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

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

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

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

IB =
B

BECC

R
UU �

###################################18
Theo công th c trên , đi n áp Uứ ệ CC, UBE luôn không đ i, vì th  giá tr  Rổ ế ị B s  quy t ẽ ế
đ nh giá tr  dòng đi n Iị ị ệ B, và dòng IB này s  không đ i(vì v y nên g i là phân c c cẽ ổ ậ ọ ự ố 
đ nh ).ị
+ Xét dòng collector – emitter (hinh1.19)
Giá tr  dòng Iị C ch y qua đi n tr  Rạ ệ ở C đ c tính theo công th cượ ứ
IC = � IB



Chú ý r ng , dòng Iằ B ph  thu c vào giá tr  Rụ ộ ị B, mà IC t  l  v i Iỹ ệ ớ B theo m t h ng s  ộ ằ ố
� , vì v y giá tr  c a Iậ ị ủ C không ph  thu c vào đi n tr  Rụ ộ ệ ở C. Khi thay đ i Rổ C dòng IB và 
IC không đ i. tuy v y ta s  th y giá tr  Rổ ậ ẽ ấ ị C quy t đ nh giá tr  Uế ị ị CE mà UCE là m t thamộ  
s  r t quang tr ng .ố ấ ọ
Aùp d ng đ nh lu t Kirchhoff cho vòng collector – emitter(hình 1.19)ta có:ụ ị ậ
 UCE + ICRC – UCC = 0
UCE = UCC – ICRC

Ta có :UCE = U=  UE

V i Uớ C,UE l n l t là đi n th  c a các c c collector và emitterầ ượ ệ ế ủ ự
###########################################19
Ví d  1.1ụ
Cho m ch đi n nh  hình 1.20 Hãy tính các giá tr  c a ch  đ  m t chi u ạ ệ ư ị ủ ế ộ ộ ề
IB,IC,UCE,UC,UBE.
############################################19
Gi i ả
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IC = � IB = 50 . 47,8� A = 2,35mA
UCE = UCC – IC.RC = 6,83V
UB = UBE = 0,7V
UC = UCE = 6,83
UBC = UB – UC = 0,7 – 6,83 = 6,13V

      Trong tr ng h p này :Uườ ợ E = 0v, nên UCE = UC 
Ngoài ra , UCE + UB – UE suy ra UBE = UB 
+ Đ ng t i tĩnhườ ả
Đ ng t i tĩnh là đ ng quan h  gi a dòng đi n và đi n áp ra trong ch  đ  m t ườ ả ườ ệ ữ ệ ệ ế ộ ộ
chi u . Đ ng t i t nh đ c v  trên đ c tuy n ra, đi m làm vi c tĩnh Q s  n m ề ườ ả ỉ ượ ẽ ặ ế ể ệ ẽ ằ
trên đ ng này ườ
Đ i v  s  đ  m ch nh  hình 1.19, quan h  gi a dòng đi n ra IC và đi n áp ra Uố ớ ơ ồ ạ ư ệ ữ ệ ệ CE 
khi có t i Rả C:
UCE = UCC – IC.RC

Ph ng trình trên chính là ph ng trình đ ng t i tĩnh. Đ  v  đ ng t i tĩnh ta ươ ươ ườ ả ể ẽ ườ ả

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

CC

R
U

, đi m th  hai ể ứ

ta cho IC = 0 suy ra UCE=UCC v i hai đi m này ta v  đ c đ ng t i t nh nh  hình  ớ ể ẽ ượ ườ ả ỉ ư
1.21
##############################################20
N u thay đ i giá tr  đi n tr  Rế ổ ị ệ ỡ B s  làm cho Iẽ B thay đ i, khi đó đ ng t i t nh khôngổ ườ ả ỉ  
đ i, nh ng đi m làm vi t tĩnh Qs  d ch lên ho t xu ng (hình 1.21)ổ ư ể ệ ẽ ị ặ ố
Khi gi   nguyên giá tr  Rữ ị C và thay đ i ngu n Uổ ồ CC thì đ ng t i tĩnh s  d ch chuy n ườ ả ẽ ị ể
nh  hình 1.22aư
Trong tr ng h p thay đ i giá tr  đi n tr   Rườ ợ ổ ị ệ ở C và gi  nguyên ngu n Uữ ồ CC s  làm ẽ
đ ng t i tĩnh thay đ i nh  hình 1.24bườ ả ổ ư



      ##############################################21
      ví d  ụ 1.2 cho m ch phân c c c  đ nh có đ ng t i t nh và đi m làm vi c tĩnh Q ạ ự ố ị ườ ả ỉ ể ệ
nh  hình 1.23. hãy tính các gía tr  UCC, RB,RCư ị
Gi i ả
#####################################################21
T  hình 1.23 ta có .ừ
T i IC = 0 ạ
UCE = UCC = 15V
T i UCE = 0ạ
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l y UBE = 0,7V, ta có ấ
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+ Transistor b o hoàả
Theo đ c tuy n c a transistor,  khi transistor b o hoà thì Uặ ế ủ ả CE �  0V do đó dòng đi nệ  
collector bão hoà Icbh s  là dòng Iẽ Cmax và đ c tính theo công th c :ượ ứ

Icbh = ICmax = 
C

CC

R
U

 

M ch phân c c  n đ nh c c emitterạ ự ổ ị ự
M ch phân c c  n đ nh c c emitter nh  hình 1.24 đi n tr  Rạ ự ổ ị ự ư ệ ỡ E đ c m t thêm đ  ượ ắ ể
tăng đ   n đ nh h n so v í m ch phân c c c  đ nh (đi u này). Tr t h t xét vòng ộ ổ ị ơ ơ ạ ự ố ị ề ướ ế
emitter – collector.
###########################################22
+ vòng base – collector (hình 1.25)
Theo đ nh lu t kirchhoff ta có ph ng trình ị ậ ươ
+UCC – IBRB – UBE – IERE = 0
Ta đã bi t  Iế E = (� +1) IB 
Thay vào ph ng trình ta có :ươ
+UC – IBRB – UBE – (� +1)IBRE = 0
Rút IB ta đ c :ượ

IB = 
E
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############################################22
V i công th c trên ta có th  v  m t m ch n i ti p nh  hình 1.26ớ ứ ể ẽ ộ ạ ố ế ư
Trong tr ng h p này, đi n áp UEB t  base đ n emitter đ c đi n tr  RE ph n ườ ợ ệ ừ ế ượ ệ ỡ ả
h i tr  v  đ u vào v i h  s  (ồ ỡ ề ầ ớ ệ ố � +1). Nói cách khác đi n tr  c c E là linh ki n trongệ ỡ ự ệ  
vùng emitter – collector xu t hi n v i Ri = (ấ ệ ớ � +1)Retrong vòng base – colletor .
+ Vòng emitter – collector (hình 1.27)
Theo đ nh lu t kirchhoff ta có k t qu  :ị ậ ế ả



IERE + UCE + ICRC – UCC = 0
Thay th  IE ế �  IC và nhóm các s  h ng ta có :ố ạ
UCE = UCC – IC(RC +RE)
Đi n áp UE đ c xác đ nh b ng :ệ ượ ị ằ
UE = IERE
##########################################22
Trong khi đi n áp t  c c C t i mát là :ệ ừ ự ớ
UC = UCE + UE 
Ho t :Uặ C = UCC – ICRC 
Đi n áp t i c c B có th  xác đ nh t  :Uệ ạ ự ể ị ừ B – IBRB ho t Uặ B = UBE + UE

      Ví d  1.3 v i m ch phân c c emitter 1.28 xác đ nh:UCE,UBE,UB,UE,UC, IB,IEụ ớ ạ ự ị
############################################23
gi iả
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IC = � IB = (50) . (40,1� A) = 2,01mA
UCE = UCC – IC(RC + RE)
= 20V – (2,01mA)(2k�  + 1K� ) = 13,97V
UC = UCC – ICRC = 20V – (2,01mA)(2K� ) = 20V – 4,02V = 15,98V
UE = UC – UCE = 15,98V – 13,97V = 2,01V ho t ta có th  tính theo công th c:ặ ể ứ
UE = UCC – ICRC = (2.01mA)(1K� ) = 2,01V
UB = UBE + UE = 0,7V + 2,01V = 1,71V
UBE = UB – UC =  2,71V – 15,98 = 13,27V

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

Icbh = ICmax = 
EC

CC

RR
U

�
+ Đ ng t i tĩnh xác đ nh gi ng ph ng pháp xác đ nh đ ng t i tĩnh   m c ườ ả ị ố ươ ị ườ ả ở ụ
1.2.6.2
1.2.6.3. m ch phân áp ạ
Trong các m ch phân c c tr c, s  phân c c dòng đi n Iạ ự ướ ự ự ệ CQ và đi n áp Uệ CEQ là m t ộ
hàm s  c a h  s  khi ch đ i dòng đi n (ố ủ ệ ố ế ạ ệ � ). Trong khi đó, �  là nh i c mv i nhi t ạ ả ớ ệ
đ ,đ t bi t là ch t silicon, giá tr  th c t  c a ộ ặ ệ ấ ị ự ế ủ �  th ng không đ c xác đ nh chính ườ ượ ị
xác . Vì th  ,xây d ng đ c m t m ch phân c c mà ít ph  thu c, ho t đ c l p v iế ự ượ ộ ạ ự ụ ộ ặ ộ ậ ớ  
�  là vô cùng quang tr ng. V i s  đ  c a m ch phân áp nh  hình 1.29, n u ch n ọ ớ ơ ồ ủ ạ ư ế ọ
đ c các tham s  c a m ch hoàn h o thì dòng đi n Iượ ố ủ ạ ả ệ CQ và đi n áp Uệ CEQ có th  hoànể  
toàn đ c l p v i ộ ậ ớ � .

Hình 1.29
+ Tính toán các tham s  trong m ch ố ạ



Đ u vào c a s  đ  hình 1.29 có th  v  l i nh  hình 1.30 ầ ủ ơ ồ ể ẽ ạ ư
S  d ng đ nh ly Tthevenin ta có th  tính đ c dòng Iử ụ ị ể ượ B nh  sau:ư
Ng n m ch ngu n c p Uắ ạ ồ ấ CC(hinh�.31a)ta c ó :
Rtđ = R1//R2

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

Utđ = UR2 = 
21

2 .
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UR CC
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Hình 1.31
T  s  đ  t ng đ ng thevenen (hình 1.32)ừ ơ ồ ươ ươ
 Utđ – IB.RTđ – UBE –IE.RE = 0

IB = 
Etñ

BEtñ
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UU
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Hình 1.32
V i IB ta có th  xác đ nh đ c IC, t  đó xác đ nh đ c UCE theo công th c :ớ ể ị ượ ừ ị ượ ứ
UCE = UCC IC(RC + RE) 
+ Phân tích g n đúng ầ
Đ u vào c a m ch phân áp có th  đ c v  nh  hình 1.33.tr  kháng gi a base và ầ ủ ạ ể ượ ẽ ư ỡ ữ
emitter là Ri = (� +1)RE. N u Ri>>R2 thì dòng IB << I1, khi đó I2  ế �  I và IB �  0.
Do đó :

UB = 
21

2 .
RR

UR CC
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Vì Ri = (� +1)RE �  � RE khi phân tích g n đúng RE ph i tho  m ng đi u ki n :ầ ả ả ả ề ệ
� RE � 10R2
Đi n áp và dòng đi n c c E đ c tính :ệ ệ ự ượ

UE = Ub – UBEIE  = 
E

E

R
U

ICQ �  IE

T  đó , đi n áp UCE đ c tính nh  sau :ừ ệ ượ ư
UCE = UCC – ICRC – IERE
UCEQ = UCC – IC(RC+RE)
V i cách tính nh  trên, rõ rang ICQ và UCEQ hoàn toàn đ c l p v i ớ ư ộ ậ ớ � . 
1.2.6.4. M ch phân c c hoià ti p âm đi n áp ạ ự ế ệ
M ch phân c c hoià ti p âm đi n áp co trên hình 1.35 . m t đ ng h i ti p t  c c C ạ ự ế ệ ộ ườ ồ ế ừ ự
v  c c B làm cho m ch đ t đ c s   n đ nh đáng k . Tuy nhiên đi m làm vi t ề ự ạ ạ ượ ự ổ ị ễ ể ệ
Q(đ c xác đ nh b i ICQ và UCEQ ) không hoàn toàn đ c l p v i ượ ị ở ộ ậ ớ � , nh ng  n đ nh ư ổ ị
h n so v i m ch phân c c c  đ nh ho t phân c c emitter.ơ ớ ạ ự ố ị ặ ự
Hình 1.35
+ Vòng base – emitter (hình 1.36)
Theo đ nh lu t kirchhoff ta có k t qu  sau :ị ậ ế ả
UCC –  '

CI ICRC – IBRB – UBE IERE = 0



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

CI  quá l n so vg i IB  nên ớ ớ '
CI  � IC. 

Thay th  ế '
CI � IC � � IB  và IE �  IC s  có k t qu  là:ẽ ế ả

 UCC  � IBRC  IBRB – UBE   � IBRB  = 0
Rút g n ta cóọ
 UCC   UBE  � IB(RC + RE) – IBRB = 0
V y dòng IB là :ậ

IB = 
)( EC

BECC

RRR
UU
��

�
�
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Ch  đ  b o hoà ế ộ ả
L y x p x  I’C ấ ấ ỉ �  IC, ph ng trình dòng b o hoà gi ng nh  m ch phân áp và phân c cươ ả ố ư ạ ự  
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Đ ng t i tĩnh ườ ả
N u I’C ế �  IC, đ ng t i t nh c a m ch h i ti p đi n áp đ c xác đ nh t ng t  nh  ườ ả ỉ ủ ạ ồ ế ệ ượ ị ươ ự ư
m ch ph n áp và m ch phân c c emitter. ạ ấ ạ ự
1.3.KHU CH Đ I TÍN HI U NH  DÙNG TRANSISTORẾ Ạ Ệ Ỏ
Các ki u phân c c đã đ c gi i thi u   ph n tr c s  đ ic s  d ng đ  phân tích tín ể ự ượ ớ ệ ở ầ ướ ẽ ượ ử ụ ể
hi u xoay chi u nh , các m ch đ c phân tích sau đây là nh ng m ch đi n th c t  ệ ề ỏ ạ ượ ữ ạ ệ ự ế
th ng đ c s  s ng. Đ  phân tích đ  khu ch đ i tín hi u nh  dùng BJT ng i ta ườ ượ ữ ụ ề ộ ế ạ ệ ỏ ườ
dùng s  đ  t ng đ ng đ  phân tích. Khi v  s  đ  t ng đ ng  đ i v i tín hi u ư ồ ươ ươ ể ẽ ơ ồ ươ ươ ố ớ ệ
xoay chi u c n chú ý hai đi m sau:ề ầ ể
Thi t l p t t c  các ngu n c p m t chi u   m c đi n th  0V.(ng n m ch ngu n ế ậ ấ ả ồ ấ ộ ề ở ứ ệ ế ắ ạ ồ
c p);ấ
Ng n m ch t t c  các t  đi n.ắ ạ ấ ả ụ ệ
1.3.1.1. s  d  t ng đ ng c a m ch CBơ ồ ươ ươ ủ ạ



Trên hình 1.38a là s  đ  các m ch CB c a transistor npn. Nh  ph n trên chúng ta đã ơ ồ ạ ủ ư ầ
bi t transistor đ c c u t o b i ba l p bán d n, t o nên hai chuy n ti p PN, vì th  ta ế ượ ấ ạ ở ớ ẫ ạ ể ế ế
coi chuy n ti p emitter (gi a c c B và E)là m t diode, ngoày ra vì IC = ể ế ữ ự ộ � IE nên gi a ử
c c B và c c C đ c thay th  b ng m t ngu n dòng có giá tr  làự ự ượ ế ằ ộ ồ ị � IE. V i s  thay th  ớ ự ế
đó ta có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng nh  hình 1.38b.ể ẽ ượ ơ ồ ươ ươ ư
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Nh  v y s  đ  t ng c a m ch BC đ c v  l i nh  hình 1.39. v i s  đ  t ng ư ậ ơ ồ ươ ủ ạ ượ ẽ ạ ư ớ ơ ồ ươ
đ ng nh  hình 1.39 ta có th  tính đ c tr  kháng vào và ra c a m ch nh  sau:ươ ư ể ượ ở ủ ạ ư
ZV = re
Giá tr  re r t nh , t i đa là 50ị ấ ỏ ố �
Tr  kháng ra đ c tính khi cho tín hi u vào b ng không, vì th  IE = 0 nên IC = ở ượ ệ ằ ế � IE = 
0, nghĩa là đ u ra c a hình 1.39 h  m ch, do đó:ầ ủ ở ạ
Zr = �
Th c t  tr  kháng ra c a m ch CB c  vài Mự ế ở ủ ạ ở � .
1.3.1.2.s  đ  t ng đ ng c a m ch CEơ ồ ươ ươ ủ ạ
T ng t  v i cách m c CB, ta có th  v  đ c s  đ  t ng đ ng c a m ch CE nh  ươ ự ớ ắ ể ẽ ượ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ư
hình 1.40.
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S  đ  t ng đ ng hình1.40b không xác đ nh đ c tr  kháng ra, th c t  tr  kháng ra ơ ồ ươ ươ ị ượ ở ự ế ở
đ c xác đ nh theo đ  d c c a đ ng đ c tuuy n ra(hình 1.41).ưự ị ộ ố ủ ườ ặ ế
Gi  s  tr  kháng ra c a m ch CE là Zr = r0.ả ử ở ủ ạ
V i tr  kháng vào là ớ ở � re, tr  kháng ra là r0 ta v  l i đ c s  đ  t ng đ ng c a CE ở ẽ ạ ượ ơ ồ ươ ươ ủ
nh  hình 1.42.ư
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1.3.1.3. s  đ  t ng đ ng c a m ch CCơ ồ ươ ươ ủ ạ
T ng t  nh  cách m c CE, ta s  có s  đ  t ng đ ng c a m ch CC.s  đ  t ng ươ ự ư ắ ẽ ơ ồ ươ ươ ủ ạ ơ ồ ươ
này s  đ c v  trong m ch c  th    ph n sau.ẽ ượ ẽ ạ ụ ể ở ầ
1.3.2. các m ch khu ch đ i tín hi u nh  thông d ng dùng BJTạ ế ạ ệ ỏ ụ
1.3.2.1. m ch phân c c c  đ nh m c E chung.ạ ự ố ị ắ
S  đ  m ch nh  hình 1.43ơ ồ ạ ư
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Tín hi u vào UV đ c đ a đ n c c B c a transistor trong khi đ u ra Ur l y ra t  c c ệ ượ ư ế ự ủ ầ ấ ừ ự
C. d  dàng nh n ra dòng IV là dòng ngu n không ph i dòng c cB, trong khi dòng ra Ir ể ậ ổ ả ự
l i là dòng c c C.ạ ự
V i tín hi u AC, ta có th  v  l i s  đ  nh  hình 1.44.ớ ệ ể ẽ ạ ơ ồ ư
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Ví d  1.9.v i s  đ  1.46.ụ ớ ơ ồ
1 xác đ nh reị
2 tìm ZV,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = � �
3 tìm ZV,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = 50k�  r i so sánh k t qu  ồ ế ả
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Qua ví d  này cho th y vi c l y r0 = ụ ấ ệ ấ �  và r0 = 5k�  đ  tính Zv,Zr,Ku,Ki sai l ch nhau ể ệ
không đáng k . Vì v y khi tính toán m ch cho đ n gi n có th  coi r0 = ể ậ ạ ơ ả ể �  đ  tính các ể
tham s . ố
1.3.2.2. M ch phân áp ạ
M ch phân áp nh  hình 1.47.ạ ư
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đ i v i tín hi u AC ,ố ớ ệ
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a)re;Zv,Zr,Ku,Ki v i rớ 0 = �
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Vì đi u ki n r0 ≥ RC không tho  mãn do đó Kề ệ ả i, Ku,Zr có sai khác.
1.3.2.3. M ch phân c c emitter ạ ự
S  đ  m ch đ c cho trên hình 1.50ơ ồ ạ ượ
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S  đ  t ng đ ng nh  hình 1.51 s  đ  này có đi n tr  c c E, không th  b  qua ơ ồ ươ ươ ư ơ ồ ệ ở ự ể ỏ
đ c đ i v i thành ph n AC.ượ ố ớ ầ
Trên s  đ  không có m t r0.  nh h ng c a r0 làm cho vi c phân tích r t ph c t p, ơ ồ ặ ả ưở ủ ệ ấ ứ ạ
nên trong th c t  h u h t các tr ng h n có th  b  qua.ự ế ầ ế ườ ợ ể ỏ
Aùp d ng đ nh lu t kirchhoff v i đ u vào hình 1.51 ta có :ụ ị ậ ớ ầ
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