phân c c có tác d ng và hi u qu   n đ nh mhi t khác nhau. Đ  đ c tr ng cho tác d ngự ụ ệ ả ổ ị ệ ể ặ ư ụ  
và hi u qu   n đ nh nhi t, ng i ta đ nh nghĩa h  s   n đ nh nhi t là S thì.ô5ệ ả ổ ị ệ ườ ị ệ ố ổ ị ệ

S  = 
CBOI
Ic

�
�

S: Stability =  đ   n đ nhộ ổ ị

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

Công th c t ng quát đ  tính là: ứ ổ ể

S  =  ��q
q

trong đó q là h  s  tu  thu c cách phân c c cho Transistorệ ố ỳ ộ ự

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

  Ic = � . IE     �    �   =  
EI

Ic
 =  1��

�
 =  0.95 � 0.99
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H  s  q đ c xác đ nh theo cách phân c c trình bày trong b n thi t k  m u sauệ ố ượ ị ự ả ế ế ẫ

  q = 1+ 
F

CE

R
RR �

         q = 1+ 
F

C

R
R

2/.     Xét  tr ng h p khi q = 1ườ ợ

S  =  ��q
q

 = 
��1

1
 = 

1
1

1

�
�

�
�   =  1��  =  r t l nấ ớ

Đây là m ch có h  s   n đinh nhi t kém nh tạ ệ ố ổ ệ ấ

+ xét tr ng h p q = 1 + ườ ợ
B

E

R
R

S =  ��q
q

 = 
���

�

B

E

B

E

R
R

R
R

1

1

 = 

B

E

B

E

R
R

R
R

��

�

�1

1

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

B

E

B

E

R
R

R
R

�1

Th ng thì RE << RB Nên ườ
B

E

R
R

<< 1  Nên:

S  =  
B

E

R
R
1

 =  
E

B

R
R

�    S   =  
E

B

R
R

Câu h i và bài t pỏ ậ

1/ Cho bi t các thông s  đ c tr ng c a tính hi u có bi u th c  Sề ố ặ ư ủ ệ ể ứ (t)=1,4sin200� t(v)

2/ Vì sao m ch khu ch đ i âm thanh không th  dùng cho khu ch đ i tín hi u ạ ế ạ ể ế ạ ệ
hình đ c ?ượ

3/ T i sao trong ampli (hay 1 thi t b  khu ch đ i b t k ) t ng khu ch đ i đ u tiênạ ế ị ế ạ ấ ỳ ầ ế ạ ầ  
ph i có h  s  nhi u th p. gi i thích?ả ệ ố ễ ấ ả

4/ T i sao  t  s  ạ ỷ ố
N
S

  ch  ph   thu c vào t ng khu ch đ i  đ u tiên,  trong bỉ ụ ộ ầ ế ạ ầ ộ 

khu ch đ i nhi u t ng?ế ạ ề ầ
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BÀI 2

M CH KHU CH Đ I DÙNG TRANSISTORẠ Ế Ạ
I/ Tính Phân C c Ban Đ u C a Transistorự ầ ủ

1/ Ph ng pháp toán h cươ ọ

a/. Đi n áp phân c c ban đ u: ệ ự ầ

V i m ch đi n sau: cho  Rớ ạ ệ B1 = 68K; RB2 =12K; RE = 0,5K; RC = 2,5K; VCC=12V; �  
= 100, tính đi n áp phân c c ban đ u.ệ ự ầ

Theo bi n đ i Thevenyl ta có m ch t ng đ ng nh  hình 2.8ế ổ ạ ươ ươ ư

E1 =  V

bb

CCb
BB RR

VR
V 8,1

80000
1212000.

21

2 ���
�

�              

�� ��
�
��

�
� K

bb

bb
B RR

RR
R 1010000

1200068000
1200068000

21

21              

mA

EB

BEBB
b A

RR
VV

I 02,010.2
5000010000

2,1
50010010000

6,08,1 5 ��
�

�
��

��
�
�� �

�   

IC = � .Ib = 100 x 2.105 = 2.103A  = 2mA �  IE    

VE = IE.RE = 2.103 x 500 = 1V            

VB = VE + 0,6 = 1 + 0,6 = 1,6V     

VC = VCC – IC.RC = 12 – 2.103 x 2500 = 7V 

VCE = VC   VE = 7 – 1 = 6V   

b/. Đ ng t i t nh – Đ ng t i đ ng:ườ ả ỉ ườ ả ộ

mA

EC

CC
C A

RR
V

I 410.4
5002500

12 3
max ��

�
�

�
� �  

mA

C

CC
ACC A

R
V

I 8,410.8,4
2500
12 3

)( ���� �
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4
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V
CE

(V)

I
C
(mA)

Đ ng t i đ ngườ ả ộ

Đ ng t i tĩnhườ ả

E

CC

R
V

hình 2.8

E1

Rc

E2

I1
1 Aac

+

Cin

Rs

Q1

+

Co ut

Rb

Rtaûi

R c
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R
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c/. T ng tr  ngõ vào: ổ ở

������ �
�

�

K
I

hR
E

mV

ieL 3,11300100
10.2
10.2626

3

3

�  

2/ Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

Ic = 
EC

CECC

RR
VV

�
�

Đ ng t i tĩnh đi qua 2 đi mườ ả ể

Ic = 
EC

CC

RR
V

� và VCE = VCC

II/ Thi t k  m ch khu ch đ i tuy n tínhế ế ạ ế ạ ế .

1/ Ch n ki u m ch khu ch đ iọ ể ạ ế ạ

Vcc = 9V

�  = 100

ri = hie = 2.5k

S =20

Tính IE, IC, RE, RC, RB

2/ Xác đ nh đi m làm vi c tĩnh c a Transistorị ể ệ ủ

Ta có hie = rb + � .re �  � .re �  re =  100
5.2�

�
hie

 =25�

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

re =
EI
mV26

 �  IE =
er
mV26

= 
�25

26mV
 �  1mA

IC �  IE = 1mA.

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

3/ Tính giá tr  Rị

a/  Tính RE

Ch n Iọ E.RE = 1/10VCC �  RE = 
E

CC

I
V
10  = 0.9k�

Ch n Rọ E theo giá tr  tiêu chu n là 1kị ẩ �

b/ Tính Rc

Ch n Rc sao cho Vọ CE = 1/2VCC = 0.45V
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Ta có VCC = IC.RC + VCE +IE.RE

RC = 
1

1.15.49 ���
��

C

EECECC

I
RIVV

 = 3.5k�

Ch n Rc = 3.9kọ �

Khi ch n Rc và Rọ E theo chu n thì đi n áp Vẩ ệ CE b  thay đ i chút ít trên đ t tuy nị ổ ặ ế  
IC vá VCE

b/ Tính Rb1và Rb2

đ  tính Rể b1 và Rb2 thì đ u tiên ph i tính tr  s  Rầ ả ị ố B và VBB theo m ch đi n ạ ệ

đ c quy đ i theo đ nh lu t Thevenin.ượ ổ ị ậ

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

S  = 
E

B

R
R

 = 20 �  RB = 20RE

�  RB = 20.1 = 20k�

Theo m ch đi n   ngõ vào ta có:ạ ệ ở

VBB  = IB.RB + VBE + IE.RE

Trong đó IE =1mA, IB + 
100

1�
�
CI

mA

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

M t khácặ VBB = VCC
21

2

bb

b

RR
R
�  và RB = 

21

21

bb

bb

RR
RR

�

Gi i h  2 ph ng trình 2  n s  này ta đ c tr  s  Rả ệ ươ ẩ ố ượ ị ố b1 và Rb2 là:

Rb1 = 100k�

Rb2 = 27k�

4/ nghi m l iệ ạ

trình t  nghi m l i trên m ch đi n gi ng nh   cách tính tr ng thái 1 chi u theoự ệ ạ ạ ệ ố ư ạ ề  
ph ng pháp toán h c và tính trên m ch đi n đã thi t k :ươ ọ ạ ệ ế ế

VBB = VCC
21

2

bb

b

RR
R
�  = 9

27100
27
�

 = 1.9V

RB = 
21

21

bb

bb

RR
RR

�  = 
27100
27100

�
x

 = 21.25k�

IB = 
110025.21

6.09.1
xRR

VV

EB

BEBB

�
��

�
�

�  = 0.01mA

�  IC = IE = � IB = 100x0.01 = 1mA

đi n th  các chân Transistor làệ ế
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

VE = IE.RE = 1x1 = 1V

VB = VE + VBE = 1.6V

VC = VCC – IC.RC = 9 – 1x3.3 = 5.7V

VCE = VC – VE = 5.7 – 1 = 4.7V

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

5/ Nghi m l i theo ph ng pháp đ  thệ ạ ươ ồ ị

IC = 
EC

CECC

RR
VV

�
�

N u Vế CE = 0 thì Icmax = 
EC

CC

RR
V

�  = 2.1mA

N u Ic = 0ế thì VCE = VCC

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

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

III/ Tính các thông s    tr ng thái xoay chi uố ở ạ ề

1/ Phân tích m ch khu ch đ i b ng m ch t ng đ ngạ ế ạ ằ ạ ươ ươ

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

M ch t ng đ ng rút g nạ ươ ươ ọ

hie: T ng tr  vào c a Transistor theo E chungổ ở ủ

Zi: T ng tr  vào c a m ch khu ch đ iổ ở ủ ạ ế ạ
Zi = Rb1 // VRb2 // hie

Ro: T ng tr  ngõ ra c a Transistorổ ở ủ

V’o: Đi n áp ngõ ra lúc không t iệ ả

Vo: Đi n áp ngõ ra lúc m ch có t iệ ạ ả

ZL = RC//RL
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

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

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

21

bb

bb

RR
RR

�

�  Zi =  hieR
hieR

B

B

�
.

 Đi n áp tín hi u vào:ệ ệ

Vi = Vs
Sin

in

RZ
Z
�

 Đ  khu ch đ i đi n áp c a Transistor:ộ ế ạ ệ ủ

 T i c a m ch là:ả ủ ạ ZL = RC//RL

ZL = 
LC

LC

RR
RR

�
.

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

AV = 
i

L

i

O

Z
Z

V
V ���

 H  s  khu ch đ i toàn m ch là:ệ ố ế ạ ạ

AVS = AV. 
Si

i

i

L

S

i

rZ
Z

Z
Z

V
V

�
�� .�

AVS = 
Si

L

rZ
Z
�

� .�

T ng tr  ngõ ra:ổ ở

Trong m ch t ng đ ng 1 ta còn các quan h  sau :ạ ươ ươ ệ

Đi n áp ra khi có t i là:ệ ả

Vo = V’o.
LO

L

Rr
R
� (V’o đi n áp ra không t i)ệ ả

Suy ra Vo.(ro + RL)  =  V’o.RL

�   ro =   LL
O

O RR
V
V

����

�
���

�
.

'

ro =  L
O

O R
V
V

.1
'

���

�
���

�
�

2/ Đ ng t i đ ng:ườ ả ộ
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Đ i v i tín hi u xoay chi u các t  đi n liên l c, t  thoát (Cố ớ ệ ề ụ ệ ạ ụ E) đ c xem nhượ ư 
n i t t, nên c c E xem nh  n i mass. Ph ng trình đ ng t i đ ng đ c vi t l i là:ố ắ ự ư ố ươ ườ ả ộ ượ ế ạ

IC =
C

CECC

R
VV �

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

CC

R
V

  và đi qua đi m làmể  

vi c tĩnh Q.ệ

3/ Tính các thông s  tr ng h p có t  Cố ườ ợ ụ E

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

T ng tr  vào c a Transistor làổ ở ủ

hie =  2600100
1
2626 �� x

I
mv

E

� �  = 2.5k�

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

Zi =  �
�

�
� 2521

2521. x
hieR

hieR

B

B  2.2k�

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

Đ  khu ch đ i riêng c a Transistorộ ế ạ ủ

AV = 
hie
Z L��

Mà ZL = 
53.3
53.3.

�
�

�
x

RR
RR

LC

LC  = 2k�

AV = 
2.2

2100x�
 = 90 L nầ

N u ngu n tín hi u vào là mass có n i tr  ngu n là rs = 600ế ồ ệ ộ ở ồ �  thì đ  khu ch đ iộ ế ạ  
chung c a m ch là:ủ ạ

AVS = 
SL

L

rZ
Z
�

� �  = 77 L nầ
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4/  Tính thông s  tr ng h p không có t  Cố ườ ợ ụ E

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

 Tr ng h p này đ ng t i đ ng c ng chính là đ ng tãi tĩnh.ườ ợ ườ ả ộ ủ ườ

+ Các thông s  đ c tính nh  sau:ố ượ ư

T ng tr  vào c a Transistor là.ổ ở ủ

ri =
b

Ebb

i

i

i
Rihiei

i
v ��

�  = hie + � RE

ri  = 2.5 +100x1 = 102.5k�

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

Av =  � � E

C

Eb

Cb

iB

CC

i

o

Rhie
R

Rhiei
Ri

ri
Ri

v
v

�
�

�
�

�
��

�
����

.
.

.

Do � .RE >> hie Nên

Av = 
E

C

R
R

Và  ri = � .RE

Nh  v y ư ậ

 Av = 
1
3.3

 = 3.3 l nầ

Đ  khu ch đ i đi n áp khi không có t  Cộ ế ạ ệ ụ E b  gi m r t nh . Nh ng t ng tr  vàoị ả ấ ỏ ư ổ ở  
r t l n.ấ ớ
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IV KHU CH Đ I LIÊN T NGẾ Ạ Ầ

1   Khái ni mệ

M i thi t b  đi n t  th ng dùng nhi u t ng khu ch đ i n i ti p nhau. M iỗ ế ị ệ ử ườ ề ầ ế ạ ố ế ỗ  
m ch khu ch đ i có th  dùng 1 hay nhi u Transistor đ  th c hi n nhi u nhi m vạ ế ạ ể ề ể ự ệ ề ệ ụ 
riêng đ c g i là 1 t ng khu ch đ i đ  ghép n i ti p các t ng khu ch đ i ng i taượ ọ ầ ế ạ ể ố ế ầ ế ạ ườ  
th ng dùng 1 trong 3 cách ghép là:ườ

 Ghép b ng t  liên l c (RC)ằ ụ ạ

 Ghép b ng bi n áp (liên l c b ng bi n th )ằ ế ạ ằ ế ế

 Ghép b ng n i tr c ti p (liên l c th ng)ằ ố ự ế ạ ẳ

2  Ghép t ng b ng t  liên l cầ ằ ụ ạ .

a  M ch đi nạ ệ

B  M ch t ng đ ngạ ươ ươ

R1 = Rb1 // Rb2

R2 = Rb3 // Rb4

hie1 = 
1Q

rBE

hie2 = 
2Q

rBE

Đây là m ch khu ch đ i 2 t ng dùng Transistor m c ki u E chung đ c ghép ạ ế ạ ầ ắ ể ượ

liên ti p nhau.ế

C1 là t  liên l c t  ngu n tín hi u vào Qụ ạ ừ ồ ệ 1

C2 là t  liên l c t  Qụ ạ ừ 1 sang Q2

C3 là t  liên l c t  Qụ ạ ừ 2 sang t ng sau hay ra t iầ ả
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Các t  liên l c có tr  s  tu  thu c vào t n s  c a tín hi u đ i v i âm t n thìụ ạ ị ố ỳ ộ ầ ố ủ ệ ố ớ ầ  
th ng có tr  s  t  1ườ ị ố ừ � 10� F.

Các t  thoát Cụ E có tr  s  tu  thu c vào đi n tr  R th ng ch n t  25ị ố ỳ ộ ệ ở ườ ọ ừ � 100� F.

û tr ng thái xoay chi u đ i v i các m ch khu ch đ i âm t n thì t n s  đ cƠ ạ ề ố ớ ạ ế ạ ầ ầ ố ượ  
quy  c là f = 1kHzứơ

Dung kháng c a t  liên l c là:ủ ụ ạ

XC1  =  XC2 =  XC3  = 
12

1
fC�  

Ch n Cọ 1 = 10� F

XC1 =  63 10101014.32
1

�xxxx
 = 16�

Ch n Cọ E = 100� F

XCE = 1.6�

Các t  đi n có dung kháng r t nh  so v i các đi n tr  trong m ch, nên đ cụ ệ ấ ỏ ớ ệ ở ạ ượ  
xem nh  n i t t m ch t ng đ c đ n gi n nh  sau.ư ố ắ ạ ươ ượ ơ ả ư

RB1 = Rb1 // Rb2

RL1 = RB1 // RB2 // hie

RL2 = RC2 // RL

Tr ng tr  vào chung c a t ng khu ch đ i th  nh t Rổ ở ủ ầ ế ạ ứ ấ i1 = R1 // hie1

Tr ng tr  vào chung c a t ng khu ch đ i th  hai Rổ ở ủ ầ ế ạ ứ i2 = R2 // hie2

Nh  v y tr ng tr  vào c a t ng khu ch đ i th  hai là t i c a m ch khu ch đ iư ậ ổ ở ủ ầ ế ạ ứ ả ủ ạ ế ạ  
th  nh t.ứ ấ

Do  Ri1 >> hie1 và R2 >> hie2 nên

 Ri1 �  hie1 và Ri2 �  hie2

Ta còn có RL1 = RC1 // Ri2 �  RC1 // hie2 g i là t i xoay chi u c a Qọ ả ề ủ 1 và RL2 là t iả  
xoay chi u c a Qề ủ 2.

Ta có th  tính đ  khu ch đ i áp c a t ng t ng khu ch đ i theo công th c:ể ộ ế ạ ủ ừ ầ ế ạ ứ

AV = 
hie
RL

'

�
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+ T ng 1 ta có: AV1 = ầ
1

1
1 hie

RL�  = 
1

21
1

//
hie

hieRC��

Do RC1 >> hie2 nên RC1 // hie2  �  hie2

�  AV1 = 
2hie

hieí�

+ t ng 2 ta có: AVầ 2 = 
2

2
2

2

2

hie
R

hie
R LL �� ��

+ Đ  khu ch đ i chung c a 2 t ng khu ch đ i là: AVộ ế ạ ủ ầ ế ạ C

AVC = AV1. AV2 = 
2

2

1

2
21 .

hie
R

hie
hie L��

AVC = 
1

2
21 hie

RL��

Nh  v y đ  khu ch đ i chung c a 2 t ng khu ch đ i t  l  v i tích s  ư ậ ộ ế ạ ủ ầ ế ạ ỉ ệ ớ ố � 1� 2 và tỉ 
s  v i t ng tr  ra t ng cu i và t ng tr  vào c a t ng đ uố ớ ổ ở ầ ố ổ ở ủ ầ ầ

Cách ghép t ng dùng t  liên l c có  u đi m là vi c tính toán tr ng thái m t chi uầ ụ ạ ư ể ệ ạ ộ ề  
cho cácTransistor đ c l p v i nhau.ộ ậ ớ

3 Ghép t ng b ng bi n áp.ầ ằ ế

 a  M ch đi nạ ệ

S  đ  trên là  2 t ng khu ch đ i dùng Transistor ghép ki u E chung liên l cơ ồ ầ ế ạ ể ạ  
b ng bi n th .ằ ế ế

Bi n áp T1 dùng đ  ghép n a 2 t ng khu ch đ i có t  s  vòng s  c p và thế ể ữ ầ ế ạ ỉ ố ơ ấ ứ 

c p là ấ
2

1

n
n

.
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Đ i v i bi n áp t ng tr  gi a cu n s  c p và cu n th  đ c tính theo côngố ớ ế ổ ở ữ ộ ơ ấ ộ ứ ượ  
th c:ứ

nZ
1n1 L

Z
2

2

2

1

2

1
���

�
���

�
�

n
n

Z
Z �  Z1 = Z2

2

2

1
���

�
���

�
n
n

T ng tr  cu n s  c p là Zổ ở ộ ơ ấ 1 đ c tính theo s  ph n h i c a tr ng tr  t  cu n thượ ự ả ồ ủ ổ ở ừ ộ ứ 
c p.ấ

Đ i v i bi n áp T1 t i   th  c p  là t ng tr  vào c a Q2 (hieố ớ ế ả ở ứ ấ ổ ở ủ 2) đ i v i bi n thố ớ ế ế 
T2 thì t i là Rả L.

T i c a QI là t ng tr  cu n s  bi n th  T1 đ c quy đ i làả ủ ổ ở ộ ơ ế ế ượ ổ

Z1 = hie2

2

2

1
���

�
���

�
n
n

T i c a Q2  là t ng tr  cu n s  bi n th  T2 đ c quy đ i làả ủ ổ ở ộ ơ ế ế ượ ổ

Z2 = RL

2

2

1
���

�
���

�
n
n

M ch đi n trên đ c chuy n thành m ch t ng đ ng nh  sau:ạ ệ ượ ể ạ ươ ươ ư

RB = Rb1 // Rb2

Z1 = hie2

2

2

1
���

�
���

�
n
n

Z2 = RL

2

2

1
���

�
���

�
n
n
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AVQ1 = 
ahie

Z1��

AVQ2 = 
2

2

hie
Z��

AVC 1= AV1 x AV2

4  Ghép tr c ti pự ế

M ch đi n ạ ệ

M ch t ng đ ngạ ươ ươ

Zi = RB // hie1

RL1 = RC1 // hie2

ZL = RC2 // RL

Ch ng 3ươ

M CH KHU CH Đ I H I TI PẠ Ế Ạ Ồ Ế

I / Đ i c ng    ạ ươ

M ch khu ch đ i có ký hi u d ng s  đạ ế ạ ệ ạ ơ ồ  kh i   nhố ư 
hình v , khi có tín hi u đi n áp vẽ ệ ệ s   ngõ vào sở ẽ  cho   ra   tín 
hi u đi n áp Vệ ệ 0      ngõ ra. T  s        Aở ỉ ố v  =vo/vs 

đ c g i   là  đ  khu ch đ i  đi n  áp nh  đãượ ọ ộ ế ạ ệ ư  
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+
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

trình bày trong các ch ng tr c. M ch khu ch đ i ki u này còn g i là khu ch đ iươ ướ ạ ế ạ ể ọ ế ạ  
vòng h  và đ  phân bi t v i m ch khu ch đ i h i ti p, đ  khu ch đ i đi n áp c aở ể ệ ớ ạ ế ạ ồ ế ộ ế ạ ệ ủ  
m ch khu ch đ i vòng h  đ c ký hi u là Aạ ế ạ ở ượ ệ v0 (o : open = h ).ở

M ch khu ch đ i không h i ti p                      M ch khu ch đ i có h i ti pạ ế ạ ồ ế ạ ế ạ ồ ế

Ta có : Avo  =  i

O

S

O

v
v

v
v

�

M ch h i ti p là m ch l y m t ph n năng l ng   ngõ ra đ a v  cung c p l iạ ồ ế ạ ấ ộ ầ ượ ở ư ề ấ ạ  
cho ngõ vào đ  đi u ch nh l i các thông s  và ch  tiêu k  thu t c a m ch khu ch đ i.ể ề ỉ ạ ố ỉ ỹ ậ ủ ạ ế ạ  
M ch h i ti p trong s  đ  kh i đ c vi t t t b ng FB do “Feed Back “. Đ i v i m chạ ồ ế ơ ồ ố ượ ế ắ ằ ố ớ ạ  
h i ti p, tín hi u vào chính là tín hi u ra c a m ch khu ch đ i   có th  là vồ ế ệ ệ ủ ạ ế ạ ể 0  hay i0  
tín hi u  ra c a m ch h i ti p ký hi u là vệ ủ ạ ồ ế ệ f đ c đ a vào m ch khu ch đ i chung v iượ ư ạ ế ạ ớ  
tín hi u vệ i. T  s  gi a tín hi u ra và vào c a m ch h i ti p đ c g i là h  s  h i ti pỉ ố ữ ệ ủ ạ ồ ế ượ ọ ệ ố ồ ế  
ký hi u là kệ

Ta có : k =
O

f

v

v � vF = k.vo
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M ch khu ch đ i có đ ng h i ti p đ c g i là m ch khu ch đ i h i ti p (hayạ ế ạ ườ ồ ế ượ ọ ạ ế ạ ồ ế  
m ch khu ch đ i vòng kín). T  s  gi a đi n áp ra vạ ế ạ ỉ ố ữ ệ ovà đi n áp ngu n tín hi u vệ ồ ệ s bây 
gi  g i là đ  khu ch đ i h i ti p ký hi u là Avờ ọ ộ ế ạ ồ ế ệ F (F do Feed Back).

Ta có : AvF
 = 

s

o

v
v

N u vế s và vf đ a vào cùng m t c c c a Transistor nghĩa là h i ti p song song taư ộ ự ủ ồ ế  
có:

  vi =vs + vf  � vs = vi  vf � AVF = 
fi

o

vv
v
�

N u h i ti p n i ti p thì vế ồ ế ố ế s và vf đ a vào hai c c c a Transistor thì ta có :ư ự ủ

vi  = vs –vf     �    vs = vi + vf � AVF  = 
fi

o

vv
v
�

T ng quát :ổ AVF = 
fi

o

vv
v
�
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II/ Ph ng pháp xác đ nh lo i h i ti pươ ị ạ ồ ế

1) Công th c t ng quátứ ổ

Trong m ch khu ch đ i vòng h  ta cóạ ế ạ ở

Avo = i

O

S

O

v
v

v
v

�

(n i tr  rộ ở s th ng nh )ườ ỏ

�  vo = vi.AV0

Trong m ch khu ch đ i h i ti p n u ch  xét t  ngõ vào vi đ n ngõ ra vạ ế ạ ồ ế ế ỉ ừ ế 0 thì đ  khu chộ ế  
đ i chính là đ  khu ch đ i vòng h  Aạ ộ ế ạ ở V0 và:

Avo  =  i

O

v
v

�  v0 = vi.AV0

Tr ng h p xét t  ngu n vs  đ n ngõ ra vườ ợ ừ ồ ế 0  bao g m c  m ch h i ti p thì có đồ ả ạ ồ ế ộ 
khu ch đ i h i ti p là.ế ạ ồ ế

AvF = 
sv

v0 và vs = vi �  vf v i vớ f = k.v0

Suy ra: AVF = 
0

0

0

00

kAvv
Avv

kvv
Avv

vv
Avv

i

i

i

i

fi

i

�
�

�
�

�

�  AVF = 
0

0

1 kAv
Av

�

G i m u s  1 ọ ẫ ố �  k.Av0 là th a s  h i ti p F ta có:ừ ố ồ ế

F = 1 �  kAv0 và AvF = 
F

Av0

2) Tr ng h p F = 1 – kAườ ợ V0 (h i ti p song song)ồ ế

Trong ph n I đã phân tích, n u h i ti p song song thì ta cóầ ế ồ ế

vi = vs + vf �  vs = vi – vf �  AVF = 
fi vv

v
�

0

suy ra: AVF = 
0

0

1 kAv
Av

�  �  F = 1 – k.AV0

Ta có các tr ng h p sau:ườ ợ

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   44



Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

a) n u 1 – k.Aế V0 >1   �  AVF < AV0

M ch h i ti p có tác d ng làm gi m đ  khu ch đ i nên là m ch h i ti p âm.ạ ồ ế ụ ả ộ ế ạ ạ ồ ế  
Khi đó –kAv0 >0 �  kAv0 <0 nghĩa là k.AV0 trái d u.ấ

b) n u F = 1 – k.Aế V0 >1 �  AVF > AV0

M ch h i ti p có tác d ng làm tăng đ  khu ch đ i nên là m ch h i ti p d ng.ạ ồ ế ụ ộ ế ạ ạ ồ ế ươ  
Khi đó –k.AV0 < 0 �  k.AV0 >0 và đi u này có nghĩa là k và Aề V0 cùng d u.ấ

c) n u m ch khu ch đ i có –k.Av0 >>1 thìế ạ ế ạ

AVF = 
kAk

A
Ak

A

v

v

v

v 1
..1 0

0

0

0 ��
�

�
�

Tr ng h p đ  khu ch đ i h i ti p Aườ ợ ộ ế ạ ồ ế VF là ngh ch đ o và ng c d u v i h  sị ả ượ ấ ớ ệ ố 
h i ti p k.ồ ế

d) N u F = 1  k.Aế V0  = 0   �    k.AV0 = 1

Tr ng h p này ta có: ườ ợ

AVF = 
0

0

.1 v

v

Ak
A

�  �  �

k.AV0 = 1 �   11. 0

0

���
i

f

i

f

v

v

v
v

v

v

suy ra vf = vi

lúc đó m ch t  t o ra tín hi u và tr  thành m ch dao đ ng.ạ ự ạ ệ ở ạ ộ

3)Tr ng h p F = 1 +k.Aườ ợ V0 (h i ti p n i ti p)ồ ế ố ế

N u h i ti p n i ti p ta có:ế ồ ế ố ế

vi = vs – vf �  vs = vf + vi �  AVF = 
fi vv

v
�

0

suy ra AVF =  �  F = 1 +k.AV0

Ta có các tr ng h p sau:ườ ợ

a) N u F = 1 + k.Aế V0 >1 �  AVF < AV0

M ch h i ti p có tác d ng  làm gi m đ  khu ch đ i nên là m ch h i ti p âm.ạ ồ ế ụ ả ộ ế ạ ạ ồ ế  
Khi đó k.AV0 > 0, nghiã là k và AV0 cùng d u.ấ

b) N u F = 1 + k.Aế V0 < 1 �  AVF > AV0

M ch h i ti p có tác d ng làm tăng đ  khu ch đ i nên là m ch h i ti p d ng.ạ ồ ế ụ ộ ế ạ ạ ồ ế ươ  
Khi đó k.AV0 <0, nghĩa là k và AV0 trái d u.ấ

c) N u m ch khu ch đ i có k.Aế ạ ế ạ V0 >>1 thì
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AVF = 
kAk

A
Ak

A

v

v

v

v 1
..1 0

0

0

0 ��
�  

d) N u F = 1 + k.Aế V0 =0 �  k.AV0 = 1

Tr ng h p này ta có:ườ ợ

AvF = 
0

0

.1 v

v

Ak
A

�  �  �

k.Av0 =1 �   11. 0

0

���
i

f

i

f

v

v

v
v

v

v

�  v0 = vf

Lúc đó m ch t  t o ra tín hi u và tr  thành m ch dao đ ng.ạ ự ạ ệ ở ạ ộ

4) B ng phân lo i h i ti p theo th a s  h i ti p Fả ạ ồ ế ừ ố ồ ế

H i ti p song songồ ế

AVF = 
0

0

.1 v

v

Ak
A

�

H i ti p n i ti pồ ế ố ế

AVF = 
0

0

.1 v

v

Ak
A

�
F = 1  k.AV0 >1 �  k.AV0 <0
k và AV0 trái d u ấ �  h i ti p âmồ ế

F = 1 + k.AV0 >1 �  k.AV0 >0
k và AV0 cùng d u ấ �  h i ti p âmồ ế

F = 1 – k.AV0 <1 �  k.AV0 >0
k và AV0 cùng d u ấ �  h i ti p d ngồ ế ươ

F = 1 +k.AV0 <1 �  k.AV0 <0 
k và AV0 trái d u ấ �  h i ti p d ngồ ế ươ

k.AV0 >>1 �  k và AV0 trái d uấ

h i ti p âm v i Aồ ế ớ VF = 
k
1

k.AV0 >>1 �  k và AV0 cùng d uấ

h i ti p âm v i Aồ ế ớ VF = 
k
1

F = 1 – k.AV0 = 0 �  k.AV0 =1
�  AVF �  �  và tr  tành m ch dao đ ngở ạ ộ

F = 1+k.AV0 =0 � k.AV0 =1
�  AVF �  � và tr  thành m ch dao đ ngở ạ ộ
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III/ H i ti p âm dòng đi n ghép n i ti pồ ế ệ ố ế
1) M ch đi n:ạ ệ

Hình a                                   Hình b
2) Nguyên lý:

Trong s  đ  2 m ch khu ch đ i trên các t  liên l c Cơ ồ ạ ế ạ ụ ạ 1, C2 và t  đi n phân dòngụ ệ  
CE đ c ch n có giá tr  đ  l n sao cho   t n s  tiêu bi u c a tín hi u ngu n vượ ọ ị ủ ớ ở ầ ố ể ủ ệ ồ s  thì 
dung kháng XC r t nh  nên đ c coi nh  n i t t.ấ ỏ ượ ư ố ắ

Th ng ch nườ ọ
C1 =C2 = 1� F �  10� F cho f = 1kHz
CE = 25� F  �  100� F    cho f = 1kHz
Nh  v y, t  Cư ậ ụ E trong m ch đi n coi nh  n i t t đi n tr  Rạ ệ ư ố ắ ệ ở E xu ng mass đ i v iố ố ớ  

tín hi u xoay chi u. Đây chính là m ch khu ch đ i ki u E chung đã đ c phân tích.ệ ề ạ ế ạ ể ượ  
Đ  khu ch đ i đi n áp c a Transistor là:ộ ế ạ ệ ủ

Av0 =  �
hie
RC�  vài trăm l nầ

Trong m ch khu ch đ i không dùng t  Cạ ế ạ ụ E nên dòng đi n tín hi u ngõ ra là iệ ệ c� ie 

đi qua RE  t o nên đi n áp xoay chi u vạ ệ ề e cũng chính là đi n áp h i ti p vệ ồ ế f.
Ta có: vf = ve = ie.RE

Nh  đã phân tích thì đ  khu ch đ i đi n áp cũng chính là đ  khu ch đ i h iư ộ ế ạ ệ ộ ế ạ ồ  
ti p:ế

Av = AvF = 
E

C

R
R

Dùng lý thuy t h i ti p đ  phân tích ta có:ế ồ ế ể

+ H  s  h i ti p: k = ệ ố ồ ế
c

ef

v
v

v

v
��

0

(d u – do tín hi u c c C và c c E đ o pha)ấ ệ ự ự ả

�  k = 
C

E

Cc

Ee

R
R

Ri
Ri

���
.
.

 (k là s  âm)ố

Trong b n phân lo i h i ti p theo th a s  F ta có:ả ạ ồ ế ừ ố

AVF = 
0

0

.1 V

V

Ak
A

�
Do AV0 �  vài trăm l n nên k.Aầ V0 >>1, 
nh  v y ta v n có k t qu  gi ng nh  trên m ch t ng đ ng nh ng cách tínhư ậ ẫ ế ả ố ư ạ ươ ươ ư  

đ n gi n h n nhi u.ơ ả ơ ề
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

IV/ h i ti p âm đi n áp ghép n i ti pồ ế ệ ố ế

1) m ch đi n:ạ ệ

Hình a

Hình b

2) Nguyên lý:
M ch đi n hình a là m ch khu ch đ i hai t ng không h i ti p. Đ  khu ch đ iạ ệ ạ ế ạ ầ ồ ế ộ ế ạ  

chung c a hai t ng là:ủ ầ

AV0 = AV01.AV02 = 
1

2
21 hie

RC��  (r t l n)ấ ớ

Trong m ch đi n hình b đi n tr  Rạ ệ ệ ở E1 và Rf đ c thêm vào c u phân áp l y đi nượ ầ ấ ệ  
áp ngõ ra v0 cho ra đi n áp vf trên Rệ E1 đ  t o s  h i ti p.ể ạ ự ồ ế
Đi n áp h i ti p vệ ồ ế f l y trên Rấ E1 đ c tính b i công th c:ượ ở ứ

Vf = v0.
fE

E

RR
R

�1

1

Theo đ nh nghĩa c a m ch h i ti p ta có:ị ủ ạ ồ ế
vf = k.v0

suy ra h  s  h i ti p k c a m ch là:ệ ố ồ ế ủ ạ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

k = 
fE

E

RR
R

�1

1  và k>0 (k là s  d ng)ố ươ

Trong b n phân lo i h i ti p theo th a s  F ta có:ả ạ ồ ế ừ ố

AVF = 
0

0

.1 V

V

Ak
A

�
Do AV0 r t l n (vài trăm l n) nên k.Aấ ớ ầ V0 >>1, nh  v yư ậ

AVF = 
1

1

0

0 1
. E

fE

V

V

R

RR

kAk
A �

��  (AVF>AV0)

Đ  khu ch đ i h i ti p s  ph  thu c r t l n vào đi n tr  Rộ ế ạ ồ ế ẽ ụ ộ ấ ớ ệ ở f. Đi n tr  Rệ ở E1 có ph m viạ  
thay đ i không l n l m vì  nh h ng đ n tr ng thái phân c c m t chi u c a Transistor Qổ ớ ắ ả ưở ế ạ ự ộ ề ủ 1.

Ta có th  phân tích nguyên lý c a m ch d a vào góc pha c a tín hi u ngu n vể ủ ạ ự ủ ệ ồ s, vi ,vo 

và vf nh  sau.ư
+ khi vs có bán k  d ng thì Qỳ ươ 1 d n m nh và c c Cẫ ạ ự Q1 có bán k  âm ra đ a vàoỳ ư  
c c Bự Q2.
+ khi Q2 nh n bán k  âm vào c c Bậ ỳ ự Q2 thì Q2 d n y u và c c Cẫ ế ự Q2 có bán k  d ng ra, vỳ ươ 0 

có bán k  d ng.ỳ ươ
+ tín hi u d ng vệ ươ 0 t o ra đi n áp h i ti p vạ ệ ồ ế f cũng là bán k  d ng nên vỳ ươ f và vs 

cùng d u.ấ
M ch h i ti p n i ti p nên ta có:ạ ồ ế ố ế

vs = vi + vf

�  vi = vs – vf

Do vf và vs cùng d u nên vi b  gi m biên đ  s  làm gi m biên đ  đi n áp ra vấ ị ả ộ ẽ ả ộ ệ 0, 
m ch h i ti p là lo i h i ti p âm.ạ ồ ế ạ ồ ế

V/ H i ti p âm đi n áp ghép song songồ ế ệ
1)M ch đi n:ạ ệ

Hình a Hình b

2)Nguyên lý

M ch đi n hình a là m ch khu ch đ i c  b n dùng 1 Tansistor và không có h iạ ệ ạ ế ạ ơ ả ồ  
ti p. Đ  khu ch đ i đi n áp c a m ch là.ế ộ ế ạ ệ ủ ạ

AV0 = 
hie
RC� (vài trăm l n)ầ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

M ch đi n hình b có đi n tr  Rạ ệ ệ ở f  thay đi n tr  Rệ ở B  l y đi  áp c c C (VC) đấ ệ ự ể 
phân c c m t chi u cho c c B đ ng th i là đi n tr  h i ti p đ  l y đi n áp ra vự ộ ề ự ồ ờ ệ ở ồ ế ể ấ ệ 0 đ aư  
l i ngõ vào.ạ

Đi n tr  Rệ ở f k t h p v i tr ng tr  ngõ vào hie t o thành c u phân áp cho ra đi nế ợ ớ ổ ở ạ ầ ệ  
áp h i ti p vồ ế f tính theo công th c.ứ

vf = v0
fRhie

hie
�

Theo đ nh nghĩa c a m ch h i ti p ta có:ị ủ ạ ồ ế

vf = k.v0

Suy ra h  s  h i ti p k là:ệ ố ồ ế

k = 
fRhie

hie
� (k là h  s  d ng)ệ ố ươ

Theo s  đ  này đi n áp vào vơ ồ ệ s đi n áp h i ti p vệ ồ ế f cùng đ c đ a vào c c B nênượ ư ự  
đây là m ch h i ti p ghép song song.ạ ồ ế
Ta có:

vi = vs+vf �  vs = vi vf

Trong b n phân lo i h i ti p theo th a s  F ta cóả ạ ồ ế ừ ố

AVF = 
0.1 V

VO

Ak
A

�
Do AV0 r t l n (vài trăm l n) nên k.Aấ ớ ầ V0 >>1 và nh  v y.ư ậ

AVF = 
hie

Rhie

kAk
A f

V

VO
�

����
�

1
. 0

Đ  khu ch đ i h i ti p s  ph  thu c r t l n vào đi n t  h i ti p Rộ ế ạ ồ ế ẽ ụ ộ ấ ớ ệ ở ồ ế f vì t ng trổ ở 
ngõ vào hie đ i v i m i Transistor g n nh  không đ i.ố ớ ỗ ầ ư ổ

Ta cũng có th  phân tích nguyên lý c a m ch d a vào góc pha c a tín hi u ngu nể ủ ạ ự ủ ệ ồ  
vs, vi v0 và vf nh  sau:ư

Khi vs có bán k  d ng thì ngõ ra vỳ ươ 0 có bán k  âm do m ch khu ch đ i đ o pha,ỳ ạ ế ạ ả  
v0 có tín hi u bán k  âm.ệ ỳ

Do h  s  k d ng nên đi n áp h i ti p vệ ố ươ ệ ồ ế f có bán k  âm.ỳ
Đi n áp ngõ vào vi nh n 2 tín hi u vệ ậ ệ f và vs là 2 tín hi u đ o pha nên tín hi u vàoệ ả ệ  

b  gi m nh  s  làm cho tín hi u ra vị ả ỏ ẽ ệ 0 b  gi m, m ch h i ti p là h i ti p âm.ị ả ạ ồ ế ồ ế
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

VI/ H i ti p âm dòng đi n ghép song songồ ế ệ

1) M ch đi n:ạ ệ

  Hình a 
      Hình b

2) Nguyên lý
M ch đi n  hình a  là  m ch đi n  khu ch đ i  không h i   ti p  có  2   t ng.  Đạ ệ ạ ệ ế ạ ồ ế ầ ộ 
khu ch đ i đi n áp chung cho 2 t ng là:ế ạ ệ ầ

AV0 = 
1

2
21 hie

RC�� (r t l n)ấ ớ

Trong đó � 1� 2 là đ  khu ch đ i dòng đi n chung cho c  2 t ng g i là đ  khu chộ ế ạ ệ ả ầ ọ ộ ế  
đ i h  (không h i ti p) Aạ ở ồ ế I0.

Ta có AI0 = � 1� 2 �  AV0 = 
1

2
0 hie

R
A C

I

M ch đi n hình b dùng đi n tr  Rạ ệ ệ ở f l y đi n áp Vấ ệ E2 đ  phân c c cho c c Bể ự ự 1 thay 
cho RB1 đ ng th i l y tín hi u ra trên c c Eồ ờ ấ ệ ự 2 đ  h i ti p v  c c Bể ồ ế ề ự 1. tín hi u đi n ápệ ệ  
trên c c Eự 2 do dòng đi n ra iệ 0 = ic2 �  ie2 qua RE2 t o ra nên g i là m ch h i ti p dòngạ ọ ạ ồ ế  
đi n. Tín hi u ngu n vs  và tín hi u h i ti p vệ ệ ồ ệ ồ ế f cùng đ a vào c c B nên đây là m chư ự ạ  
h i ti p ghép song song.ồ ế

Trong m ch h i ti p lo i này chúng ta s  phân tích b ng đ  khu ch đ i dòngạ ồ ế ạ ẽ ằ ộ ế ạ  
đi n h  Aệ ở I0 và đ  khu ch đ i dòng đi n h i ti p Aộ ế ạ ệ ồ ế IF.

Ta có:

AI0 =  ��
1

20

c

c

i i
i

i
i

� 1� 2 (đã tính nh  trên)ư

M ch h i ti p dòng đi n b ng Rạ ồ ế ệ ằ f  có th  v  ra m ch t ng đ ng nh  sau:ể ẽ ạ ươ ươ ư

Ta có:

ie2 = i1 +i2

i1(Rf +hie1) = i2.RE2 = ve2

�
2

1

2

1

E

f

R

hieR

i
i �

�
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

�
2

12

2

1

2

2

1

2

1

1

E

fE

E

f

E

E

R

hieRR

R

hieR

R
R

i
i

i
i ��

�
�

���

�
2

12

1

2

E

fEe

R

hieRR

i
i ��

�

Do hie1 <<Rf nên
2

2

1

2

E

fEe

R

RR

i
i �

�

Suy ra 
fE

E

e RR
R

i
i

�
�

2

2

2

1  mà i1 = if  và ie2 = i0 nên h  s  h i ti p Dòng đi nệ ố ồ ế ệ  

là b1 đ c tính theo công th c:ượ ứ

ki = 
fE

Ef

RR
R

i

i

�
�

2

2

0

Đ  khu ch đ i dòng đ ên h i ti p Aộ ế ạ ị ồ ế IF đ c tính theo công th c:ượ ứ

AIF = 
2

21

E

fE

R

RR

k

�
�

T  đ  khu ch đ i dòng đi n h i ti p Aừ ộ ế ạ ệ ồ ế IF ta có th  tính đ  khu ch đ i đi n ápể ộ ế ạ ệ  
h i ti p Aồ ế VF theo công th c.ứ

AVF = AIF
2

2

hie
RC

AVF = 
1

2

2

2

hie
R

R

RR
C

E

fC �

Nh  th  đ  khu ch đ i h i ti p ph  thu c r t l n vào Rư ế ộ ế ạ ồ ế ụ ộ ấ ớ f còn đi n tr  Rệ ở e2 có 
ph m vi thay đ i không l n l m vì  nh h ng t i tr ng thái phân c c m t chi u.ạ ổ ớ ắ ả ưở ớ ạ ự ộ ề

N u d a vào góc pha c a tín hi u đ  phân tích thì ta có:ế ự ủ ệ ể

Khi đi n áp ngu n vs có bán k  d ng thì Qệ ồ ỳ ươ 1 khu ch đ i đ o pha cho ra bán kế ạ ả ỳ 
âm, qua Q2 l i khu ch đ i đ o pha cho ra bán k  d ng   ngõ ra vạ ế ạ ả ỳ ươ ở 0.

Tín hi u h i ti p l y trên c c Eệ ồ ế ấ ự 2 là tín hi u đ o pha v i tín hi u Cệ ả ớ ệ 2   ngõ ra nênở  
tín hi u h i ti p s  là bán k  âm.ệ ồ ế ẽ ỳ

Tín hi u h i ti p vệ ồ ế f  có  bán k  âm cũng đ a vào c c B v i đi n áp ngu n vỳ ư ự ớ ệ ồ s 

nh ng ng c pha v i vư ượ ớ s  nên làm gi m biên đ  c a đi n áp tín hi u vào vả ộ ủ ệ ệ i  và gi mả  
đi n áp tín hi u ra vệ ệ 0, m ch h i ti p là m ch h i ti p âm.ạ ồ ế ạ ồ ế

VII/ Aûnh h ng c a h i ti p âm đ n các thông s  trong m chưở ủ ồ ế ế ố ạ

Trong ch ng này ch  phân tích các m ch h i ti p âm dùng trong các m ch tuy nươ ỉ ạ ồ ế ạ ế  
tính, các lo i m ch h i ti p d ng s  đ c phân tích trong ch ng m ch dao đ ng.ạ ạ ồ ế ươ ẽ ượ ươ ạ ộ

M ch h i ti p âm ngoài tác d ng làm  n đ nh đ  khu ch đ i đi n áp còn làm thayạ ồ ế ụ ổ ị ộ ế ạ ệ  
đ i các thông s  và ch  tiêu k  thu t khác c a m ch nh  t ng tr  ngõ vào Zổ ố ỉ ỹ ậ ủ ạ ư ổ ở i, t ng trổ ở 
ngõ ra Z0, đ  r ng băng thông BW.ộ ộ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Đ  th y tác d ng c a h i ti p âm  nh h ng lên các thông s  trên nh  th  nào,ể ấ ụ ủ ồ ế ả ưở ố ư ế  
n i ta th ng dùng m ch t ng đ ng đ  phân tích   đây cho b n k t qu  sau khiườ ườ ạ ươ ươ ể ở ả ế ả  
đã phân tích, tính toán .(ph n phân tích tính toán r t dài)ầ ấ

G i Zọ i, Z0, AV0, BW là các thông s  c a m ch khi không có h i ti p âm vá g i là Zố ủ ạ ồ ế ọ if, 
Z0f, AvF, BWF là các thông s  c a m ch khi có h i ti p âm ta có b ng k t qu  sau:ố ủ ạ ồ ế ả ế ả

Các  thông s  kố ỹ 
thu tậ

H i   ti p   âmồ ế  
dòng đi n n iệ ố  
ti pế

H i   tíêp   âmồ  
đi n   áp   n iệ ố  
ti pế

H i   ti p   âmồ ế  
đi n   áp   songệ  
song

H i   ti p   âmồ ế  
dòng đi n songệ  
song

T ng tr  ngõ vàoổ ở Zif = Zi.F Zif = Zi.F Zif = 
F
Z i Zif = 

F
Z i

T ng tr  ngõ raổ ở Z0f = Z0.F Z0f = 
F
Z 0 Z0f = 

F
Z 0 Z0f = Z0.F

Độ  khu ch   đ iế ạ  
đi n ápệ

AVF = 
F

AV 0 AVF = 
F

AV 0 AVF = 
F

AV 0 AVF = 
F

AV 0

Ñoä   roäng baêng 
thoâng

BWF = BW.F BWF = BW.F BWF = BW.F BWF = BW.F

Trong baûn keát quaû treân F laø heä soá hoài tieáp vaø F = 1�  k.AV 0

Nhaän xeùt:
� Maïch hoài tieáp aâm doøng ñieän noái tieáp laøm taêng toång trôû ngoõ vaøo 

vaø ngoõ ra leân F laàn.
� Maïch hoài tieáp aâm ñieän aùp noái tieáp laøm taêng toång trôû ngoõ vaøo vaø giaûm 
toång trôû ngoõ ra F laàn.

� Maïch hoài tieáp aâm ñieän aùp song song laøm giaûm toång trôû ngoõ vaøo 
vaø ngoõ ra xuoáng F laàn.

� Maïch hoài   tieáp aâm doøng ñieän song song laøm giaûm toång trôû  ngoõ 
vaøo vaø laøm taêng toång trôû ngoõ ra leân F laàn.

� Taát caû  caùc maïch hoài tieáp aâm ñeàu laøm ñoä  khueách ñaïi ñieän aùp 
giaûm xuoáng F laàn vaø ñoä roäng baêng thoâng taêng leân F laàn.

Caùc maïch hoài tieáp aâm laøm taêng toång trôû ngoõ vaøo thöôøng duøng cho taàng 
khueách ñaïi ñaàu tieân ñeå khoâng laøm giaûm bieân ñoä tín hieäu nguoàn Vs. Caùc 
maïch hoài tieáp aâm laøm giaûm toång trôû ngoõ ra thöôøng ñöôïc duøng cho taàng 
cuoái cuøng ñeå taêng khaû naêng caáp doøng cho taûi.
Ngoaøi caùc thoâng soá kyõ thuaät treân maïch hoài tieáp coøn taùc duïng giaûm bieân 
ñoä nhieãu, giaûm ñoä meùo phi tuyeán vaø meùo taàn soá.
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Chöông 4

KHU CH Đ I M T CHI U VÀ KHU CH Đ IẾ Ạ Ộ Ề Ế Ạ  
THU T TOÁNẬ

I/ Khái ni m v  tín hi u t n s  th p bi n thiên ch m.ệ ề ệ ầ ố ấ ế ậ

Các m ch khu ch đ i ghép RC , bi n áp mà ta kh o sát   các ch ng tr c đ c ạ ế ạ ế ả ở ươ ướ ượ
ng d ng trong các m ch khu ch đ i tín hi u xoay chi u, t n s  th p nh t cũng trênứ ụ ạ ế ạ ệ ề ầ ố ấ ấ  

1 Hz. Trong th c t  còn có nh ng tín hi u có t n s  d i 1 Hz g i là tín hi u bi n ự ế ữ ệ ầ ố ướ ọ ệ ế
thiên ch m, nh  :tín hi u c m bi n s  bi n thiên c a nhi t đ , ánh sáng, đ   m, ậ ư ệ ả ế ự ế ủ ệ ộ ộ ẩ
m c ch t l ng, ph n  ng hoá h c, dòng đi n sinh h c…Các tín hi u bi n thiên ứ ấ ỏ ả ứ ọ ệ ọ ệ ế
ch m đ c xem nh  tín hi u m t chi u (DC).ậ ượ ư ệ ộ ề

B  khu ch đ i tín hi u bi n thiên ch m có đ c đi m nh  sau :ộ ế ạ ệ ế ậ ặ ể ư

Tín hi u có t n s  r t th p xem nh  tín hi u DC.ệ ầ ố ấ ấ ư ệ

� Có ng  vào đ i x ng.ỏ ố ứ

� H  s  khu ch đ i r t l n ( tín hi u bi n thiên ch m có biên đ  r t bé vài ệ ố ế ạ ấ ớ ệ ế ậ ộ ấ � v đ nế  
vài ch c ụ � v).

� Kh  năng ch ng nhi u t t.ả ố ễ ố

� Đi n áp tính   ng  vào và ng  ra b ng không đ  d  chu n hoá.ệ ở ỏ ỏ ằ ể ể ẩ

� Phân c c ph i r t  n đ nh, không b  trôi theo nhi t đ , n u không s  b  sai s ,ự ả ấ ổ ị ị ệ ộ ế ẽ ị ố  
đây là đi u ki n r t quan tr ng c a m ch khu ch đ i DC.ề ệ ấ ọ ủ ạ ế ạ

        C m bi n nhi t ả ế ệ

Mô hìmh m ch đi n ngu n tín hi u đ i x ngạ ệ ồ ệ ố ứ

V i nh ng đ c đi m trên nh t là v  đ c đi m t n s , r  ràng là khu ch đ iớ ữ ặ ể ấ ề ặ ể ầ ố ỏ ế ạ  
R_C và ghép bi n áp là không  đáp  ng đ c v i tín hi u DC. Ta có th  dùng m chế ứ ượ ớ ệ ể ạ  

khu ch đ i ghép tr c ti p, nh ng cũng h n ch  s  t ng khu ch đ i vì tính toán phânế ạ ự ế ư ạ ế ố ầ ế ạ  
c c khá ph c t p, h n n a kh  năng  n đ nh phân c c và ch ng nhi u s  kém khi sự ứ ạ ơ ữ ả ổ ị ự ố ễ ẽ ố 
t ng khu ch đ i càng tăng, ho c không có ngõ vào đ i x ng. Trong ch ng này ta sầ ế ạ ặ ố ứ ươ ẽ 
kh o sát hai d ng m ch khu ch đ i đi n áp m t chi u là khu ch đ i vi sai và khu chả ạ ạ ế ạ ệ ộ ề ế ạ ế  

đ i thu t toán, hoàn toàn đáp  ng đ c các đ c đi m trên.ạ ậ ứ ượ ặ ể

II/ M ch khu ch đ i vi sai (Differential Amplifier).ạ ế ạ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

1) D ng m ch c  b n.ạ ạ ơ ả

Khu ch đ i vi sai là khu ch đ i s  sai bi t tín hi u 2 ngõ vào m ch có tính đ iế ạ ế ạ ự ệ ệ ạ ố  
x ng, có 2 ngõ vào và 2 ngõ ra, ngõ vào có th  ch n không đ i x ng vứ ể ọ ố ứ i1 và vi2 so v iớ  
mass hay đ i x ng vố ứ i = vi1  vi2.

T ng t  ngõ ra có th  ch n không đ i x ng vươ ự ể ọ ố ứ 01, v02 so v i mass ho c không đ iớ ặ ố  
x ng vứ 0  = v01 – v02.

Hai c c E đ c n i chung v i nhau và l y ngu n âm (Vự ượ ố ớ ấ ồ CC) đ  t o đi n th  phânể ạ ệ ế  
c c   ngõ vào 0v. ho c c c E đ c phân c c b ng m t ngu n dòng không đ i (Iự ở ặ ự ượ ự ằ ộ ồ ổ K) để 
có n i tr  ngu n vô cùng l n (Rộ ở ồ ớ E � � ).

Ta có   tr ng thái tĩnh vở ạ i1 = vi2 = 0, Q1 và Q2 hoàn toàn đ i x ng.ố ứ

IC1 + IC2 = IE �  IC1 = IC2 = 1/2IE

Vì IB << IC nên b  qua dòng Iỏ B

Tín hi u vào b  khu ch đ i vi sai phân làm 2 d ng, tín hi u vào vi sai và tín hi uệ ộ ế ạ ạ ệ ệ  
vào đ ng pha.ồ

Tín hi u vào vi sai (Differential input signal).ệ

Là hai tín hi u vào ng c pha, đây là tín hi u vào có ích c n đ c khu ch đ i.ệ ượ ệ ầ ượ ế ạ

vi1 = vi2 = 
2
iDv

.

Tín hi u vào đ ng pha: còn g i là tín hi u vào cách chung (Common Mode ệ ồ ọ ệ
Signal). Chúng th ng là các nhi u, ví d  các đi n tr ng c a tia l a đi n, đi n áp ườ ễ ụ ệ ườ ủ ử ệ ệ
trôi theo nhi t đ , l ng bi n đ ng c a ngu n cung c p…ệ ộ ượ ế ộ ủ ồ ấ

vi1 = vi2 = vic.

2) Tính tr ng thái tĩnh (phân c c ban đ u)ạ ự ầ

Do m ch khu ch đ i vi sai hoàn toàn đ i x ng, ta ch  c n tính toán m t v . Doạ ế ạ ố ứ ỉ ầ ộ ế  
dùng RE cho Q1 và Q2 nên khi đ a v  m t v , Rư ề ộ ế E đ c thay b ng 2Rượ ằ E nh  hình vư ẽ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

T  hình v  ta vi t đ c 2 ph ng trình vòng kín BE và CEừ ẽ ế ượ ươ   ta 
có

IB.RB + VBE + 2� IBRE = VCC

ICRC + VCE + 2� IBRE = � VCC

Và IE �  IC = IB�

T  các ph ng trình trên suy ra giá tr  dòng đi n và đi n ápừ ươ ị ệ ệ   ở 
tr ng thái tĩnh. Ng c l i khi bi t đi n áp và dòng đi nạ ượ ạ ế ệ ệ  
giúp ta tính đ c các đi n tr  phân c c.ượ ệ ở ự

Bài t p 1:ậ

Cho bi t : ế � VCC = � 12v, RC = 2k� , RE = 5k�  , RB = 50k� , Q1 = Q2  có � =100 tính 
các giá tr  dòng đi n, đi n áp trên các c c B, C, E c a m ch.ị ệ ệ ự ủ ạ

Bài t p 2 :ậ

Cho bi t: ế � VCC = � 12v Transistor có � =100 tính RB, RE, RC cho m ch có phân c cạ ự  
là: IC = 1mA, VCE = 4v, VC = 0v.

3) tính tr ng thái xoay chi u.ạ ề

a) H  s  khu ch đ i vi sai (Avệ ố ế ạ D)

N u hai tín hi u vào là vi sai (ng c pha) viế ệ ượ 1 =vi2, gi  s  Qả ử 1 có bán k  d ng thìỳ ươ  
Q2 có bán k  âm nên Qỳ 1 d n m nh Iẩ ạ C1 tăng còn Q2 d n y u Iẫ ế C2 gi m. Nên dòng đi n ả ệ
qua RE không thay đ i và đi n áp trên Rổ ệ E không đ i, nh  v y v  m t xoay chi u xem ổ ư ậ ề ặ ề
nh  c c E đ c n i mass đ i v i tín hi u viư ự ượ ố ố ớ ệ   sai. T  đó ta có m ch t ng ừ ạ ươ
đ ng.ươ

AVD = AVD1 = AVD2 = 
hie
RC

2
�

V01 = vi1
12hie

RC�

VO2 = vi2
22hie

RC�
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

H  s  khu ch đ i c a t ng khu ch đ i vi sai b ng v i h  s  khu ch đ i c aệ ố ế ạ ủ ầ ế ạ ằ ớ ệ ố ế ạ ủ  
t ng E chung, h  s  ½ là do tín hi u vào t ng khu ch đ i vi sai ch  b ng phân n aầ ệ ố ệ ầ ế ạ ỉ ằ ử  
biên đ  so v i tín hi u vào c a t ng khu ch đ i đ n E chung.ộ ớ ệ ủ ầ ế ạ ơ

Hai tín hi u vào là ng c pha thì hai tín hi u ra cũng ng c pha. N u l y hai tínệ ượ ệ ượ ế ấ  
hi u ngõ ra đ a ra 1 t i Rệ ư ả L không qua mass thì đi n áp trên t i tăng g p đôi Vệ ả ấ RL = 2Vout1 

= 2Vout2.

b)H  s  khu ch đ i đ ng pha (Avệ ố ế ạ ồ C).

Khi hai tín hi u vào là đ ng pha Vệ ồ i1 = Vi2  . Gi  s  vả ử i1 có bán k  d ng thì Vỳ ươ i2 cũng 
có bán k  d ng nên Q1, Q2 cùng d n m nh, dòng Iỳ ươ ẫ ạ C1 và IC2 đ u tăng, do đó dòng quaề  
RE s  g p hai l n Iẽ ấ ầ C1 ho c Iặ C2. Nên đi n áp trên Rệ E tăng lên m t l ng là ộ ượ REv�  = 2ic1Re 

= 2icRe (ic là dòng AC). Trong tr ng h p này Rườ ợ E v n xu t hi n nh  đi n tr  h i ti pẫ ấ ệ ư ệ ở ồ ế  
có giá tr  b ng 2Rị ằ E. Ta có m ch t ng đ ng 1 v  nh  sau.ạ ươ ươ ế ư

H  s  khu ch đ i trong tr ng h p này là:ệ ố ế ạ ườ ợ

AvC = AvC1 = AvC2 = 
E

C

R
R

2
.

2
1�

Đi n áp   ngõ ra.ệ ở

V01 = V02 =  ic
E

C v
R
R

..
2
1�

N u l y hai tín hi u   ngõ ra đ a vào m t t i Rế ấ ệ ở ư ộ ả L không qua mass thì đi n áp trênệ  
t i s  b ng 0V (Vả ẽ ằ Rc = 0V).

c) T  s  nén đ ng pha (CMRR ).ỉ ố ồ

Đ  đánh giá  m c đ   tri t  nhi u tín hi u đ ng pha ng i ta đ a ra thông sể ứ ộ ệ ề ệ ồ ườ ư ố 
CMRR (Common Mode Reject Ratio) đ c đ nh nghĩa nh  sau:ượ ị ư

CMRR = 
VC

VD

A
A

Hay CMRR = 20log
VC

VD

A
A

CMRR = 
hie
RE�

H  s  CMRR càng cao thì m ch có tính tri t nhi u càng t t. đ  tăng h  s  ệ ố ạ ệ ễ ố ể ệ ố
CMRR ta tăng RE. Nh ng n u tăng Rư ế E l n thì hie s  gi m vì Iớ ẽ ả E gi m. Do đó ta thay Rả E 

b ng m ch c p ngu n dòng không đ i. M ch ngu n dòng t ng đ ng nh  có n i ằ ạ ấ ồ ổ ạ ồ ươ ươ ư ộ
tr  vô cùng l n, nghĩa là Rở ớ E � �  thì m ch ch ng nhi u r t t t.ạ ố ễ ấ ố

N i tr  ngu n dòng đ c xác đ nh b ng công th c.ộ ở ồ ượ ị ằ ứ
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

ri = 
i
v

�
�

Vì dòng đi n không thay đ i nên ệ ổ 0�� i

Suy ra: ri �  �  t ng đ ng Rươ ươ E � �

M ch có CMRR = ạ � ch ng nhi u tuy t đ i.ố ễ ệ ố

d) T ng tr  vào, t ng tr  ra:ổ ở ổ ở

T  m ch đi n khu ch đ i vi sai nhìn gi a 2 c c Bừ ạ ệ ế ạ ữ ự /Q1 và B/Q2 ta có:

+ T ng t  vào vi sai: ổ ở

RiD = 2hie

+ T ng tr  vào đ ng pha:ổ ở ồ

RiC = hie + 2RE.�

+ T ng tr  ra gi a 1 trong 2 c c C và đ t  làổ ở ữ ự ấ

R0 = RC

Bài t p 3:ậ

T  ừ Bài t p ậ  2 tính.

a) H  s  khu ch đ i vi sai Avệ ố ế ạ D và h  s  khu ch đ i đ ng pha Avệ ố ế ạ ồ C?

b) T ng tr  vào vi sai Rổ ở iD, và t ng tr  vào đ ng pha Rổ ở ồ iC, t ng tr  ra.ổ ở

c) T  s  CMRR.Ỉ ố

Bài t p 4 :ậ

Tính toán m ch khu ch đ i vi sai dùng Transistor lo i pnp có các thông s  nh  ví d  2.ạ ế ạ ạ ố ư ụ

4) khu ch đ i vi sai dùng ngu n dòng.ế ạ ồ
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Đ  thoã mãn đ c phân c c DC và đ ng th i tăng CMRR ta thay Rể ượ ự ồ ờ E b ng ngu nằ ồ  
dòng dùng Transistor Q3. cùng lo i v i Qạ ớ 1 ,Q2. v  m t DC ta phân c c cho Qề ặ ự 3  sao cho 
VCE/Q3 + VR2 b ng v i áp trên Rằ ớ E.

IC/Q3 = IC/Q1 + IC/Q2

IC/Q3 = 
2R
VV BEz �

= Const

V  m t AC thì đi n tr  t ng đ ng gi a hai c c EC c a Qề ặ ệ ở ươ ươ ữ ự ủ 3 có giá tr  r t l nị ấ ớ  
do đó tăng CMRR r t cao.ấ

REC/Q3  = ri =  ��
�
�

i
v

Vì  � i  = 0

Bài t p 5 :ậ   Tính toán R2 và Dz sao cho m ch có các giá tr  dòng đi n và đi n áp nhạ ị ệ ệ ư 
bài t pậ  2.

Bài t p 6 : ậ Tính toán m ch khu ch đ i vi sai dùng Transisror pnp nh  bài t pạ ế ạ ư ậ  5.

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   59



Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

III/ Các m ch  ng d ng c a khu ch đ i vi sai.ạ ứ ụ ủ ế ạ
Ngoài  ng d ng c a khu ch đ i tín hi u DC ngõ vào đ i x ng do đ c tí`nh  n ứ ụ ủ ế ạ ệ ố ứ ặ ổ

đ nh phân c c và ch ng nhi u t t m ch kh ch đ i vi sai còn đ c dùng r ng rãi trong ị ự ố ễ ố ạ ế ạ ượ ộ
khu ch đ i AC, ngõ vào ho c ngõ ra b t đ i x ng nh : khu ch đ i đ o pha(a),khu chế ạ ặ ấ ố ứ ư ế ạ ả ế  
đ i đ ng pha(b), khu ch đ i h i ti p(c).ạ ồ ế ạ ồ ế

Hình a (Vo1 và V02 ng c pha nhau)ượ

Hình b (m ch khu ch đ i khôngạ ế ạ   đ o pha)ả
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+
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+
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+
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Hình c (M ch khu ch đ i có h i ti p)ạ ế ạ ồ ế

B ÀI T P 7Ậ

Cho m ch đi n nh  hình v  :ạ ệ ư ẽ

a) V  m ch t ng đ ng.ẽ ạ ươ ươ

b)   Xác   đ nh   công   th c   tínhị ứ  
Avf theo th a s  h i ti p.ừ ố ồ ế

c) Cho các Transistor có  �   = 
100, VBE = 0.6V, 

R1 = R5 = 50K�

R5 = R7 = 1.5K�

� VCC = � 15V; VZ = 6V2

Tính R4 cho VC/Q3 = 0V

d) Tính đi n th  c c B và E c a Qệ ế ự ủ 1 và Q2
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Gi iả

a) M ch t ng đ ng.ạ ươ ươ

b) Xác đ nh h  s  khu ch đ i.ị ệ ố ế ạ

Ta có: tín hi u đ a vào Qệ ư 1 và h i ti p v  Qồ ế ề 2 nghĩa là h i ti p đ ên áp ghép n i ti p.ồ ế ị ố ế

 Đi n áp h i ti p: Vệ ồ ế f = VB/Q2 =  OV
RR

R

65

6

�

 H  s  h i ti p: K = ệ ố ồ ế
65

6

RR
R

V

V

O

f

�
�

 N u không có tín hi u h i ti p t c là Rế ệ ồ ế ứ 6 = O�  thì h  s  khu ch đ i vòng h  là: Avệ ố ế ạ ở 0

Av0 = AvQ1 x AvQ3

Av0 = 
� � � �

���

�
���

�
����

�
���

�
�

3

573

1

331 ////
hie

RR
x

hie
hieR ��

Av0 = 
1

731

3

7
3

1

3
1 .

hie
R

hie
R

hie
hie ���� �

V y Avậ 0 r t l n đ ng th i K và Avấ ớ ồ ờ 0 cùng d u và K.Avấ 0 >>1 nên theo b ng phân lo iả ạ  
h i ti p F ta có.ồ ế

6

5

6

65

65

6

1
11

R
R

R
RR

RR
RK

Av f ��
�

�

�

��

V y:ậ

c) Tính R4, DZ cho VC/Q3 = 0V

VC/Q3 = OV => VR7 = 15V

IC/Q3 = IR7 =  mA
V
V

R
VR 10

5.1
15

7

7 ��

=> IB/Q3 =  mA
IC 1.0

100
10 ��

�

VBE/Q3 = VR3 = 0.6V => IR3 =  mA4.0
5.1
6.0 �
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IC/Q1 = IR3 + IB/Q3 = 0.4 + 0.1 = 0.5mA

IC/Q1 = IC/Q2 = 0.5mA

=> IC/Q4 = IC/Q1 + IC/Q2 =1mA = IR4

IR4 =  mA
R

V
R

V ZR 1
6.0

44

4 �
�

�

Ch n Dọ Z có VZ = 6V2 và R4 = 5.6K�

Ta có IR4 = 1mA

d) Tính đi n th  c c E và B c a Qệ ế ự ủ 1 và Q2

VB/Q1 = VB/Q2 = IB.RB =  K25.050
100

5.0 ��� �

VE = VB – 0.6 = 0.25 – 0.6 = 0.85V.
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KHU CH Đ I THU T TOÁNẾ Ạ Ậ

(Op –Amp: Operational Amplifier )

I – Khái ni m :ệ
Vi m ch khu ch đ i thu t toán (IC – OpAmp ) là vi m ch có h  s  khu ch đ iạ ế ạ ậ ạ ệ ố ế ạ  

r t l n, dùng đ  th c hi n cácphép tính c ng, tr , nhân, chia, vi phân tích phân, ho c ấ ớ ể ự ệ ộ ừ ặ
đ  t o ra các sóng sin, vuông, tam giác. Vi m ch có h  s   có  2 ngõ vào và 1 ngõ ra và ể ạ ạ ệ ố
hai chân c p ngu n, có th  c p ngu n đ i x ng ho c ngu n đ n.  ( hình 1) ấ ồ ể ấ ồ ố ứ ặ ồ ơ

 Ngõ vào không đ o, ký hi u là (+)ø  hay Vả ệ IN
+ 

 Ngõ vào đ o,  ký hi u là () hay Vả ệ IN


 Ngõ ra, ký hi u  là OUT hay Vệ OUT 

Hai ngõ vaò đ c thi t k  d i d ng vi sai. Đi n áp ngõ ra là :ưọ ế ế ướ ạ ệ

VOUT   = A( VIN
+   VIN

  )

 Trong đó A   là đ  khu ch đ i hay đ  l i c a vi m ch. N u vi m ch không dùngộ ế ạ ộ ợ ủ ạ ế ạ  
h i ti p, đ c g i là đ  khu ch đ i riêng hay đ  l i vòng h  : A = 50.000 : 200.000ồ ế ượ ọ ộ ế ạ ộ ợ ở

 Các IC OpAmp thông d ng là :ụ  
741 ; 062 ; 082 ; 4558 ; 064 ; 084 ; 
324. hai ch  cái đ ng đ u ch  hãngữ ứ ầ ỉ  
s n  xu t.  Riêng  hãng  Hitachi  chả ấ ữ 
đ ng đ u là  HA17…. Ngoài ra, viứ ầ  
m ch 741 còn có thêm chân Off setạ  
null   đ   ch nh   đi n   th   chân   outể ỉ ệ ế  
đúng b ng 0V.ằ

Ngu n cung c p : ồ ấ

N u dùng ngu n đ i x ng  ế ồ ố ứ � VCC   = �  6V đ n  ế �  15V  và mass là 0V

N u dùng ngu n đ n 0V và Vế ồ ơ CC ø  = 12v đ n 30vế

II /.  CÁC VI M CH THÔNG D NG  :Ạ Ụ

� S  đ  chân Vi m ch 741 ( hình 2 ):ơ ồ ạ

 IN  : Ngõ vào đ oả

+ IN : Ngõ vào không đ oả

OFFSET NULL : Chân dùng đ  ch nh đi m 0 ể ỉ ể
 ngõ raở

OUT : Ngõ ra

NC : Chân IC không n i v i m ch đi n bên ố ớ ạ ệ
trong ( No Connection )

   Vi m ch LM 324/224/124 ; 064 ; 084ạ
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Vi m ch 062 – 082  4558ạ

2 31 4

5678

+
+
-

-
+E

-E

III –  CÁC M CH C  B N :Ạ Ơ Ả

1 – M ch khu ch đ i đ o: ( hình 4 )ạ ế ạ ả

Trong đó R1  xác đ nh t ng tr  vào ị ổ ở

R2 đi n tr  h i ti p âm xác đ nh đ  l i ệ ở ồ ế ị ộ ợ

R3 dùng đ  cân b ng t ng tr  vào cho ể ằ ổ ở OPAMP

Trong đó, t  s  ỉ ố
1

2

R
R

 đ c g i là đ  l i vòng ượ ọ ộ ợ

kín ( AV ) c a m ch khu ch đ i. Mu n thay đ i ủ ạ ế ạ ố ổ
đ  khu ch đ i vi sai vòng kín c n ch n các giá ộ ế ạ ầ ọ
tr  Rị 1 và R2 thích h p. ợ

 Đi u ki n t t nh t nên ch n:ề ệ ố ấ ọ  
21

21
3 RR

RR
R

�
�
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2 – M ch khu ch đ i không đ o :ạ ế ạ ả

Tín hi u đ a đ n ngõ vào không đ o, đ ng h i ti p l y t  ngõ ra qua c u phân ápệ ư ế ả ườ ồ ế ấ ừ ầ  
R1R2 đ a đ n ngõ vào đ o ( hình 5 ). Tín hi u ra đ ng pha v i tín hi u vào và đ cư ế ả ệ ồ ớ ệ ượ  

tính theo công th c: ứ
1

21

R
RR

VV inout

�
��

Trong đó : đ  l i ộ ợ
1

21

R
RR

AV

�
�

21

21
123 //

RR
RR

RRR
�

��

3 – M ch đ m:ạ ệ

M ch đi n nh  hình 6 dùng h i ti p âm 100% nên đ  l i Aạ ệ ư ồ ế ộ ợ V = 1

Tín hi u vào đ a đ n ngõ vào không đ o vàệ ư ế ả  
đ ng pha v i   tín hi u ra.  M ch th ng dùng đồ ớ ệ ạ ườ ể 
làm b  bi n đ i tr  kháng t  l n ra nhộ ế ổ ở ừ ớ ỏ

4 – M ch so sánh:ạ

Trong  hình  7   là  m ch   so   sánh  dùng   IC   ạ  
OPAMP.

Khi đi n áp   ngõ vào đ o l n h n đi n ápệ ở ả ớ ơ ệ  
 ngõ  vào không đ o thì  áp ra Vở ả O  �   VCC,  n uế  

c p ngu n đ i x ng. = 0V n u c p ngu n đ n.ấ ồ ố ứ ế ấ ồ ơ

Ng c l i khi đi n áp   ngõ vào không đ oượ ạ ệ ở ả  
l n h n đi n áp   ngõ vào đ o thì đi n áp ra    ớ ơ ệ ở ả ệ

  VO �  +VCC, 
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5 – M ch tích phân ( intergrator ):ạ
M ch tích phân đ c m c theo ki u m ch ạ ượ ắ ể ạ

đ o v i t  đi n n m trên đ ng bao h i ti p tả ớ ụ ệ ằ ườ ồ ế ừ 
ngõ ra v  đ u đ o ( hình 8 ).ề ầ ả

Đi n tr  Rệ ở 1 v a là phân áp và cũng là đi nừ ệ  
tr  vào. Đi n tr  Rở ệ ở 2 m c   đ u không đ o đắ ở ầ ả ể 
bù  nhi t OPAMP. Rệ 2  th ng đ c ch n b ngườ ượ ọ ằ  
R1

M ch  đ c   ng   d ng   đ   l y   tích   phânạ ượ ứ ụ ể ấ  
trong tính toán ho c làm m ch l c thông th pặ ạ ọ ấ  
(low pass – filter) v i t n s  c t đ c tính theoớ ầ ố ắ ượ  

công th c :     ứ
CR

f L �
�

12
1

�

Do s  n p xã c a t  đi n, n u có d ng sóng vuông đ t   ngõ vào thì s  cho xungự ạ ủ ụ ệ ế ạ ặ ở ẽ  
tam giác trên đ u phân áp t i đ u đ o, và thông qua t  h i ti p, t i ngõ ra cũng cóầ ạ ầ ả ụ ồ ế ạ  
xung tam giác. Đ  r ng xung ra tùy thu c vào cách ch n Rộ ộ ộ ọ 1C1

6 – M ch vi phân (Differentiator):ạ

M ch vi phân đ c l p theo ki uạ ượ ắ ể  
m ch đ o và m ch phân áp g m Cạ ả ạ ồ 1 và 
R2  (   hình   9   ).   Nhi m   v   c a   Cệ ụ ủ 1  là 
truy n tín hi u t  ngõ vào , còn Rề ệ ừ 2  là 
đi n tr  h i ti p t  ngõ ra v  đ u đ o.ệ ở ồ ế ừ ề ầ ả  
Đi n tr  Rệ ở 1  đ   n đ nh t ng tr  vào.ể ổ ị ổ ở  
Đi n tr   n đ nh nhi t đ  Rệ ở ổ ị ệ ộ 3  th ngườ  
có tr  s  b ng Rị ố ằ 2

M ch vi  phân dùng đ   l y  đ oạ ể ấ ạ  
hàm và làm m ch l c thông cao (highạ ọ  
pass – filter) v i t n s  c t :ớ ầ ố ắ

CR
f H �

�
12

1
�

N u đ a đ n ngõ vào xung vuông thì dòng qua t  s  có d ng xung nh n 2 đ u.ế ư ế ụ ẽ ạ ọ ầ  
N u đ a xung tam giác đ n ngõ vào thì s  có xung vuông   ngõ ra.ế ư ế ẽ ở

M ch vi phân dùng đ  thu h p đ  r ng xung t o ra các xung nh n đ  kích SCR, triacạ ể ẹ ộ ộ ạ ọ ể  
…
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7 – M ch dao đ ng :ạ ộ

M ch dao đ ng dùng OPAMP đ   t o ra tínạ ộ ể ạ  
hi u xung vuông ( hình 10 ). S  đ  có 2 m ch h iệ ơ ồ ạ ồ  
ti p t  ngõ ra v  2 ngõ vào.ế ừ ề

Gi  s  t  C ch a n p và ả ử ụ ư ạ OPAMP  đang   ở
tr ng thái bão hòa d ng. Lúc này c u phân áp Rạ ươ ầ 1 \ 
R2 đ a đi n áp d ng h i ti p v  ngõ IN+ v i m cư ệ ươ ồ ế ề ớ ứ  
đi n áp : ( Vệ O = +VCC )

)0(
21

2 ��
�

��� �� INACCIN VV
RR

R
VV

Trong khi đó,   ngõ IN có đi n áp tăng d n t  0ở ệ ầ ừ V (do t  C n p). Khi t  C n p và ụ ạ ụ ạ
có Vin<Vin+ thì OPAMP v n   tr ng thái bão hòa d ng. Khi t  C n p đ n m c đi n ẫ ở ạ ươ ụ ạ ế ứ ệ
áp Vin>Vin+ thì OPAMP đ i thành tr ng thái bão hòa âm, ngõ ra có Vổ ạ O = VCC. Lúc này 
c u phân áp Rầ 1 \ R2 đ a đi n áp âm v  ngõ IN + v i m c đi n áp là :ư ệ ề ớ ứ ệ

� �0
21

2 ��
�

��� �� INBCCIN VV
RR

R
VV  

Lúc đó,   ngõ IN v n đang còn m c đi n áp d ng, nên làm cho OPAMP ở ẫ ứ ệ ươ
chuy n sang tr ng thái bão hòa âm nhanh cho c nh vuông th ng đ ng. T  C bây gi  sể ạ ạ ẳ ứ ụ ờ ẽ 
x  đi n áp d ng đã n p qua R và t i   ngõ ra xu ng mass.ả ệ ươ ạ ả ở ố

Khi t  C đã x  h t đi n áp d ng s  n p đi n qua R đ  có đi n áp âm do ngõ ra ụ ả ế ệ ươ ẽ ạ ệ ể ệ
đang   tr ng thái bão hòa âm ( Chi u n p đi n bây gi  ng c v i hình v  ).ở ạ ề ạ ệ ờ ượ ớ ẽ

Khi t  C n p đi n áp âm đ n m c Vụ ạ ệ ế ứ IN < VIN+ thì OPAMP l i đ i tr ng thái thành ạ ổ ạ
bão hòa d ng và ngõ ra l i có Vươ ạ O = +VCC. M ch đã tr  l i tr ng thái ban đ u và hi n ạ ở ạ ạ ầ ệ
t ng trên c  ti p di n liên t c tu n hoàn theo th i gian.   đ u ra ta nh n đ c dãy ượ ứ ế ễ ụ ầ ờ Ở ầ ậ ượ
xung vuông. Mu n thay đ i đ  r ng xung, ta thay đ i tr  s  t  C và đi n tr  R.ố ổ ộ ộ ổ ị ố ụ ệ ở
8 – M ch Schmitt Trigger dùng OP – AMP:ạ

a) M ch Schmitt Trigger đ o:ạ ả

Trong hình 11 là s  đ  m ch Schmitt Trigger đ o và quan h  gi a đi n áp vàoơ ồ ạ ả ệ ữ ệ  
v i đi n áp ra c a m ch. M ch h i ti p Rớ ệ ủ ạ ạ ồ ế 1\ R2 t o ra m c đi n áp ng ng đ a v  ngõạ ứ ệ ưỡ ư ề  
vào không đ o ả �  . Khi OPAMP bão hòa d ng , Vươ O �  + VCC thì ngõ vào đ o có đi nả ệ  

áp ng ng cao là : ưỡ
21

1

RR
R

VV CCTH �
���

N u đi n áp ngõ vào Vế ệ i  �  V+
TH  thì  OPAMP v n   tr ng thái bão hòa d ng vàẫ ở ạ ươ  

đi n áp ngõ ra   m c cao Vệ ở ứ O = VOH �  +VCC

Khi Vi tăng đ n giá tr  ế ị Vi > V+
TH thì OPAMP đ i tr ng thái thành bão hòa âm. Lúcổ ạ  

đó ngõ ra có m c th p là Vứ ấ O = VOL �  VCC

M ch h i ti p l y đi n áp âm   ngõ ra đ a vào ngõ vào không đ o t o ra m cạ ồ ế ấ ệ ở ư ả ạ ứ  

đi n áp ng ng th p Vệ ưỡ ấ 
TH theo công th c:ứ  

21

1

RR
R

VV CCTH �
���

Khi Vi gi m tr  l i xu ng m c th p ả ở ạ ố ứ ấ V
TH ( Vi  �  V

TH ) thì OPAMP l i đ i tr ngạ ổ ạ  
thái thành bão hòa d ng và ngõ ra l i có đi n áp cao Vươ ạ ệ O = VOH �  +VCC
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b) M ch Schmitt Trigger không đ o:ạ ả

Trong hình 12 là s  đ  m ch Schmitt Trigger không đ o và quan h  gi a đi n áp ơ ồ ạ ả ệ ữ ệ

vào v i đi n áp ra c a m ch. M ch h i ti p đem đi n áp ngõ ra v  ngõ vàoớ ệ ủ ạ ạ ồ ế ệ ề  
không đ o qua Rả 2. Khi đi n áp ngõ vào cao h n m c ng ng cao ệ ơ ứ ưỡ V+

TH thì OP – AMP 
bão hòa d ng , ươ ngõ ra có m c cao ứ VO = VOH �  +VCC

Đi n áp ng ng m c cao đ c tính theo công th c:ệ ưỡ ứ ượ ứ  
2

1

2

1

R
R

V
R
R

VV CCOHTH ����

Khi đi n áp ngõ vào gi m xu ng d i m c ng ng th p Vệ ả ố ướ ứ ưỡ ấ 
TH thì OP – AMP đ iổ  

thành tr ng thái bão hòa âm, ạ ngõ ra có m c th p ứ ấ VO = VOL �  VCC

Đi n áp ng ng m c cao đ c tính theo công th c:ệ ưỡ ứ ượ ứ  
2

1

2

1

R
R

V
R
R

VV CCOLTH ����

OPAMP s  duy trì tr ng thái bão hòa âm cho đ n khi đi n áp vào tăng cao h nẽ ạ ế ệ ơ  
m c ng ng cao ứ ưỡ V+

TH thì OP – AMP l i đ i tr ng thái thành bão hòa d ng .ạ ổ ạ ươ

9 – M ch khu ch đ i vi sai ( m ch tr  – Subtrecter ):ạ ế ạ ạ ừ
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Đ c đi m c a m ch này là đi n áp vi sai   ngõ ra t  l  v i hi u đi n áp   cácặ ể ủ ạ ệ ở ỉ ệ ớ ệ ệ ở  
ngõ vào nên còn đ c g i là m ch tr  ( hình 13).ượ ọ ạ ừ

Đi n áp ngõ ra đ c tính theo côngệ ượ  
th c:ứ

1
1

2
2

1

2

43

4 )1( ininO V
R
R

V
R
R

RR
R

V �����
�

�

N u ch n Rế ọ 1 = R2 = R3 = R4 thì:

VO = Vin2 – Vin1

N u ch n  ế ọ R1  = R3  và  R2  = R4  thì 
công th c tính Vứ O có d ng:ạ

3

4

1

2

R
R

R
R

AVd ��
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ch ng 5ươ

KHU CH Đ I CÔNG SU TẾ Ạ Ấ
I/ Khái Ni m:ệ

Khu ch đ i công su t là t ng cu i cùng c a thi t b  khu ch đ i. Là t ng khu chế ạ ấ ầ ố ủ ế ị ế ạ ầ ế  
đ i tín hi u l n, v a khu ch đ i dòng đi n v a khu ch đ i đi n áp, cho ra công su tạ ệ ớ ừ ế ạ ệ ừ ế ạ ệ ấ  
l n đ a ra t i, tín hi u ph i có đ  méo nh  (méo phi tuy n và méo t n s ) đ t côngớ ư ả ệ ả ộ ỏ ế ầ ố ạ  
su t mong mu n và có hi u su t h p lí (càng cao càng t t).ấ ố ệ ấ ợ ố

Ph n t  khu ch đ i   dùng trong t ng khu ch đ i công su t có th  là BJT ho cầ ử ế ạ ầ ế ạ ấ ể ặ  
FET. Chúng ph i có kh  năng làm vi c v i đi n áp và dòng đi n t ng đ i l n đả ả ệ ớ ệ ệ ươ ố ớ ể 
đ a   ra   t i   m t   tín   hi u   xoay   chi u   có   năng   l ng   l n,   thoã   mãn   nhu   c u.   Cácư ả ộ ệ ề ượ ớ ầ  
Transistor này th ng kèm v i ph n to  nhi t, làm vi c   ch  đ  A, B ho c AB. Vi cườ ớ ầ ả ệ ệ ở ế ộ ặ ệ  
ghép gi a t ng khu ch đ i v i t i có th  là ghép tr c ti p, ghép t  ho c ghép bi n áp.ữ ầ ế ạ ớ ả ể ự ế ụ ặ ế

M ch khu ch đ i công su t đ c mô ph ng nh  sau:ạ ế ạ ấ ượ ỏ ư

Đi n áp trên t i:ệ ả   (giá   tr   đ nh)ị ỉ V0max  = 
Vlmax = Ilmax.RL

Dòng đi n ra t i c c đ i là:ệ ả ự ạ

ILmax = 
L

L

L R
V

R
V maxmax0 �

Công su t hi u d ng ra t i là Pấ ệ ụ ả L:

PL = 
2
. maxmax0 LIV

Ho c     Pặ L = 
2
.

2

2
max

2
max IR
R

V L

L

L �

 công su t ra t i ph i đ c l y t  ngu n cung c p (Pấ ả ả ượ ấ ừ ồ ấ CC).

Do đó PCC >  PL

Vì còn công su t tiêu hao trên Transistor khu ch đ i là công su t tiêu tán (Pấ ế ạ ấ TT).

PTT = PCC  PL

Công su t cung c p là Pấ ấ CC:

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   71

I  = I

KÑCS

V  = V

IN

0 L

L

R

0

L

V

+ VCC



Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

PCC = VCC.ICC

Hi u su t c a m ch :ệ ấ ủ ạ

�  =  %100.
CC

L

P
P

Do khu ch đ i tín hi u l n nên đi m ho t đ ng c a Transistor thay đ i r t l n, làmế ạ ệ ớ ể ạ ộ ủ ổ ấ ớ  
các thông s  Trasistor thay đ i (ố ổ � ). Nên tín hi u ra không đ ng d ng v i tín hiêu vào.ệ ồ ạ ớ  
Hi n t ng này g i là méo phi tuy n c a khu ch đ i công su t.ệ ượ ọ ế ủ ế ạ ấ

Đ  tín đ  méo d ng áp d ng phân tích chu i Furierể ộ ạ ụ ỗ

x(t) =  )sin( 0
1

ttKA
K

K �� ��
�

�

Vì b t k  chu i tu n hoàn nào cũng có d ng chu i Furier. Phân tích tín hi u raấ ỳ ỗ ầ ạ ỗ ệ  
theo chu i t ng c a nhi u hình sin khác nhau.ỗ ổ ủ ề

 Thành ph n ầ � 0 là thành ph n c  b n (A1)ầ ơ ả

 Thành ph n Kầ � 0 là thành ph n hài (b c 2 đ n ầ ậ ế � ) hài c a sóng sin.ủ

 H  s  méo phi tuy n đ c đ nh nghĩa nh  sau.ệ ố ế ượ ị ư

D = 
cobanhai

coban

PP
P
�

Tín hi u trên t i g m có sóng c  b n c ng v i sóng hàiệ ả ồ ơ ả ộ ớ

PL = Pc  B nơ ả  + Phài

P C  B nơ ả  t  l  v i A1ỉ ệ ớ

P hài t  l  v i sóng hài b c 2 đ n b c n (Aỉ ệ ớ ậ ế ậ 2 + An)

Do đó đ  méo đ c tín là:ộ ượ

D =  22
2

2
1

2
1

... nAAA
A

���

Tr c h t ph i phân tích chu i Furier đ  tính Aướ ế ả ỗ ể 1, A2, A3 …..An. th c t  ch  tínhự ế ỉ  
đ n Aế 4 , A5 là đ , các hài cao h n có công su t nh .ủ ơ ấ ỏ
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Sóng hài bi u di n nh  sau :ễ ễ ư

Máy có ch t l ng cao thì đ  méo ph i nh  h n 2%, ấ ượ ộ ả ỏ ơ

D > 5% là r t t iấ ồ

D >10% không nh n d ng raậ ạ

Thông th ng đ  méo t  l  v i công su t ra t i, n u công su t càng l n (so v i côngườ ộ ỉ ệ ớ ấ ả ế ấ ớ ớ  
su t c c đ i) thì đ  méo càng cao.ấ ự ạ ộ

Vd: PL �  50% Pmax thì D <1%

PL = (60 – 70%)Pmax thì D >2%

PL = (0.8 – 0.9)Pmax thì D>5%
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II/ Khu ch Đ i Công Su t Ch  Đ  Aế ạ ấ ế ộ

1/ M ch KĐCS đ n t i tr c ti p.ạ ơ ả ự ế

M ch KĐCS h ng A th ng dùng cho t i có công su t nh . Đi m làm vi c tĩnhạ ạ ườ ả ấ ỏ ể ệ  
c a m ch đ c sát đ nh nh  đã kh o sát   nh ng ch ng tr c .ủ ạ ượ ị ư ả ở ữ ươ ướ

Đi n áp m i n i BE và CE có giá tr  ệ ố ố ị

VBEo = 
�
�
�

)(2,0
)(6,0

GeV

sIV
   

VCEo = 
2
1

VCC          suy ra         ICo = 
L

CC

R
V
2

Khi ch a có tín hi u vào t ng KĐCS làm vi c   đi m tĩnh Q. th ng ch n Q   gi aư ệ ầ ệ ở ể ườ ọ ở ữ  
đ ng t i xoay chi u đ  biên đ  ra l n nh t. Khi tín hi u vào tăng d n thì đi m làmườ ả ề ể ộ ớ ấ ệ ầ ể  
vi c xê d ch hai bên đi m Q d c trên đo n th ng MN. V  trí đi m M và N do biên đệ ị ể ọ ạ ẳ ị ể ộ 
tín hi u vào quy t đ nh .ệ ế ị

Nh  v y d a vào đ  th , ta xác đ nh đ c dòng đi n Iư ậ ự ồ ị ị ượ ệ CM  và biên đ  đi n ápộ ệ  
VCEmax mà t ng KĐCS t o ra (Vầ ạ CE cũng chính là biên đ  đi n áp trên t i Rộ ệ ả L).

T  đó tính đ c công su t tín hi u h u ích trên t iừ ượ ấ ệ ữ ả
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PL=
2
1

  VCEm.ICM

Còn công su t t ng KĐ  tiêu th  c a ngu n c p đi n là ấ ầ ụ ủ ồ ấ ệ

PCC = VCC . Ictb = VCC . ICQ = 
L

CC

R
V
2

2

Trong đó Ictb  là giá tr  trung bình c a dòng qua c c C đã l y b ng Iị ủ ự ấ ằ CQ vì gi  thuy tả ế  
dòng Ic có d ng hình sin đ i x ng qua Iạ ố ứ CQ .

Trong tr ng h p lý t ng (s  d ng toàn b  đ ng t i xoay chi u t  A đ n B)ườ ợ ưở ử ụ ộ ườ ả ề ừ ế  
thì :

VCE(max) = VCEQ = 
2
1

VCC 

IC(max) = ICQ = 
2
1

 
L

CC

R
V

Công su t đ a ra t i s  đ t giá tr  l n nh t có th  ấ ư ả ẽ ạ ị ớ ấ ể

PL(max) = 
2
1

(
2
1

VCC)(
2
1

L

CC

L

CC

R
V

R
V

8

2

� ) 

T ng  ng công su t tiêu tán trên BJT s  là ươ ứ ấ ẽ

Ptt = PCC – PL = 75% PCC

Trên th c t  nh  trên đ c tuy n thì tín hi u ra không th    d ng lý t ng nên KĐCSự ế ư ặ ế ệ ể ở ạ ưở  
đ n t i ghép tr c ti p có công su t bé h n xác đ nh và hi u su t ch  đ t 1520%.ơ ả ự ế ấ ơ ị ệ ấ ỉ ạ

Ptt s  l n nh t khi Pẽ ớ ấ L= 0 nghĩa là   tr ng thái tĩnh khi ch n Transistor. Cho t ngở ạ ọ ầ  
KĐCS. C n ph i tho  đi u ki n x u nh t này ầ ả ả ề ệ ấ ấ
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2/ M ch KĐCS t i ghép bi n áp ạ ả ế

Đ i v i dòng đi n m t chi u Ic, đi n tr  cu n s  c p bi n th  (rố ớ ệ ộ ề ệ ở ộ ơ ấ ế ế L) r t nh . Vì v yấ ỏ ậ  

đ ng t i m t chi u có đ  d c ườ ả ộ ề ộ ố
Lr
1

 g n nh  th ng đ ng song song v i tr c Iầ ư ẳ ứ ớ ụ C 

Hoành đ  c a đi m tĩnh Q có giá tr  Vộ ủ ể ị CEQ  �  VCC  . nghĩa là ghép bi n áp t n d ngế ậ ụ  
đ c đi n áp ngu n .ượ ệ ồ

T i xoay chi u c a transistor  ph n ánh v  s  c p theo công th c R’ả ề ủ ả ề ơ ấ ứ L=Rl.
2

2

1
���

�
���

�
n
n

B  qua rỏ L c a cu n day bi n áp và xem Xủ ộ ế L1 = L1�  r t l n do đó đ òng t i xoay chi uấ ớ ư ả ề  

có đ  d c là tgộ ố �  =  '

1

LR .

Đ  tín hi u có biên đ  l n nh t mà không b  méo ta ch n đi m Q n m   trung đi mể ệ ộ ớ ấ ị ọ ể ằ ở ể  
đ ng t i xoay chi u . vì v y hoành đ  B có gí a tr  s p s  2Vườ ả ề ậ ộ ị ắ ỉ CC, còn tung đ  A g nộ ầ  
B ng 2Iằ CQ đ c tuy n BJT c t đ ng t i xoay chi u t i M và N  ng v i Iặ ế ắ ườ ả ề ạ ứ ớ bmax và Ibmin. 
T  đó xác đ nh đ c biên đ  đi n áp (Vừ ị ượ ộ ệ CEmax) và biên đ  dòng đi n (Iộ ệ cmax) l y ra trênấ  
s  c p bi n áp nh  bi u th  trên hình v .ơ ấ ế ư ể ị ẽ
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Qua đ c tuy n ta nh n th y:ặ ế ậ ấ

VCEm <VCEQ �  VCC

Icm =  '
l

CEm

R
V

 < ICQ

Công su t tín hi u đ a ra trên s  c p bi n áp:ấ ệ ư ơ ấ ế

Pout = 
2
1

VCEm.Icm

(b ng di n tích tam giác MQH trên đ c tuy n)ằ ệ ặ ế

công su t tín hi u nh n đ c trên t i   th  c p:ấ ệ ậ ượ ả ở ứ ấ

PL = � T.Pout

trong đó � T là hi u su t c a bi n áp (ệ ấ ủ ế � T = 0,8 �  0,9)

công su t c a t ng KĐCS tiêu th  c a ngu n là (Pấ ủ ầ ụ ủ ồ CC)

PCC = VCC.ICQ

Hi u su t c a t ng KĐCS ghép bi n áp ch  đ  A là:ệ ấ ủ ầ ế ế ộ

�  = 
CQCC

CmCEm

CC

out

IV
IV

P
P

.
.

2
1�
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Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Công su t tiêu tán trên Transistor công su t (Pấ ấ TT)

PTT = PCC  POUT

Công su t này l n nh t khi Pấ ớ ấ out = 0 nghĩa là   tr ng thái tĩnh. Transistor dùng trongở ạ  
t ng KĐCS c n ph i ch u đ ng đ c trong tr ng h p x u nh t này.ầ ầ ả ị ự ượ ườ ợ ấ ấ

Trong tr ng h p lí t ng t n d ng toàn b  chi u dài đ ng t i t  A đ n B vàườ ợ ưở ậ ụ ộ ề ườ ả ừ ế  
hi u su t máy bi n áp là 100% thì ta có:ệ ấ ế

VCEm = VCEQ �  VCC

  Icm   =  ICQ

Công su t đ a ra t i s  c c đ i:ấ ư ả ẽ ự ạ

PL = 
2
1

VCC.ICQ

Và  �  = 
CC

L

P
P

 =  50%

Nh  v y ghép bi n áp đ t hi u su t cao h n ghép tr c ti p. Tuy v y ghép bi n ápư ậ ế ạ ệ ấ ơ ự ế ậ ế  
đòi h i Transistor kh c nghi t h n. Khi đi m làm vi c n m   v  trí N trên đ ng t i,ỏ ắ ệ ơ ể ệ ằ ở ị ườ ả  
đi n áp đ c vào gi a c c C và c c E mà Transistor ph i ch u đ ng g n g p đôi đi nệ ặ ữ ự ự ả ị ự ầ ấ ệ  
áp ngu n.ồ

VCEmax = 2VCC

BÀI T PẬ

1/ Cho t ng KĐCS đ n ghép bi n áp nh  hình v  bi t Vầ ơ ế ư ẽ ế CC = 9V, RE = 68� , RL= 6�  

h  s  bi n áp N =  ệ ố ế
2

1

n
n

= 10 ;  BJT có dòng đi n tĩnh là 15mA, ệ �  = 50, VCemin = 1V hi uệ  

su t bi n áp là 90%ấ ế

a/ Hãy xác đ nh đi n áp phân c c ban đ uị ệ ự ầ

b/ Hãy xác đ nh công su t ra t iị ấ ả

c/ Xác đ nh Rị b1 và Rb2 (ch n Iọ Rb1=10IBQ)
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III/ Khu ch Đ i Công Su t Ch  Đ  ABế ạ ấ ế ộ
1/ M ch đi nạ ệ

a) Phân c c ban đ u:ự ầ

 Đi m phân c c ban đ u n m g n vùng ng ng d n c a Transistor.ể ự ầ ằ ầ ư ẫ ủ

Ibo �  0, ICo �  0

VBE = V�  �  0.5V

VCEo �  VCC

b) Khi có tín hi u vào:ệ

� Khi đ t tín hi u sin vào thì   bán k  d ng Iặ ệ ở ỳ ươ B tăng lên, IC tăng lên, còn có bán kỳ 
âm làm cho VBE < V�  nên Transistor ng ng d n Iư ẫ B = 0, IC = 0.

� Đi m Q ch y t  Iể ạ ừ b1 đ n Iế b5 r i v  Iồ ề b1 và đ ng yên su t bán k  âmứ ố ỳ

� Đ  méo: đ  méo t i thi u 50%.ộ ộ ố ể
c) Công su t và hi u su t.ấ ệ ấ

Công su t ra t i Pấ ả L

PL = RL.I2
L = RL.

2

22
1 �

�
��

�
� CmI

 = 
4
. 2

CmL IR

Vì dòng đi n qua t i ch  có n a hình sinệ ả ỉ ử

Công su t cung c p t  ngu n Pấ ấ ừ ồ CC

PCC = VCC.ICC = VCC.ICTB

ICTB là giá tr  trung bình c a Iị ủ C trong m t chu kộ ỳ

ICTB = 
�
CmI

PCC = 
��

2.. CmLCmCC IRIV
�
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G a thi t Iỉ ế C0 = 0 và  Cm
L

CC I
R

V
�

Ta có hi u su t:ệ ấ

�  = 
4.4

.
2

2 �� ��
CmL

CmL

CC

L

IR
x

IR
P
P

�  =  %100.
4
�

= 78.5%

Hi u su t khá cao là  u đi m c a khu ch đ i ch  đ  AB nh ng méo quá l n ệ ấ ư ể ủ ế ạ ế ộ ư ớ
không ch p nh n đ c.  û âm t n không nghe đ c,   khu ch đ i cao t n ch p ấ ậ ượ Ơ ầ ượ ở ế ạ ầ ấ
nh n đ c k  c  ch  đ  B ho c C dùng cho máy phát cao t n. Đ  kh c ph c nh c ậ ượ ể ả ế ộ ặ ầ ể ắ ụ ượ
đi m c a ch  đ  A và AB ta dùng ki u khu ch đ i kéo đ y.ể ủ ế ộ ể ế ạ ẩ
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IV/ M ch công su t kéo đ y.ạ ấ ẩ

1) S  đ  kh i.ơ ồ ố
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 Kh i đ o pha: t o ra hai tín hi u b ng nhau nh ng ng c phaố ả ạ ệ ằ ư ượ

 Kh i KĐCS ABố 1: khu ch đ i tín hi u n a bán k  đ uế ạ ệ ử ỳ ầ

 Kh i KĐCS ABố 2: khu ch đ i tín hi u n a chu k  sauế ạ ệ ử ỳ

 Kh i c ng đ i s : c ng hai tín hi u Vố ộ ạ ố ộ ệ 01 và V02 đ  cho ra m t tín hi u có đ  hai n aể ộ ệ ủ ử  
chu k  không b  méo.ỳ ị

 V  lý thuy t tín hi u ra không b  méo d ngề ế ệ ị ạ

 Hi u su t cao ệ ấ �  = 78.5%

Tuy nhiên trong th c t  hi u su t ch  đ t 70 – 75% và s  có m t s  v n đ  phát sinhự ế ệ ấ ỉ ạ ẽ ộ ố ấ ề  
gây méo nh :ư

+ Méo phi tuy nế

 M ch đ o pha t o ra hai tín hi u không b ng nhauạ ả ạ ệ ằ

 M ch KĐCS ABạ 1 và AB2 không gi ng nhauố

 M ch c ng đ i s  không đ i x ngạ ộ ạ ố ố ứ

+ Méo giao đi m (méo xuyên tâm)ể

 Do phân c c ban đ u Transistor trong vùng ng ng d n (Vự ầ ư ẫ BE < Vf) r i vào ch  đơ ế ộ 
B.

Đ  tránh méo xuyên tâm ta ph i phân c cể ả ự   Transistor ch  đế ộ 
AB có VBE = V�
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2) M ch khu ch đ i công su t kéo đ y dùng bi n ápạ ế ạ ấ ẩ ế

a) M ch đi n.ạ ệ

b)  Phân tích.
� T1: bi n áp đ o pha, là kh i đ o phaế ả ố ả
� Q1, Q2: hai b  khu ch đ i công su t ch  đ  ABộ ế ạ ấ ế ộ 1 và AB2

� û n a chu k  đ u QỞ ử ỳ ầ 1 d n Qẫ 2 ng ng có dòng Iư c1

� N a chu k  sau Qử ỳ 1 ng ng Qư 2 d n có dòng Iẫ c2

� T2 bi n th  ra có hai cu n s  c p gi ng nhauế ế ộ ơ ấ ố
Hai dòng Ic1 và Ic2 là hai dòng đi n n a hình sin ch y ng c nhau trong bi n thệ ử ạ ượ ế ế 

T2, nên c m  ng ra cu n th  hai n a hình sin ng c nhau cho ta m t hình sin đ y đả ứ ộ ứ ử ượ ộ ầ ủ  
không b  méo, Tị 2 g i là kh i c ng đ i s .ọ ố ộ ạ ố

c)  u đi m nh c đi m.Ư ể ượ ể

+  u đi m:Ư ể
 Hai v  đ i x ng nhau nên tín hi u ra không b  méoế ố ứ ệ ị
 Thay đ i t ng tr  vào và ra d  dàng, phù h p v i nhi u tín hi u vào và m i lo i loa.ổ ổ ở ễ ợ ớ ề ệ ọ ạ
 T n d ng đ c đi n áp ngu nậ ụ ượ ệ ồ

+ Khuy t đi m:ế ể
 Linh ki n c ng k nh, n ng n , khó ch  t o, đ t ti n.ệ ồ ề ặ ề ế ạ ắ ề
 Hi u su t th p (t n hao trên bi n áp)ệ ấ ấ ổ ế
 Đáp  ng t n s  không r ng (dãy t n s  ho t đ ng h p) t n s  th p đi n ápứ ầ ố ộ ầ ố ạ ộ ẹ ầ ố ấ ệ  

c m  ng nh , b o hoà t , t n s  cao c m  ng l n gây dao đ ng t  kích. Ph iả ứ ỏ ả ừ ầ ố ả ứ ớ ộ ự ả  
dùng các t  h i ti p âm ch ng dao đ ng t  kích.ụ ồ ế ố ộ ự

V/. Khu ch Đ i Công Su t OTLế ạ ấ

1) Đ c đi m:ặ ể

- Qua phân tích đ c đi m các h ng khu ch đ i c a transistor, đ  khu ch đ i côngặ ể ạ ế ạ ủ ể ế ạ  
su t (KĐCS) l n có hi u su t cao, không b  méo thì ph i dùng KĐCS kéo đ y. Nh ngấ ớ ệ ấ ị ả ẩ ư  
m ch KĐCS dùng bi n th  ra loa ít đ c thông d ng. Vì hai bi n áp này có kích th cạ ế ế ượ ụ ế ướ  
l n, n ng n , đ t ti n, khó ch  t o, và hi u su t th p, dãi t n s  làm vi c không r ngớ ặ ề ắ ề ế ạ ệ ấ ấ ầ ố ệ ộ  
(t  100Hz đ n 8KHz) nên ch t l ng âm thanh kém. ng i ta l n l c c i ti n lo i bừ ế ấ ượ ườ ầ ượ ả ế ạ ỏ 
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hai bi n th  này và m ch KĐCS này ta g i là m ch KĐCS OTL (Output Transformerế ế ạ ọ ạ  
Less: không dùng bi n áp ngõ ra). M ch đi n c  b n nh  sau:ế ạ ệ ơ ả ư

2) Phân tích:

   Đ  lo i b  bi n th  đ o pha và bi nể ạ ỏ ế ế ả ế  
th   ra   loa   thì   ta   ph i   dùng   m t   c pế ả ộ ặ  
Transistor b  ph : t c là  hai Transistorổ ụ ứ  
có thông s  gi ng h t nhau nh ng khácố ố ệ ư  
lo i, Qạ 1  thu c lo i NPN, Qộ ạ 2  thu c lo iộ ạ  
PNP

 Q1, Q2  : C p b  ph  (Complementaryặ ổ ụ  
transistor) 

 Đ  KĐCS kéo đ y không b  méo thìể ẩ ị  
Q1, Q2 có cùng đi u ki n làm vi c, m iề ệ ệ ỗ  
transistor làm vi c v i  n a ngu n, nênệ ớ ử ồ  
đi n th  đi m gi a là n a ngu nệ ế ể ữ ử ồ

VM = ½ VCC và 

VCE/Q1 = VCE/Q2 = ½ VCC

 Q1, Q2  đ c phân c c   l p ABượ ự ở ớ  
nên có dòng đi n tĩnh r t nh . ệ ấ ỏ

VBE/Q1 = VBE/Q2 �  0.5V

- Q3  KĐCS nh  l p A nên có  dòngỏ ớ  
IC/Q3 = ½ Icmax và VCE/Q3 �  ½ VCC.

- Dòng IC/Q3 ch y qua Dả 1 và R4 t o đi n áp 1V phân c c cho Qạ ệ ự 1 và Q2. đ  đ t m cể ạ ứ  
chính xác thì R4 đ c dùng bi n tr  (VRượ ế ở 2) đ  hi u ch nh.ể ệ ỉ

- Đ ng th i đi n th  c c Cồ ờ ệ ế ự /Q3 phân c c cho c c B/ự ự Q1Q2 có VCE/Q1=VCE/Q2=1/2VCC nên 
ph i đi u ch nh dòng Iả ề ỉ C/Q3 sao cho chính xác.

Vì VC/Q3  =VCC  (IC.R3+1V)

- Q3 đ c phân c c b ng Rượ ự ằ 1 R2 do đó m t trong hai đi n tr  này ph i dùng b ngộ ệ ở ả ằ  
bi n tr  (VRế ở 1) đ  đi u ch nh đi n th  đi m gi a b ng n a ngu n.ể ề ỉ ệ ế ể ữ ằ ử ồ

- Nh  v y dòng Iư ậ C/Q3 đ c xác đ nh:ượ ị

IC/Q3 = 
3

1/

R

VV QBCC �

- R5,C2  thành ph n b  ch nh nhi t Qầ ổ ỉ ệ 3

- D1 đ c k p vào phi n  nhôm t a nhi t c a Qượ ẹ ế ỏ ệ ủ 1Q2 đ  b  chính nhi t cho Qể ổ ệ 1Q2. 
khi nhi t đ  tăng thì đi n áp trên diode gi m, làm gi m phân c c cho Qệ ộ ệ ả ả ự 1Q2.

- R1 đ c l y đi n t  đi m gi a đ a v  phân c c cho Qượ ấ ệ ừ ể ữ ư ề ự 3 có tác d ng h i ti p âmụ ồ ế  
n đ nh đi n th  đi m gi a khi nhi t đ  tăng (gi m hi n t ng đi n áp trôi)ổ ị ệ ế ể ữ ệ ộ ả ệ ượ ệ  

khi nhi t đ  tăng làm Qệ ộ 3 d n m nh, dòng Iẫ ạ C/Q3 tăng làm đi n th  c c C/ệ ế ự Q3 gi m,ả  
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nên đi n th  đi m gi a gi m. Qua Rệ ế ể ữ ả 1 đ a v  phân c c cho Qư ề ự 3 gi m nên Qả 3 d nẫ  
y u l i, làm dòng Iế ạ C/Q3 gi m. Đi n th  c c Cả ệ ế ự /Q3 tăng lên tr  l i, ch ng l i s  trôiở ạ ố ạ ự  
theo nhi t.ệ

3) Xét tr ng thái xoay chi uạ ề

-  tr ng thái xoay chi u các t  CỞ ạ ề ụ 1, C2, C3 đ c xem nh  n i t t, do đó ph i ch nượ ư ố ắ ả ọ  
C1, C2, C3 có giá tr  thích h p ị ợ

Theo công th c ứ min

1 ��
RC

- C1 t  liên l cụ ạ

�  C1�  
inRmin

1
�

v i Rớ in = rBE/Q3 = vài trăm �  đ n vài Kế �

�  = 2� f v i fớ min = 20Hz ta có:

�   C1 = 1 �  10� F

    C2 : t  thoát ; lo i tín hi u h i ti p âm   c c E/ụ ạ ệ ồ ế ở ự Q3 xu ng mass.ố

C2   �
min5 .

1
�R  v i Rớ 5 = vài ch c ụ �  đ n trăm ế �

C2 = 100 �  220� F

 C3 : là t  tách tín hi u ra t i, v i t iRụ ệ ả ớ ả L= 4�  �  16� .

Ta có :   C3 �
min.

1
�LR        �   470� F 

 tr ng thái tĩnh thì đi n áp trên t  CỞ ạ ệ ụ 3 s p x  b ng 1/2Vắ ỉ ằ CC.

-Diode D1 có đi n tr  đ ng r t nh  và Rệ ở ộ ấ ỏ 4 có tr  s  nh  nên xem nh  c c B/ị ố ỏ ư ự Q1 và B/Q2 có 
tín hi u nh  nhau ệ ư

-Q3 là KĐCS l p A nên khu ch đ i c  hai bán k , m c theo ki u E chung nên khu chớ ế ạ ả ỳ ắ ể ế  
đ i đ o pha và có h  s  khu ch đ i đi n áp r t l n.ạ ả ệ ố ế ạ ệ ấ ớ

-Khi c c C/ự Q3 có bán k  d ng (t c Vỳ ươ ứ C/Q3 tăng) thì Q1 phân c c tăng , Qự 2 phân c c gi m,ự ả  
nên Q1 d n m nh, Qẫ ạ 2 t t (vì Qắ 2 là lo i pnp). Dòng đi n Iạ ệ C/Q1 ch y t  ngu n qua Qả ừ ồ 1 n pạ  
vào t  Cụ 3 đi qua t i xu ng mass, cho ra bán k  d ng trên t i.ả ố ỳ ươ ả

       Khi c c C/ự Q3 có bán k  âm (t c Vỳ ứ C/Q3 gi m) thì Qả 1 phân c c gi m nên t t, Qự ả ắ 2 phân 
c c tăng nên d n m nh (đi n áp trên t  Cự ẫ ạ ệ ụ 3 s p s  n a ngu n làm ngu n nuôi cho Qắ ỉ ữ ồ ồ 2). 
Dòng đi n Iệ C/Q2 do t  Cụ 3 xã qua Q2 xu ng mass và qua t i v  c c âm c a t  (theo chi uố ả ề ự ủ ụ ề  
t  mass lên ) nên cho ra bán k  âm trên t i.ừ ỳ ả

        Nh  v y trong m i chu k  tín hi u hai Transistor luân phiên d n đi n và cho raư ậ ổ ỳ ệ ẫ ệ  
t i đ  c  hai bán k , do đó tín hi u ra t i là tín hi u hình sin không b  méo .ả ủ ả ỳ ệ ả ệ ị

Khi ho t đ ng m i Transistor ch  đ c phân c c 1/2 Vạ ộ ỗ ỉ ượ ự CC nên ta có : (gi  thuy t đi mả ế ể  
ho t đ ng c a Transistor d ch chuy n toàn b  chi u dài đ ng t i )ạ ộ ủ ị ể ộ ề ườ ả
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Dòng đi n ra c c đ i Iệ ự ạ Lmax = ICmax = 
L

CC

R
V
2

Đi n áp trên t i c c đ i Vệ ả ự ạ Lmax = VCE = 
2
CCV

Công su t ra loa l n nh t (giá tr  hi u d ng )ấ ớ ấ ị ệ ụ

Pout(max) = VL.IL = 
L

CC

L

CCCC

R
V

R

VV
82222

2

��

Công su t c a ngu n cung c p là :ấ ủ ồ ấ

PCC = VCC.ICC

Trong đó ICC là dòng trung bình c a dòng đi n n a hình sin và có giá tr  làủ ệ ử ị

ICC = ITB =
L

CCC

R
VI
�� 2

max �

V y    Pậ CC = 
L

CC

R
V
�2

2

 Hi u su t c a m ch làệ ấ ủ ạ

%100.
4

100.

2

8
%100.

2

2

�

�

� ���

L

CC

L

CC

CC

out

R
V

R
V

P
P

�  = 78.5%

 Công su t tiêu tán:ấ

 tr ng thái tĩnh 2 Transistor QỞ ạ 1 Q2 d n đi n r t y u, nên đ c xem nh  khôngẫ ệ ấ ế ượ ư  
tiêu hao công su t. Khi khu ch đ i tín hi u thì 2 Tr. B  đ t nóng v i công su t tiêu tánấ ế ạ ệ ị ố ớ ấ  
là:

Ptt = PCC – Pout

Ptt = 
L

CC

L

CC

R
V

R
V

82

22

�
�

Th c ra công su t này ch  đúng khi ngõ ra có công su t c c đ i, th c t  thì tínự ấ ỉ ấ ự ạ ự ế  
hi u ra t i l n nh t ch  b ng 0.8 ệ ả ớ ấ ỉ ằ �  0.9VCE.

Vout max = VCE m = (0.8 �  0.85) 
2
CCV

Nên công su t đ t nóng s  ph  thu c vào hàm Vấ ố ẽ ụ ộ CE

Ptt = 
L

CEm

L

CEm
CC R

V
R

V
V

82

2

�
�
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Đ  tính đ c công su t tiêu tán c c đ i ta l y đ o hàm, hàm s  Pể ượ ấ ự ạ ấ ạ ố tt theo VCE , và 
cho đ o hàm b ng không. Ta s  tìm đ c t i giá tr .ạ ằ ẽ ượ ạ ị

VCEm = 
2

64.0
2 CC

CE

V
V �

�
 Thì công su t tiêu tán trên 2 Tr. Đ t c c đ iấ ạ ự ạ

Thay Ic m = 
L

CEm

R
V
2

 Vào ta s  có:ẽ

Ptt (max) = 

L

CC

R

V
2

2
2.0 �

�
��

�
�

Ho c m i Tr. Có công su t đ t nóng là:ặ ỗ ấ ố

Ptt (max) = 

L

CC

L

CC

R
V

R

V

4
1.0

2
1.0 2

2

�
�
�
��

�
�

Khi ch n Transistor (Tr.) công su t ph i đ t đ c yêu c u kh c nghi t này.ọ ấ ả ạ ượ ầ ắ ệ

Đ  tăng công su t cho t i thì ta ph i tăng ngu n cung c p và ghép ph c h pể ấ ả ả ồ ấ ứ ợ  
(Darlington) cho 2 Tr.  công su t Qấ 1 Q2 nh  sau:ư

4 M ch ghép ph c h p b  ph  đ i x ng.ạ ứ ợ ổ ụ ố ứ

 Q1  Q2:  c p bặ ổ 
phụ  công 
su t l n (c p công su t)ấ ớ ặ ấ

 Q3 Q4: c p b  ph  công su t nh  (c p Driver)ặ ổ ụ ấ ỏ ặ

 Q1 Q3: ghép Darlington; Q2 Q4: ghép Darlington, nh m tăng h  s  khu ch đ iằ ệ ố ế ạ  
dòng đi n. h  s  khu ch đ i dòng đi n chung(ệ ệ ố ế ạ ệ � C) là:
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� C = � 3� 1 = � 2� 4

 D1,D2,D3,R5 t o đi n áp 2V phân c c cho 4 Tr công su t (Qạ ệ ự ấ 1 Q2 Q3 Q4)

 C2  t  bootstrap: h i   ti p d ng tăngụ ồ ế ươ  
t i   xoay   chi u   cho   Qả ề 5,   tăng   h   sệ ố 
khu ch đ i  cho m ch, s a méo biênế ạ ạ ử  
đ  (bán k  d ng và bán k  âm b ngộ ỳ ươ ỳ ằ  
nhau)

5/. M ch ghép ph c h p không đ i x ng.ạ ứ ợ ố ứ

(b   ph   gi      Quasicomplementaryổ ụ ả  
Transistor).

Vào nh ng th p niên tr c 70 vi c tìmữ ậ ướ ệ  
hai   transistor   b   ph   đ i   x ng   là   r t   khóổ ụ ố ứ ấ  
khăn, do đó ta ghép Darlington hai transistor 
khác lo i (Qạ 2 Q4) nh  hình v  sau cho ta m tư ẽ ộ  
transistor   t ng   đ ng   PNP   và   có    ươ ươ � Chung 

b ng nhau nh  hai transistor cùng lo i ghépằ ư ạ  
Darlington (Q1  và Q3)

 Q1  Q2  : hai Tr. công su t l n cùngấ ớ  
lo i; ạ �   b ng nhauằ

 Q3 Q4  : c p b  ph  công su t nhặ ổ ụ ấ ỏ 
có cùng h  s  khu ch đ iệ ố ế ạ

 Q1  Q3:   ghép   Darlington   cùng   lo iạ  
t ng đ ng Tr. npn có ươ ươ �  = � 1� 3

 Q2  Q4:   ghép   Darlington   khác   lo iạ  
t ng đ ng Tr. pnp có ươ ươ �  = � 2� 4

 Nh   v y    ư ậ � 1� 3  =  � 2� 4  do   đó   hai 
transistor   t ng   đ ng   m i   b   phươ ươ ớ ổ ụ 
nhau.

M ch Ampli c  th  nh  hình vạ ụ ể ư ẽ 
trang 45 và Ampli SanSui 5000A
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VI/.  Phân tích Ampli OTL 

1/. Đ c đi m chungặ ể

Đây là m ch KĐCS OTL hoàn h o có h i ti p âm t  ngõ ra đ a v  c c E/ạ ả ồ ế ừ ư ề ự Q1 qua 
R5. đ  gi m méo phi tuy n và méo t n s ,  n đ nh nhi t.ể ả ế ầ ố ổ ị ệ

R5 v a h i ti p m t chi u (DC) v a h i ti p xoay chi u (AC). H i ti p DC đừ ồ ế ộ ề ừ ồ ế ề ồ ế ể 
n đ nh nhi t,  n đ nh đi n th  đi m gi a b ng n a ngu n. H i ti p AC đ   n đ nhổ ị ệ ổ ị ệ ế ể ữ ằ ử ồ ồ ế ể ổ ị  

h  s  khu ch đ i, ch ng méo t n s  và méo phi tuy n.ệ ố ế ạ ố ầ ố ế

R6, C3: m ch phân th  h i ti p âm (AC) xác đ nh đ  l iạ ế ồ ế ị ộ ợ

Đi n áp h i ti p là : ệ ồ ế vf  = vOUT .
56

6
RR

R
�

H  s  h i ti p là : Kệ ố ồ ế f  = 
OUT

F

v
v

=
56

6
RR

R
�

H  s  khu ch đ i có h i ti p là : Avệ ố ế ạ ồ ế f  = 
FK

1
 = 

6

5

R
R

 +1

Biên so n:L u Khung H ngạ ư ướ   89

+ VCC

R1 1Q1

R8

C6

1 0 0

R1

C2

R3

R9

VR2C3

R5

IN

R1 0
D1

R2

VR1

RL

4

.

R4

C1

Q4

R7

R6

Q2

Q3

C4

C5



Bài Gi ng M ch Đi n T  ả ạ ệ ử

Bài t p 1:ậ

Ch ng minh h  s  khu ch đ i có h i ti p c a toàn m ch là:ứ ệ ố ế ạ ồ ế ủ ạ

AVf  = 1 + 
6

5

R
R

Bài t p 2:ậ

Cho bi t nhi m v  c a t  Cế ệ ụ ủ ụ 4. v  m ch t ng đ ng ch ng minh k t qu .ẽ ạ ươ ươ ứ ế ả

Bài t p 3:ậ

Cho bi t nhi m v  c a t  Cế ệ ụ ủ ụ 5, v  m ch t ng đ ng ch ng minh k t qu .ẽ ạ ươ ươ ứ ế ả

Cho bi t nhi m v  c a t  Cế ệ ụ ủ ụ 7 và R12 ch ng minh.ứ

5/ gi i thích nhi m v  c a VRả ệ ụ ủ 1.

VII.  KHU CH Đ I CÔNG SU T OCLẾ Ạ Ấ

V i m ch khu ch đ i công su t OTL đã lo i đ c bi n th  đ o pha và bi nớ ạ ế ạ ấ ạ ượ ế ế ả ế  
th  ra loa. Nh ng còn t  ra loa, đ i v i tín hi u t n s  th p thì t  s  có dung khángế ư ụ ố ớ ệ ầ ố ấ ụ ẽ  
(XC) nh t đ nh làm gi m tín hi u t n s  th p (âm thanh c c tr m) do đó đ  kh c ph cấ ị ả ệ ầ ố ấ ự ầ ể ắ ụ  
nh c đi m này ta dùng hai ngu n cung c p đ i x ng nhau và ngõ ra loa đ c n iượ ể ồ ấ ố ứ ượ ố  
tr c ti p không dùng t  ra loa (OCL: Output Capacitor Less).ự ế ụ

Bài t p : cho m ch đi n nh  hình v .ậ ạ ệ ư ẽ

a/ Cho bi t nhi m v  các Transistor trong m chế ệ ụ ạ

b/ V  m ch t ng đ ng cho ẽ ạ ươ ươ �  = 100
c/ Ch ng minh r ng h  s  khu ch đ i có h i ti p là:ứ ằ ệ ố ế ạ ồ ế
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AVf = 1 + 
6

5

R
R

d/ Cho � VCC = � 40V, RL = 8�  tính công su t ra loa l n nh t trong hai tr ng h p:ấ ớ ấ ườ ợ
 Gi  thi t đi m ho t đ ng c a Transistor công su t d ch chuy n trên toàn bả ế ể ạ ộ ủ ấ ị ể ộ 

chi u dài đ ng t i.ề ườ ả
 Gi  thi t h  s  s  d ng ngu n là 0.85 (Vả ế ệ ố ử ụ ồ outmax = 0.85VCC)

e/ Tính công su t tiêu tán trên m i Transistor công su t Qấ ỗ ấ 8, Q9

B ÀI T P 2 Ậ
Cho m ch đi n nh  hình v :ạ ệ ư ẽ

a)   Hãy   v   m ch   t ngẽ ạ ươ  
đ ng.ươ
b)   Xác   đ nh   công   th c   tínhị ứ  
Av0  và  Avf  theo th a s  h iừ ố ồ  
ti p.ế
c) Cho các Transistor có  �   = 
100, VBE = 0.6V, 
R1 = R5 = 50K�
R5 = R7 = 1.5K�
� VCC = � 15V
Tính R4, DZ cho VC/Q3 = 0V
d) Tính đi n th  c c B và Eệ ế ự  
c a Qủ 1 và Q2

a) M ch t ng đ ng.ạ ươ ươ

b) 

Xác đ nh h  s  khu ch đ i.ị ệ ố ế ạ
Ta có: tín hi u đ a vào Qệ ư 1 và h i ti p v  Qồ ế ề 2 nghĩa là h i ti p đ ên áp ghép n i ti p.ồ ế ị ố ế

 Đi n áp h i ti p: Vệ ồ ế f = VB/Q2 =  OV
RR

R

65

6

�

 H  s  h i ti p: K = ệ ố ồ ế
65

6

RR
R

V

V

O

f

�
�

 N u không có tín hi u h i ti p t c là Rế ệ ồ ế ứ 6 = O�  thì h  s  khu ch đ i vòng h  là: Avệ ố ế ạ ở 0

Av0 = AvQ1 x AvQ3

Av0 = 
� � � �

���

�
���

�
����

�
���

�
�

3

573

1

331 ////
hie

RR
x

hie
hieR ��

Av0 = 
1

731

3

7
3

1

3
1 .

hie
R

hie
R

hie
hie ���� �
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hie 2
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3
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+

B
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V6

1

R
3

R
1

hie
3

_

f
v

5

R
7
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hie
1

hfe .ib
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V y Avậ 0 r t l n đ ng th i K và Avấ ớ ồ ờ 0 cùng d u và K.Avấ 0 >>1 nên theo b ng phân lo iả ạ  
h i ti p F ta có.ồ ế

6

5

6

65

65

6

1
11

R
R

R
RR

RR
RK

Av f ��
�

�

�

��

V y:ậ

c) Tính R4, DZ cho VC/Q3 = 0V
VC/Q3 = OV => VR7 = 15V

IC/Q3 = IR7 =  mA
V
V

R
VR 10

5.1
15

7

7 ��

=> IB/Q3 =  mA
IC 1.0

100
10 ��

�

VBE/Q3 = VR3 = 0.6V => IR3 =  mA4.0
5.1
6.0 �

IC/Q1 = IR3 + IB/Q3 = 0.4 + 0.1 = 0.5mA
IC/Q1 = IC/Q2 = 0.5mA
=> IC/Q4 = IC/Q1 + IC/Q2 =1mA = IR4

IR4 =  mA
R

V
R

V ZR 1
6.0

44

4 �
�

�

Ch n Dọ Z có VZ = 6V2 và R4 = 5.6K�
Ta có IR4 = 1mA
d) Tính đi n th  c c E và B c a Qệ ế ự ủ 1 và Q2

VB/Q1 = VB/Q2 = IB.RB =  V25.050
100

5.0 ���

VE = VB – 0.6 = 0.25 – 0.6 = 0.85V.
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BÀI T P 3 Ậ
Thi t k  m ch khu ch đ i công su t OCLế ế ạ ế ạ ấ
Thi t k  k  thu t:ế ế ỹ ậ
Yêu c u: công su t ra hi u d ng 100W, Rầ ấ ệ ụ L = 8� . 2 loa stereo 200W
Band thông 20Hz� 20KHz
Tín hi u vào vệ i = 0db = 0.775V
T ng tr  vào: Zổ ở in �  50K�

Q8

_VCC

3R

1

9

+

C

Q7

1 3

R

8
R

D

Q6

Q3

R

1 5
R

R

Q5

Q2
5

+  VCC

5
CIN

6

2

D7

R

1 4

7

4

R
4

Q9

3C

1 1

R

+ C

2
R

Q1

+
C

Q4

R

R

R
1 0

1R

R

1 2 R
L

1) Xác đ nh ngu n cung c p:ị ồ ấ

PLmax =
L

CC

R
V
2

2'

=> � � VRPV LLCC 408.100.2.2 max
2' ���

Đ  tín hi u ra c c đ i không b  méo thì ch n h  s  s  d ng ngu n là 80%, ể ệ ự ạ ị ọ ệ ố ử ụ ồ �  = 0.8, 
vây ngu n cung c p th c s  làồ ấ ự ự

VCC=  V
VCC 50

8.0
40'

��
�

=> � VCC =�  50V =>Bi n th  có đi n th  ra làế ế ệ ế

VAC =  V
VDC 36

4.1
50

4.1
��
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B  n n đi nộ ắ ệ

 Dòng qua t i t i đa là Iả ố Lmax

ILmax =  A
R

V

L

CC 25.6
8
50 ��

 Dòng đi n trung bình qua t i là Iệ ả TB

ITB =  A
I L 2

14.3
25.6max ��

�
 N u bi n th  cung c p cho Ampli Stereo 2 kênh 100W thì Iế ế ế ấ TB = 4A.
 Ch n Diode ch nh l u có Iọ ỉ ư max = (1.5� 3)ITB �  ILmax, Vng c ượ �  2Vmax

ch n Diode có Iọ max = 8A, Vng c max ượ �  100V
 Xác đ nh t  l c ngu n: Cị ụ ọ ồ L1 = CL2 vì đ i x ngố ứ

CL = 
)(

2887
)(

34

1
''

F
R

F
fR LL

�
��

�

V i R’ớ L =  ��� 5.12
4

50
A
V

I
V

TB

CC

�  = 2% = 0.02 H  s  g n sóng ch n t   (1%ệ ố ợ ọ ừ � 4%).

V y Cậ L =  F�11548
02,0.5,12

2887 �

Ch n Cọ L1 =CL2 = 12000� F/63V

 Công su t cung c p c a bi n th  (S)ấ ấ ủ ế ế
S = V.ITB = 72.4 =288V.A
Ch n bi n th  36,0,36/4A.ọ ế ế
+ Tính Q8, Q9

ICmax = ILmax = 6.25A
VCEmax = 2VCC = 100V

PCmax =  W
R

V

L

CC 32
8

50
1.01.0

22

��

�  �  60
Q8,Q9 là c p b  ph  đ i x ng ch nặ ổ ụ ố ứ ọ
Icmax �  (1.5� 2)ILmax Ch n 10Aọ � 12A
Vcemax > 100V  Ch n 120Vọ � 100V
Pmax �  (2� 3)PC Ch n 60Wọ � 100W
Tra c u ta có C5200 và A1943: 15A, 200V, 150W, ứ � >60.
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Ho c C3281 và A1302 :15A; 200V; 150W; ặ � >60
+ Xác đ nh Rị 13. R14

Dòng qua t i đ u qua Rả ề 13, R14 nên ch n Rọ L�  20.R13

=> R13 = R14 = 0.22�  �  0.39� ; Ch n 0.33ọ �
Công su t tiêu tán c a đi n trấ ủ ệ ở
PR13 = PR14 = RI2

TB = 0.33x22 = 1.32W
Ch n Rọ 13 = R14 = 0.33� /3W

+ Xác đ nh Rị 11,R12 

Đ  dòng xoay chi u đ  toàn b  vào chân B c a Qể ề ổ ộ ủ 8 thì ta ph i ch n Rả ọ 11 r t l n so v i ấ ớ ớ
tr  kháng vào c a Qở ủ 8

                                 R11 >> ZB8A

ZB8A  =rbe8 + � 8xR13

Tìm rbe8 :

Ta có:Q8 có ICmax = 6.25A �  IBmax = min
max

�
Ic

= 100ma

ICmin  = 50ma

ICmin  dòng đi n tĩnh tùy ch n l p AB = 50maệ ọ ớ

IBmin = min
min

�
Ic

= 60
50

=1ma

 rbe8 ( � )= ���
�

���
�

�
�

�
20

1.0
2

1100
5.05.2

minmax

minmax

BB

BeBe

B

BE

II
VV

I
V

�  ZB8A = 20 + 60x0.33 = 40 �

Ch n Rọ 11 = 10 x ZB8A = 10x40 = 400 �
Ch n Rọ 11 = R12 =390 �
+ Ch n Transistor Qọ 6 Q7: 
 Công su t tiêu tán:ấ

PCmaxQ6 =0.1 W
R
V

LQ

CC
48.0

520
50

1.0
2

6

2

��

V i Rớ LQ6 =R11// ZB8A +� 8RL

                =390 � //40 � +60x8 =520 �
VCEmaxQ6 >2VCC

ICmaxQ6 =IBQ8max +IR11max

             =
11

max8.13max8max8

11

max11max8

minmin R
IRVI

R
VI CQBEQCQRCQ ����

��
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             =100ma+
390

25.6.33.05.2 �
=100ma

Ch n Qọ 6,Q7 sao cho:
VCEmax �  120 V
ICmax > 0.5A (l n h n 5 l n)ớ ơ ầ
PCmax �  2.5 W ( 5 l n)ầ
�  �  80 � 120
FT �  10 MHZ
Ch n Qọ 6 Q7:C2344 và A1011 (200V,2A,20W, � =180)
Ho c D1138 và B861 (200V,3A,30W, ặ � =180)
+ Ch n Transistor Qọ 5 Q4 :
   ch n Qọ 6 có �  nh  nh t là ỏ ấ � 6  = 80

�  IBQ6  =  ma
I QC

25.1
80

100
6

6max ��
�

Ph i ch n dòng Iả ọ CQ4 = (4� 5)IBQ6max vì dòng tín hi u ch ng ch t lên dòng phân c c ban ệ ồ ấ ự
đ uầ

�  ICQ4  = 5x1.25 = 6.25ma
N u ch n Iế ọ CQ4 l n quá thì hai transistor Qớ 4,Q5 r t nóngấ
Ch n Dọ 1,D2,D3,D4 và có 4V� :
Dòng tĩnh qua Q6 là :

ICQ6 =
11

13.8minmin

8

min8

R
RIVI QCCeCQ ��

�

       = ma3
39,0

10.33.0.505.0
60
50 3

���
�

Ch n dòng qua Dọ 3,D4 = 3ma và qua R9 = 3ma.

R9 = ��� 500
3

7.0.2
3
2
ma
V�

Ch n bi n tr  lo i 470ọ ế ở ạ �  ho c 500ặ �
Ch n Dọ 1 � D4 :1N4148,1N4007

IBQ6 = a
ICQ �
�

100
80
1

6

6 ��

Ch n Diode Zener:ọ
Ch n Dọ Z =4.7V/5ma� 10ma
Ch n Rọ 7 :

R7 = �����
K

I
VV

Z

ZCC
2.8

5
7.450

Công su t trên Rấ 7

PR6 =V.I=(504.7).5=0.2W
Ch n Rọ 7 =8.2K� / 1W
Ch n Rọ 10:

R10 = �����
K

I
VV

CQ

Z
64.0

25.6
7.07.4

5

�
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Chon R10 =680�
+Tính R8 :Đi u ki n Maxswingề ệ

   

Đi u ki n Maxswing là:ề ệ

ICQ =
)(22

max

EC

CEQCCC

RR
VVI
�

��    

VCEQ =
2
CCV

VCC =VCEQ1+(R1 + R2).ICQ1  (1)

�  ICQ1 =
2121

1

21

1

RR
V

RR
V

RR
VV CCCEQCEQCC

�
�

�
��

�
�

 (2)

+ Tính R8 :
    Ch n Vọ R8 = 1V  (Đ  biên đ  ra đ t giá tr  cao nh t)ể ộ ạ ị ấ

�  R8 = ��� 160
25.6
1

4

8

CQ

R

I
V

Suy ra s t áp t i m i n i BE = 1.5V=1+0.5ụ ạ ố ố
+ Ch n Qọ 4 :
   Công su t tiêu tán trên Qấ 4 :
    PCQ4 =VCEQ4.ICQ4 = 48. 6.25= 300 mW
VCEmax > 100V = 120V
ICmax  = ICQ4 = 6.25ma
V y ta ch n Qậ ọ 4Q5 g n gi ng Qầ ố 6,Q7

+ Thi t k  m ch khu ch đ i vi sai:ế ế ạ ế ạ
    thi t k  dòng tĩnh 1ma ( 1 2ma) vì l n quá s  b  nhi u (gây ti ng xì   loa)ế ế ớ ẽ ị ể ế ở
�  ICQ1 = ICQ2 = 1ma
     ICQ3 = 2ma

 Ta có: R3 + R4 = �����
K

I
VV

CQ

Z
2

2
7.07.4

3

�
    

  Ch n Rọ 3 = 1K�
            R4 là bi n tr   2Kế ở �

R2 = �����
�

�

K
I

IRV
CQ

CQ
7.1

10.1
10.25.6.1607.0

3

3

1

4.8�

Ch n Rọ 2 = 1.5K�
+ Chon R1 và R5:
R1 = Zi = 50K�  ch n Rọ 1 = 51 K�  = R5

AVf =1+ 5.36
2775.0

400

6

5 ���
iV

V
R
R

 �  37
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36
6

5 �
R
R

  �  R6 = ��� K
R

4.1
36
51

36
5

Ch n Rọ 6= 1.2K�
+Tính C1 : t  liên l cụ ạ

    � L =
RC
1

   �  C1 �   F
RfL

�
��

15.0
51.20.2

1
2

1
1

��

     Ch n Cọ 1 = 1�  F.

+Tính C2 :
  

AV/3db = 0.707.37 = 26 =  1+
26

5

CZR
R
�

�
26

5

CZR
R
� =261=25 �  R5 =25R6+ 25ZC2 

�  ZC2  =  �����
K

RR
1

25
2.1.2551

25
25 65

� ZC2 =
LfC �2

1
2

 �  C2 � FF
Zf CL

�
��

100
100.20.2

1
2

1
2

��

Ch n Cọ 2 = 100� F  220� F
+ Tính  C4 

Ta có :ZC4 �  R8 �  C4 � F
RfL

�
��

50
160.20.2

1
.2
1

8.
��

Ch n Cọ 4 = 100� F 
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