&> 2 11
"hS -
T uE
§
: ]
=
: nE
N
E
&2
uE ]
]
W ,h
g
v







PGS. TS. PANG VAN CHUYET (Chu bién)
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GIAO TRINH
KY THUAT MACH DIEN TU

Sach dung cho sinh vién hé Cao dang

(T&i ban 1&n thé ba)
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LO1 NOI PAU

Hién nay céng nghé ky ihuat dién t& da va dang ddéng vai tro then
chét trong cudc cach mang khoa hoc ky thuat. Ky thuat mach dién t& la
kién thtc co ban, quan trong dé ti€p can véi cong nghé dién th. Dé dap
tng nhu cau tim hiéu vé céng nghé ky thuét dién t&, nhom tac gia xin

dwoc gidi thiéu téi cac ban cudn gido trbih K§ thuat mach dién to.
Noi dung cuta gido trinh gom 9 chuwong:
Clivong 1. Khuéch dai tin hiéu nhd dung transistor lwdng cuc - BJT.
Clikong 2. Khuéch dai tin hiéu nhd dung transistor truong - FET.
Chuwong 3. Ghép tdng khuéch dai va cdc mach khuéch dai dac biét.
Chuong 4. Khuéch dai cong suét.
Chuwong 5. Khuéch dai thuat toan.
Chuong 6. Nguon dién mot chiéu.
Chuwong 7. Dao dong diéu hoa.
Chuong 8. Bién d6i tin hiéu tvong ty - s6 va s6 - twong tu.
Chuong 9. Diéu ché - tach séng - tron tan.

Tai lieu nay da dwoc st dung dé giang day trong nhirng ndm qua cho
sinh vién hé Cao dang nganh Dién tk. V&i ndi dung cb6 dong, dé hiéu,
khong qué di sau yao cac van dé ly thuyét phtc tap, cac chwvong déu cé
nhiéu vi du minh hoa. Cuén sach la tai liéu hoc tap, nghién ctu bd ich
khéng chi tho sinh vién, ky thuat vién nganh Dién ar ma con»cho céc
nganh khéc nhu: Dién, Vién théng, Cong nghé phan ctng may tinh...



Chlng tdi da rdt c6 géng khi bién soan gi4o trinh nay, tuy nhién cé
thé con nhirng thiéu sét, rdit mong nhan dwgc nhitng y kién dong goép xay
dwng cla quy ban doc. Cac y kién xin giti v& Cong ty ¢6 phan Séach Dai
hoc - Day nghé, Nha xudt ban Gido duc Viét Nam - 25, Han Thuyén - Ha N@i,
dién thoai: 04.38264974.

Xin chan thanh cdm on!

CAC TAC GIA



Chuwong 1

KHUECH DPAI TiN HIEU NHO
DUNG TRANSISTOR LUONG CUC - BJT

1.1. GIOI THIEU CHUNG

Bo khuéch dai dién t& (hinh 1.1) Ia mdt mach dién tl ma tin hiéu dau ra cua
mach 16n gédp K 1an tin hiéu dau vao clia mach va dang tin hiéu & dau ra gidng
dang cula tin hiéu & dau vao.

Tin hiéu cGa mach la dong dién i(t), dién ap u(t) hodc cong sudt p(t). Tin
hiéu cling co6 thé la dién truong E(t) hodc tir truong B(t).
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Hinh 1.1. Bd khuéch dai dién t&

Trong so do, ky hiéu hinh ~ m6 ta day la bé khuéch dai.
K goi la hé s6 khuéch dai cua bd

khuéch dai. Hé s6 nay la ty s gilta gia tri

tin hiéu ra chia cho gia tri tin hiéu vao.

Néu cac tin hiéu vao, ra la dién ap thi

chlng ta c6 hé so khuéch dai dién ap.

Néu céac tin hiéu vao, ra la dong
dién thi chdng ta c6 hé s6 khuéch dai
dong dién:
Hinh 1.2. Bac tinh bién do
clha bd khuéch dai



Néu céc tin hiéu vao ra la cong suat thi ta c6 hé s6 khuéch dai céng suat:

& day Ur, Ir, Prla dién &p, dong dién, cong suét trén dau ra bd khuéch dai
va Uy, lv, Pvian lugt la dién ap, dong dién va cong suat dat vao bd khuéch dai.

Trén hinh 1.1 e, va z,, la strc dién dong va tro khang trong cua tin hiéu dat
vao bd khuéch dai. Zvla tro khang vao tuong duong clia bd khuéch dai:

Zrla tré khang ra clia bo khuéch dai:

Pdc tinh bién do cua mot bd khuéch dai la quan hé gitra dau ra va dau vao
cla bd khuéch dai, xét & mot tan s6 xac dinh. Quan hé nay c6 thé 1a quan hé Ur
theo Uvhodc Irtheo Iv. Hinh 1.2 chi ra dac tinh bién d§ & tan so thép.

Déac tinh tan s6 cla bé k|1
khuéch dai la sy phu thudc cla
hé so khuéch dai cua bd
khuéch dai vao tan sd. Hinh
1.3 14 d&c tinh tan s dién hinh
cua mot bd khuéch dai.

Méo phi tuyén (khong
duong théng) cla bd khuéch
dai la sy thay d6i dang cla tin
hiéu ra so véi tin hiéu vao do
tinh phi tuyén cla cac phan ti Hinh 1.3. B&c tinh tan sé cda bd khuéch dai
{rong mach gay ra, méo nay dugc tinh 1a ty s6 cua téng binh phwong céac thanh
phan bac cao phat sinh khi dau vao chi c6 thanh phan tan sé.

z, latro khang tai cla bd khuéch dai. Day chinh Ia phan t& tiéu thu tin hiéu
ra cia b9 khuéch dai hay bd khuéch dai can phai cung cédp tin hiéu can thiét cho
phan t& nay.

Trong rat nhiéu trwdng hop thuc té cac trd khang nay la thuan tro. DE bd
khuéch dai lam viéc t6t chldng ta phai phdi hgp tré khang:

Néu bd khuéch dai c¢6 K, = 1va Ku> 1thi ching ta goi né la bd khuéch dai
dién ap.



Néu bd khuéch dai ¢c6 K,,» 1va Ki> 1thi chlng ta goi n6 la bd khuéch dai
dong dién, bd khuéch dai nay con dugc goi la b 13p lai dién ap.

Néu bd khuéch dai c6 Ki > 1va Ku> 1thi chling ta goi né la bo khuéch dai
cOng suét.

Hé s6 khuéch dai cong sudt deciBen:

Pé thuan lgi trong tinh todn nguoi ta tinh hé sé khuéch dai cong suét
theo deciBen Kp(dB) véi cdng thirc:

Kp(dB) = I0lgKp = 101g—

Hé s6'khuéch dai dién 4p deciBen:

Hé s6' khuéch dai dién ap deciBen Ku(dB) dugc tinh theo deciBen (dB) voi
cbng thirc:

KudB) = 201gKu= 201g ~

1.2. CAC KIEN THUC co BAN VE MACH PIEN

1.2.1. M6 hinh ngudn Norton va Thevenin

Mdi ngudn dién nang déu c6 thé dwgc biéu dién duéi dang ngudn dién ap
hodc ngudn dong. Hinh 1.4 la dang cua ngudn ap va ngudn dong ly tuéng.
Ngudn dién ap Iy twong duoc Ngudn dién ap Ngudn dong dién
gid dinh tao ra dién ap us khong phu -0 -0
thudéc vao dong chay qua nguon.
Ngudn dong dién ly twong dugc gia
dinh tao ra dong dién is khong phu
thudc vao dién ap trén ngudn.
Cac ngudn thyc té c6 thé duoc
md hinh hoa nho t6 hgp ngudn ly
tudng va mot hay nhiéu thanh phan
mach thu dong. Hinh 1.4b la md
hinh ngudn thyc té Thevenin va
Norton. C6 thé bién d6i tt mo hinh
nay sang md hinh kia. Dong is @ m&
hinh Norton lién hé véi dién ap usé
mo hinh Thevenin: b)

1S= Us/Rs Hinh 1.4. CA&c md hinh ngudn dién



Dong isla dong dugc tinh khi ngén mach & dau ra. Trai lai u, lién hé véi i

us= Rs-i,

Dién ap u, la dién 4p dwgc xdc dinh khi ho mach & dau ra.

Dinh Iy Thevenin: C6 thé thay thé twong dwong mot mang hai cuc tuyén
tinh bang ngudn ap v6i dién ap la dién 4p hé mach méc néi tiép véi tro khang
Thevenin.

Pinli ly Norton: C6 thé thay thé tvong dwong mot mang hai cuc tuyén tinh
bé&ng ngubn dong voéi dong dién la dong ngdn mach médc song song voi trg
khang Thevenin.

Trd khang Thevenin dwoc xac dinh béng céng thirc:

Zh= (v&i u hmla dién ap hé mach, Inmla dong dién ngdn mach).

1.2.2. Binh luat Kirchhoff 1

Dinh luat Kirchhoff 1 (hinh 1.5) dwoc ap dung voi dong dién va dugc phat
biéu nhu sau:
"Téng dai s6 dong dién tai mot nat bat ky béng khéng".
N
E ik=0
k=l
Trong d6 c6 thé quy udc cac dong dién di
vao nit mang ddu dwong (+), cdc dong dién di
ra khoéi nat mang ddu 4m (-) hodc co thé quy
wéc ngwoc lai. Khi chwa biét chinh xac chiéu
clia dong dién c6 thé gia thiét chiéu dong dién
di vao nat hoac di ra khdi nut, sau khi tinh toan
néu gia tri dong dién am thi c6 nghta la chiéu
gia thiét la sai.
V¢i hinh 1.5, &p dung dinh ludt Kirhhoff 1ta cé:
M+ 39- - M=0 hayi| +i2= i3+ i4

1.2.3. Binh luat Kirchhoff 2

Pinh luat Kirchhoff 2 4p dung véi
dién ap (hinh 1.6) va dugc phat biéu
nhv sau:

"T6ng dai sb' cla cac dién ap trén
cac phan tr doc theo tdt ca cac nhanh

A Hinh 1.6
clia mot vong kin bang khong".



D&u cla dién ap dugc xac dinh dya theo chiéu cua vong, cung chiéu vong
mang dau dwong (+), nguoc chiéu vong mang ddu (-). Chiéu clia vong cé thé
chon tuy y.

Ap dung dinh luat Kirchhoff cho vong 1 (Vi) ta c6:

-U| +URL+UR3=0

Ap dung dinh luat Kirchhoff cho vong 2 (V2) ta cé:

~UR + UR- u2=0

1.3. PHAN CWC CHO TRANSISTOR LUONG CWC - BJT

1.3.1. GiGi thiéu

Dé transistor ludng cuc hoat dong ta phai phan cwc cho no6, nghia la dva
mot dién 4p mat chiéu tir bén ngoai vao chuyén tiép emitter va collector véi gia
tri va cwc tinh phu hgp. Dién 4p mot chiéu nay sé thiét l1ap ché do mot chiéu cho
transistor. Khi phan cyc néu:

- Chuyén tiép emitter phan cwc thuan, chuyén tiép collector phan cuc ngugc
transistor sé hoat dong trong vung tich cwc. Khi tinh toan ché do mot chiéu
trong vliing nay ta thwvong st dung cac céng thirc:

UBE= 0,7V (&4p dung v&i transistor npn Si),
IE= (P + I)IB«lc

Ic=Plb

- Chuyeén tiép emitter phan cuc ngwgc, transistor sé lam viéc trong ving ct.

- Chuyén tiép emitter va collector déu phan cuwc thuan, transistor sé lam
viéc trong vung béo hoa.

Cha y réng, dé transistor khuéch dai tin hiéu, phai phan cuc cho né hoat
dong & vung tich cuc.

* Piém lam viéc tinh

Khi phan cyc cho transistor, dong dién va dién ap mot chiéu sé thiét lap
cho transistor mot diém lam viéc c6 dinh trén dac tuyén ra, diém nay goi la
diém 'am viéc tinh (con goi la diém cong tac tinh va thwong ky hiéu la diém Q).
Dé transistor khuéch dai dugc tin hiéu, diém lam viéc tinh Q phai ndm trong
vlng tich cuc, néu chon dugc diém Q thich hgp thi bién do6 tin hiéu ra c6 thé Ion
ma khong bi méo (thwong la gitta ddc tuyén ra).

* Puong tai tinh

Pbuong tai tinh la duong quan hé gitta dong dién ra va dién ap ra trong ché

dé mot chiéu. Brong tai tinh dwgc vé trén dac luyén ra, diém lam viéc tinh Q sé
ndm trén dwdong nay.



1.3.2. Céac mach phan cuc co ban

1.3.2.1.Mach phan cut c6 dinh
So d6 mach phan cuc ¢ dinh nhu hinh 1.7.

Hinh 1.7. Mach phéan cuc cd'dinh
a) Transistor npn; b) Transistor pnp
Ta sé thiét 1ap cac cong thic tinh dién ap va dong dién tai cac cwc cui
transistor loai npn, véi transistor pnp, cach tinh hoan toan twong tu.
Xét vong base - emitter (1nil 1.8):
Viét dinh luat Kirchhoff cho vong
dién &p ta dugc:
0

1 o s

B Rn

Theo cong thirc trén, dién ap u cc,
UEE luon khong d6i, vi thé gia tri R,, sé
quyét dinh gia tri dong 1B va dong 1Bnay
s& khong ddi (vi vay nén goi la phan cuc
cd dinh).

Xét vong collector - emitter (hinli 1.9):

Gia tri dong Ic chay qua dién tro Rc dugc tinh theo cong thic:

Ic=

Chu y rdng, dong IBphu thudc vao gia tri RB ma Ic ty 1& voi I1Btheo md

héng s6 p, vi vay gia tri cia Ic khéng phu thudc vao dién trd Rc. Khi thay dc
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Rc dong IBva Ic khong ddi. Tuy vay, ta sé thdy gia tri cua Rc quyét dinh gia tri
UCEma Uce la mot tham sd rat quan trong.
Ap dung dinh luat Kirchhoff cho
vong collector - emitter (hinh 1.9) ta c6:
Uce+ Ichc —Ucc=0
Uce = Ucc —@RC
Ta cd: Uch=uc- UE
V&i uc, UEIAn luot la dién thé cla cac
cuc collector va emitter.

Trong trwong hop nay: Hinh 1.9. Vong collector - emitter
UE=ov, nénUce=uc
Ngoai ra, UBE= UB- UEsuy ra UEE= UR

Vidu 1.1: Cho mach dién nhuw hinh 1.10. Hay tinh cac gia tri cla ché do
mot chieu Ip, Ic, UME, UT, UJIf.

Bai giai:
' Uec —UBEE 12V-0.7V
Rb 240kQ
= 47,08fiA

Ic = piB=50.47,08J.A = 2,35mA
UCE =ucc-I1CRC=6,83V
UB=UBE=0.7V

uc = UCE = 6-83V

UB UR-uc=0,7-6,83 = -6.13V. Hinh 1.10

Gia tri UBC am, chitrng td6 chuyén
ti€p collector phédn cwc nguoc.

Poi voi so d6 mach nhu hinh 1.9,
quan hé gilta dong dién ra Ic va dién ap
ra UCE khi c6 tai Rc:

U&E=ucc—CRC

Phuong trinh trén chinh 1a phuong
trinh dwong tai tinh. DE vé dudng tai tinh
ta can xac dinh hai diém: Diém th{ nhét ta

, diém tho

cho Uce = 0 suy ra Ic =
°c
hai ta cho Ic= 0 suy ra UCT= Ucc

11



VGi hai diém nay ta vé dugc
duong tai tinh nhuw hinh 1.10.

NEu thay ddi gia tri cta dién
trd Rhsé lam cho IBthay d6i, khi
d6 duong tai tinh khong d6i.
nhwng diém lam viéc tinh Q s&
dich Ién hodc xuéng (hinh 1.11).

Vidu 1.2: Cho mach phan cuc
¢ dinh c6 duong tai tinh va diém
lam viéc tinh Q nhv hinh 1.12. Hay
tinh céc gia tri UOK, RB Rec.

Bai giai:
Tw hinh 1.12 ta c6:
Tai
= 15V

Tai ur =0

Uo - gma Uee 1V _ ) 5kn.

Re 6MA
Lay u0 0,7V, taco:

15Vv-0.7V
Rb UR 4.77TMQ

3nA
* Transistor bao lioa

Theo dac tuyén ra cla transistor, khi transistor bdo hoa thi UCE=0 do dé don
dién collector bdo hoa IGhsé Ia dong 1Qmex va dwoc tinh theo cdng thic:

Um

hh _ "Qvex Rr

1.3.2.2. Mach phan cut; 6n dinh cuwc emitter
Mach phan cyc 6n dinh cuc
emitter nhv hinh 1.13. Dién tro0 RE
dugc mac thém dé ting do 6n dinh
hon so v&i mach phédn cuc c¢6 dinh.
PE tinh cac tham s6 mot chiéu, truéc L
hét xét vong emitter - collector.
Theo dinh luat Kirchhoff ta c6
phuwong trinh:
+ ucc—IbRb—UBE—eRe=0 Hinh 1.13. So dd phan cuc

Ta déd biét IE= (P +1)IB n dinh emitter

12



Thay vao phwong trinh trén ta c6:
+uc—lRr—Ube—(P + 1)IrRe=0
Ucc Ugg

ROt IR ta dwoc: IB =
RB+ (P+1)RE

Vi cong thirc trén ta c6 thé vé mot

mach ndi ti€p nhu hinh 1.14.

Trong treong hop nay, dién ap Uiiptlr base

dén emitter dugc dién tré RE phan hdi tré vé

dau vao voi hé sé (P +1). N6i cach khac dién

tr& cuc E la linh kién trong vong emitter -

collector xudt hién véi R, = (P +1)RE trong Hinh 1.14. Mach mé ta
vong base - collector. céng thirc tinh la

Xét vong emitter —collector
Theo dinh luat Kirchhoff ta c6 két qua:
leRr+ UE+ IRC—Ucc =0
Thay thé 1E« Icva nhom céc s6 hang ta cé :
Uce = Ucc —IQRC+ Re)
Pién 4p UEduroc xac dinh bang:
Ue=leRe
Trong khi dién ap tr cuc C t&éi mat la:

hoac: —"Nee
Dién ap tai cuc B co thé xac dinh tir: U,, =UCC- IERBhodc UH=UEE+ UE
* M{rc bdo hoa

Mtc bdo hoa cuc C hoac dong cuc C cuc dai véi mach phan cwc emitter co

thé xac dinh tvong ty nhw mach phan cyc c¢6 dinh:

unr

*Puwong tai tinh
Phuong trinh dwong tai tinh: UGE= UCC- Ic(Rc+ Re)
Vi du 1.3: V6&i mach phan cuc emitter nhu hinh 1.15 xac dinh: UCE UBG

uf.UE. uc, 1s, ie.

Bai giai:

Cour Uy 20ve07ve
Ih=  pb+(P+ dre  430kQ + 51kQ '
Ir = pi,, = (50)(40,InA) = 2,01 mA

UCE= Ucc- Ic (Rc + RI) = 20V-(2,01mA)(2kQ + IkiT) = 13,97V.
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Uc=ucc- IQRC=20V - (2,01mA)(2kf2)
=20V - 4,02V = 15.98Vv
Ue=Uc-U ce = 15.98V-13,97V =2,01V
hodc ta c6 thé tinh theo cong thic:
Ue= le-Re = Ic-Re
= (2,01mA)(Ikfi) = 2,01V

u,, = UE+ UE
=0,7V + 2,01V = 2,71V Hinh 1.15. Mach phan cuc emitter
URC=U,,-UC

=2,71V- 1598V = -13,27V
So sanh thong s6 clia hai mach phan cuc ¢d' dinh va phan cyc én dinh cuc
emitter (hinh 1.10 va hinh 1.15) khi p = 50 va p = 100 ta c6 két qua nhv bang 1.1.

BANG 1.1. CAC THONG s6 CUA HAI MACH PHAN CUC

Ib(mA) lc(mA) U« (V)
p Hinh 1.10 Hinh 1.15 Hinh 1.10 Hinh 1.15 Hinh 1.10 Hinh 115
50 47,08 40,12 2,35 2,01 6,83 13,97
100 47,08 36,35 4,71 3,64 1,64 9,1

Tl bang 1.1 ta cé nhan xét sau:

- Mach phan cuc ¢6 dinh dong Ic ting 100%, 1Bkhong d6i khi (3tdng 100%.

- Mach phan cyc 6n dinh cwc emitter dong Ic ting nhé hon 100%, IBgiam
khi p tdng 100%.

Qua nhan xét nay, ta thdy mach phan cuc 6n dinh cwc emitter c6 do 6n dinh véi
nhiét do (vi p la mot tham sd' phu thudc nhiét do) cao hon mach phan cuc cdé dinh.

1.3.2.3. Mach phan ap

Trong cac mach phan cuc truéc, sy phan
cwc dong dién lcgVa dién ap UcEy la mot ham
s6' clia hé s6 khuéch dai dong dién ((3). Trong
khi dé, p la nhay cdm véi nhiét do, dac biét la
chat silicon, gia tri thyc té cla p thuwong
khéng dwgc xac dinh chinh xac. Vi thé, xay
deng dwgc modt mach phan cwc ma it phu
thudc, hodac doc lap véi p la vd cung quan
trong. V&i so dé cia mach phan ap nhv hinh
1.16, néu chon dwoc cac tham sb' cla mach
hoan hao thi dong dién IQ va dién ap UreyCO
thé hoan toan doc lap véi p.

14



* Tinh toan cac tham s6 clda Itiacli
Pau vao cla so dd hinh 1.16 c6 thé vé lai nhv hinh 1.17.
St dung dinh Iy Thevenin ta cé thé tinh dugc dong IBnhu sau:
Ngén mach ngudn cdp u cc (hinh 1.18) ta c6:
RJ = RY/R2
Ri

Hinh 1.17. Mach don gian cua hinh 1.16 Hinh 1.18. Xac dinh Rtll

Ngudn tvong dwong UJ (hinh 1.19):

FuzTeo = 20
Ri + R2
R,
-
|
r
y- 2 Uy ud " I
-
Hinh 1.19. Xac dinh utd Hinh 1.20. So d6 twdng duong Thevenir

Tu so do twong dwong Thevenin (hinh 1.20) ta c6:
U, - IrR, "Upe le-Re- 0
u, - UB
lg= .
B™ RJ+ (i3+1)RE
V@i IBtinh dwgc theo cong thirc trén ta cé thé xac dinh dugc Ic, tr do Xi
dinh dugc UCEtheo cbng thic:
UCE =ucc—IQRC+ Re)
* Transistor bao hoa
Dong Icbh trong mach phan &p twong tv nhu mach phan cuc emitter. Kl
transistor bdo hoa, UCE= 0V, do dé:

Irhh —Ir

rctre

*Dburong lai tinli
Phuwong trinh duong tai tinh: UE=ucc- IQRC+ Re)



Vidu 1.4: Cho so do nhu hinh 1.21. Xac dinh Uce va lc.

Bai g|é| =22V
_ Ragreg  (3,9kfi)(22V) _ u,
'd R,+R2 39kQ + 3,9kn
I Uld ~ UaE__
B RId+(P + 1)RE
S — _ 6 A
3,55kQ + (141X1,5kn) A

Hinh 1.21. Mach phéan &p

lc= piB= (140)(6,05/iA) = 0,85mA e vl 14

UCE= UCC- | QRC+R B = 12,22V.

Néu cho p = 70, sé tinh dwoc Ic = 0,83mA va UCE= 12,46. Tlr két qua nay
ta thdy khi p tang 100%, Ic va UCEchi thay ddi 3%.
1.3.2.4. Mach phan cyc dung hoi tiép dién ap

Mach phan cuc dung hdi ti€p dién ap dwgc cho trén hinh 1.22. M6t duwong
hGi tiép tlr cwc € Ve cyc B lam cho mach dat dwgc sy 6n dinh dang ké. Tuy nhién
diém lam viéc Q (dugc xac dinh boi Ity va Uceq) khéng hoan toan doc lap p, nhung
6n dinh hon so v&i mach phén cuc ¢ dinh hodc phan cuc emitter.

Vong base - emitter (liinli 1.23)

Hinh 1.22. Mach phan cuc hdi ti€p dién Hinh 1.23. Vong base - emitter

Theo dinh luat Kirchhoff ta cé két qua sau:
ucc—IcRc— R, —UE—eRe=0

Mat khac: Ic = Ic + IB Tuy nhién, dong Ic va 1" qué Ién so véi IBnén Ic = I(
Thay thé Ic ~ Ic XpiBva IE» Ic sé c6 két qua la:

Uoc-PIbRc-IbRb-Uk -PIbR ~ O
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Rut gon ta co6:
Ucc- UEE- BIRctRe)- IbRb=0
Vay dong IBIa:

Ucc ~ UaE

Iy 2p +(3(Rc + Re)

Két qua trén cho ta thdy phan hoi cla dién tré Rc tré lai ddu vao, tvong
dwong véi sy phan hoi cua RE

* Chédo bao lioa

Lay xdp xi I c« Ic, phuong trinh ctia dong bdo hoa gidng nhv mach phan ap
va phan cuc emitter dé la:

i 1 oom =
*Purong tai tinh
Néu 17 « Ic, dudng tai tinh cda mach hoi tiép dién 4p dwoc xac dinh tuvong
tw nhv mach phan ap va mach phan cuc emitter.
Chl y: Vi cac cach phan cuc trén ta c6 mot phwong trinh téng quat tinh 1B
nhu sau:
I- = v
Rb + PR’
trong dé: U’=ucc-UBE r' - rc + R
va UCE=ucc - IC(RC+ Re)
Ban doc c6 thé ty kiém chirng lai bi€u thirc trén.

Vidu 1.5: Xac dinh Ic va UCEtrong hinh 1.24. sV
Bai giai: Rc 4,7kn

10nF
e Ucc  Ube Rb250kQ ien,\ur
b= b+ (P+1)(RE+ rc) . :

9,3V uv0”™h _ p=90
250kfi + 531kO

Re 1,2kn
lc= piR= (90)(1 1,91]iA) = 1,07TmA
UCEy = ucc—Ic (Rc + Re) = 3,69V i 124

n .

1.3.3. Thiét ké mach phan cuc

Khi thiét k€ mach phan cyc, nguoi ta thwong dung cac dinh luat can ban vé
mach dién nhv dinh luat Ohm, dinh luat Kirchoff, dinh Iy Thevenin... dé tir cac
thong sO da biét tim ra cac thong sé chua biét cia mach dién.
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Vi du 1.6: Cho mach phan cuc véi dac tuyén ra cGa BJT nhu hinh 1.25.
Xaéc dinh UCC, Rc, R,,.

Bai gidi: Tl dwong tai tinh suy ra: u cc= 20V

Icbh = 8mA = Ke suy ra Rc = 2,5kf2

a) b)
Hinh 1.25. Mach phan cuwc
Vidu 1.7: Thiét ké mach phan cuc ki€u phan ap dé cé Ic = 2mA, Ucp = 10V.
Biét transistor c6 p = 80, Ucc= 20V.
Bai giai: Dién trd REtrong thuc té thwong dwec chon dé UE= 1/10UCC= 2V
UE=IERE=2V=>RE=1kQ

Pién tro R| va R2dwgc chon sao cho R, <E>BR|

Chon R2=6,8kii tinh toan duoc Ri = 43,57kD => chon R! = 39kQ hodc 47kfi.

1.4. KHUECH PAI TiN HIEU NHO DUNG TRANSISTOR LUONG cuwc

1.4.1. Gidi thiéu

Cac kiéu phan cuc da dugc gidi thiéu & phan treéc sé dwoc st dung dé phan
tich tin hiéu xoay chiéu nhé. Cac mach dwgc phan tich sau day la nhirng mach
dién thyc té thwong dugc st dung.

Khi st dung lransistor lam mach khuéch dai c6 3 cAch méc co ban:

- Emitter chung (EC).
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- Collector chung (CC).

- Base chung (BC).

Dé phan tich bd khuéch dai tin hiéu nhd dung BJT nguoi ta dtmg so do
wvong dwvong dé phan tich. Khi vé so do tvong dwong d6i véi tin hiéu xoay chiéu
:an chl y hai diém sau:

- Thiét 14p tdt c& cac ngudn cdp mot chidu & mic dién thé ov (ngdn mach
Igudn cép);

- Ngén mach tét ca céc tu dién.

1.4.1.1. So do6 twong duong clia mach BC

Trén hinh 1.26a 1& so dd cach méc BC cha transistor npn. Nhu d& biét
ransistor dwoc cdu tao bdi ba 16p ban dan, tao nén hai chuyén tiép PN, vi thé ta
:0i chuyén tiép emitter (gitra cuc B va E) la mot diode, ngoai ra vi Ic = a IEnén
Gira cuc B va cwc € dugc thay thé bing mot ngudn dong cé gia tri 1a alE Vi sw
hay thé d6 ta c6 thé vé dwgc so dé twong dwong nhuy hinh 1.26b.

Eo= -0 C Eo- -0 C

B o- -°B BO- wo g

a) b)
Hinh 1.26. So d6 BC

a) Cach méc BC; b) So dd tvong duong
Khi transistor dugc phan cwc va hoat dong & vung tich cuc thi chuyén tiép
imitter phan cyc thuan, khi dé diode D, (trong so dd twong dwong) tvong dwong
/6i mot dién tré c6 gi4 tri bdng dién tré thuan cla diode, dién tré nay duoc ky
liéu la rcva dugc tinh theo cong thic:

r = Hx. If ir
c IE EO- -oc
Véi UT la dién thé nhiét, &
ihigt do binh thudng UT= 26mV, Q) lc=alE
io do: .
26mV S
fo — %F Hinh 1.27. So d6 tvong dwong cla cach méc BC

Nhv vay, so do tvong duong cua mach CB dwgc vé lai nhu hinh 1.27. V@i
;0 d0 tvong dwong hinh 1.27 ta c6 thé tinh dugc tro khang vao va ra cua mach
ZB nhuv sau:
ZV=re

Gia tri r. rdt nho, tdi da la 500.
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Tra khang ra duac tinh khi cho tin hieu vao bang khong, vi the IE= 0 n6
Ic = ctlE= 0, nghla la diu ra cua hinh 1.27 ha mach, do do:
Zr=00
Thirc te, tra khang ra cua mach BC cor vai MQ.
1.4.1.2. So do tuong duong cua mach EC

Tuang tir vai cach mac BC, ta co the ve ducrc so do tuong duong cua mac
EC nhu hinh 1.28.

a)
Hinh 1.28 a) Cach mac EC; b) So do tirong di/ong

Theo so do tren ta co:

, lc(mA) Do doc=1rn
=W =_& _ Rilie_,
i- TB ;B
So do tuang duang hinh 1.28b

khong xac dinh duac tra khang ra,
thuc te tra khang ra duoc xac dinh
theo do doc cua duang dac tuyen ra

(hinh 1.29). . )
Hinh 1.29. Xac djnh r0 cua mach EC

Gia sir tra khang. ra cua mach i

CElaz, =r0. Bo® -0 (
Voi tra khang vao la Prc, tra

khang ra la r, ta ve lai duac so dd Pfe PIB

tuang duang cua mach EC nhu Eo-

hinh 1.30. Hinh 1.30. So do tuong duong cua cach mac (

1.4.1.3. So do tuong duong cua mach CC

Tuang tu nhu cach mac EC, ta se co sa do tuang duang cua mach CC. !
dé tuang duang nay se duac ve trong cac mach cu the 6 phan sau.
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1.4.2. Cac mach khuéch dai tin hiéu nhé co ban dung BJT

1.4.2.1. Mach emitter chung (EC)

Tuy theo cach phan cuc ta sé _%CC
c¢6 cac mach EC khac nhau. Hinh
1.31 la mach EC phan cuc kiéu

cO dinh. iH G _%r
Tin hiéu vao Uv dugc duwa He-
dén cyc B cua transistor trong khi U -3h-

dau ra Ur ldy tir cwc C. Dé dang

nhan ra dong Iv la dong ngudn

khong phai dong cuwc B, trong khi

dong ra |, lai 1a dong cuc C. Hinh 1.31. Mach phan cwc ¢6 dinh méac E chung
V@i tin hiéu xoay chiéu (AC),

bo qua &nh huong cua cac tu dién o ur
va ngudn cédp ta cé thé vé lai so
dd nhu hinh 1.32.
Pay la mach mic theo kiéu
EC nén ta c6 thé vé so d6 twong
dwong nhu hinh 1.33. Hinh 1.32. So dd 1.31
Cha y rang, hé s6 B, r0, rL khi bé anh hudng ciia UCC va C., €2
dugc tra tr bang cac théng so ky
thuat hodc dac tuyén ra. Nhu vay b le
B, rcvar, coi nhu da biét.
Tir hinh 1.33 cho thay: TI*—
Tré khang vao cua mach uvzv e © AR mRe'
zv=IV/Biv
V¢i gia tri Rbthwong l1on hon
10 Ian Br,., do dé cho phép tinh Hinh 1.33. So dd twong dwong
géan ding:
ZV* Rrc

Trir khang ra Z, dugc xac dinh khi cho Uv= 0. Trén hinh 1.33 khi Uv= 0,
Ilv=1B= 0, v6i mdt mach hd ngudn dong ta co:
Z, = Rcllr,,
Néu r, > 10RC => Rc/lr,, « Rc thi: Zr« Rc
Hé sd khudch dai dién ap K,, dvoc tinh nhu sau:

u-  -BIB(Rr//r() nhung 1i, uv
Bre
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do doé: ur=-p (Re/Ir0)

nén K = *1 1 =_ (Re/Ir0) Néu r0> 10 Rc thi Ku —------- —
Trong phuong trinh trén, khéng c6 p, tuy nhién gia tri cua p dwgc dung c
xac dinh re, dau trir thé hién dién ap ra ngugc pha véi dién ap vao.
Hé s6 khuéch dai dong dién dugc xac dinh theo cach sau:
Theo ludt phan dong cho dau vao va dau ra.

(r.)(P1B) I, roP
Ir~ :'i>+?2C nen T * . . D
Vi (Rb)(Iv)iv = . R b
b RB+pre i" RB+ (3c
Két qua:
y firyu {rpy RF) PREY,
1 v U +rcARb+P>c) (10 + Rc)(RB+Pre)

Néu r(> 10RCva R,, > 10pre thi:

K,_ Il ~ PRBIO _3
1 v~ (0)RB) p

Quan hé gilra Kuva Ki dwgc thé hién qua cong thic sau:

Ki=-Ku»

Vidu 1.8. Vi so d6 hinh 1.34
1. Xac dinh re;
2. Tim ZV, 21, Ku, Kj véi r, = 0 Q;

3. Tim Zv, Zr,Ku, Ki v¢i r0= 50kQ roi
so sanh két qua.

\f—°

Bai gii:
R ] i Hinh 1.34
1. O ché dd mot chiéu (DC).
IrR= UG- U B _12V- 07V 24,o4nA°‘
R, 470kfi

IE= (p + 1) IB= (101) (24,04nA) = 2,428mA
26mVv. 26mV

10,7in
Ip  2,428mA
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2. Pr, =(100) (10,71Q) = 1,071kQ
ZV=R"pr, =470kQ//1,071kn = 1,069kfi
Zr = Rc = 3kfi

3kQ

Ku= =
1. 10,710

:-280,11

Vi Rb> 10 Prc (470kfi > 10,71kQ)
Kji=p= 100
3. Zr=r(/Rc = 50kn//3kfi = 2,83kQ so sanh véi 3kO

2,83k0 . -
k.= . MO/RC = -264,24 s0 sanh voi -280,11
10,7111

PIV() (100)(470kQ)(50kQ)
(r0 + Rc)(Rb + 13e)  (50kfi + 3kQ)(470kn + 1,071kQ)
= 94,13 so sanh véi 100
Qua vi du nay cho thay viéc ldy r0 = oo var, = 50kfi dé tinh Zv, Zr,Ku, K
sai lech nhau khong dang k&. Vi vay khi tinh todn mach cho don gian c6 thé co

10 = 00 d€ tinh cac tham sé.
©oo

1.4.2.2. Mach mé&c collector chung (CC)

Khi dau ra dugc lay tr cwc E cla Rb
transistor nhu hinh 1.35. So d6 duvgc méc
cwc C chung. DBién ap ra luén nhé hon
tin hiéu vao chat it boi vi tiéu hao trén
cuc B t¢i cwc E, do d6 KO * 1, khéng zv tir zr
giéng nhv dién &p cuc C, dién 4p cuc E
cung pha véi Uvva dién ap Ur~ Uv. Hinh 1.35. Mach cc

O
2=

* -oUr

Véi tro khadng vao 16n va tro khang
ra nhé, so do nay thwong dwgc st dung
dé ph6i hop trd khang. Hiéu qua cua
mach cé thé dat dvoc twong duong véi
mot bién ap.
Bd qua anh huwong cua r,ta vé dugc
mach tuong dwong nhv hinh 1.36. Anh
huong cua r, sé dugc xét sau.
Tro khang vao dwgc xac dinh nhw
cac mach trén voi: Hinh 1.36. So d6 twong dwong

zv=Ru/Z,



Vi Z, = PrL+ (p+ 1)Re s PRe
Zr: Tro khéang ra duoc xac dinh qua phuong trinh dong IB

|
sau dé nhan voi (3 + 1) dé c6 IE Ta co:
IE= (P+ 1)1, = (P+ 1)

Thay ZB= PRE
(P+1)UV
E Pe+(P+D)RE [I3/(P+1)]+RE

nhung (P + 1) = pva =rc

u,
le + R)
Vi dong IEdugc xac dinh theo cdng thic trén
ta c6 thé v& dwgc mach nhw hinh 1.37.

do dé:

Tro khang ra dwgc xac dinh khi Uv= 0 suy ra:

zr=R/I,
Vi Re thuong 16n hon r,., do do:

Zr=rL Hinh 1.37. Xac dinh z,
Hé s6 khuéch dai dién 4p Kudugc tinh:

u ReOv
" RE+r
Do dé: Ku=~" =-53%
UV Re +Te

Vi Re thuong Ié6n hon rLnén RE+ re = REdo d6:

K =u, sl

Hé s6 khuéch dai dong dién K;:
Ta co Rblv

va Ir=-1E=-(P+ 1)I,, nén i- =-(p+ I)
5B

24



do dé: K=1-=Tiln _ _(B+ 1)
Ilv IBlv rb+

vi (B + 1)s B nén K| =

Quan hé gitra Ki va Ku: Ki =- Ku -jp-
ke

Xét anli huong cla r,,: Bdng viéc tinh toan chi tiét s& co

Z- zB=prc + (8 * DRE
10
Néu diéu kién r,, > 10 REdugc thod man nén cé thé coi 1+ 1, vi vay:

ZR —Rrc+ (B + 1) Re - B (rc+ Re)

zr. zr=r//IRE/- Bre
(P+1)
Coi B+ 1=1R,Zr=r,// RE/rcvavir,» rc, Zr= RH/rc
B+ 1)RE/Zb
K. K, = ( JRé
1+ re
0

Néu diéu kién ri> 10 RE dwgc thod man vacoi B+ 1=1R

nhung ZB= B (rc+ RB 12v

dodO K“- RCrf+R,) - rc + Re

Vidu 1.9: Cho so d6 hinh 1.38 xac dinh:

r- Z,-Z- K, K, khi bo quar,, khir,=25kfi 1
va so sanh két qua.

Bai gidi:
+ Khi bé qua r,;
n Ucc-U ke
ro+(p+dre Hinh 1.38
12v-0.7V

= 20,42|iA
220kQ + (101)3,3kQ

IE= (p +1) I, = (101) (20,42]iA) = 2,062mA
26mV 26mV

re= 12,610
I 2,062 mA



ZR= Prc+ (P + 1)Re = (100) (12,610) + (101) (3.3kii) = 334,56kn = PRE
ZV= Rb//Z,, = 220kn//334;56kQ = 132,72kii
ZI'=RH/rc=3,3kn//12,6in = 12,560 =rc

ur _ Re _ 3,3kfi

K UV Re+r  33KkQ+12,610
) PRB _ (100)(220kn) _
K= Ro+zB ~ 220kfi +33456kn ~ 267
132,72Kkfi\
K'= - K~ = - (0-97 w r J = -40'06

+ Khi r,,= 25kQ:
Diéu kién r0> 10 REkhong thod méan nén:

(100+ 1)3,3kn
3,3kn
.
25kii

pre + (PF 1%;‘-5 = (100)(12,6in) + = 295, 7kfi

véi ZV= R"/Zb=220kn // 295,7kn = 126,15kn so sadnh v&i 132,72kn co
dwoc treée do.

Zr= RH/rc= 12,56Q nhv c6 dwoc truéc dé.

(P+ 1)Re/Zb _ (100 + !)(3,33k§|2;$95,7kfl =0,996 =1

tee 25kil

Phu hop véi két qua truéc.

Tuy nhién voi diéu kién r0> 10 REkhdng thod man, két qua cda Zr, K,, nhu
nhau, Zv giam khéng dang ké. Tlr do ta thdy, thyc té cé thé bo qua anh huong
cla r0véi so dé nay.
1.4.2.3. Mach base chung (BC)

Mach base chung dédc trung la tro
khang vao nhd, tré khang ra 16n va hé
s6 khuéch dai dong nhd hor. mach EC,
trong khi hé s6 khuéch dai dién ap rat
I6n. So d6 nhuw hinh 1.39a la mach BC
phén cuc theo kiéu phan ap.

So d6 tvong dvong nhu hinh 1.39b.

Theo so dd hinh 1.39b:

Tro khang vao: Zv= RH/rc

Tro khang ra: Zr=Rc
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Hé s6 khuéch dai dién ap dwoc tinh nhv sau:
Ur=-IRc=-IcRc=-alERc

voi Ie__HV.
re

do do: u,= 2} Re
m ft
va Ku= ur _ aRec Rc
uv re re
Hé sd khuéch dai dong dién K;:
coi Re» rc

le = —Iv

val, = alE=-alv

i, "
suy ra: K; = p-= -a = -1. b —
ly © ale RZu
Chl y: V&i kiéu phan cuc
khac nhau sé c6 cac mach EC,
CC, BC khac nhau, cach phan Hinh 1.39b. So dd twong duwong

tich cling tvong ty nhu trén.

1.4.3. Anh hwéng cla ndi tr& ngudn tin hiéu (Rn va dién tré tc

R, dén mach khuéch dai

Trong cac tinh toan trwéc ta da bd qua ndi tré ngudn tin hiéu R,, (coi ngud
ly twdng) va dién trd tai Ri. Thyc té, ngudn tin hiéu ludn cé nodi tré va mac
khuéch dai ludn cé tai, hai thong s6 nay sé anh huwdng dén cac tham soO cl

mach khuéch dai.

1.4.3.1. M6 hinh hoa mach khuéch dai
Mot mach khuéch dai (khi
chwa xét t&i ndi tré ngudn va dién
tré tai) co thé coi la mot mang 4
cwe nhir hinh 1.40.
Trong do, K,,, va K|, lan lugt
la hé s6 khuéch dai dién ap va
dong dién khi khdéng c6 tdi va bd Hinh 140- M6 hinh
qua ndi trd nguon.
Ap dung dinh ly Thevenin cho dau ra ta c6:

khuéch dai



Tro khang Thevenin:

Z,,=72I
Dién ap Thevcnin la dién ap hd mach dédu ra
Uh=ur"
Ma Kw= -jj-=>Ur=K |{.Uvnén Ul, = Kuo.Uv.

Nhu vay, ta ¢ thé diung ngudn
Thevenin Uh = Ku,UV dé biéu , z, %

dién dau ra. B4u vao duoc mo hinh
K zZ,—- z» - u,

i i uv
bang gid tri Zv = ——. M®& hinh

mach khuéch dai duoc biéu dién nhu Hinh 1.41
hinh 1.41.

1.4.3.2. Anh hwéng clia ndi tré ngudn tin hiéu (RJ va dién trd tai
R, dén mach khuéch dai
Khi xét ndi trd ngudn tin hiéu va dién trd tdi, mé hinh mach khuéch dai
dwoc bidu dién nhw hinh 1.42.
Tai dau vao ta co:

u, -u.
Z, +R,,
Tai dau ra:
R
u.= KliQuv
R, +Z.

Hé s6 khuéch dai dién ap cua mach dugc tinh theo cong thirc:

K, = ur R

u,, ZV+R, R,+Zr
Tinh toan tvong ty. ta tinh dugc hé s6 khuéch dai dong dién toan mach la:
Rntz.
K, =-K,
R.
Nhv vay, khi ¢6 ndi tro ngudn va dién tré tai hé s6 khuéch dai dién ap va
dong dién déu gidm.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1

Bai 1: Hay thiét 1ap mot bang so sanh ba cach mic co ban (EC, BC, CC)
cla transistor lwéng cuc vé cach méc, tro khang vao, tro khang ra, hé s6 khuéch
dai dién ap, hé sd khuéch dai dong dién.

28



Bai 2: Thiét ké mach phancyc kiéu cd dinh sl dung transistor Si cé
B = 120 va ngubncdpucc=18V dé IG/ = 4mA va UcEy = 9V. S& dung cac dién
tré c6 gia tri chuén.

Bai 3: Thiét ké mach phancuc kiéu phan ap sk dung transistor Si cd
R = 150 va ngudncdp UCC = 20V dé IG/ = 4,5mA va UGEy = 10V. Sl dung céac
dién tro c6 gia tri chuén.

Bai 4: Cho mach dién nhuv hinh 1. Biét transistor Si ¢c6 B = 120, UCC = 18V

(b6 quar,). ucc

1 Biét R,= 120kn,
R, = 2,2kQ,
Uce=9V,
lc=4mA.
Tinh R2va R4.

2. Cho R, = 350kQ,
R2= 100kn,
R, = 3,3kQ,
R4= 1KQ.

a) Tinh Ic, UGB

b) Néu R2dit, UGE= ?
c) Biét Uv= 3mV, tinh dién ap

tin hiéu, Zv, Zr; 12v
d) Biét Uv= 3mV va c6 ndi iro

R,= 150Q. Tinh Ur;

e) Néu tu ¢, d¢i Ur thay d6i < LT(")Ok h K
nhw thé nao? Tai sao? c2

BUi 5: Cho mach dién nhw v .- . {t 0
hinh 2. T 1am bang Si c6 B = 99 5 J| * T 10nF
(bo qua r0). 10nF ]

a) Tinh cac gia tri phan cuc
lcva UCE ( R,

b) V& so do twong duona cla * 160k " c
mach ¢ ché d6 tin hiéu nhd;

c) Tinh tré khang vao, tro
khang ra, hé s6 khuéch dai dién UEE= -12V
ap va dong dién cua mach. Hinh 2
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UcC = 12v

Bai 6: Cho mach dién nhu hinh 3. Biét T lam béng Ge c6 R = 99.

a) Tinh Ku = Url/Uy;

b) Tinh K= urduy,

¢) Nhéan xét Ur va Ur2

Bai 7: Cho mach dién nhu hinh 4. Biét Ku= -160, Ki = -19. Hay xac dinh
ucc, Rc, Rp.

Bai 8: Cho mach dién nhw hinh 5.
Biét T lam béng Si c6 p = 18 (bd qua r,).

Upc = 12V

a) Tinh céc gia tri phan cuc Ic, Uer, UG

b) vé& duong tai tinh va xac dinh
diém lam viéc tinh Q trén dédc tuyén ra;

c) V& so do twong duong & ché do
tin hiéu nhé va tinh tro khang vao, tro
khang ra, hé so' khuéch dai dién ap va
dong dién.

Bai 9: Cho mach dién nhu hinh 6. Biét
uce = 12V, Rc = 3,3kn, Rfi = Rf2= 100kn,
transistor loai Ge c6 B = 120.

Hinh 5
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a) Tinh gia tri dién ap va dong dién mot chiéu tai cac cuc cla transistor;

t) V& so do tvong dwvong clia mach ¢ ché do tin hiéu nho;
c) Tinh trd khang vao, tro khang ra, hé so6 khuéch dai dién ap va dong dién,

iftuv=1,2mV.
uac

Hinh 6
Bai 10: Cho mach dién nhw hinh 7, transistor loai Si cé R = 99.

a) V& so d6 tvong duvong clia mach & ché do tin hiéu nhd;
b) Tinh tro khang vao, tré khang ra, hé s6 khuéch dai dién ap va dong dién,
0 sanh voi trvong hop ho tai va bd qua ndi tré nguon tin hiéu.

31



Chuwong 2

KHUECH PAI TIN HIEU NHO
DUNG TRANSISTOR TRUONG - FET

2.1. GIOI THIEU CHUNG

Khéac véi transistor luéng cuc
ma dac diém chl yéu la dong dién
trong ching do ca hai loai hat dan
(dién t va 16 tréng) tao nén,
transistor truong (Field Effect
Transistor - FET) hoat dong duwa
trén nguyén Iy hiéu @ng trwong,
didu khién dd dan dién cua don
tinh thé ban dan nho tac dung cua
mot dién trwvong ngoai. Dong dién
trong FET chi do mot loai dién lich tao nén. Cdng nghé ban déan, M dién tv cang
ti€n bd, FET cang to rd wu diém quan trong trén mdt xi ly gia cong tin hiéu véi
do tin cdy cao va mic tiéu hao ndng lwgng cuc bé.
Su khéac nhau co ban gira BJT va FET duwgc chi rd ¢ hinh 2.1.
Transistor hiéu ng trwong FET gom c6 hai loai chinh:
- FET digu khién bang tiép xuc p - n (liay goi la FET m&i néi don)
Junction FET, viét tt la JFET.

- FET ¢6 cuc clra cach dién: Insulated Gate FET viét tit [a IGFET. Thonj
thvong 16p cach dién la 16p 6xit nén goi la Metal Oxide Semiconductor FE1
(MOSFET hay MOS). Trong loai transistor treong cé cuc clra cach dién lai chi:
lam hai loai 12 MOS c6 kénh s&n va MOS c6 kénh cam ng.

M&i loai FET lai droc chia lam hai loai, kénh N va kénh p.

Transistor truong c6 ba chan cuc: cuc ngudn (Source) ky hiéu la S, cu
cdng (Gcire) ky hiéu la G va cuc mang D (Drain).

- Cuc ngudn la noi ma céc hat dan da s6 di vao kénh va tao ra dong dié
ngudn Is.
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- Cuc mang D la noi cac hat dan da s6 di ra khoi kénh.
- Cuc clra G la cwc diéu khién dong dién chay qua kénh.

Transistor trwedng c6 nhitng wu diém ndi bat so véi transistor luéng
cvc BJT la dong dién qua FET chi do mot loai hat din da s6 tao nén, do vay
FET Ia linh kién mot loai hat dan. FET c6 tré khang vao rat cao, tiéng on trong
FET it hon nhiéu so v&i BJT. N6 khdng bu dién &p tai vung lu= 0 va do d6 né la
phan tir ngat dién, FET c6 dd 6n dinh vé& nhiét cao va c6 tan so' lam viéc cao.
Tuy nhicn nd cé nhugc diém la hé s6 khuéch dai thap hon nhiéu so véi BJT.

2.1.1. Cau tao va dac tinh cta JFET

1.C4u tao va ky hiéu

JFET dugc goi la FET c6 moi no6i don, ¢ hai loai la JFET kénh N va JFET
<énh p.

JFET kénh N c6 cdu tao gdm thanh ban dan loai N, hai d4du néi véi hai day
a goi 1a cwc mang D va cuc ngudn s. Hai bén thanh ban dan loai N Ia hai ving
ran dan loai p tao thanh mé&i néi p - N nhu diode. Hai ving nay dwoc néi véi
ihau goi la cwc cdng (cra) G (hinh 2.2).

JFET kénh p c6 cdu tao trong ty nhwng chdt ban dan nguoc lai véi JFET
;Eénh N.

Ky hiéu ctia JET nhw hinh 2.3a (kénh N) va 2.3b (kénh P).

Cwc mang
(Drain): D Kénh N
Cuc céng [ i
(Gate): G v
nghéo I
Cuc ngudn
(Source): S >S-
a) b)
Hinh 2.2. C4u tao transistor trwong JFET Hinh 2.3. Ky hiéu JFET
2. Bac tinh
Xét TFET kénli c6 cwc D noi v6i dwong ngudn, S ndi véi &m ngudn nhw
inh 2.4.
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a) Klii cuc G héd fUG = ov)

Lac nay (hinh 2.4) dong dién
sé di qua kénh theo chiéu tir cuc
duong cta ngudn vao cyc D vara @
cuc S & tro v& am ngudn cla UWj
kénh cé tac dung nhu mot dién tré.

Néu tdng dién thé ULB tr OV
Ién thi dong Il, tdng Ién nhanh
nhung sau d6 dén mot dién thé gidi
han thi dong lu khéng tang duwoc
nita goi la dong dién bdo hoa luss.
Dién thé UBcod luss goi la dién thé
ngét Up (pinch - off).

b) Khi cyc G c6 dién thé am
fUcs< OV) nhw hinh 2.5

Khi cuc G c6 dién thé dm ndi
vao chat ban dan loai p, trong kénh
N c6é dong dién chay qua nén cé
dién thé dwong o gilta chat ban dan
N sé lam cho mdi ndi p - N bi
phan cuc nguoc lam dién t& trong
chat ban dan cua kénh N bj ddy va
lam thu hep tiét dién kénh, nén
dién tro kénh dan ting l1én, dong lu
giam xuong.

Khi tang dién thé

am o cwc G thi mic Ic(mA)

phan cuwc ngugc cang
I6n lam dong lu cang
giam nhé va dén mot gia
tri giéi han thi dong lu
gan nhv khéng con.
Dién thé nay ¢ cuc G
goi la dién thé ngét Up.

Hinh 2.6 la ddc tuyén
ra cua JFET kénh N dé chi
st thay dGi clia lu theo Uus
(rng v6i tlrng dién thé UG
o cuc G (goi la ho déc
tuyén yuUus).
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Hinh 2.5. JFET khi cwc G c6 dién thé am

viung b&do hoa

UGS= -3V U-S =-»V

15 25 ubs (V)

Hinh 2.6. Bac tuyén ra ctia JFET kérh N



Do6i véi JFET kénh P: JFET
:énh p c6 mach thi nghiém nhu
linh 2.7 v&i ngudn - Uuu cung
&p cho Uus, dién thé cung cdp cho
ewc G bay giv la dién thé duong
UG> us). JFET kénh p ciling cé
lac tuyén ra giong nhu JFET kénh
4 nhung cé cac dong dién va dién
hénguoc dau.

3. Bdc tuyén truyén dan

D6i véi transistor ludng cuc
[JT thi dong dién ra Ic va dong
liu khién Inquan hé véi nhau theo
lesé pP: lc=f(IB=pl,

Hinh 2.8. Dac tuyén ra cta JFET kénh p

¢ day p la hdn® sd' con 1, 1a bién digu khién. M&i quan hé nay dugc biéu
hi a mot dudng thang.

Con déi véi JFET, quan hé gilta lu va UG dwgc dac trweng (hinh 2.8) boi
ong thrc Shockley:

lu = luss-(1—UO0s/Up)

& c6n0 thic Shockley, IEBva Up la cac hdng s6, con UCS la bién didu
hién Phwon» trinh trén biu thi mdi quan hé gitra dong dién lu va dién ap UGS
o thi biéu dién coa né la mot duong c6 dang gan nhw dwdng cong parabol, goi
| ddc tuyén diéu khién hay déac tuyén truyén dat. Quan hé nay duwgc thé hién
an° ham ID= f(UG) khi dién 4p Uus khong d6i. Ta c6 thé vé dugc dwong dic
iyen truy@n dat nay bing céach suy tlir ddc tuyén ra (hinh 2.9), hodc vé truc tiép
leo phwong trinh Shocklev.
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Hinh 2.9. Cach v& d&c tuyén truyén dat tr dic tuyén truyén dan

Qua duong dac tuyén truyén dat ta thdy: khi thay d6i dién ap trén cuc céng
thi bé day cla Iép ti€p xtGc p - N sé thay ddi, lam cho tiét dién cua kénh ciing
thay ddi theo. Do do6 dién tro cua kénh thay ddi va cwdng do dong dién qua kénh
cling thay d6i. Nhu vay dién ap trén cuc cdng UGSda digéu khién duoc dong dién
& cwc mang lu.

Theo ly thuyét, khi UG = Up thi bé rong ctia kénh gidm xudng 0 va dong
dién méang bdo hoa ID§= 0- Nhuwng voi linh kién thuc té thi c6 mot so' dong ro
van chay qua kénh ngay ca khi & didu kién ngét 1UGSI> IUp 1.

Dong dién nguoc cuc cbng Ics la dong dién chay tir cic c6ng dén cwc ngudn
khi cyc mang ngén mach véi cuc ngudn trong tredng hop TUGSI> 1Up .

Théng thuong dong 1csbéng khoang vai nA déi véi FET ché tao bang Silic.

4. Nhi*tng mdi quan hé gitta BJT vaJFET (hinh 2.10)

Hinh 2.10. Quan hé gitta BJT va JFET

2.1.2. Cau tao va dac tinh ciia MOSFET

MOSFET duwoc chia lam hai loai 1a MOSFET kénh lién tuc va MOSFET
kénh gian doan. M®di loai kénh lién tuc (kénh dat sn) hay gian doan (cdm (tng)
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tiéu c6 phan loai lheo chédt ban dan la kénh N hay p. Ta chi xét cac loai
MOSFKT kénh N va suy ra cdu tao nguoc lai cho kénh p.
2.1.2.1. Cau tao va ky hiéu ctia MOSFET kénh lién tuc

Nguoi ta ché tao san kénh dan dién gém hai ving ban dan loai N c6 ndng do
tap chai cao dugc néi lién nhau bang mot kénh dan la ban dan loai N c6 ndng do
tap chat thdp hon. Cac 16p ban dan nay dwgc khuéch tan trén mot nén la chat
ban dan loai p, phia trén kénh dan dién cé phua I6p 6xit cach dién Si02

Hai day dan xuyén qua lép cach dién néi vao hai ving ban dan N ndng do
cao goi la cuc S va D. Cuc G co6 tiép xdc kim loai bén ngoai 16p 6xit nhung van
cach dién véi kénh dan. lhwong cuc SS dugc noi chung véi nén p.

Cuwc mang D Kénh N Kénh p
(Drain) D
Kénh N
Cuc cdng G 3SS
Substrate
(Gate) ( ) -
Cuc ngudn S
(Source) S S
Hinh 2.11a. MOSFET lién tuc kénh N Hinh 2.11b. Ky hiéu MOSFET

2.1.2.2. bac tinh ciia MOSFET kénh lién tuc

1. Khi UGS =ov

Truong hop nay kénh dan dién c6 lac dung nhwy mdi dién tré, khi tdng diéi
ap Uus thi dong Iu tdng lén dén mol tri s6 gi¢i han la loss (dong lu bdo hoa;
Dién 4p U,,S 6 tri s6 luss cling goi la dién ap ngét UHgiéng JFET.

2. Khi u,,s <0V

1 .Uc nay cuc G c6 dién thé am nén ddy céac dién tr ¢ kénh N vao ving nén
lam lhu hep tiét dién kénh dan dién N va dong Iu bi giam xuéng do dién tr
kénh dan dién tdng Ién. Khi ting dién thé am & cwc G thi dong lu cang nho v
dén mot tri sé gi¢i han dong lu gan nhw khéng con. dién thé nay ¢ cuc G goi 1
dién the ngat UH

3. Khi u,s>ov
Khi phan cuc cho cwc G c6 dién Ihé dwong thi cac dién tir thiéu sé & mién



bi hit vao ving N nén lam tang tiét dién kénh, dién tro kénh bi giam xudng va
dong lu ting cao hon tri s6 b&o hoa luss. Trudng hop nay dong lu Ién dé lam
hong MOSFET nén it dwvgc st dung.

Hinh 2.12 14 dic tuyén ra lu/Uos va dic tuyén truy@n dat lu/Uc* cia MOSFET
lién tuc kénh N.

Hinh 2.12. Cac déc tuyén clia MOSFET Men tuc kénh N

2.1.2.3. MOSFET lién tuc kénh p
C4u tao va cac dac tinh cia MOSFET kénh lién tuc p dugc mo ta trén hinh 2.13.

Hinh 2.13. C&u tao va dac tuyén cia MOSFET lién tuc kénh p
2.1.2.4. cau tao va ky hiéu cila MOSFET kénh gian doan (cam (ng)

Hinh 2.14 gi¢i thiéu cdu tao cla MOSFET kénh gian doan, hinh 2.15 Ia ky
hiéu cua chung.
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Hinh 2.14. MOSFET gian doan kénh N

Kénh N Kénh p

S SJ

Hinh 2.15. Ky hiéu cia MOSFET gian doa

Trong MOSFET gian doan thi hai ving ban din loai N pha ndng dd ca
khong dinh lign nhau nén goi Ia kénh gi4n doan, méat trén kénh dan dién ciin
dugc phu mot 16p 6xit cach dién Si02 Hai day dan xuyén qua lép cach dién nc
vao ving ban dan N goi la cwc S va D. Cuc G c6 tiép xtic kim loai bén ngoai 1§

0xit va cach dién doi véi cuc D va S.

2.1.2.5. bac tinh cida MOSFET kénh gian doan

Hinh 2.16 mo td dac tinh cla
MOSFET kénh gian doan.

Do cdu tao kénh bi gian doan
nén binh thuong khong c6 dong dién
qua kénh, ID= 0 va dién tro gitta D
va S rat Ién.

Khi phan cyc cho G c6 UGS> ov
thi dién tich dvong & cwc G sé hit cac
dién tlr cua nén p vé phia gitta cla hai
ving ban dan N va khi lyc hat dd 16n thi
s6 dién ti bi hat nhiéu hon, du dé noi
lien hai ving ban dan N va kénh dugc
lién tuc. Khi dé cé dong dién lu di tr D
sang S, dién thé phén cuc cho cwc G cang
tang thi dong IUcang I6n. Dién thé Ucs
du I6n dé tao thanh kénh dan dién goi la
dién thé ngudng UGS(T) hay UT. Khi
UGS< u r thi dong cuc mang ID= OmA
hay khong cé dong dién chay qua kénh
(kénh din chwa dwoc tao thanh).

B&t dau ngét

Hinh 2.16. Pac tinh cia MOSFET
kénh gian doan



Déc tuyén ra va dédc tuyén truyén dat cla MOSFET gian doan kénh N duoc biéu
thi & hinh 2.17, khi UGS> UTthi dong luva Ugsquan hé véi nhau theo cong thic:

lu= k(Ucs —UT)2
day chinh 1a phwong trinh clia dac tuyén truy@n dat va duoc biéu dién nhu hinh 2.17b.
Hé s6 k 1a mdt hing s6, n6 dwoc xac dinh nho cac gia tri lu va Ucs tuong
(ng trén dac tuyén ra. ’ng voi mdi mot diém bat ky trén dac tuyén ra ta c6 mot
cap (ID U tuong tng goi la 1, va UCS(n), khi dé:
I, _ _____"D(on)____
AGS(i«t) - UT)2
Vidu & hinh 2.17b véi 1U()) = 4mA khi UGS(p) = 5V
=>k = (4mA)/(5V - 2V)2= |,75mA/V?2
=>1U= 1,75. (UCS-2V )2mA

2.1.2.6. MOSFET gian doan kénh p

Tuong ty nhv MOSFET gian doan kénh N, hinh 2.17a - mé td cdu tao,
b - dac tuyén truyén dat va c - ddc tuyén ra cuia MOSFET gian doan kénh p.

Hinh 2.17. C4u tao va cac dac tuyén ctia MOSFET gian doan kénh p

2.2. PHAN CLPC CHO FET

2.2.1. Gidi thiéu

Ta da biét raing mirc dd phan cwc cho mét transistor ludng cwc c6 thé dugc thiét
1ap béng cach sir dung céc cong thiic (xét loai transistor NPN, c6 cdu tao 1a Si):

Ube=0,7V; Ic= R IBva Ic~ IE
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Quan hé gilta dau ra va dau vao dwgc dac treng boi hé so' B, n6é la mét hang
0' thiét 1ap moi quan hé tuyén tinh gitra Ic va IB Ddi véi transistor treong, mai
|uan hé gitra dau ra va ddu vao lai khéng tuyén tinh, sy lién hé khdng tuyén tinh
;i lu va UG c6 thé lam phic tap hoa khi phan tich FET & ché& do mot chiéu.
Su khac biét nita gitta BJT va FET la: bién diéu khién dau vao cho BJT la
long dién, trong khi & FET la dion ap.
Céc cong thkc chung déi véi FET:
IGa 0 va ID=1,
Doi véi JFET va MOSFET kénh dét sédn thi cong thic Shocklcy cho quan
Ié gitta dau vao va dau ra la:
i>—1us0 “ UdSup)
Con d6i véi MOSFET kenh cam (rng:
lu=k(Ucs- UT)2
Diéu quan trong |4 tat cd cac cdng thirc trén day la ddc treng cho linh kién,
hing khong thay d6i trong qua trinh lam viéc. MGkc do thay d6i cua mach dién
lvgc coi nhuw sy thay d6i cla dong dién va dién ap két hop voi diém lam viéc
|ua phwong trinh cua né.

1.2.2. So d® phan cuc cé dinh

O ché do tinh (khi chua c6 tin hiéu xoay chiéu):
I8» 0 va uke = IcRg= O-Rg= 0.
¢ ché do nay (hinh 2.18), mach tvong dwong dwgce vé lai nhu hinh 2.19.
Ap dung dinh luat Kirchhoff ta c6: - U0G- UGS= 0
hay UG= —UG

Hinh 2.18. So dd phan cuc c¢6 dinh Hinh 2.19. So d6 twong duong
cho JFET &6 che do tinh
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Vi ucc la nguén mot chiéu 6n dinh nén Uos cling khéng thay déi. Do do
nguoi ta goi la “so do phan cuc cd dinh".

Dong cwc mang lu dugc tinh theo cdng thirc Shockley:

ld= 1.1~ UGIUp)2

D6 thi biéu dién m&i quan hé trong phuong trinh Shockley dwoc thé hién a
hinh 2.20. Cho UGS= Up/2 thi dong lu= I054. Buong cong di qua 3 diém:
(0, luss), (Up, 0) va (Up/2, Idss/4) chinh la dwong cong biéu dién phuong trinh
Shockley.

lo(mA) lo(mA)

UGs(V) 0 Ugs(V)
'~'G SQ ——-—--WGG

Hinh 2.20. B&c tuyén tinh Hinh 2.21. Tim diém lam viéc

& hinh 2.21, mirc ¢d dinh UGBduoc biéu thi 1a mat dudng thing dirng ¢ phuong
trinh: u cs = -UGG Tai bat ky diém nao trén duvong nay ta ciing ¢ -Uco, tu @
dé dang xac dinh dwgc mic IDtwong ¢ng. Diém giao nhau cla 2 dwong goi la diém
lam viéc tinh Q.

Theo Kirchhoff: uus=Uuu-I10RU
Vi cwc S ndi dat nén us=0

suy ra Uu=Uus

va uc=Ue

Nhuwoc diém chinh ctia cach phan cyc nay la can 2 ngudn phan cuwc, chinh v
vay no it dwgc st dung trong thuc té va sé it dwgc dé cap trong hau hét cac muc
ti€p theo.

Vidu 2.1: Cho céac s6 liéu & hinh 2.22, tinh: UG Iuy, u us,u u, uc, us.

Bai giai:

UGU= —Uoc——=2V

>0= 1>ss(1 — UQSAIp)
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= 10mA[l - (-2V)/(-8V)]2= 10mA(l - 0,25)2

= 10mA(0,75)2 = 5,625mA.

u us= uuu- luRu = 16V - (5,625mA).(2 kQ) = 4.75V
Uu = Uus= 4,75V

uc=ucs=-2V

u, =0
V6i cac két qua vira tinh duoc, diém lam viéc tinh Q dwoc biéu dién trén
linh 2.23.
lo(mA)
16VT

iDSS = 10m A

Igss =10m A IDQ=5,6mA

Up =-8V

ldss® = 2,5mA

Up=-8V Up/2= 4V  UGRQ= UGG= -2V

Hinh 2.22 Hinh 2.23. Biéu dién diém lam viéc tinh Q

2.2.3. So d6 tw phan cuc
So do ty phan cuc sé loai trlr yéu cdu 2 ngudn mot chiéu. Dién ap diéu
chién u cs bay gio dwgc xac ciinh boi dién ap dat trén dién trd Rs dwa vao cuc s

ihir & hinh 2.24.

Hinh 2.25. Phan tich

Hinh 2.24. So do
& ché dé6 mot chiéu

tw phan cuc JFET
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o ché do tinh (m6t chiéu), tu dién co thé thay thé bang hd mach va dién trd Rc
dwgc ngdn mach vi IG= 0. Két qua ta c6 so do twong duong nhw hinh 2.25.
Dong chay qua Rsla dong Is, nhung Is= I, nén:
Uks= IlRs
Chon chiéu cua vong nhu hinh 2.25, ta c6:
—J(;s—UKS=0 hay uns=-.v «s
Suy ra phuong trinh tai tinh:
Uos=-luRs
Lru y ¢ ddy ucs la ham cla dong dién ra I, va khong c6' dinh nhv so do
phan cwc cé dinh.
T U-S= - 1yRs, thay vao phuong trinh Shockley ta c6:
lu= s (I - Ua/Up)2=W (1 - (-IURSAIP]2
9= 1dass0 + 1uK.s/Up)
bay la mot tam thirc o(mA)
bac 2 d6i véi Iu, dang téng
quat cta né: li, + K|I|, + o
K; = 0 chinh la phuong
trinh cua 1 duwong cong
Parabol - goi la dac tuyén
tinh (ddc tuyén truyén dat)

(hinh 2.26). eI W

Ta s& biéu dién dd thi S
cua phuong trinh ucs= -1uRs, Y° uelz 0 vestvy
day la phuong trinh cia 1 Hinh 2.26. Bédc tuyén tinh
duong thdng nén cdn xac
dinh 2 diém:

Diém tht nhét: cho lu=0

Ucs=-1uRs=0

va diém th hai: cho lu= luss/2
ucs= —+RS= —dss.R¢/2.
NGi 2 diém nay sé dugc dwong tai tinh. Giao diém cla duong nay véi duong
cong ddc treng cda linh kién - duong dac tuyén linh, chinh la diém lam viéc tinh.
Mc UDSco thé dwgc xac dinh boi dinh luat Kirchhoff:

uURs +Uus+ uRd-uou=0

va URs = IRS URd = IuRo, 1))=1,
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Uds~ Uuu- lu(Rs+ Ru).
us= IluRs
uo=0
Ub=uws+us=Uw—Urd
Vi dy 2.2: Cho cac gia tri biéu dién O hinh 2.27. Tinh: UG Iug, Uls, US,

uc,, u,,.
10 =8mA. UGS= - 8V

Bai giai:
Trong vi du nay ta sé si dung phwong phap doé thi (hinh 2.28) d¢’ xac dinh
cac tham sé.
Ta co: UGS= - I ERS(phuwong trinh dwdng tai tinh).
Chon lu= 4mA =>ucs= (-4mA) (IkQ) = -4V
V6i phwong trinh Shockley ta v& dwgc phuong trinh déc tuyén tinh hinh 2.29.
Giao diém cla dwong tai tinh va dac tuyén tinh la diém lam viéc tinh Q, to;
do cua diém nay la:
UGsy = -2.6V,
1= 2.6mA,
Hinh 2.30 minh hoa diém lam viéc tinh Q

=20V - (2,6 mA). (Ikn + 3,3kQ) = 8.82V
us=IWRS= (2,6mA). (IkQ) =26V
Uc =0
UD=UDs+ us= 8,82V + 2,6V = 11,42V



ID(mMA) lo(mA)

Hinh 2.29. Céach tinh ding dd thi Hinh 2.30. Diém lam viéc Q

2.2.4. So d6 phan cwc phan ap

Hinh 2.31. Mach phan cwc phan ap Hinh 2.32. Sd d6 tvong duong

O So dd phan cwc phan ap d6i véi transistor FET (hinh 2.31), céac linh kién
dwgc bo tri giong nhv phan cwc phan 4p cho BJT, nhung & trang thai tinh sy
phan tich d6i véi hai so d6 hau nhw khac nhau. Boi véi FET, IG= 0, nhung do
I6n 1]l cia so d6 chung emitter déi voi BJT lai anh huong dén ca dong va ap ii
dau vao va dau ra ctia mach.

Dong |, trong so dd phan cwc phan ap doi véi BJT chinhla dailugng lién

két gilta clra vao va clra ra, con doi voi FET thi vai tro nay lai la UCSo ché do
tinh, ta ¢c6 so do twong dwong nhu hinh 2.32.
Khi 1G= 0 thi I|,| = IK va dién &p chinh Ia dién 4p dat trén R,:
1J _ R?Upp

c R1+ R2
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Theo Kirchoff: UG- UGS- UKS= 0 ma Urs= IRS= luRs

Ucs= Ug- | uRs (*)

Phirong trinh (*) chinh la
phuong trinh duong tai tinh,
bieu dién m&i quan hé giira
Ugs va IUf n6 ciling la mot
dvong thang. DE xac dinh
dwong thadng nay trén déc
tuyén truyén dat ta cling xac
dinh 2 diém nhw hinh 2.33.
Giao diém ciha dwong tai tinh
voi dac tuyén tinh (ddc tuyén
truyén dat) chinh la diém
lam viéc tinh Q céac gia tri
tinh twvong ng cua né la luy

10(mA)

UGS- UG- IdRs !
/ /
ves = 0, lo=Ug/Rs

- 0(UGS = UG)

Uo 0 + UG

Hinh 2.33. X4c dinh diém lam viéc

UGS(V)

va UGy. Khi cac gia tri nay ey
dwoc xac dinh thi ta co:
Uus= Uuu—Ilu(Ru+ RYs)
Uu = UDJ—IyRu
Us=I0RS
— ur
=R R, +R 2
Vidu 2.3: Cho so db hinh 2.34, tinh:
=F 20uF
a)ldg'a UCk: b)uu
c) Us; d) u' e) Uu
Bui giai:
a) DG6i voi dac tuyén truyén dat
™, 8mA
Néu lu= 12mA

Ta vé dugc dac tuyén nay nhu hinh 2.35.

R,Udd (270kfi)(16V)
Ta co: Uo= | +R2) (21MO +0.27MQ)
U= Ue—iors 1,28V -lu(l,5Kkil)
Khi lu =0:
Uos = + 1.28V
Khi Uos = 0:

lu= 1,28/1.5 = 0.85mA

= 1.28Vv
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Ta xac dinh dugc duong tai tinh nhw hinh 2.35 va diém lam viéc tinh c6 gia tri:
lug = 2,4mA, UGSy =-1,8V.

b) U= uuu- IuRd= 16 - 2,4.2 4 = 10.24V

¢) US=ILRS= (2,4mA).(1,5kf2) = 3.6V

d)Uus=Uuu-lu(Ru+Rs)= 16-2,4(2.4+ 15) = 6,64V

e)UUWG=Uu-U G=10,24- 1,82 = 8.42V.

Hinh 2.35. D6 thi xac dinh dwong tai tinh va diém lam viéc tinh

2.2.5. Cac loai MOSFET kénh dat sén

Dic tuyén truyén dat cla cac loai MOSFET kénh dat sén ciing tuong tw nhu
d6i véi JFET nén ¢ ché d Gnh cac phan tich cling tvong ty. Chi khac la doi véi
ddc tuyén truyén dat, khi UdS> 0 thi luvugt qua gia tri bdo hoa.

Vi du 2.4: Cho so dd phan cuc
cla MO3FET kénh N dat s&n véi cac
gia tri nhv hinh 2.36.

Tinh: a) TDUva UGSy,

b) uus.

Bai gidi: a) D€ vé dac tuyén truyén
dan, ta xac dinh diém:

lu= luss/4 = 6mA/4 = 1,5mA.

:Up/2 = -3V /2 =-1,5V

Ta can xac dinh 1 diém nira khi

UGS> 0, cho UGS= IV
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ID(mA)
lu—IPSS (1 ~ Ucs /U|,)2

= 6mA[l - (+1V)/(-3V) ]2

= 10,67mA.

Ta xac dinh dugc dac tuyén truyén
dat nhv hinh 2.37. Ap dung céc céng
thic twvong ty nhuw JFET, ta c6:

U = 10MQ@8V) =
°  10MIil1 + 110MQ
bién 4p UGS

U0S=UC-1WRS=1,5-1U750

ID=0 mA == UG=UG= 1,5V . N L
Hinh 2.37. bac tuyén tinh

uosS=0V=>IU=UQRS va cach xac dinh diém Q

= 1,5/750 = 2mA.
Tir d6 ta xac dinh dwgc dudng tai tinh va diém lam viéc tinh:
10y = 3,ImA, UGRQ=-0,8V
b) Uus= UOD- MRu + Rs) = 18V - (3,ImA)(1,8kQ.750Q) a 10,1V.

2.2.6. Cac loai MOSFET kénh cam tng

Ddc tuyén truyén dat cla cac loai MOSFET kénh cam (ng hau hét déu khac
voi JFET va MOSFET kénh déat san.

Doi véi MOSFET kénh N thi dong Iu = 0 khi UGS< UGsen,, (dién ap ngudng -
Threshold).

Khi ucs > UCYTH thi lu= k(UGS UGY(Th)

Khi da xac dinh duwoc rd dién
ap ngudng va 1 mic cua dong cuc
mang (IWJ va ucs,h, tvong Ung Rg
thi ta sé xac dinh dwoc hé sé k.

1. Phan cuc bang hoi tiép b
Mot cach phéan cuc cho c, e
MOSFET kénh cdm Gng nhu EE
hinh 2.38. 0 chc dd tinh, khi W S

Ic=0vaUR =0, la vé lai so

d6 nhw hinh 2.39. kénh cam &ng
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Hinh 2.39. So d6 twong dwang Hinh 2.40. Bwang tai va diém 1am viéc tinh
Mot Su két ndi gitra cwe D va G sé dugc tao ra, két qua la u u= UGva Uus = UGB
O dau ra: Uus= Uuu- IuRu=>ucs=Uuu- IuRl, (**)

Phuong trinh (**) la phuong trinh ctia mot dwong théng, chinh la duong tai
tinh, dé xac dinh no6 ta cling xac dinh 2 diém:

Ugs= Uaullu=0
Ip= IUcs=0

Xac dinh giao diém cua dwong thdng nay véi dic tuyén tinh ta sé xéc dinh
dugc diém lam viéc tinh (hinh 2.40).

2. Phan cuc bng dién 4p phan ap (liinli 2.41)

Hinh 2.41. So d6 phan cuwc phan ap Hinh 2.42.
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Vi IG= 0, ta co6:

Ugs = —ld™s
Uus= Urs- Ur>
Suy ra:  wus = UDU—Iuv(Rs + Rd)
Vidy 2.5: Tinh 1y, UCYy va Uus v6i cac s6 liéu & hinh 2.42.
Bua doc ty tinh dwa vao cong thirc va vi du da cé.

2.2.7. Cac loai FET kénh p

O céc phan trén ta mai chi
xét sy phan cuwc cho céac loai
JFET kénh N. D6i voi céac loai
FET kénh p thi ddc tuyén truyén
dat s& ndm doi xtng so voi loai
kénh N qua truc 1|, nhv hinh 2.43.

Cha y rang & méi so dd hinh
2.43, chiéu cua cac dién ap ngudn
cung cdp va chiéu cac dong dién
thi ngugc lai so véi FET kénh N.
Trong trwong hop FET kénh p thi
Uos luén dwone (cé6 thé duwong
hodc &m ddi véi MOSFET cé kénh
dat sdn), con u usthi luén am.

Hinh 2.433



0 UGBV
Hinh 2.43C

Vidu 2.6: Tinh 1UWQ UGdodi véi JFET cho & hinh 2.44.

e e s 20kQ(-20V)I
Bai glal: uc=I[r» Q( .)_ = -4.55V—
c 20kn + 68Kfi]
Co Ugs=uc + ILRS
Chon lu=0=>ucs=UG=-4.55V
Un,=0
lo(mA)
8
\>DSS
6
4
ir~ Q
1dg 3MA
/I~ 2
-1 1 1 1 o 11 s
° - ‘ 2 L, Usstv)
Un =i 4V A
Hinh 2.44. Hinh 2.45. Xac dinh diém Q

Két qua ta vé dwgc dudng tai tinh nhw hinh 2.45.
T d6 ta xac dinh duoc toa do diém lam viéc tinh:
logg= 3,4mA U = 1,4V
Theo Kirchoff: - IuR, + UDS- IuRu + Uuu=0
=>Uus=-Uuu+ URuU + Rs)
=-20V + (3,4 mA)(2,7kn + 18k0) = -4.7V



2.3. THIET KE MACH PHAN CWC DUNG FET

Cong viéc thiét ké mach phan cyc diung FET that ra khong chi gi¢i han &
cac diéu kién phan cuc. Tuy theo nhu cau, mot s6' cac diéu kién khac cln£ phai
dwgc dé y téi, nhat la viéc 6n dinh diém lam viéc tinh.

Tw céc thong so' cua linh kién va dang mach phan cwc dwoc lya chon, dung
cac dinh luat Kirchhoff, dinh luat Ohm... va phuong trinh Schockley hoac dac
tuyén truyén, dwong phan cuc... dé xac dinh cac thong s6 chua biét.

To6ng quat trong thuc hanh, dé thiét ké mot mach phan cyc dung FET,
nguoi ta thuong chon diém didu hanh nidm trong ving hoat dong tuyén tinh. Tri

s6 t6t nhdt thwong dugc chon la lu = hodc UG = ~ GOIT . Ngoai ra, UDS

cling khong duoc vuot qua tri s6' téi da ma FET cé thé chiu dung duwoc.

2.4. KHUECH DPAI TiN HIEU NHO DUNG FET

2.4.1. Gidi thiéu

Khuéch dai dung FET c6 do lgi dién ap t6t véi ddc trweng tré khang dau vao
cao. Ching ciing dugc st dung trong cac so do c6 tiéu hao nang luvgng thap véi
dai tan s6 thich hgp va kich thwéc, trong lwgng nhé. Ca& hai loai JFET va
MOSFET kénh dit s&n déu dugc thiét ké dé dang voi do lgi dién ap nhu vay.
Tuy nhién mach ding MOSFET kénh dat san thwdng c6 tré khang vao cao hon
so vOi so do sir dung JFET twong (ng.

Trong khi & BJT dong dién dau ra (dong collector) dwoc diéu khién bang
mot dong dién ¢ dau vao (dong base), thi & FET dong dién dau ra (dong cuc
mang) lai dwoc diéu khién bang dién ap & dau vao (dién ap cdng). N6i chung,
BJT la mét linh kién duoc digu khién bdng mot dong dién va FET Ia linh kién
duoc digu khién bang dién ap. O ca hai truong hop, cha y réng dong dién la dai
lvgng bién thién dugc diéu khién. Do FET c6 ddc trung tro khang dau vao lén
nén cac so do tvong duong cua n6 ¢ ché do xoay chiéu du sao cling don gian
hon so véi BJT.

Trong khi hé s ddc trung cho ché do khuéch dai cua BJT la p thi 0 FET la
d6 hd dan gnr

FET c6 thé dwoc st dung nhu mét bd khuéch dai tuyén tinh hodc mot linh
kién s6 trong cdc mach logic. Thuc t€ MOSFET kénh cam (tng xudt hién kha
ph& bién trong cadc mach s6, ddc biét la trong cdc mach CMOS yéu cau tiéu thy
nang luvgng rat thap.

Cling nhu BJT, cac thong sd dac trung cho sy khuéch dai cia FET duoc
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phan tich trong chuong nay bao gém do lgi (lié s6 khuéch dai) dién ap. tri
khang vao va tra khang ra.

2.4.2. M6 hinh cta FET & ché do tin hiéu nhd

Trong ché do tin hiéu nhd, mét tinh chat cta FET dwgc (ng dung la ditnj
ctién ap dat gira cwc cdng va cuc ngudn dé diéu khién dong dién cliay I cuc
mang vé cic ngudn (dong dién trong kénh dan).

Ta d& biét rdng & ché dd tinh, dién &4p UCS didu khién dong mai chigu ly
théng qua quan hé dwoc biéu dién theo phwong trinh Shockley:

Khi thay d6i dién ap u c, sé lam thay d6i dong cwc mang lu. sy thay ddi nay
dwoc dic trung bdi do hd dan gm

D6 hd ddn gmceé don vi 1a Siemens, ky hiéu la S, nheng thudng gmceé gia tri
la mS.

2.4.2.1. Céach xac dinh d6 hé din (g j bdng phwong phap hinh hoc

Xét ddc tuyén truyén dat iD(mA)
trén hinh 2.46, ta thdy rang em
chinh la d6 doc cla dac tuyén
tai diém lam viéc. D6 la:

Ay = Alp

8m Ax AUCGCS

Trén dwong cong dédc tuyén
truyén dat, ré rang la do déc
cua né (chinh la gm) tdng 1&n khi
diém lam viéc thay d6i tir diém
Up dén luss, hay noi theo céach
khac, khi UGStana dan dén 0 thi
dod 16n cla g, cling tdng lén.

Vidu 2.7: Xac dinh gmcua mot JFET véi loss = 8mA va Up= —4V tai céc
diém phén cuc:

a) UGS= -0,5V;

b) UGS= -1,5V;

c)Ugs=-2.5V.

Ugs(V)

Hinh 2.46. Xac dinh gm nho déc tuyén truyén dat
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Bai giai: ID (mA)
Trwéc tién ta phai vé (hinh 2.47)
ddc tuyén truyén dat cua JFET,

phuwong trinh cla dac tuyén la: 21mA
ID=8"A |
1-U,
lu = ldss
un
hay: I,, = SmA~I
Ta xac dinh dugc 3 diém trén Uesv)
dac tuyén (ng voi ucs= -0,5V, -1,5V 1.0V
va -2,5V. Hinh 2.47
Ay 2mA oo
) G = augs 06v ~ 7 '
o MBMA L sms:
b) g, = o7v & ;
LSMA | sms
gn= gy T M

2.4.2.2. Tinh d6 hd dan gmbang biéu thirc toan hoc
Phuong phap dung dac tuyén truyén dat dé xac dinh gmco wu diém 14 truc
quan, don gian nhwng thuong cho gia tri khong chinh xac mét cach tuyét déi. Vi
vay nguoi ta c6 thé xac dinh gmtlr cac biu thic toan hoc dya vao tinh chat: dao
liam tai mat diém cliinli 1a do d6c (hé s6 goc) cua tiép tuyén tai diém do.
Ald diD _ O
AUOS Ig dUGSIQ dUos
Sau khi tinh dao ham va bién d6i ta dwoc:
2Ir 1
un uc
& day IUHI biéu thi gia tri cua gmla luén dwong.
Tl cong théc tinh g, ta thdy gmdat gia tri 16n nhat tai ucs = 0, gia tri dé
duoc tinh bang céng thic:

_ -lpss
|Up|
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Khi d6, cong thic tinh gmdugc viét gon lai nhu sau:

u,

Vidu 2.8: Cho JFET c6 dadc tuyén truyén dat nhu hinh 2.47.
a) Tim gid tri 1&6n nhét cla gm

ém ém 1

b) Tinh gmtai cac diém trong vi du trudc, so sanh két qua.
Bai giai:
=2 "™ 1 =4mS (so voi 3,5mS)
b) Tai Uos=- 0,5V; gm=4mS[l - (-0,5V)/(-4V)] = 3,5mS (so v&i 2,57mS)
Uos=- 2,5V; gm=4mS[l - (-2,5V)/(-4V)] = I,5mS (so v6i 1,5mS)

2.4.2.3. Anh huéng cla IDt¢i gm
M@&i quan hé toan hoc gilra gmva dong phan cuc tinh 1Dsé dwgc xac dinh tl
phuong trinh Shockley va dugc viét dwéi dang sau:

Uos |_Id He;
1 A ém 1 sm(\
l’\i) V bss Sm) W mo
Mot SOgié tri dic biét cua ID
+ Néu Id  DSSém ém(t
¢ °-7078-
+ Néu la= " ;g m= =0,5 gmn

2.4.2.4. Tré khang vao zv cua FET

Tré khang vao cia FET la rat Ién va c6 thé coi gan dung nd la tro khang @
clra vao cia mot ho mach:

Z\(FET) =00Q

V6i JFET, Z*10O 'In, con d6i véi MOSFET thi Zv= 1012+10Isn.
2.4.25. Tr& khéang ra Zr

Tro khang ra cla FET thueong dwoc biéu dién véi tham s6 dac trung 1a dén
nap ra y,s(o la biéu thi dau ra output, s biéu thi lay ra & cuc ngudn), don vi clia
y,, thwéng Ia [iS:

Zr(FET) =rd
y0s
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Tré khang ra dwgc xac dinh
'en ddc tuyén hinh 2.48, no
hinh la do déc cla ddc tuyén

Ip(mA)

3 voi duong ndm ngang tai . U= ov
iém lam viéc, dac tuyén cang ,
am ngang thi tré khéng ra cang 6
‘'m. Ta co: s
4
rd= Aun, UGS = constant s
2

Dién tré mang rj biéu thi sy
nh huong cia dién ap cuc
lang UWB téi dong dién cuc
lang ID khi dién &p trén cuc Hinh 2.48. Xac dinh tré khang ra
dng khong ddi. Nhu vay, dién
ré mang rdchinh la tré khang ra cia FET & ché do xoay chiéu trén cwc méang.

ugs=ut=-6V u0(V)

14.2.6. Mach twong duong cla FET & ché dd xoay chiéu

O so db trong duong cia FET (hinh 2.49), sy digu khién cla dién ap UG
Si dong lu dugc biéu thi bang ngudn dong gnJGS dugc ndi gitta cwc D va S,
hiéu clia ngudn dong nay la chiéu tir D dén S, n6 thiét 1ap mot sy dao pha 180°
;ila dién 4p dau vao va dau ra khi FET lam viéc.

Hinh 2.49. So d6 twong duong
Tro khang vao duroc chi ra bing hé mach & clra vao va tro khang ra chinh la
lién tro rd gita mang va nguon.
Trong nhitng tredng hop khi 1, khéng dugc nhéc dén (gia s du I6n tuong
g véi hd mach) thi so dé tvong dvong sé don gian la mdt ngudn dong ma do
én cta n6 dwoc didu khién bing dién 4p UGSva tham s6 gm

(4.3. So d6 phan cuwc c6 dinh cta JFET

So dd phan cwc c¢6 dinh d6i véi JFET duwot biéu dién trén hinh 2.50, so dd
vong duong hinh 2.51.
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Khi céc gia tri gmva Tj dugc xac

dinh tir sy phan cuc thi mach thay thé

tvong duong véi ngdn mach vi dién

khang xc = I/(2nfC) Ila rat nhé so

voi cac tro khang khac cua mach,

dong thoi cac ngudn mét chieu UGS

va Ul) déu dugc dat & gia tri 0 bang

ngdn mach twong Gng. Chigu phan

cwc cla UG xac dinh chiéu cla

ngudn dong g,,,ucs, néu UGS Ia am thi

chiéu clia ngudn dong la chiéu ngugc

lai. Tin hiéu vao ky hiéu la Uvva tin

hiéu ra dat trén TJ ky hiéu la Ur.
+ Zv. hinh 2.51 d4 chi rd rdng: Zv=Rc
+ Zr: cho Uv= 0 nhu dinh nghTa cua Zrsé cho UGS :0.

Hinh 2.51. So d6 twong dwong cdia mach hinh 2.50

Két qua la: g,,UG = OmA, do dé

ngudn dong cé thé dugc thay thé

b&ng mot hd mach twong duong nhu
hinh 2.52.

gnuG=o0 Ro
Tré khéang ra khi nay sé la:
z, =RJIi0
Néu rd> 10RJJ => rd/Ru= Ru.
Khi doé: Hinh 2,52. Mach tinh Z,
Zr=Ru
+ K, ur=-gnes(ry//Ru) ma UG= Uv

=>Ur=-gnU\rd/Ru)
= Ku= -~ =-gmrd/RD.
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Neu fj > 10R.;:
K,

Gia tri am cla biéu thic tinh Ku

chi rd ring dién &p vao va ra léch pha
nhau 180"

Vidu 2.9: Qio so d6 phan cuc nhu hinh

253 voi Utvy = - 2V va lug = 5,625mA,

w = 10mA. Up=- 8V, y,s=40]|is.

a) Tinh gn?
b) Tinh Tj?
c) Tim ZvZ, va Ku.
Bai giai:
a) MZIII|)SS/[[J-|I——|——2(1]§@1A) —25m8

trin - gn- = l,88mS.

1
b) -
Yos 4i.ls
ZV=RC= IMfi.

Zr=RJj/ird= 2kQ//25kQ = 1,85kQ
Ku= -gmR,V/rY = -( 1,88mS)( 1,85kQ) = -3,48.

2.4.4. So d6 tw phan cwc JFET

* Truong liop c6 méc Tu CS(liinli 2.54)

So dd phan cuyc c6 dinh cd bat
lgi 1a can phai cé hai ngudn cung
cdp mot chiéu dé thiét 1ap diém
lam viéc mong muén. O ché do
xoay chigu, tu coi nhr ngdn mach
va Rs xem nhu dugc né6i dat, do
vay ta ¢cé mach tuong dvong JFET
nhv hinh 2.55 va dwgc vé lai chi
tiét & hinh 2.56.

Vi so do tvong dwong cé dang
nhu hinh 2.55 ncn céc cong thic
clla ZV, Zrva Kucling twvong tu:

Hinh 2.54. Sd do ty phan cyc JFET



Hinh 2.55. So d6 twong dwong

+zv. Zv=Rg
+zr zr=y/Ru
néu rd> 10Rdthi: Zr« Ru

v KU Ku= -g n(rj//Ru)
néurd>10Ru: Ku=-gnRu

D&u am cla biéu thirc Kuchi ra réng tin hiéu vao Uvva tin hiéu ra u, léch

pha nha» 180
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Trong tredng hop ndy, dé xac dinh Zv, Zrva Ku, mot cach don gian nhat véi
chi y vé sy phan cuc va chiéu cla chdng, truéc tién rd sé dugc bd qua dé hinh
thanh mot trwong hop co ban dé phan tich.

+ Zv. dvya vao diéu kién ho mach gitta cwvc G va mach dau ra thi ddu vao con
lai nhu sau:

ZV=17C

+ Zr: tro khang ra Zr= —L|u =0

V6i Uv= 0 ¢ hinh 2.57 thi cvc G coi nhv dwgc ndi dat (OV) dién ap trén
Ro sé 1a 0 va Rc coi nhr dwgc ngén mach. Ap dung dinh luat Kirchhoff vé
dong dién: Ir+ lu=gnmJG
Vi uUG= -(I, + IYRS
=>Ir+ lu= “gm(l, + IYRS= —gml, R.s-gmlu Rs
hay: L(1+gmRs)=-101+ gnRs)=> I,=-lu(do gmRs=0)

Néu tinh dén ca 1, trong mach thi so do tvong dwong sé nhw hinh 2.58.

G D

16+ io

Hinh 2.58. So d6 twong dwong khi tinh dén rd

Theo Kirchhoff: Ir=gmucs+ 1,J- lu

ma: U= U+t ues
= ill= gmuess+ (U, + W@B)/rd- lu
Vi Ucs=-du + I,)RS
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= Ir=-(gm+ l/rj)(lu+ INRs- x, - luw

=> I, = gmJos + (U, + Uos)/r,, - [u

Vi UG =-du + I,)RS

=> L= o + Urd)(lu+1,)RS - luRv'rd- ID
N J = zjpjl + £in?s + Rs/ + Rp /)

1+ SmRS+ RS/rd

= zr=Url,=

1+ 2mRS+ 71
Z,= — — ¢ R,
1+ g,NRs + _I’j
néu rd> 10R|,=> (1 + g@,, Rs+ Rs/rj) » Rs/rd
= 1+ gnRs+ Rsirl+ R|A)a 1+gmRs + Rs/rd
khi dé6 Z,=Ru
+ K,,:d6i voi so d6 hinh 2.58 (ng dung dinh luatKirchhoff & mach ra:
Ucs=uv—IuRs
Dién 4p dat trén rdla: u, - U|Sva véi I’ = (U, - URY/rd
Ap dung dinh luat Kirchhoff véi dong dién cho két qua:
Ip= ém ~ACS + (*r —U k)Aj = étn(*v Ro—0 PRu+ Rs)/d
T gnrv
D

j_ + gmhs + E“‘j?

Ma dién 4p dau ra Ur=-lu Ru
K,=u/uv: ——— 9mMRD
1+ SmRS + (Rs + Rii)/1
néu rd> 10(Ru + Rs)
K,=U./U.= -l8efp-
1+gmRO
Quan hé vé pha: tlr cdng thirc tinh K, cho ta biét Uvva Ur van léch plia nhaa 180".
Vidu 2.10: Cho so dd phan cwc nhu hinh 2.59, biét diém lam viéc tinh:
uasy=-2,6V; I =2,6mA voi luss=8mA vaUp=-6V, y,v= 207s.
a) Xac dinh gm



) Tim rd;
c) Tim Zv;
d) Tinh Zz, trong trudng hop c6 va
khd.ig c6 rj. So sanh két qua;
e) Tinh K, trong truong hop c6 va
khéng c6 rd. So sanh két qua.
Bai giai:
SinU= 215 1Up |
=2,8mA/OV = 4,67mS
sm = 8m((1— UGsy/Up)
=2,67(1 -2,6/6)= 1,52mS
b) rd= lly,,s= 1/20nS = 50kfi
C)ZV= R0 = 1MI2

0V

d) + Trwong hop c6 rd: rd= 50kfi >10R,j = 3,3kQ

=>7Z,=Ru=3,3kn
+ Néu khong c6 rd: Z, = Ru = 3,3kO
e) Néu c6 rd:
g,,Rn
1+gmRs + (Rs + KD)/rd
+ Néu khong c6 rd:
Ku=-gmrJ(1+gmRs)=-1,98

K,

3,3kn
D"
C,
| 2 H
G. h tp =
z *
, C IV
Q<
L J
Hinh 2.59
1,51mS.3,3kn

1+ 1,51.1+ (3,3 + 0/50

=10mA

- 6V

=-1,92

Céac két qua trén cho thdy anh hwdng cla rula rdt nhé néu rd> 10(Ru + Rs).

2.4.5. So d6 phan ap JFET

So d6 phan ap phd bién déi vai cac
[oai BJT ciing dirgc 4p dung cho JFET
nhu hinh 2.60.

So dd6 tvong dvong & ché do xoay
:hiéu cho JFET nhu hinh 2.61. Thay thé
Igudn mot chidu Uuu bdng ngédn mach
rong duong, téc la Rl va Ru dugc noi
I&t. Khi d6 R| coi nhv méc song song
/6i R2 va Ru c6 thé ciing dugc dua
cuéng noi dat nhung ¢ mach ra trén 1.
Vlach tvong dvong ¢ ché do xoay chiéu
;6 dirgc dua vé dang co ban cua vai
nach dd dwgc phan tich (hinh 2.62).

Hinh 2.60. So d6 phan cuc phan ap

cho JFET
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+ 2% R, va kJ dwgc méc
song song vo&i he mach
twong (ng cta JFET, két
qua la:

zv=r,l/r2

+ Z, cho Uv= 0 sé c6
UGSva g, bang 0

=zr=u/Ru

néu 1) > IORut Zta Ru

u.
R Q ) 9mUos r-> Rd
Hinh 2.62
+ Tinh Ku  ucs=Uvvau, =-gmUGrd/Ru)
Suy ra Ku= uyu, = -gm(rj//Ru)
Néu TJ> 10RU Ku* -gmRd

Cha y réng cong thic d6i véi Kuva Z, dingnhy  truonghep phan cuc cb
dinh va ty phan cuc (khi ré nhanh RJ, chi khacnhau ¢ céngthrccho Z,do anh
hwéng cla s song song két hop gitta R, va R,.

2.4.6. Sd do lap cwc ngudn

Tuong duong véi so dé 13p
emitter cla BJT la so dé lap cuc
ngudn cua JFET nhu hinh 2.63. chi y
rdng dau ra duoc ldy trén cuc ngudn
va khi ngudn mot chiéu cung cép dugc
thay thé' bang ngén mach tuona (ng
cyc mans noi dat va vi thé goi la
mana chung.

Thay thé mach tuvona dwona JFET
sé cho ta so do 2.64. ngudn diéu khién
va tré khana ra cta JFET noi dat tai
diém cudi va n6i véi Rs tai diém kia.
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V@i y, dat Irén Rs. Vi gmJGS Rs, rd dwge ndi voi nhau va ndi dat, ching cé thé’
civge ndi song song nhw hinh 2.65, nguén dong sé c6 chiéu ngugc lai nhung UG
thi van dat gitta G va s.

Hinh 2.64. So dd twdng duwong hinh 2.63 Hinh 2.65. Tinh zr

+ ZV. Hinh 2.64 d4 chi ra rdng: Zv= Rc.
+ Zr:Cho Uv=ov thi cvc G coi nhu néi dat nhu hinh 2.65, thuc té UGva Ur
duoc ndi song song va Ur= -U cs.
Ap dung dinh luat Kirchhoff v& dong dién:
Ir + smUGS= IKU+ l|(s= Urrd+ U,/Rs

= Ir =url/rd+ 1/RS-gnucs
=uKl/rd+ I/Rs)-gng-Un
= I, =u,(I/r'+ I/Rs+gJ m
1
zr=UA= ) L
RD + Rs +gm

Pay la biéu thic cho 3 dién trd mic song song, do d6:
Z, =yu/Rs//l/gm

Néu rd> 10RS: Zr* Rs//(l/gJ

+ Ku Dién &p ra U, dugc xac dinh:
ur = gm-Uo.ciry/Rs)

Xéi hinh 2.64 ta c6:

uv=ucs+ur
= u' = uygJR”~/R.s) +ur
o »(r./IRS)
Néu rd> 10RS KU= U,AJV  °8™RS
1+ gmRS
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Quan hé vé pha: Biéu thiic K, la
mot s6 duong nén Urva Uvdong pha
trong so d6 13p cwc ngudn. Mét khac
Ku< 1, tlre la Ur< Uw.
Vi du 2.11: Cho hinh 2.66 véi
ues=-2.86V va IWR= 4,56mA
a) Tinh gm
b) Tim rd;
c) Tinh Zv;
d) Tinh Zrkhi c6 va khong c6 rd.
Bai giai:
a) gn(,= 21051Upl = 2.(16mA)/14V = 8mS
gm= gn(l - UgnlUP = smS[l - (-2,86V)/(-4V)] = 2,28mS.
b) rd= l/yos= 1/25HS = 40kn.
¢) Zv=Rg= 1MO:

Zr=rd/Rg/l/gm= 40kn//2,2kQ//1/2,28m S
+ Khi bé qua rd:
Z, = Rs//(l/gn) = 2,2kn//438,6n = 365,96n
Nhu vay ta thdy rdchi cé anh hwéng rét nhé dén Z,
d) Néucor,: - (2,2mS)(40kn//2,2kQ) —

1 + (rj/IRs) 1+ (2,28n?so)’§f0kn//2,2kﬁ)

gia tri nay nhoé hon 1 nhv d& dv doan o trén.
g..Rs (2,28mS)(2,2kf2)

+Boquard K,
I + gmRs 1+(2,28mS)(2,2kn)

0,83
Diéu nay chirng to rdcé anh huong rat nho dén hé sd khuéch dai cua so dé.

2.4.7. So d6 JFET cuc c6ng chung

So d6 cudi cung cla JFET duwgc phan tich chi tiét 1a so d6 cuc cdng chung
nhv hinh 2.67, tvong ty nhv so dd base chung & BJT. So do trén duoc thay thé
bidng mach tvong dwong nhw hinh 2.68, chd y rdng yéu cau ngudn diéu khién
gnuGBdugc ndi tir D dén S voi I\, mac song song, su cach ly doc lap gilra mach vao
va mach ra rd rang da bi mat di khi cwc G dugc n6i dat. Hon nira, dién tro dugc ndi
gilra cuc vao khong con la Rc nhung la dién tré Rs gitta cuc S va dat. Cho rang vi
tri cua dién 4p diéu khién UGSthyc sy da xuat hién wyc tiép dat trén Rs.
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+ Zv: TrirG6c hét ta tinh ZVv' trén hinh 2.68 va Zv dugc coi nhu tro khang
trong dwong cla Zv' va Rsméc song song.
Ta vé lai mach nhuv hinh 2.69 véi
U'=-ucs
Theo Kirchoff: U’- U - I’'rd=0
=>uUrhd=U’-r.rd
Ap dung dinh luat Kirchhoff vé
dong dién#r nat a:
I” + gm-Uc,s= Id

= I’=I- gm-ucs = (U' - 1I”.Ru)/rj - gmu0
hay: I’=U7rd- I’RiAi- gm[- U’]
=> I’[l + Ru/rd = U’[l/rd+ g j
= Z'v=U’lr =1 +Ro/rd/[g,, + I/rj
hay: zv=U’/U =rd+ Ru/l + gmrd
Do d6: ‘Ry/7> zv=Rsy RO

1+ émrd
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Néu r,> 10Ro:

= Rofrd« 1va i/rj« g 1+ RP/

gm + >/r)
Z'= - « l/gm
gm+ >/rj

= zV * Rs//l/gn
+ Zr: v6i Uv= ov & hinh 2.69 s& coi nhv ngén mach Rsva UGSndi dat
=> gmUGS= 0 va IJ mic song song voi Ru.

Zr = Ru/li\i
Néu Tj> 10RU =>Z, « Ru
+ Tinh K,;: hinh 2.69 chi ra rdng Uv= - UGva u, = Ip.Ru
Dién 4p ddt trén Rula: UrJ=u ,- Uv
va: lj=(U,- uy/rd
Ap dung dinh luat Kirchhoff vé dong dién & nat b hinh 2.68:

Iq+ Id+ gm-Uos=0 =>u, =uv

Suy ra ID= (Uv- Ur)/rd+ gmUvma u, = IDRU
Suy ra Ku=U/Uv= [gmR,, + Ro/&J/1 1+ Ru/r]
Néu rd> 10RUthi Ru/ rd~ 0

Do dé: Ku=g,,.Ru

Quan hé vé pha: Kula mét s6 dirong nén Urva Uvla dong pha ¢ so d6 c6ng chung.

2.4.8. MOSFET kénh dt sdn (D - MOSFET = Depletion MOSFET)

Thuc té cho thdy cdng thirc Shockley dwgc 4p dung cho MOSFET kénh dat
sdn cling cho ra cong ihtc tvong ty d6i voi gm

That ra cac mau xoay chidu twong (*ng cho MOSFET kénh dat sén gifng
mot cach chinh xac nhu truong hgp dung cho JFET ¢ hinh 2.70. Sy khac nhau
duy nhét tao ra & D - MOSFET la UGYCO thé dwong cho loai kénh N va am cho
loai kénh p.
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K&t qua 1a g,, c6 thé 16n hon gm, dwgc minh hoa bang vi du & dwgi day.
Vidu 2.12: Cho so d6 hinh 2.71 v¢i: UGRQ= 1.45V va log = 7,6mA.
a) Tinh gmva so sanh véi gnD;
b) Tim rd:
c) V& so db tirong duong ché
dé xoay chiéu;

d) Tim Zv;

e) Tinh z ;

f) Tim Ku.

Bai giai:

a)gm,=2w lu,,| =2(6mA)/3V

=4mS[l - (0,35V/(- 8V)] = 4,175mS.

byrd= Ily,,= 1/10uS = 100KO. Hinh 2.71

c) So d6 twvong dvong nhu hinh 2.72.

d) zv=R,//Rj = 10MQ//110MQ = 9,17Mn.
G

z"  10Ms1 110Mci .
UGS ~ 4.47.10° 3Ugs . *A~

s s

Hinh 2.72. So d6 twvong dwong clia hinh 2.71

e) Ap dune céng thirc:

Z,= rd/Ru= lookn//l,8kQ * 1,17kQ.

f) Ap dung cong thic:

K, = -g,..R, = -(4.175m S)(1,8kn) = 7,515.

2.4.9. MOSFET kénh cam &ng (E - MOSFET =enhancement mosfet)

MOSFET kénh cum (ng cé thé 1a loai kénh N hodc p nhu hinh vé 2.7;
Mach tuong duong ¢ ca hai loai trén hinh 2.73 cho ra ho mach gitta G va kén
DS va mot ngudn dong Ir D vé c¢6 do 16n phu thudc dién ap gitta G va S.

Doi véi E - MOSI-ET, mdi lién hé gilra dong ra va dién ap diéu khién dirc

xac dinh:



lu- k[UG—UGs(Thl]2
Vi gmvan dugc xac dinh bdi cong thic gm= AUAUgs, ta c6 thé 1dy ngudn
tlr phuong trinh truyén dan dé tinh gmeiing nhw diém lam viéc:
dip,

I qus  du

_ _ _ U ‘U
- k(U Gs—U esmp) qur (Uo )

:Zk(uyss ' UCSOh|)
.D

Sild;  pmos

S
G II-*  nMOS

Hinh 2.73. MOSFET kénh cam tng ché do tin hiéu nhé

Nhéc lai 1a hdng s6 k dugc x4c dinh tir diém lam viéc dic trung. O céc
truong hop cu thé khac, viéc phan tich ché do xoay chiéu ciing giong nhu so do
ddi voi JFET hay D - MOSFET. Chi y ring déi voi E - MOSFET thi sy phan
cyc cling chi gi¢i han & mot s6 cach dac trung.

2.4.10. So d6 hoi tiép cwc mang MOSFET kénh cam (rng

So d6 hoi tiép cwc mang G
E - MOSFET la hinh 2.74. Nhic lai
tlr tinh toan & ché do tinh rdng, RG
c6 thé dugc thay thé bdi mo; ngén
mach twong dwong khi IG= 0 va do
dé UJJG= 0, tuy nhién, & ché d6 xoay
chiéu né cung cdp mot tré khang cao
quan trong gilta Urva Uv. Mat khéc,
cwc ra va vao dwgc ndi tryc tiép va
ur=uv

So do tvong duong dugc vé lai & hinh 2.75. E- MOSFET

+ Zv: 4p dung Kirchhoff vé dong dién tai nat D hinh 2.75

I, = gmUG+ Uy(rd/Ru) va UG=uv
= Ilv=gmuVv+ Ur/(rV/Ru) => Ur=(rd/Ru)(lv- gmuUv)

Véi Iv=(Uv- Un/R,=[U, - (rd/Ru)(lv- gmUJJ/R,
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=> IvRk= UV- (rd/Rlj)Iv+ (rd/Ru)gnUv

=> uv[i+ gnrd/RDJ = IMRh+ v/Ru)

=> ZV= UV lv= (RF+ rj//RD/[ 1+ gnm(rd/R0)]
Vi R, » w/Ru nén: Zv= Rp(1 + gn(rd/Ru))

Hinh 2.75. So d6 twdng dwong cla hinh 2.74
Néu rd> IORu
Zv*R K(1+gmRu)
+ Zr: thay Uv=10
= UGS=0 vagmuG=o
vGi phan ngdn mach tir cong t¢i ngudn nhu hinh 2.76.

Rf

Rf, rj, Rd mic song song nén:
z, = R,/Ird/RO.
Binh thuong R, » rd/RDva véi 1J> 10RUnén z, a RO.
+ K :4p dung dinh luat Kirchhoff tai nat D hinh 2.75.
Is=gmUGS+ U/dy/R,,)

ma Uos = U, va lv= (Uv Un/R,.
= ur=|l/(r¥/Ru+1/R,]
= 1/R, gm

=* Ku=uwvyw, = IlI/R, - gml/[I/(rd/Ru) + 1/Rp]
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Nhung 1/(rj//Ru) + 1/rf = I/(rd/RU//IRF)
= K, =- gn{rJ/RU/RF
Vi Rf» rd/RDva néu >10Ru thi:
Ku* - gmRu
Quan hé vé pha: biéu thirc Kula so' &m nén Urva Uvléch pha nhau 180"

2.5. THIET KE MACH KHUECH BAI DUNG FET

Van dé thiét ké mach dung FET & day gi6i han & chd tim cac diéu kién

phan cuc, cac tri s6 cla linh kién thu :idng dé c6 dwgc hé s6 khuéch dai dién ap
mong mudn.

Vi du 2.13: Thiét ké mach khuéch dai phan cuc ty dong dung JFET nhu

hinh 2.78 sao cho hé sd' khuéch dai dién 4p la 10.

Bai giai:

loss = 10mA
Ugsoh “
r,=">

Hinh 2.78



Vi la mach ty phan cyc ncn UCS= 0 do dé:
21
ghgmro = - = 5mS
GSoiT
[Mla Ku=- gmRu=-10 suy ra Ru = 2kfi
Dé cho khdong anh huéng téi tro khang vao thi la phai chon RGIon. Vi du
:6 thé chon RG=10MQ.

2.6. ANH HUONG CUA H&I TIEP DPEN MACH KHUECH DAI

2.6.1. Khai niém

HGi tiép la 1dy moOt phan tin hiéu dau ra duva trd lai dau vao, lam thay
d6i dau vao. Trong chuwong cung cdp ngudn va 6n dinh ché doé cdng tac
cho transistor, ching ta dd xét truong hop dic biét cua hgi ti€p do la hoi
tiép dong dién. Tuy thudc cuc tinh cla tin hiéu tac dong vé dau vao ma
nguoi la chia thanh hoi tiép am va hoi tiép dwong. HOi tiép am lam giam
nho dién ap dau vao, va dé én dinh diém lam viéc tinh. Nguwoc lai hoi tiép duong
lam tdng dién ap dau vao, st dung vao mach tao dao dong.

Trong phan nay nghién ctu chu yéu la hoi tiép am. Vay khi ndi den hdi tiép
ta ngdm dinh dé la hoi tiép am.

So d6 tdng quat cua mach héi tiép

nhv hinh 2.79. u, 4 uv ur
. K
Trong do: Tin hiéu Tin hiéu ra
. vao'
u,,—Tin hiéu vao;
Uv- Tin hiéu vao khau khuéch dai; u

ur- Tin hiéu hoi tiép;

U, - Tin hiéu ra: Hinh 2.79. So d6 téng quét

clla mach hai tiép

0 - Hé sd hoi tiép;

K - Ham truyén dat cta khau khuéch dai.

Tin hiéu vao khau khuéch dai bao gom tin hiéu vao va tin hiéu hoi tiép.

Khi tin hiéu vao va tin hiéu hoi tiép nguoc pha nhau thi dwoc goi la héi tiép
am. Khi c6 hoi li€p dm, mach sé c6 tinh chét sau:

- Tro khéng vao l6n.

- Tin hiéu ra 6n dinh hon.

- Cui thién dap (ng tan so.

- Tré khang ra nho.

- M0 réng vung hoat déng luyen tinh.

- Giadm dugc nhiéu.

73



2.6.2. Phan loai hoi ti€p

Dwa vao cach Iy tin hiéu dau ra dwa hdi tiép lai dau vao ma nguoi ta chia
thanh: hdi tiép dong dién va hdi tiép dién ap.
Dva vao cach ghép tin
hiéu hoi tiép vé dau vao ma
ngudi ta chia thanh: hoi tiép
ndi tiép va hoi tiép song
song. Cu ihc chia thanh bén
loai nhu sau:
1. Hoi tiép dién ap néi
tiép (hinh 2.80): Tin hiu hoi Hinh 2.80. Hoi ti€p dién ap ndi ti€p
tiép ly I1& véi dién ap dau ra
va noi tiép v6i tin hiéu vao. + 1
2. Hoi tiép dién &p song K=UA u- >Rt
song (hinh 2.81): Tin hiéu hai
tiép ty 18 véi dién ap dau ra va + L
song song v&i tin hiéu vao. IF=IUr
3. HGi tiép dong dién nai
tiép (hinh 2.82): Tin hiéu héi
tiép ly 1é voi dong dién dau ra
va ndi tiép véi tin hiéu vao.

Hinh 2.81. HGi ti€p dién 4p song song

4. Mbi tiép dong dién T
S??g s%o'ngw(hm,h A2.8:’3'): Tln o K- wuv
hiéu hoi tiép ty Ié v&i dong li. ri.
dién dau ra va song song voi q
tin hiéu vao. i )
U=p, W

HOi tiép noi tiép lam
téng trd khang vao, con hdi Hinh 2.82. H3i tiép dong dién noi tiép
ti€p sons sons lam giam tro
khang vao. HGi tiép dién ap
lam gidm tro khang ra, con Ir=
hoi ti€p dona dién lam tang
tro khéana ra. Trd khéans vao «t
I6n va tro khang dau ra nho
dé 1a mona mudn cua hau hét
cac tans khuéch dai. Ca hai
yéu cau dwgc dap Gns trong
hoi tiép dién ap ndi tiép. Hinh 2.83. HGi ti€p dong dién song song
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i.6.3. Anh hudng cla hbi tiép dén mach khuéch dai

Goi K la hé s khuéch dai dién ap khi khong c6 hoi tiép, Kf la hé s6 khui
lai dién ap khi c6 hoi tiép, p la hé s héi tiép clia khau hoi tiép. Can cl vao <
linh tr hinh 2.80 dén hinh 2.84 chiing ta c6 bang 2.1 la cdc c6ng thic géc
inh cac tham s6' cla mach cd hdi tiép. Phén nay, sé& xét lan lugt anh huwong (
ac loai hdi tiép dén cac tham s6 cla mach khuéch dai.

BANG 2.1. CONG THUC GOc PE TiNH CAC THAM SO MACH HOI TIEP

. ~ bién ap bién ap Dong dién Dong dié

Céac tham sd L L
ndi tiép song song ndi tiép song son

Hé s6 khuéch dai

) ’ K 3)
<héng c6 hdi tiép i UA wuv wlv
Hé s6 hoi tiép P ufu, 1 u/l, I/r
Hé s6 khuéch dai

' ' Iwus u/ls uus IA

<hi c6 hbi tiép

1.6.3.1. Anh hwéng ciia hoi tiép déi véi hé s6 khuéch dai

Anh hirdng héi tiép dén hé s6 khuéch dai dién ap chi phu thudc vao loai
iép noi ti€p hay hoi ti€p song song ma khdéng phu thudc vao hdi tiép dong d
iay hoi tiép dién ap, trong phan nay ching ta sé xem xét loai hoi tiép dién ap

Hoi liép dién ap ndi liép:

Trong hinh 2.80 chi ra hoi ti€p dién ap ndi ti€p. Tin hiéu hdi ti€p ndi t
6i tin hiéu vao, két qua lam giam toan bo tin hiéu vao. That vay, néu khong
i tiép (U, = 0) thi hé s6 khuéch dai dién ap:

u u,

Néu cé tin hiéu hoi ti€ép Uf ndi ti€p véi dau vao, ta cé: Uv= Us- U]

Boi vi ur= KU, = K(US- uf)= KU,- KUr= KU, - K(pun
Cho nén 1 +p K)Ur= KUS
Tl d6 suy ra hé s6 khuéch dai khi c6 hoi tiép:

K=

N =
i us 1+W3K
Hoi tiép dién &p song song:
Hé s6 khuéch dai theo hinh 2.81 la:



K=HIl= Kly = Ky = Kly
s v +1f Ilv+pur Iv+BKlv

Ha K. = —
y " 1+ BK

Nhu vay, hé s6 khuéch dai khi c6 hoi tiép sé giam di g = (1 + RK) lan so
v6i khi khong c6 hGi tiép va hé s6 g dugc goi la do sau hdi tiép.
2.6.3.2. Anh hwéng cua héi tiép dén tré khang vao

Anh huong héi tiép dén tré khang vao chi phu thudc vao loai héi tiép néi
tiép hay hoi tiép song song ma khona phu thudc vao héi tiép dong dién hay hoi
tiép dién ap, trong phan nay ching ta sé xem xét loai héi tiép dién ap.

Hoi liép dién ap noi tiép:

Chi tiét dwogc thé hién wvong hinh 2.84. Tré khang vao c6 thé dugc tinh nhu sau:

. = Uv = u« - Uf
vV ZV yA')
_uUsS-pur _ us- BKUy
z « z
~ Khau khuéch dai
Suy ra: = Uu,- BKU,
us= +RBKU, = 1,z. + PKI(Z,
Suy ra: Zvf = =2Zv + (RK)Zv = ZMI + RK)
I

Nhw vay. khi c6 hdi tiép ndi tiép tré khang vao sé tang I1én (1 + BK) Ian so
v0i khi khdng cé hoi tiép.
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HGi tiép tiién ap song song:
Ho6i tiép dién ap song song dwgc thé hién chi tiét trong hinh 2.85. Tro
:hang vao dugc tinh theo céng thirc:
_uv_  uv uv Uy/ly Y
Moo Is  Iv+Ilr Iv+pur  WNiv+purlv  1mpK

Nhuv vay, khi cé hoi ti€p song song tro khang vao sé giam di (1 + PK) lan
0 v6i khi khdng cé hoi tiép.
16.3.3. Anh hwéng ciia héi tiép dén tréd khang ra

Tro khang ra chi phu thudc vao hoi tiép dién ap hodc hdi tiép dong dién
na khéng phu thudéc vao hdi ti€ép noi ti€p hay song song. Trong phan nay, ching
a nghién ctu loai hdi tiép ndi tiép.

Hai tiép dién ap ndi tiép:

HOi ti€p dién ap ndi ti€p dwoc thé hién trong hinh 2.84. Tro khang dau
a khi c6 hdi tiép dwoc xac dinh bang dién ap cung cép U, gay ra dong dién |1,
:hi ngdn mach tin hiéu dau vao (U, = 0). Dién ap U duwoc tinh:

u = 1Zr+ KUV
Vi Us= 0, thi Uv=-U|
Vi vay u=I1zZ- KU =1Zr- K(PU)

Vay ta c6 tro khang dau ra khi c6 héi tiép:

Ty T = 1P
Nhv vay, khi c6 hoi tiép dién ap sé lam tré khang ra giam di (1 + pK) lan
o v6i khi khdéng coé hoi tiép.
Hoi liép (long dién noi tiép:
HGi tiép dong dién ndi tiép dugc minh hoa nhw hinh 2.86.
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1, Ir=KWw

Hinh 2.86. Hoi ti€p dong dién ndi tiép

Tro khang dau ra khi c6 hdi tiép ndi tiép dong dién dugc xac dmh bang tin
hiéu U & dau ra, tao ra dong dién I khi ngdn mach Us, ty sd' gitta U va | chinh la
tré khang dau ra. Gia tri cua tré khang ra dwgc tinh nhu sau: Khi 1~ = 0 thi
Uv=u, tac6:

i=~~ KUV=y- - KUr = - KPI

zl + pK)I=U

zZf =-y = Zr(l + KP)
NInr vy, héi tiép dong dién néi ti€p lam tro khang ra tdng 1+ KP lan.
Bang 2.2 tdng két anh huong cua hdi ti€p dén tre khang vao va tre khang ra.

BANG 2.2: TONG KET ANH HUONG CUA Hal TIEP
DEN TRG KHANG VAO, RA

bién ap Dong dién bién ap Dong dién
nodi tiép noi tiép song song song song
z.(1 + PK) ZM1 + IiK) z,/(1 + PK) z,/(1 + PK)
2 Tang Tang Giam Giam
z/(1 + (K) 7,1 + (iK z/(1 + PK) zil + (IK
Giam Tang Giam Tang

Vidu 2.14: Xac dinh hé s0' khuéch dai, tro khang vao va ra cua mach cé
hoi tiép dién ap noi ti€p. Voi: K = -100, Zv= 10kfi, Zr = 20kfi. khi s6 hGi tiép:

ayp=-0,1

bp=-05
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Dai giai:

a) K, & —— = o =zM_ = _909
1 1+BK 1+(0|)( 100) 1
zrf = zr —2OX105=I,82kﬁ
1+ RK - 11
Zvw= zv(l + RK)= 10kO (Il) = 110kQ

T )
b) K, = 1+ PK & 1+(0%®§? —4I =-1.96
zv =zl + BK)= 10kfi(51) =510kn
gz 27 - OXI0 392,160
1+ (3K ~ 51
Vi du 2.14 cho ta thdy khi hé s6 héi tiép thay d6i sé lam thay ddéi hé so
khuéch dai, tro khang vao, ra cia mach cé hoi tiép. Hé s6' khuéch dai gidm di 11
lan (tr 100 con 9,09), tro khang vao gidm di 11 lan, tro khéang ra ting 1én cling
11 lan. Hoan toan twong tw trong trwong hop p = 0,5 hé sd khuéch dai clia mach
c6 hoi tiép sé giam di 51 Ian, tro khang dau vao tang Ién 51 1an va tro khang dau
ra giam di 51 lan. Vay c6 thé’ ding hoi tiép am dé thay ddi cac tham sé cla
mach khuéch dai.

2.6.3.4. Giam méo tan so

Trong b khuéch dai hdi ti€p &am ma cé BK » 1, thi hé s6 khuéch dai s& la
Kia 1/8. Khi d6 c6 thé xem nhw mach chi don thuan Ia dién tro, né khong phu
lhuéc vao tan s6 cho du bd khuéch dai dé cé chra phan tir phu thudc tan sé.
Thyc té thi méo tan s6 giam la do sy thay doi clia hé s6' khuéch dai theo tan s6
[rong mach cd hoi tiép &m dién ap dwoc gidam dang Ké.
2.6.3.5. Gidm tap am va méo phi tuyén

Khi c6 hdi tiép am s& lam nho tin hiéu nhiéu (vi du tiéng 1l clia ngudn cung
:4p) va giam 1ihd iriéo phi tuyén.

Khi do méo phi tuyén giam di (1 + RK) lan thi hé so6 khuéch dai cling giam di.
DEé c6 thé giam dugc d6 méo phi tuyén ma van cé hé so' khuéch dai cln thiét nsuoi
:asirdung phan tlr c6 hé sd khuéch dai Ién hodc tdng s tang khuéch dai len.

2.6.3.6. Anh hwéng cla hoi tiép am dén hé sb khuéch dai va dai tan
Theo cdng théc tinh hé s6 khuéch dai khi c6 hdi tiép am la:

K =T7 K ATd =p \APK>>1
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Neu BK » 1, hé s6 khuéch dai xap xi 1/8. & tan so' thap, dic tuyén c6 do ddc
Ién do d6 dung khang trong mach khuéch dai kha 16n. nguoc lai & tdn sé cao,
dac tuyén déc xudng, dung khang trong mach khuéch dai rat nhd. Do vay hé sb
khuéch dai ctia mach & cac tan s6 khac nhau sé khac nhau. Khi ma hé s khuéch
dai giam xudng thap dén gia tri ma hé sé6 RK khong con 16n hon rat nhiéu so véi
1. thi cong thirc Krs=1/p khong con dang nira.

Trong hinh 2.87 chi ra méi quan hé gira hé s0' khuéch dai va tan s6 lam
viéc. Khi c6 hoi ti€p am dai tan lam viéc B, sé rong hon khi khong cé hoi tiép
cac gid¢i han tan s6 trén va dudi dugc xac dinh khi hé s6 khuéch dai cua mach
giam di 3 dB.

Hinh 2.87. Anh huéng cla hdi tiép dén hé sé khuéch dai va dai tan

2.6.3.7. Anh huwdng dén d6 6n dinh hé s6 khuéch dai

O day ching ta chi quan tam dén van dé 6n dinh hé s6 khuéch dai khi c6 hoi
tiép so vai khi khdng c6 hdi tiép. Ldy vi phan hai vé cua cong thirc tinh Kr:

dK]| | dK dK.fl 1 ldK

ha khi BK » 1
ki papk] K gl BK | K >

Nhin vao cdng thirc trén ta thdy mach c6 hoi tiép, hé s6 khuéch dai cé do
6n dinh hon mach khi khong c6 hdi tiép voi hé so' la RK.

Vi du 2.15: Mot mach khuéch dai c6 hé s6 khuéch dai badng - 1000, hé s6
héi tiép p = -0,1, hé s6 khuéch dai thay ddi 20% theo nhiét d. Hay tinh sy thay
do6i cua hé s6 khuéch dai khi c6 hoi tiép am.

Bai giai:

Str dung cong thtc:

kil 1 1K 1 20
IKF! ik -0.K -1000)

v =0,2%
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Nhuy vay, do 6n dinh cua hd s6 khuéch dai tdng Ién 100 lan so v&i khi
khong c6 hdi tiép. Hé s6 khuéch dai thay ddi tir 1000 sai s6 20% xudng con 100
va thay déi chi con 0,2%.

2.6.4.Phan tich mach khuéch dai cé hoi ti€p

Céac budc dé phan tich mach khuéch dai co6 hoi tiép.

Budc 1: Xéac dinh loai hoi tiép.

Mach duwgc nhan dang la héi tiép néu trong mach c6 mot bd phan mach p
méc ndi tiép voi mach vong tin hiéu dau vao Us. Trong treong hop nay dién ap
qua bd phan mach B la tin hiéu hoi tiép Xf= Urva mach la mach hdi tiép néi
ti€p. Néu diéu kién hdi ti€p ndi ti€p khong thod man chlng ta thir digu kién hoi
tiép song sons bang cach déi ngudn tin hiéu dau vao u, bdng ngudn Norton voi
dong tin hiéu vao Is. Mach dugc nhan dang la hoi tiép song song néu c6 thanh
phan mach noi gilra nat dau vao va mach dau ra va dong dién di qua mach ndi
nay la tin hiéu hoi tiép Xf = If. Tom lai, néu tin hiéu hoi tiép la dién ap, do la
mach héi ti€p ndi ti€p, néu tin hiéu hoi ti€p la dong dién, dé 1a mach hdi tiép
sons song (xem lai cac hinh tir 2.81 dén 2.83).

Dé xac dinh la hoi tiép dong dién hay hdi tiép dién ap ta thir nhv sau:

V&i u, la dién ap trén hai dau dién trd tai R, va Irla dong dién chay qua R,.

- Cho u, =0 (R, = 0), néu X, thanh 0, mach la mach hai tiép dién ap.

- ChoI,=0 (R, = co), néu X f thanh 0. mach 1a mach hdi tiép dong dién.

Budc 2: Tinh cac tham s6 clia mach khdng hoi tiép.

Ta phan mach hoi tiép thanh hai thanh phan; mach khuéch dai khdong hdi tiép
K va mach hoi tiép B. Mach khuéch dai khéng hai tiép dugc xac dinh nhu sau:

- Xé&c dinh mach dau vao:

+ Cho u, = 0 néu la mach hoi tiép dién ap;

+ Cho Ir=0 néu la hoi tiép dong dién.

- Xéc dinh mach dau ra:

+ Cho Uv= 0 néu la mach hgi tiép song song;

+ Cho I, = 0 néu la hdi tiép ndi tiép.

Dé tinh cac tham s6 clia mach khdng héi tiép ta vé so do twong duong cla
mach, dung ngudn tvonc duong Thevenin néu XFla dién ap, ding ngudn tuong
dwong Norton néu X, la dong dién.

Str dung céc cong thirc & bang 2.1 dé tinh hé s6 khuéch dai khong hdi tiép
K ho s6 hoi ti€p R va dira vao so d6 tvong duvong dé xac dinh Zv, Z .
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Buéc 3: Tu cac tham sd' xac dinh ¢ buéc 2, dya vao cac cong thirc da dan
xac dinh dwoc Kf, Z\f, Zrf.

2.6.5. Phan tich mach khuéch dai hoi ti€p thuc té
2.6.5.1. HOi ti€p dién ap ndi tiép
Trong hinh 2.88 [& mdt mach
khuéch dai héi tiép sir dung FET.
Do c6 thanh phan Rs tham gia ¢
mach vong ddu ra néi tiép v&i mach
vong tin hiéu ddu vao nén day la mach
hoi tiép ndi ti€p. NEu cho u, = 0 thi
ur= o0 nén day la mach hoi ti€p dién ap
ndi tiép.
D& xac dinh cac tham sé mach khong
hoi tiép ta vé so do twong duong cua
mach nhu hinh 2.89a.
Hé s6 khuéch dai khong hoi tiép la:
t%mUc,srj"S gaidRs Hinh 2.88. Mach khuéch dai hoi tiép

K=~n e ix A N
u, u S(r+Rs) A +RS noi tiép dién ap dung FET

~ u,
Hé so' héi tiép: B = —
u.

Hinh 2.89 a) So d6 twong dwong; b) So d6 twong dwong mach khéng héi ti€p

D¢ ve so d6 trong dwong cla mach khdng hoi tiép ta lam nhuw sau:

Cho Ut= 0, khi d6 u, dvoc dua thdna téi cwc G va s. Cho Iv= 0. khi d6 dau
vao hé mach, 0 dau ra ta cé ro sona song voi Rs. Ta vé dugc so dd twona duong
mach khons héi tiép nhv hinh 2.8%.
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Tri khang vao: Zv= 00.
Tr& khang ra: Z, = r1jlIRs.
Dua vao bang 2.1 va cac cong thic cld dan ta tinh duoc cac tham s6 cla
mach héi tiép.
K

Hé s0 khuéch dai: Kr=
T+pK rd+ (1 + gmrtl)Rs
ZV

Tré khang vao: Z\f= 00 .
1+ PK

Zr rdR s
1+PK rd+(l +gmrd)Rs

Tro khéang ra: z,

2.6.5.2. HQGi ti€p dién 4p song song

Xét mach dién hinh 2.90. Bién d6i ngudn tin hiéu vao thanh ngubn Norton,
bang cach thi tvong tw nhu phan trwée ta xac dinh degc day 1a mach khuéch dai
hoi tiép dién ap song song.

Hinh 2.90. BO khuéch dai hoi tiép dién ap song song si* dung FET
a) So d6 mach ; b) Srt d6 twong dwong

Sau khi vé so do tvong dwvong mach khéng hoi tiép ta xac dinh dugc hé s(
khuéch dai:



Khi c6 hoi tiép hé sd khuéch dai clia mach:
K= u, = ﬁ = 'S"%‘HﬂjR
r 1, 1+ PK RF +gmRDR.
H6 s6 khuéch dai dién ap clia mach khi c6hdi tiép

K = H I _L_ l_\- f_o R )

“c 1, u, Rp + gmRDR R,}gm D ,RF +gmRUuR.
2.6.5.3. HOi ti€p dong dién nbi tiép
Xét mach nhw hinh 2.91.

Dién tr0 Re & mach dau ra noi tiép véi mach dau vao nén ddy la mach héi
tiép ndi tiép. Néu 1, = 0 thi dong dién chay qua REciing bang 0 nén mach Ia hdi

tiép dong dién.
Céc tham s6 mach hdi tiép:
Dva vao hinh 2.92 va bang 2.1, ta c6:

ZEIL 1
K=t pg

Hé s6 hoi tiép:
p .i.ilKk -Rc

DEé xac dinh trd khang vao va tro
khang ra ta phai vé so do twong duong
mach khons hdi tiép (ban doc tu vé).

Tré khang vao: Zv= RB/(Rre+ RE)
Tro khang ra: Zr=Rc

Hinh 2.92. So d6 twdng dwong
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Khi c6 héi tiép:
1 1
K, = K

"* oK vl +R i, "-tR -

Hé s6 khuéch dai dién ap K,| khi c6 hoi tiép dwgc xac dinh:
K =iL =Jl.Rc=KfRc= "'
U u.

rc + re

Tré khang vao va tréd khang ra cé thé dugc tinh theo bang 2.2

zvi=z\l + pK) = (RB/(Brc + Re)) (1 + 1k)

zr,=zr(l +BK) =Rc(I+").

2.6.5.4. HOi ti€p dong dién song song

Hinh 2.93 1a mot vi du vé hdi tiép dong dién song song. Ban doc ty chin;

minh day la mach hoi tiép dong dién song song va tinh cac tham s6 clia mac
dién nay.



CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2

Bai i: Trinh bay cdu tao va nguyén ly hoat dong
clia céc loai FET kénh p.

Bai 2: Cho mach dién nhw hinh 1

Biét: R| = 500k0, Rj = I0Okn, R, = 2,:2kn,
R4 = 1kQ, UWF 18V, T c6 dong lu bdo hoa la 9mA,
dién ap ngét la -6V,

s) Tinh i*TUG,

b) Biéu dién diém lam viéc tinh trén dic tuyén
truyén dat.

c) Trong thuc t& do dwoc u0= 18V. Xac dinh 16i
xay ra trong mach.

Bui 3: Cho mach dién nhu hinh 2.

Biét: R, = 1IMQ, R2= 1,2kQ, R, = 2kn, Uuu = 18V,
T c6 dong 1,, bdo hoa 12 9mA, dién 4p ngét 1a -9V,

a) Tinh Is, Uos, u us.

b) Biéu dién diém lam viéc tinh trén dic tuyén
truyén dat.

c) Néu R| dugc ndi 1&€n ngudn UDJ xac dinh dién
thé tai cuc G.

Bai 4: Thiét ké mach tv phan cwc dung JFET
kénh N c6 luss = smA, Up= -6V dd IJ = 4mA, vai
ngudn cdp 15V va chon R|j = 4RS

Bai 5: Thiét ké mach phan cuc
ki€u phan ap dung JFET kénh N vGi

luss - 8mA, up= -6V dé lu= 3mA L r-
voi ngudn cdp 24V va chon Ru= 3RS
R, = 40MIl.

Bai 6: Cho mach dién nhu hinh 3.
Biét Uur = 16V, luss= smA, Ur=-6V,
JFET duvogc phan cyc 0 ucs = 1/2Up
Uus= 1/2UUJ Tim Ruva Rs.
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Bui 7: Cho mach dién nhuv hinh 4.
a) Tinh céac gia tri phan cwc UGS Iu-
b) V& so do tvong dwong va tinh wé khang vao, uvd khang ra va U, khi Uv=10mV.

Hinh 4

Bai 8: Cho mach dién nhuv hinh 5.

Biét FET c6 dong Iv bdo hoa la
9mA, dién ap ngét la-6V.

a) rinh Is, Ugs,

b) Vé dirong tai tinh va xac dinh
diém lam viéc tinh Q.

c) V& so db twong duong cla
mach ¢ ché doé xoay chiéu.

d) Cho ro= 50kQ, uv= 150mV.
Tinh tro khang vao, tro khang ra va

dién ap ra.
Bai 9: Cho mach dién nhuv Hinh 5
hinh 6.

Biét R, = I00kQ. R2= 20kQ,
R, = R, = 10kfi, rd = 40kfi va
g, = 4000(.iS.

a) Xac dinh loai hoi tiép clia
mach;

b) Tinh hé s6 khuéch dai
dién 4&p, trd khang vao va tro
khang ra cua mach.



Chuwong 3

GHEP TANG KHUECH DAl
VA CAC MACH KHUECH PAI BPAC BIET

3.1. GIOI THIEU CHUNG

Mot bd khuéch dai thuong gdbm nhigu ting khuéch dai méc lién tiép nhuw hinh
3.1, vi théng thuong mot ting khuéch dai khong dam bao du hd s6 khuéch dai can
thiét, trong so do nay tin hiéu ra cua tang truvéc la tin hiéu vao cua tang sau.

Hinh 3.1. So d0 khdi mach khuéch dai ghép nhiéu tang

Theo hinh 3.1, hé s6 khuéch dai cta toan mach la:
K = "IN ui ug aN_ mVvV V
K. uT U UppWgyT KIK2 -KN
Tinh iheo don vi dB ta c6:
KWdB) = Kul(dB) + Kiwe(dB) +... + KUNdB)
DE thyc hién viéc ghép gilra cac tdng nguoi ta c6 thé ding tu dién, bién ap
hodc tryc tiép...

3.2. MACH KHUECH PAI GHEP RC
Hinh 3.2 1a mach khuéch dai °®m 2 tang ghép v&i nhau bang RC.
Ta d& biét hé s6 khuéch dai dién ap clia mot tdng EC dugc xac dinh:

K = -rdlri

V&i R la dién tro tai cla tang khuéch dai.
Tré khéng vao cua mach:
zv=R,/IR2/Prc
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-0 tucc

Hinh 3.2. Mach ghép tang RC

Tr& khang ra clia mach:
Zr= Rcllr,
Vidu 3.1: Tinh hé s6 khuéch dai dién ap, dién ap ra, tré khang vao va tré
khang ra cla mach khuéch dai ghép tang hing RC (hinh 3.3). Biét dién tré tai
Rl = 10kn.

Hinh 3.3
Bai giai:
Vi hai tang dwoc ghép bang tu nén & ché dd mot chiéu hai tdng hoan toar
doc 1ap v@i nhau. Ta dé dang tinh dwoc cac tham s6 mot chidu cla cac transistOl

nhv sau:
UB= 4.7V, UE=4V, uc= 11V, IE= 4mA
) 26 26
Ta c6: r,= — =— =6,5Q
IE 4
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Hé so khuéch dai dién ap & tang L

N Re/I(R:IR4/IRrc2) . -
JU RN 00 - TeZ- I

(2.2kQ)/1(15kQ/14.7kfi//(2Q0)(6.5Q)]
6,50
62‘?5'%” =-102,3
Hé s6 khuéch dai & tang 2:
2kfi
A= = -338'46
Hé s6 khuéch dai dién ap cua ca mach:
K, = K,,,. Ku = (-102.3)(-338,46) = 34624
Dién ap ra:
u, = K,,. u, = (34,624)(25jiV) = 0,866V
Tro kh&ng vao:
zv=R,/IR2IRr, = 4,7kQ//15kn//(200)(6,5Q) = 953,6n
Tro khang ra:
Zr=Rc=2,2kn
Né&u ¢ dau ra mac voi mot dién tré 10kQ thi dién &p trén tai la:

u‘e ZTrT u'- 2.2knflOkQ (0-866V) ° °-, IV

3.3. MACH KHUECH DBAI GHEP BIEN AP

Mach khuéch dai ghép RC c6 mdt s6 nhwgc diém la:

- Tu ghép lién tadng lam suy gidm bién do tin hiéu & ving tan so thép;

- Dién tro tai lam tiéu hao cong suat AC va DC lam giam hiéu suat mach;

- Kho phdi hgp tro khang gitra cac tang...

Do vay, loai mach ghép RC chi dwoc st dung dé khuéch dai tin hiéu nho.

Mach khuéch dai ghép bién ap tuy c6 mot vai yéu diém nhuw: lam giam bién
do tin hiéu & vune tan sO rdt cao do tu tap tan gilra cac vong dav bién ap, tén
hao & i6i sat va hoi cdng kénh. Song né c6 mot s6 wvu diém ma mach ghép RC
khéna thé c6 dwgc, dé la hoan toan cach dién DC gilra cac tdng. NOi tro cua
vong day cierna rat nho (khoang vai Q) ncn tiéu hao cor.g sudt mot chiéu nho.
lam tang hiéu sudt mach. Viéc ph6i hop tré khang gitta cac tang iuén dwgc dap
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(ng dé dang dé gidm méo va ting cong suét ra cwc dai. nho vu dicm nay ncn
mach ghép bién ap c6 thé vira dung lam mach khuéch dai tin hiéu nhd, nhat la
dé khuéch dai cong suét.

Mach khuéch dai hai tdng ghép bién 4p dvgc mo ta nhu hinh 3.4

3

Hinh 3.4 a) Mach khuéch dai ghép bién ap (p = 50, pre = 2kn);
b) Mach twong dwong AC.

TU mach tvong duong b, ta cé:

u, =-pz,
u, Pr,



3.4. MACH KHUECH PAI GHEP TRuC TIEP

Mach khuéch dai ghép truc ti€p (khong c6 tu ghép) nén khong cé tén hao
dién ap 0 tan s6 thdp do tu ghép. Cac tdng khong bi ngan cach nguén DC nén
anh hwong 1an nhau rd rét tir viéc tinh toan dén viéc thay thé transistor va sy
thay d6i nhiét d6 moi truong.

Do vay cin phai c6 mach 6n dinh ché do lam viéc va 6n nhiél bang hoi tiép
am emitter hodc tir dau ra va dau vao. Néu nhu dung 3 tang tra 1én thi dé gay tv
kich, théng thuong 1a mac thém tu c6 gia tri hang chuc pF & 2 cuc C-B cla
transistor. Loai mach nay c6 do khuéch dai khéng Ién.

Mot mach khuéch dai ghép tryc tiép nhv hinh 3.5:

p, =40 T, p2 = 100
rel = 13,470 re2=52Q

Hinh 3.5. Mach ghép tang truc ti€p
* Xac ciinli plian cuvc DC
+ V6i T2 Tl dién ap dau ra Uc2= 8V, ta co:

12

O o 8kn = omA
Nhu vay: Ig2 = 5mA
Va Uez = (5mA)(l,IkQ) = 5,5V
Tw UrRe2= 0,7V, tacé: UR=UC,=55+0,7 =6,2V

Ap dung quan hé Ic2 = P2l ta co:

- 1£1= 5mA - 5Q|A
p2 100  50M

«
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FVOIT: yns o = 193mA
Ta thay lokif)'> Ir2- n™n:
Ig = 1,k0) = 1.93mA va: 18 = ,93mA
Vay Ut = (1.93mA)(1,2kQ) = 2,32V
Va: UB =Um + UBE = 2,32 + 0,7 = 3,02V

* Xdc ciinh c&c gia tri dién xoay chiéu (AC):

Tro khang vao moi tang lap emitter gan bang PRENEn ta co:
zvl = P,Re, =40(1,2kfi) = 48kfi
Zw2 = (RRE2= 100(l,Ikn) = 110kfi

K -Ri.i _ -RO//IPRE2 = 3k //1 IQk -3k -
’ Rn. Re, 12k~ 12k 7
“Ri -0,8k
Kw = Ri.z2 R c2 =-.0,7273
Rr2 R:, I,Zk
Ku= KuK,2= (-2,5)(-0,7273) = 1,818
1,818)(48k
K=Ku.z,/z ( X i Q) 109,08
0,8kfi

[Kp|=|Kul|.|K,|= (1,818X109,08) = 198,3

3.5. MACH KHUECH DAl CASCODE
Pac diém cia mach khuéch

dai Cascodc la dung 2 tang khuéch
dai mé&c néi tiép (hinh 3.6). Tang
tht hai méc kiéu BC dé tang tan s6
cét, giam lap nhicu (vi dién tro vao
cla tang th nhat méc kiéu EC nhé
nén hé s6 khuéch dai cua tang nay
nho), giam thiéu hiéu ng miller &
tan s6 cao. Tang thir nhat méc kiéu <RI

EC, lam viéc & dién ap thdp, hé s6
khuéch dai dién 4p nhé (cling
nhdm giam hiéu G¢ng miller cua tu
& tan sO cao). Song hé so’ khuéch
dai dién ap toan mach lai Ién
(khoang vai trdm lan).

Hinh 3.6. Mach khuéch dai Cascode
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Ta c6 thc dung vi du tinh todn cho mach Cascode ihuc té ¢ hinh 3.7:

IU-=18V

Hinh 3.7

Bui giai:

IE2 = I8 hodc Ic2 a 1A

T p, = p, ta cé: hodc IR ~1H

DOuS Im ré mach qua PRt ma né dwgc mac song song voi RB = 4,7kfi.

Vi [iRF= 100( Ikfi) = 100kn, c6 gia tri 16n hon Rnl nhigu 1an nén c6 thé bo
hiéu ns IH 186n mach RE T cach tinh gan dlng, c6 thé coi IR ~ IR

Ap phén cuc:
Rn;(Urc . .
u,,= ( ) 4.7kQ(18) 846 _ 4,95V
Rn, + Rb, + RI( 4.7kQ +5,6kn +6.8kn 171
3 Xiij -
Va - 2 = = 4,25mA
RE R E 1k

Dién ir¢ ti€p giap BE cua T| la:
26mvVv 26mVv

=6,12Q
IFl 4,25mA
T lj1 = IL;, ta c6: rc. = 6.120.
* Tinh céc rhaiiil so AC:
U, 1L



Taicua T, latréd vao clia T2tkc la trd ti€p giap EB cla né, ncn: R, | = re2

Vay: Kul = —£2, = _J (hé S8' Ichuéch dai nhé nén giam dirgc hiéu Gng miller).
rcl
Va ko= Re=18KN o og
rce 612
Vay: Kus —=K,|.Kw=(-1)(294,1) = -294,1

[V

3.6. MACH KHUECH DAl DARLINGTON

Mach khuéch dai Darlington kiéu co ban
duoc mé ta & hinh 3.8. Pac diém cla no la:
dién tré¢ vao I6n, dién tro ra nho, hé s khuéch
dai dong Ién, hé s6 khuéch dai dién ap =1
trén tai emitter.

*

Cécli plian cuc cua mach nay giong nhu
mot tdng 1ap emitter ding hdi tiép dong dién &
emitter, chd y rdng dong emitter clia tang ih
nhat chinh 1a dong base cua tang th( hai.

Transistor st dung tronc mach Darlington
c6 hé s6 khuéch dai dong la Pu (hé s6 nay cao
nhdt), khi d6 dong cuc goc dwgc tinh:

, . uUcc - Ubb
Ra+ PiR;
Do PDrét Ién nén:
liE= (Pu+l)Ir ~ Pu-In
Dién ap phan cuc la:
UE=| R
u,, = UE+ URE
Viduy 3.2: Tinh dién ap va dong dién
phan cuc ¢ hinli 3.9.
Bai giai:
18V - 1,6V
Ili= 3.3MQ + 8000.(3900)
I, = 8000(3,56F.tA) = 20,48mA  |¢
u, =20,48mA(390Q) *8V
u,= 8V+16V=96V
Voi:  ut= 18v

3,56]iA

95



* Mach tuong duong xoay chiéu

Mol mach Darlington 1ap emitter nhu hinh 3.10. Tin hiéu dugc dua vao qua
tu C, tin hiéu Urdvoc dua ra qua tu €2

Mach tvong dwong nhu hinh 3.11.

- Tinh tré& khang vao:

Dong base chay qua rvila: 1B= —_—

emitter twong dwong

WA ur—(|l + pulp)RE
=> IBv=Uv- U, = Uv- IRI+pu)RE
=> uv= IB[rv+ (I+Pu)Rc] «l,, (rv+ puRB

Tré khang vao nhin tir base cua transistor:
Hv.=rv+ pCRE
Tro khang vao clia mach:
Zv=RJ/U\ + PdRe)
- Hé sb khuéch dai dong:
Dong dién ra trén Rc:
Ir=1ji + [JRe = (Pu + 1)IB« Polb-
Vi i- =po
‘b
Hé s6 khuéch dai dong ctia mach la:
L,
K="

I, 1d v

\oi
(>\/+PdRc)+ P(:Re+

K =B Rn Pp~ii
' Pu PdRr+R, P,Rr+Rs

96



- Trod khang ra: DEé tinh tro khang ra xét hinh 3.12a, b.

uv W JM A&
W

il R
a)
v r. ;g il lT
—————————— VW = A - °
/ V Pd>b 1
u >Re u'
Hinh 3.12. So d6 twong duwong AC dé tinh zr
Ta c6:
Rp rv R,
. , u.
Médtkhac: Z,="NL= — e — Z——
Ir 1/Re+ I/rv+ PD/rv

- Hé sb6 khuéch dai dién ap:
ur= 1B+ Bu IdRe= Ir(Re+ PdRe)
uv=IBv+ (IB+ Bu Ib)Re

Tac6: Uv= In(rv+ Re+ Bu Re)

U-% + (R ~1W (Re+IW
=ur Re + PDRE
uv w+(RE+PORB

1\ h

7 GTKT MACH PIEN TU



3.7. KHUECH DAI V! SAl

Cha y rdng, mach (hinh 3.14) gém
hai dau vao, hai dau ra va cuc emitter
cla hai transistor dwac n6i v&i nhau,
mach lam viéc theo nguyén Iy cau can
b&ng néu hai transistor dwoc ché tao
cling diéu kién va Ra = Ra = Rc. Dién
ap ra dwoc ldy gilra hai collector (kiéu
ddi xng) hodc trén mdi collector d6i voi
dat (kiéu khéng doi xing). Tuy theo
cach dwa tin hiéu vao ma c6 cac ché do
khac nhau:

- Pua tin hiéu vao mot dau vao,
con mot dau ndi dat - ché do don.

- Hai dau vao duva hai tin hiéu khac
nhau - ché do vi sai. Hinh 3.14. Mach khuéch dai vi sai

- Pura cling mot tin hiéu vao hai dau vao - ché dé déng pha.

3.7.1.Ché dd mot chiéu
So do phédn cwc cho mach vi sai nhw
hinh 3.15
Theo hinh vé ta tinh duwoc:
Pién thé tai cuc E:
UE=UB- UE=0- 0,7 =-0,7V
Tdng dong dién cvc Ecla T, vaT2

Ue -C-Uee) Uee-0.7V
Re Re

Néu T|, T2hoan toan gidng nhau thi:

va li.
2

Dién ap trén moi collector sé la:

Hinh 3.15. Phan cwc cho mach vi sai
ur u@-—ucc- IcRc
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,7.2. Ché d06 xoay chiéu

.7.2.1. Ché do6 don
So do mach nhu hinh 3.16.

Néu hai transistor hoan toan nhu nhau thi:
lri = Ib2= Ir
p. = p2=p
r,=r2=r=Prc
Vi Re thwong rat Ién, nén ap dung dinh
uat Kirchhoff (hinh 3.17):
uvi —IB —Inr =0

Suy ra:
y IB 2r

Dong dién tai collector: Ic= piR=p ot

Hinh 3.17. Xac dinh IB

bién dpra: Ur=IcRc=PA-Uyi = p2Pr~Uvl - 27~ Uvl

ur Rc

Hé s0 khuéch dai dién ap: K,, =
u,, 2r,

Vidu 3.3: Cho mach dién nhv hinh 3.18. Hay xac dinh dién ap ra Url.

Bai gidi:
Dong IEdugc tinh:

Uee_-0.7V = 9V -0.7V
E Rc 43kfi



Dong tai cwc emitter: )V

*El = le2 =-y- = %,5nA

Gia trj dién tro rc: I 47K K >
26mV Ufi ur2

I * 269Q

s 5pA Ip,=P2=75\ L =
Hé so' khuéch dai dién ap: ' | \ / Y

. Cou=2amvie I L

_ Rc _ 47kii ‘() —
Ke- 2n=2069fi 874
Dién é4p ra la:
ud =KuuM = 87,42mV =0.175V SV

Hinh 3.18

3.7.2.2. Ché do vi sai

Khi dva tin hiéu khac nhau vao hai ddu vao cta mach vi sai, mach sé lan
viéc trong ché dd vi sai. Twong ty ché do don, dé dang tinh dugc hé s6 khuécl
dai vi sai:

=

E 2
Vi u, =U» - U Ur=Ur - Ur2

3.7.2.3. Ché& dd dong pha
So d6 mach vi sai hoat dong ¢ ché do dong pha dwgc cho trén hinh 3.19.

ucc

Hinh 3.19 a) Ché do dbng pha ; b) So d6 twong dwong
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Theo so d6 twong dwong ta viét dugc:
uv-2(P+1)bRe
r

Pién dpra: Ur=Ir.Rc= pifRRc = PUyRc
r+2(P+1Rp
Hé s6 khuéch dai ddng pha: Kj,, PRc

r+2(P+ )Re
Mot mach khuéch dai vi sai t6t khi hé s0 khuéch dai vi sai Kw I¢n, hé so'
chuéch dai dong pha nhé. Kd, -> 0. Theo cdng thic tinh KJp néu Rp 16n thi Kj,,
I& giam. Trong thyc té, dé ting RE ma dong IE khéng d6i, nguoi ta dung mot
Igudn dong c6 dinh nhw hinh 3.20a. Trong so dd nay, tro khang ra clia mach CE

ar, dong vai tro clla RFtrong cac so do trwéc. So dé twong dwong xoay chiéu
ihu hinh 3.20b.

Hinh 3.20 a) Mach khuéch dai vi sai dung ngudn dong ; b) So dd twong dwong xoay chiéu

;AU hoi va baitap chwvong 3

= R(,=2.2K, Rn = R,: = 1K, R4= 30K. T, lam bang Si c6 p = 99, Tj lam
.ang Sicé p = 120. ua.= 18V.

liai 1: Cho mach dién nhv hinh 1 Biét R| = Ri = 150K, R, = 47K,



a) Vé so do tvong dwong cua mach ¢ ché do tin hiéu nho.
b) Tinh ZV,Zrva u, khi Uv= 13|iV.
c) Néu R4 bi dit Urtang hay giam.

BUi 2: Cho mach khuéch dai Cascode nhu hinh 2.

Ucc=20V

Hinh 2

a) Tinh cac dién ap phan cuc U|,|, UB; va Uc,.

b) Tinh hé s6' khuéch dai dién ap, dién ap ra U[2cGa mach khi tin hiéu vai
uvi= I0mV.

c) Néu tu CEbi dit U2 thay ddi nhu thé nao? Giai thich.

Bai 3: Cho mach khuéch dai Darlington nhw hinh 3.

a) Tinh dién ap phan cec Ut2va dons phan cuc 1.,

b) Tinh hé s6 khuéch dai dién ap cua mach.
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Rb ~
5,1K Re
2K
ur
-6V

Hinh 4

Bai 4: Cho mach dién nhu hinh 4. Biét transistor Si c6 p = 99, Dy cé U/ = 4,7V.

a) Tinh I, khi Rc = 1K.

b) Lap lai cau a khi Rc = 2K. Nhan xét.

¢) Xéc dinh gia tri t6i da cua Rc dé transistor hoat dong & ché do khuéch dai.

Bai 5: Cho mach dién nhu hinh 5. Biét R| = R, = 150K, R2 = R6 = 47K,
Rj=R7=22K; R4= R, = 1K, R4a= 30K, T2lam b&ng Si c6 p = 120, T, c6 dién ap
ngat Up = - 9V, dong béo hoa luss= BmA,TJ = 20K, ucCc= 18V, Uv= 12mV.

a) Tinh dong dién va dién 4p mot chiéutai cadc cyc cua T| va T2

b) Vé& so d6 twong duong cia mach.

c) Tinh bién d6 dién &p ra.

d) Néu tu C2bi dit dién &p ra thay ddinhuw thé nao?

Hinh 5
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Bai 6: Cho mach dién nhu hinh 6. Biét R| = 560kfi, R; = R>= 2.2kii.
Rj = R6= 1kQ, Rs= 1MIi2, T| va Tj cung loai va cé p = 99. UB = 0.7V, 1, ¢6
dong bdo hoa IS = 6mA va dién ap ngat Ur = - 6V. Tinh dién ap Ue tai cyc

collector ctia T,.
12v

Bai 7: Cho mach dién nhu hinh 7. Biét R, = 2.4kQ, R, = 2400. D, c6 u, = 5.1V.
T, va T2cling loai, 1dm béng Sivacé p =50. = 10V. linh dong Iu chay qua diode D.

Hinh 7 Hinh 8
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Hui 8: Cho mach dién nhu hinh 8. Tinh cac gia tri dién &p va dong dién tai
cac cwc clua FET va BJT.
liiii 9: Qio mach dién nhv hinh 9. Bict T, va T, cung loai va cé § = 80, UJE=0.7V.
a) Tinh cac gié tri phan cyc cta T| vaT2
b) Mach héi tiép loai gi? Xac dinh hé s6 khuéch dai dién ap. ird khang vao,
tré khang ra ctia mach.
Ucc - 12V

Hinh 9
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Chuong 4
KHUECH DAl CONG SUAT

4.1. PINH NGHIA - PHAN LOAI

4.1.1. Binh nghta

Cac mach khuéch dai da nghién cttu ¢ chuong truée, tin hiéu ra cua cac
mach dé con nhd. DE tin hiéu ra du I6n dap (ng yéu cau cac phu tai, vi du: cho
loa (radio - cattsset); cho cac cudn lai tia (tivi) v.v... ta phai dung dén mach
khuéch dai cong sudt. DE tin hiéu ra c6 cong sudt Ion va chit lwvgng dap Gng
nhitng yéu cdu cla tai nhw do méo phi tuyén, hiéu sudt cac mach vi thé mach
cong sudt phai dwgc nghién ctu khac véi cac mach khuéch dai trwéc do.

Vay khuéch dai cong sudt la tdng khuéch dai cudi cling clia bd khuéch dai,
¢6 tin hiéu vao I6n. N6 c6 nhiém vy cho ra tai mot cong sudt I6n nhat cé thé
dugc, voi do mco cho phép va bao ddm hiéu suat cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, transistor lam viéc trong mién khons tuyén tinh
nén khéna thé dung so do twong duong tin hiéu nho nghién cru ma phai dung
phwong phap dé thi.

4.1.2. Phan loai

Tang khuéch dai cong sudt c6 thé lam viéc ¢ cac ché do A, B. ABvaC, D
tly thudc vao ché do cong tac cua transistor.

* Ché do A la ché' dd khuéch dai ca tin hiéu hinh sin vao. Ché do nay cé
hiéu suat thap (v6i tai dién tro dudi 25°c) nhung méo phi tuyén nhé nhat, nén
dirgc duna trona trirona hgp ddc biét (hinh 4.1a).

* Cliéclo B la ché do khuéch dai nlra hinh sin vao, day la ché do cé hiéu
Sudt lén (ti = 78%), tuy méo xuyén tam Ién nhung c6 thé khic phuc bang céch
két hop vai ché do AB va dung hdi tiép am (hinh 4.1b).

* Ché&do AB: CO tinh chét chuyén tiép gitta A va B. N6 c6 dons tinh nho dé
tham gia vao viéc giam méo ldc tin hiéu vao c6 bién do nho.

* Cliédd C: Khuéch dai tin hiéu ra bé hon nia hinh sin, cé hiéu suat kha
tao (>78cf) nhwng méo rat Ién. N6 dwgc dung trong cac mach khuéch dai cao
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lan c6 tai 1a khung cong huong dé chon loc song dai mong mudn va dé co hié
sudt cao.

*

Chéctd D: Transistor lam viéc nhv mot khoa dién tr ddng md. Dudi ta
dung cua tin hiéu vao diéu khién transistor théng bdo hoa la khoa dong, dong ]
dal cwc dai, con khoa mo khi transistor tat, dong lc = 0.

Hinh 4.1. Tin hiéu ra ciia mach khuéch dai ch&'dd A: (a) va B: (b)

4.2. KHUECH PAI CONG SUAT CHE DO A

4.2.1.Khuéch dai ché dd A dung tai dién tré

Trong tang khuéch dai ché d6 A, diém
lam viéc thay d6i d6i xirns xung quanh diém
lam viéc tinh. Xét lana khuéch dai don méc
EC va mach nay cé hé s6 khuéch dai Ion va
méo nho. Ta chi xét mach 6 dang ngudn cép
ndi tiép. Mach dién dirgc cho 0 hinh 4.2.

* Ché dd tinh:

Dong phan cwc mot chiéu duwgc tinh
theo U(C va Ri,:

b = uce-0.7v Hinh 4.2. So' d§ khuéch dai
R, ché dd A ding tai dién troy

Tiron« Un2 v6i dons collector sé la:

Ir=¢1b
Dién ap collcctor - emitter:



uct—Ucc—I(. Rc
rir gia tri urr ta vé dwgc duong tai mot chidu AB. Tir d6 s& xac dinh dugc
diém lam viéc Q twong (ng v&i Ilig trén dic tuyén ra. Ha dirong chiéu It diém Q
dén hai truc loa do sé c6 Iry va ua;y nhuv hinh 4.3.

Dong Ir ¢c6 gi¢i han téi da la:

Do d6 khi co tin hiéu vao, dé tlons I( cé thé bién ddi I6n nhat va tét nhal,
diém lam viéc tinh Q phai duvgc phén cuc sao cho:

Pay la diém phan cyc dé cho mach dat hiéu suét Ion nhat.

Khi ¢6 mot tin hiéu AC dugc dua téi dau vao clia bd khuéch dai. donc dién
va dién ap ra sé thay ddi tlico duong tai mot chicu.

M6t tin hiéu dau vao nho (hinh 4.4a) sé& gy ra dong dién cuc gdc thay dai
0 bon trén va bén dui cua diem lam viéc tinh, dons collector va dién ép
collector - emitter cii112 thay ddi xung quanh diém lam viéc tinh nay.

Khi tin hiéu dau vao 16n hon (hinh 4.4b) dau ra sé bién thién xa hon so véi
diém lam viéc tinh da dwoc thiét lap tlr thoi diém trudc, cho tdi khi ca clons dién
va (lion ap dcu dat dén mol gia iri si¢i han. Doi voi dong dién, gia tri si¢i han
nay c6 thé la o ¢ diém két thic thap hodc Ucc/Rc ¢ dieém két ihlc cao cua chu ky
hoat dong cla n6. D6i vor dién ap collector - emitter, gidi han ciing c6 thé la
OV hay bang Qia tri naudn cung cap Uir.
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Tin hiéu

Hinh 4.4. Quan hé gitra tin hiéu vao va tin hiéu ra
* Cong sudt ciidi cap tw ligitdn mat cliiéii:
pv(dc) = UCC.I1Q0

* COIlll suét ra:
- Tinh iheo gia tri hiéu dung:
Pr(ac) = U CE(nm).Iclrms)

p, (ac) = 1&é(nn,rRc

priac) =
- Tinh lheo gia tri dinh:
Pr(ac) = =jln_iRc
p u «-:,p,
2RC

- Tinh theo gia tri dinh - dinh:
p (ac) =

p (ac) = _uEir_ri R

HiOn suat mach: Hiéu sudt cia mot mach khuéch dai phu thudc vao tén
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cbng sudt xoay chiéu trén tai va tdng cong sudt cung cdp tlr ngudbn mot chiéu.
Hiéu sudt dugc tinh theo cong thic sau:

=1 N 100%
" vy 0"

* Hiéu suat cuc dai:
V@i mach khuéch dai cong suat ché dé A, hiéu suét cyc dai c6 thé dugc xac
dinh théng qua gié tri dong dién cuyc dai va dién ap cuc dai:

CEmex(pp) “cc
‘b TRE
ucc.uc
Rc _ Uéc
Prmax(ac) = m ¢ 8RC

Cong sudt mot chiéu (dc) tir ngudn dién ap cung cap cuc dai dugc tinh (ng
V@i gia trj dons thién ap bang mot nira gié tri cuc dai:

Uec
P\'MaX(dc) —Ul €€ i6m, —uee. ¢ =—U2

ta tinh duoc hiéu suét cuc dai:

ulc
Prm»(ac)__ SRe

n =pSS)-100%=S? - 1000625%
2RC

Hiéu suat cuc dai cua mach khuéch dai tai ché do A dung tai dién tro la 25%.
Hiéu sudt nay chi dat dwgc trong truong hop ddc biét, con hau hét cac mach
khuéch dai ché dd6 A duns tai dién trd déu cd hiéu sudt nho hon gia tri 25%.

Vidu 4.1: Tinh cong sudt vao, cong suét ra, hiéu suét va céng suét tdn hao
transistor khi cho tin hiéu vao véi dong base Inipcik) = IOmA.

Bai giai: Tinh cac gia tri d6 xac dinh diém Q:

l, = [Ucc- 0,7 (V)I/Rn= (20 - 0,7)/1(kfi) = 19.3mA
1”g = p.l,, = 25.19,3 = 482,5mA
Uceu = Urc - Ic. Rc = 20 - 482,5. 20 = 10.35V

Mach dién khéng c6 RL nén UGE= UCC= 20V va

i _7nv

Ic = =
c Rc 200

= 1A = IOOOmA.
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ucc=20v

|5=25

Hinh 4.5. Sd do cho vi du 4.1
Ta ve duoc dirong tai mot chieu Ruc. (2 diem UCE = 20V; Ic = 1000mA).
Voi 1G va UM ta xac dinh diroc difEm lam viec tren ducmg tai.
Khi tin hieu vao vcri dong base Ir,, : 10mA thi bien do dong collector tren
dac tuyen se la:
ce> = P.ARP) = 25. 10 = 250mA (gia tri dinh)
_1rP) (250.10""A)2 _
P.(ac) = o (20 = 0.625W
(ac) 5 R 2 (20Q)
Pv(do = Ucc-Icy = 20.482,5. 10-1= 9,65W
H(%) = P,.(ac)/Pv (dc). 100% = (0,625/9,65). 100% = 6.48%
py =pv- pr=9,65- 0,625 = 9.025W
Qua vi du ta thay ro mach khuech dai RC dung che do A co hieu suat thap,
chi dat 6,5% so voi hieu suat circ dai la 25%.

4.2.2. Khuech dai che do A ghep bien ap
+urr

R'I
Hinh 4.6. Mach khuech dai cong suat am tan ghep bien ap

Day la mot dang cua khuech dai che do A voi hieu suat toi da la 50%, sir
dung mot may bien ap de lay tin hieu dau ra den tai nhu hinh 4.6.



Hoat dong clia may bién ap: mol may bién ap co6 theé tang hay giam gia tri
dién ap va dong dién theo ty 1é da dirgc dinh truéc. Gia sir may bién ap duoc
nghién ctvu la loai may tdne ap va bo qua sv ton hao cong suét.
4.2.2.1. Bién doi dién ap

N,: N2 N, : n2 n, : N2

a) b) ]
Hinh 4.7. Hoat dong cua bién ap
a) Bién ddi dién ap; b) Bién ddi dong dién; c) Trokhang
Nhv ta thdy ¢ hinh 4.7a, may bién ap c6 thé lam tdnghay giam dién ap phu
thudc vao nhitng s6 vong day & méi ban.
S bién ddi ap iheo cong thic: U[/U2= N,/N2
didu nay chi rd ring néu s6’ vong day cudn thi cdp I6n hon cudn so cép thi dién
ap ra thv cdp sé lon hon dién 4p vao so cap.
4.2.2.2. Sy bién doi cia dong dién
Dong dién bién d6i s& ty 1& nghich véi s6 vong day 0 2 cudn. Tic la:
12/1, = N,/IN2
M6i quan hé nay dvgc thé hién ¢ hinh 4.7b. Néu s6 vong ddy ¢ cudn thi
cdp I6n hon cudn so cdp thi dong dién chay ¢ cudn tht cdp sé nho hon dong
dién & cudn so cép.
4.2.2.3. Tai cla bién ap c6 bién déi tré khang
Khi bién ap thay d6i dién ap va dong dién thi tré khang & ca 2 cudn ciling
c6 thé bi thay d6i, nhu ta thdy & hinh 4.7c.
Ta goi R, la dién tré nhin vao tlr cudn day so cdp may bién ap. trén do da
tinh dén anh huwéng tai ghép tlr cudn day thv cap thong qua hé so bién ap:
a2=(N,/N22
Dién tr¢ tai o cudn day thr cap phan anh qua dién tro so cap dugc tinh nhu sau:
RI/RI = R|/R2= (N|/N:)2= a
Trong dd, ty s6: U,/JU2= N,/N2va I,/I, = N,/N,
Hé s6 phan anh tir tai qua so cdp bién ap biéu thi ty s gilra tai phan anh RL
va tai R[ qua ty s6 bién ap:
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Vidu 4.2: Tinh R Lbiét R[ = 80 va ty sd' vong cla bién ap a = 15/1

R1= . Rl = 152.8 = 1,8kQ

+ Tinh ty s6' vong cla bién ap khi cho R, = 16Q, R L= l0kfi
'2=R1 _ 10000

N
=625, suy ra: m==% = \I625 =25/1
"R m 16 N7

4.2.2.4. Xac dinh dudng tai mot chiéu, diém lam viéc tinh va taixoay chiéu

Vi dién tré mot chidu cta cudn day bién ap rdt nhd, ly tuéng coi nhu bing
0. Nhu vay dwong dic tuyén tai mot chidu Ruc ldc nay sé& thdng dirng song song
voi truc tung (Ic). Dién 4p tai diém lam viéc tinh: UGBy = ucc. Néu cho biét
dong dinh thién 1|, thi chi viéc ké mdt doan thdng song song véi truc tung Ic, cét
dac tuvén véi dong IBsé tim dugc diém lam viéc Q. Can lvu y rdng khong dugc
tv y chon dong IBma phai can cl vao dac tuyén dé xac dinh sao cho c6 do méo
la thap nhdt. Diéu nay c6 quan hé véi bién do dién ap va dong tin hiéu & ngd ra,
c6 nghta la bién do cta chdng khdéng vuogt qua doan cong dac tuvén va dwong
cong gid¢i han tén hao cho phép cua transistor.

1A

Hinh 4.8. Buong tai ciia mach khuéch dai cong suat ché dé A ghép bién ap

Diém lam viéc dwgc chon trén giao diém cua dwong tai Ruc va dong Ic tng
v6i tham s6 1|, = 6mA. D& dam bao cho tin hiéu lam viéc & phan dic tuyén théng
thi dong dién vao c6 bién do 4mA (peak). Tl d6 sé xac dinh dugc bién do cla
dién &p ra va dong ra trén tai bién ap.
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Xac dinh duong tai xoay chiéu RACbang cach ké mdt doan thang cé da

nghiéng (-1/R 1) léch vé truc Ic di qua diém lam viéc Q.

NEu tin hiéu bat ddu tir diém lam viéc ¢ mic ov. thi dong Collector tir dicm

Q, lcy s& bién d6i mot lugng:

AIC= AUrt/R L

Tir gia tri AICtrén truc Ic, kéo dwong thdng dén diém Q téi truc UCEsé cb

ddc tuyén tai Rac.

4.2.2.5. Dang tin hiéu ra va cdéng suét ra
T hinh 4.9 ta xac dinh dugc cac gia tri sau:

ACEIr " p>* A~CEmax — ~CEmm

Igp p lemex

lemir

Hinh 4.9. Dang dién ap va dong dién ra cla tang khuéch dai cdng sudt cla ché do A

Cong sudt xoay chiéu gbi téi bién ap: Pr(ac) = UcEinm~ctrm.-) =

CE(p-pl » C(p-p)/2
v2 'V a

Phan cdng suat nay duwoc
glri téi cudn so cdp cla bién
ap. néu bién ap la ly twong thi
cong sudt trén tai gan bang voi
gia tri nay.

Cong suat ra cling co the
dwgc tinh theo dién &p roi wén tai.

Vi du 4.3: Cho mach dién
nhv hinh 4.10. Biét transistor c6
ddc tuyén tinh nhuv hinh 3.1 la.
Xéac dinh cac thong sd gia tri
hiéu dung cua dong dién, dién
ap. cong sudt trén tai.
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Cho biét: ty s6 bién ap 3/1, dong tinh 1, = 6mA, bién do tin hiéu vao Inp) = 4mA.
Bai giai:
+ D&c tuyén tai RIUC, bat dau tir diém:
UCEy = vce = 10V,
+ Tl ddc tuyén tvong (ng voi I, = 6mA, tim dwoc:
UrBy = 10V;
Iry - 140mA
+ Dién tré phan anh tlr tai qua so cdp R L
RL=(N,/N22RL= 328 = 72Il
+ Xéc dinh duong tai xoay chiéu nhu sau:
Gia tri bién dgi clua dong Ic ké tir diém Q:
AIC= AUQ;/R I = 10/72 = 139mA
Gia tri dong tai diém A trén dac tuyén Ic (hinh 4.1 Ib)
ICEy + AIC= 140 + 139 = 279mA
NG6i A va Q sé dugc dac tuyén tai Rxc
+ Xac dinh gia tri cuc dai va cwc ti€u cua dong va ap trén collector BJT: Tl gia
tri dinh cla dona vao I|,p,= 4mA, so v6i dong tinh IB= 6mA, cho phép xac dinh gia
tri cwe dai va cyc tiéu cua dong va ap trén collector BJT tir cac dudiiG tinh 1B+ Ipip, =
6 + 4 (MA). Buong dic tuvén tdi RAC cat dac tuyén ra tai duong c6 IB = 2 va
duwong c6 Ifj = 10. Tai dwona c6 |5 =2 xac dinh dugc 1Gi, = 25mA va 11/,1= 18,3V.
Tai dirons c6 1[J = 10mA xac dinh dwgc UCIin= 1,7V va IGax= 255mA.

Hinh 4.11. Xac dinh diém lam viéc trén dac tuyén Ic(Uce)

Ucrimmi = 1.7V, lcmin = 26mMA
UcKimax. = 18.3V; I(],,ax: 255mA



Cong suat ra trén cudn so cap bién ap:

p@ac) (Uce.,, - Jd,L - (18.3 - 1.7X255 - 25) _
: 8 8
0.477W

+ Gia tri dién &p hiéu dung trén cudn so cap:
Uims; = U((. py2v2 = (UG, - UGHll)/2 \I2 =16,6/2,828 = 5.87V
+ Gia tri dién &p hiéu dung trén tai:
U((ms)= (N2N,). u = 1/3. 5,87 = 1,96V
+ COng sudt ra trén tai tinh theo ap U] :
.12
pLacs = U . = 1,9628 = 0.48W
+ Gia tri hiéu dung cla dona tai:
I, NJ- ., hegriig™ N:
= 3. 230mA/2,828 = 244mA
+ Cong sudt ra tinh theo dong IL
PLAAC) = IJL- R1= (244. 1(T)2.8 = 0.476W
4.2.2.6. Tinh cbng suat mot chiéu va hiéu suat
Coéng sudt cua ngudn cung cdp DC:
PY(UC) = u c. ICy
Coéng sudt tiéu tan trén transistor & ché do tinh:
Pg = PvIDCI - PrIACI
V6i cac thong sd ¢ vi du 4.3, ta tinh duogc:
Pviuci = u cc. Iy = 10.(140.10°") = 1,4W
Py = PDC, - PrIAC, = 1,4 - 0,48 = 0.92W
n = (PriAc/Pv.Dc)- 100% = (0,48/1,4).100% = 34,3%
Nhu vay, mach khuéch dai cdng suat & ché do A ghép bién 4p da dat trén
25%. Hiéu sudt cuc dai clia né c6 thé dat duogc téi 50%.
Ta c6 thé tinh hiéu sudt cuc dai theo UCK va UCE bang céng thic kinh
nghiém cho mach ghép RC va bién ap:
+ D0i véi mach ghép RC:
n =25 [(UCEnm —u rF nin~/ucc (UCEIm + U(E,,,,,,)].r'c
+ D0Oi v&i mach ehép bién ap:

T=50 - LU
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Vidu 4.4: Tinh hiéu sudt ctia mdt mach khuéch dai cong suat dung tai dién
tré (hinh 4.2) véi u cc = 24V trong céac trvong hop:
a) = 12V bién ddi xung quanh dinh thién cua diém Q véi UcEy = 12V;
b)iv,k=6V, UCH= 12V,
c) Uplk= 6Vv, U= 18V.
Bai giai:
a) UE =UGy+u, =12+ 12 =24V
UcEmin = UcEQ ~ Up = 12 — 12 = 0
n =25 [(UGEm”RX- Ucem,)? Ucc (UEmMX+ UCE
= 25 [(24 - 0)224.(24 + 0)].% = 25%
b)U CEmex = UCEy + Up= 12 + 6=18V
UcEmi, = UCEQ-U p= 12- 6 = 6V
n =25 [(UCEmx - UCEMNn)7 Ucc (UCEmMax + U CEmi,,)].%
= 25 [(18 - 6)218.(18 + 6)]% = 6,25%
c) UCETes = UCKQ+ u,, = 18 + 6 = 24V
UcEn,,, = UCEy-U p= 18-6= 12V
1 =25 t(UE—UCE,in) / Ucc (UEY, + UE
=25 [(24 - 12)724.(24 + 12)].% = 4,17%
Vidu 4.5: Tinh hiéu sudt cua mdt mach khuéch dai cong sudt ché do £
ghép bién 4p (hinh 4.6) véi u cc = 12V trong cac truong hgp:

aur= 12v
b) u pk= 6V
LU =2v
Bai giai:

D6i véi mach nay, & ché do tinh UCEy=urc = 12V
a) UCEmes = UCKy + Ur = 12+ 12 = 24V
UcEmm= UCEy-U p= 12- 12=0
T = 50 [(U CEmex —U CEmin)/ (U CBex + U CErain)] 2%
= 50 [(24 - 0)/(24 + 0)]2% = 50%
b) Uce™ = UCEy + up= 12 + 6 =18V
Uce,,, = Uceq-U, =12-6 =6V
n =50 [(UCEn,, - UCEMn)/ (UCEiax + UCEmin)]2%
=50 [(18 - 6)/(18 + 6)]2% = 12,5%

11



) UCEM, = UGy + u, = 12+ 2 = 14V

iT  —T 1l _n 0—1InV
JY %
Vidu trén cho la thdy mai tvong quan gira bién do ra vGi dién ap ngudn Uoc.
Khi tV-A= Ucc thi hiéu suat dat mc 16n nhét (r] = 50%). Néu =1/6Ucc = 2V thi

hiéu suat gidm rat nhanh dén gia tri nhd nhat (ri = 1,39%).

DO méo song hai cua mach khuéch dai ché do A twong doi nho. Trong
treong hop ghép bién 4p, do cé dong mot chiéu chay trong cudn day kha Ién
lam tdng dong tir hoa cla 16i s&t bién ap dan dén trang thai bdo hoa. Diéu nay sé
gay méo dang tin hiéu ra. Bé gidm méo do bdo hoa tlr, nguoi ta tang tu tro cua
I6i sat bang vat lieu cach tir dat & khe ho gitta cac 14 sat.

Nhu vay, khuéch dai ché do A chi dung cho tin hiéu nhd nhu tangkhuéch
dai micro, tien khuéch dai va dao pha ...

4.3. KHUECH PAI CONG SUAT CHE B0 B

O ché do B, transistor s& diéu khién dong dién & mdi nita chu ky cua tin
hiéu. D& thu dwoc c& chu ky tin hiéu dau ra, thi can s dung 2 transistor, mdi
transistor dwoc sir dune & moi nira chu ky khac nhau cua tin hiéu, s¢ van hanh
két hop sé& cho ra chu ky day dd cla tin hiéu. Khi mot bd phan ctua mach day tin
hiéu I&n cao trong sudt nlra chu ky con lai mach dién khi d6 goi la mach ddy
kéo. MOt tin hiéu dau vao AC dugc dwa vao trong mach dién ddy kéo véi sy hoat
dong & mbi phan trén mdi nra chu ky thay d6i nhau, tai sau d6 sé nhan dwoc ca
chu ky cua tin hiéu dé (hinh 4.12).

BAN MACH

KET HOP

BAN MACH

Hinli 4.12. So d6 khoi tang khuéch dai cong sudt ché dé B
Transistor cong suét dwgc st dung trong mach ddy kéo cé kha ndna cuns cép
cdng suat mong mudn cho tai, va s van hanh ché do B cua nhitna transistor nay
sé c6 hiéu suat 16n hon so véi viéc st duna mot transistor don trong ché do A.
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4.3.1. Cong sua't va hiéu sua't
Cong sudt vao DC (cong sudt ngudn cung cdp):
puc = ucc. l]j--
luc= lav la dong trung binh chay qua ngudn cung cép.
Bién do hay dong dinh 1QP, = \[T ,Ic nén dong trung binh chay qua ngudn
trong toan chu ky sé la:
2lapj/TT
Vi dong trung binh lag=iQd + iQnén ta cé:
lag= 2 V2 icln
Coi UQrin  * 0 thi Uct= \!T UC, nén:
Pdc = U,cluc = y/2UC. 2J7 lc/n =  4Uclc/7t
Cong sudt trén tdi RLcla mot transistor la:
P’L=uUdC
4P
Nén: POC= 3

71

Cong sudt trén tai RLsé tinh theo cac gia tri sau:

Pr(AC) = U2(p-p)/8R1 = U219)/2R1 = U2 (misyR L
Hiéu sudt: n = (PFPV).100% = (Jt/4).100% =78,5%

Vidu 4.6
Xac dinh cdng sudt cung cdp, céng sudt ra va hiéu sudt & ché doé B tron;
treong hop cho dién ap tin hiéu ra trén tai 160 la 20V va U= 30V
Bai gii:
Dong dinh trén tai 160:
Ip= ULE/RL= 20/16 = 1,25A
Dons chay qua ngudn Ucc

Ide= -1p =0,796A
o1

Coéng sudt clia dién ap ngudn:
Pvdc, = u jluc = (30V)(0,796A) = 23,9W
Cong sudat ra trén tai RL
Pr«Ac, = U2L(FI2R L= (20V)2(2.16) = 12,5W
Hiéu suat: n = (P,ac/P vdc))-100% = (12,5W/23,9W).100% = 52,3%
Cona sudt tdn hao trén hai transistor va mot transistor lan lwot la:
P2T= Py —Pr
PT=pn/2



4.3.2. Gia tri cuc dai

O ché do B, khi UL = Ut, thi céng sudt ra dat gia tri cwc dai:
pmMac)m» = U22R L

Dong trung binh qua ngudn cung cép:
I 2. 21 :
00 n p d R

Cong suat ngudn cung cép cyc dai:

pP.DC,™, = UlJoc = )= 2U\t/* R1

7 Ki
Hiéu suat cuwc dai:

L= (Pr(Ac/P,(U:)-100% = [(UIC/2R, Y<Uc=, A5-)]. 100%

2 .100% = 78,54%
2
Khi dién &p ra trén tai dat 0,636Urc(= 3ﬂ.ucc) thi ton hao cwc dai trén 2
transistor (ndm trong duong gidi han tén hao cho phép) sé la:
_ 2
P2Fac < QI
Tai cua 2 transistor trén cudn so cdp bién ap:
R..= (2a)2RL=4a2RL= 4R;
Viduy 4.7: Xéc dinh céng suét cyc dai & ché do B khi cho UtL= 30V. tai R, = 16Q.
Bai giai:
PrACL,, = U2d2R1=28.125W
Pvmxiuci= 2U ,, /TLR1 = 35.81W

TU, = £-.100% = 78.54%

PT™ = Pan«/2 = 0.524)(~-) =57w

Hiéu sudt cuc dai & ché dd B con cd thé xac dinh theo gia tri dinh:

b

<AC, 2R

p
? -
P»U«lix= UCCi.JlfI.
7RI

P o

n="£L.100% = 78,54% sy—

e [ocl et
Qua két qua ta thdy réng, hiéu sudt ti.ng theo ty sb gitta Up iyu. .
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4.3.3. Cac mach khuéch dai ché dd B va ché do AB

Mach khuéch dai ché d6 AB dung dé giam bt méo xuyén tdm cho ché do
B lGc tin hiéu dau vao con yéu. N6 dwgc lam tang kich thich cho tang c6ng suét
cudi ché dé B. Néu la mot ting kich riéng thi dung kiéu ghép bién ap.

Mach dién giéng nhv ¢ ché dd A, nhung thém dién tro RE® emitter dé ting
hoi tiép ty déng 6n dinh diém lam viéc. Mach khuéch dai ché do0 AB don gian
nhédt va thudng dung nhét la ghép trén tang véi tdng cong sudt cudi chay ché do B.

Mach dién khuéch dai ché do B phai dung it nhat la 2 transistor cé clng
cuc tinh hay khéac cuc tinh (P hoic N). Khi can ting céng suét ra, & mdi tang
cbng sudt cubi thwone hay dung 2 transistor & mdi vé, mac kiéu Darlington. Néu
tang cong sudt dung 2 transistor clng cwc tinh thi tdng kich phai Ia ting dao pha
dé cép 2 tin hiéu nguvoc pha ¢ clra vao.

4.3.3.1. Mach day kéo ghép bién ap

Uu diém cla mach nay (hinh 4.13) la & ché do tinh s& khong tiéu thu dong
do ngudn cung cdp néu khdng c6 tén hao trén transistor. Mat khac, vi khdng c6
dong mot chiéu chay qua bién ap nén khdng gdy méo do bdo hoa tir. Hiéu suét
cla mach dat I&¢n nhéat, khodng 78,5%.

Nhwgc diém cla né la méo xuyén tdm Ién khi tin hiéu vao nhd, khi ca hai
vé khuéch dai khong dwoc can béng.

Chia 2 nlra dao K&t hgp ddy kéo Bién ap daura ddy kéo K&t hop
Hinh 4.13. Mach ddy kéo ghép bién ap

Nhv mach hinh 4 .13 d& chi r, & ntta chu ky dwong cua tin hiéu dau vao, T, phan
cuc nghich nén khéng dan, T, phan cuc thuan nén dan. O nira chu ky am thi qué trinh
x&y ra ngirgc lai. Lac chua cé tin hiéu (Us = 0) thi T|, T2d8u tit, s& khéng cé dong
cua ngudn (U(t-) chay qua bién &p ma chi cé dong nguoc In rat nhé chay qua.

Tai thoi diém chuyén tiép gilta qua trinh dan, ngét coa T| va Ti sé& gay nén
hién twvgng méo dang song, goi la méo dang xuyén tam.
4.3.3.2. Mach bu déi xung

Dung cac transistor (khac cuwc tinh) mac nhu hinh 4.14a, 2 transistor sé lam
viéc thay phién trong hai nlra chu ky cung cép dong ra trén tai. Hai n&ra tin hiéu



ra sé duoc téng hop thanh tin hiéu hoan chinh trén tai. & hinh 4.14b la transisti
NPN lam viéc, PNP tit. con hinh 4.14c mo t& & ban ky am cua tin hiéu vao, ki
nay NPN tit, con PNP mo.

MOt s bt lgi cua mach nay la can phai cé hai ngudn cung cap rién
biét. Va han ché nita cia mach bl Ia méo xuyén tam (hinh 4.14d). Pay la s
gay khac cua tin hiéu ra trén tai & thoi di€ém chuyén tiép tr nlra chu k
duong sang am. D& gidm méo xuyén tdm cho ché do B luc tin hiéu dau vai
con yéu, ngudi ta s& dung ché do AB dé lam tang kich thich cho tang con|

Hinh 4.14. Mach bu déi xt*ng

Mot dang mach day kéo dung
cac transistor bu dtroc trinh bay &
hinh 4.15. Mach nay ¢ mdi vé la
mot cdp transistor cung tinh, déng
thoi khéac tinh véi cdp transistor
cung tinh kia, goi la mach
Darlington bu d6i xtng. O mach
nay thi dong dién dau ra sé cao
hon, con tré khang thi thdp hon.

Mach gid bu (hinh 4.16) duogc
cai tién tir mach bu ddi xkng dé
don gian bét cong nghé ché tao vi
mach. Mach nay dung 2 cép
transistor & mot vé thi clng tinh.
OOn vé kia thi khac linh.

Nguyén tic lam viéc clia hai mach Dalington bl va gia ba giéna nhau, chi
khac & dién ap phan cuc dé tao dong tuyén tinh ban dau.

- A jecf2ov

Hinh 4.15. Mach bu day kéo
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Mach day kéo gia bu

bau vao

ti \l | Paura

"V A

Hinh 4.16. Mach d&y kéo gia bu

Tang khuéch dai ddy kéo thuong ding ngudn lvdng cuc UCCA tang hiéu
suét t6i da. Do bién do tin hiéu trong mdi nira chu ky chay qua tai xdp xi Ucc/2,
chinh xac hon la u,,, = U], = (Ucc/2) - 2V (trong d6 2V = UCB).

Trong thyc té, dé don gian ngudn cung cdp DC, c6 mdt s6 mach chi dung
ngudn don cuc Ucc, khi d6 phai can bang diém gira ddng bing Ucc/2 dé giam

méo do mét can béng.

Vidu 4.8:

Tl mach phéan cuc dong {nh
béng diodc, x4c dinh (hinh 4.17):

a) Cong sudt tiéu tan trén mai
transistor khi cdp dién ap hiéu dung
¢ dau vao la 12V (rms).

b) Néu tin hiéu vao tang dén gia
tri cwc dai ma tin hiéu ra chuva méo
dang, hady tinh gid tri cwc dai cla
cdng sudt vao, ra va céng sudt tiéu
tan trén mdi transistor.

¢) Xac dinh cdéng sudt tiéu tan
cuc dai cho phép 0 méi transistor.

Dai giai:

a) Gia tri dinh cua dién ap vao:

Hinh 4.17. Mach phan cuwc dong tinh
bang diode

uvp= 4l .uvm=v2 (12)= 1697 = 17v.
Xem bién dé tin hiéu ra trén tai ra RLtrong truong hop ly twéng gan bang
dién ap vao (do loi dién ap bang 1) thi UL = 17.
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Cong sudt ra trén tai:

Pr.AC, = UZ(/(2.RL) = 172(2.4) = 36.125W

I, =UlpRI=17/4 = 425a
Dong DC chay qua ngudn luéng cuwc:

luc=2.1Up/7t=2 4,25/71 = 2,71 A
Cong sudt ngudn:

P,«uc,= Ucc. lue = 25. 2,7 = 67.75W
Hiéu sudt (véi u, = 12VIim):

il = (PyPv). 100% = (36,125/67,75).100% = 53,3%
Cong sut tiéu tan trén mdi transistor:

PT = P22 = (Pv- Pr)/2 = (67,75 - 36,125)/2 = 15,8W
b) NEu dién &p vao tdng bang dién ap ucc, Uv= 25.VIKk (Uv = 17,68V1n)

thiU Lin, = Ucc = 25V

suy ra: p,m, = U20J2.RL=2522.4 = 78.125W

Pvm, = (2/ji).(U2d/R 1) = (2/7t). (2524) = 99,47w

Imax = (pyp,). 100% = (78,125/99,47). 100% = 78,54%
V@i tin hiéu vao cuc dai thi cong suét tiéu tan moi transistor sé Ia:

PT=prr/2 = (Pr- PV)/2 = (99,47 - 78,125)/2 = 10,67W
¢) Cong sut tiéu tan cuc dai cho phép & mdi transistor:

PZImx= (Unl). (Uzc/RI) = (2/712). (2524) = 31.66W

PT= = 31,66/2 = 15.83W.

4.4. MEO TRONG TANG KHUECH PAI

M@t tin hiéu ham so' sin thuan tuy c6 mot tin s6 don ¢ d6 dién ap thay do
am hay dwong véi sd' lvgng béng nhau. B4t ky tin hiéu nao thay déi khong di
mot chu ky thi dwoc coi la bi méo. BO khuéch dai Iy tudng c6 thé khuéch da
mot tin hiéu ham sin thuan tuy dé dwa ra tin hiéu 16n hon, dang sone tro thanl
tin hiéu sin tan s6 don. Khi méo xay ra, dau ra sé khong con nauyén dan;
(nsoai trr &m lwrgng) cla tin hiéu dau vao.

Méo c6 thé xudt hién boi vi cac thiét bi c6 tinh chat khong tuyén tinh, tron;
d6 nhitng treong hop khdng tuyén tinh hay méo bién do sé xay ra. Diéu nay G
thé xudt hién ¢ tat ca cac ché dé khuéch dai. Méo cling c6 thé xay ra boi vi pha:
t clla mach dién va thiét bi dién ap (ng voi tin hiéu dau vao mot cach khéc bie
& nhitng tan s6 khac nhau, lGc nay né da [ro thanh méo tan so.
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Mot k§ thuat dé miéu td méo cta nhirng dang song tuan hoan la st dung s
phan tich clGa Furié, mo6 td dang séng tuan hoan bat ky trén phvong dién thanh
phan tdn sd' co ban va nhitng thanh phan tin s6' & bdi nguyén. Nhitng thanh
phan ¢ bdi nguyén nay dwoc goi la thanh phan séng hai hay ham diéu hoa. Vi
du: mot tin hiéu c6 dién ap (’ng goc tan s6 la 1kHz sau khi bi méo, né c6 thanh
phan tan s6 la 1kHz va thanh phan diéu hoa la 2kHz ...Tan s6 goc cla 1kHz
dwgc goi la tdn sd co ban, nhitng tan s6 & bdi nguyén la cac séng hai. Thanh
phan 2kHz dirgc goi la séng hai bac 2, va 3 kHz la séng hai bac 3 ... Tan sb' co
ban khéng goi la séng hai. Furie dd khong thlra nhan tan sé séng hai phan so,
chi thira nhan boi nguyén cia tin sd' co ban.

4.4.1. Méo hai

Mot tin hiéu dirgc goi la c6 d6 méo hai khi né cé thanh phan tian s6
diéu hoa (khdng cho thanh phan co ban). Néu tan s6 co ban c6 mot bién do A| va
thanh phan tan s6 n cé bién do A,, thi d0 méo hai cé thé dwoc dinh nghfa nhu sau:

%n (méo hai bac n) = D,% = (IA,i/IA,1).100%

Thanh phéan co ban thi thwong 16n hon bit ky thanh phan hai nao.

Vidu 4.9: Tinh thanh phan méo hai cho mot tin hiéu dau ra cé bién do goc
la 2,5V, bién do hai bac 2 la 0,25V, bién dd hai bac 3 1a 0,1V va bién do hai bac
41a0.05V.

Bai giai:

D2 = (IA, Il A, 1).100% = (0,25V/2,5V). 100%= 10%
D:% = (1A |/l A|1).100% = (0,1V/2,5V). 100% = 4%
D4% = (I ad/|a,[).100% = (0,05V/2,5V). 100% = 2%

4.4.2. Méo hai tong
Khi mét tin hiéu dau ra cé cac thanh phan méo hai, tin hiéu cé thé coi la méc
hai tong cua nhitng phan I riens biét dwoc két hgp thong qua phurong trinh sau:

THD% = +0,2+ D42 +.... 100%

(THD la méo hai téng)

Mot cdng cu nhy may phan tich quang phd thira nhan sy do lirong cla song
hai trong tin hiéu bing cach dua ra thanh phan co ban cla tin hiéu va mot sc
lugno cac hai cta né trén man hinh. Tuong ty nhv vay, mdt may phan tich séng
cho phép ihtra nhan muc do lirong chinh xac hon cua nhitng thanh phan hai cua
tin hiéu méo bang cach loc ra lirns thanh phan va doc nhirng thanh phan do.

Tronc bat ky [reong hop nao, k§ thuat coi mét tin hiéu méo bat ky nao cilinc
chra mot thanh phan co s va cac thanh phan hai la tién dung va hitu ich, trong dc
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thanh phén hai bac hai la 16n nhat. Vi vay, mac di tin hiéu méo vé ly thuyét la
chtra tat cd cac thanh phan hai tir bac 2 ir¢ 1én, thanh phan quan trong nhat trén
phwong dién do méo & cac ché dd & trén chinh la méo hai bac 2.

4.4.3.Méo hai bac 2

Hinh 4.18 chi ra mt daim séng
st dung dé dat dwgc dd6 méo hai bac
2. Dang séng hién thoi dugc duva ra 6
mtc do khéns hoat déng, nhé nhal
va lén nhat khi ching xay ra dugc
the hién trén dang séng. Tin hiéu chi
ra vai d0 méo ¢ hién tai. Phuwong
trinh mé td dang song tin hiéu méo
nhu sau:

iGs I(-y + lp+ I, coscot + IZoscot

Dans song hién thei chta duna
dong dién tinh Ir xuét hién & tin hiéu
dau vao 0, mol dons dién mot chiéu ||,

Hinh 4.18. Mot dang s6ng st dung
dé dat dwoc dd6 méo hai bac 2

can clr vao do trung binh nonzero cla tin hiéu méo, thanh phan co ban cua tii
hiéu xoay chiéu co ban, va thanh phan hai bic hai I, c6 tin s6 co ban gdp 2 lan
Mdc du nhirtng hai khac déu xuat hién nhung chi cé hai bac 2 méi duwgc dé cap (
day. Ta xét cac thoi diém sau:
- Tai ihoi diém tht nhat: Qt= 0
if = lcmaN = leg + 11+ 11COS 0 + 12COS 0.
Icmas= lcg + 1o + li + i
- Thoi diém thi hai: tot = n/7
ic=1Q/=1G + I,+ |, cos7iz + |, cos2rc/2.
Ico=leg *min I’
- Thoi diém th¢ ba: cot = 7t
ic = Jonii = Icy + 1. + 1|COs7t + |Zos2n.
Icinm=1('g 1> 1 12
Tu cac phuwong trinh trén ta c6 két qua sau:
1= 1li = (leniiiv + lemin —21Im)/4

Il = (iCnus + Icmin)/2

Nhv vay dinh nshia méo hai bac 2 c6 thé dwgc nhdn manh nhv sau:
D% 1i,/1,1.100%
Thay 1|, I, vao:

D, = Il/2.(ICm, + lc...)- I(y/(lc,,x - lcmJ 1-100%
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<4.4.4. C6ng suat cla tin hiéu méo

Khi do inéo xudt hién, cdng sudt dau ra dwgc tinh cho tin hiéu méo khdong
con chinh xac nta. Khi do méo hién dién, cdng sudt dau ra dvgc phan phdi dén
cho dién tro 1ai Rr theo Ihanh phan co ban cla tin hiéu méo la:

p, = 1, .R.C/2

Cong sudt téng: p = (if + 1Ij + 13 + ...).R.C/2

Cong suét téng ciing ¢6 Ihé duoc biéu dién dudi dang méo hai téng:
p=(l+ Dj + Di + RC/2=(1+THD”’).P|

Mot dang song méo nhuv xudt hién & ché dé B cd the dwgc thé hién bang
cach st dung phan tich cua Furié nhv mot nguyén tdc co ban véi cac thanh phan
hai. Hinh 4.19a chi ra nta chd ky dwong cua tdng khuéch dai ché' do B. Thanh
phan co ban cla tin hiéu c6 thé’dat duvgc nhu & hinh 4.19b.
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Thanh phéan hai bac 2 va 3 dwoc chi ra & hinh 4.19c¢ va d. Sir dung k¥ thua
Furié, dang song méo c6 thé’ dugc tao ra bang cach thém vao nhitng thanh phéi
hai va co ban nhu hinh 4.19e. Néi chung, bat ky dang séng tuan hoan nao clini
c6 thé dugc biéu didn bdng cach thém thanh phan co ban va tit ca cac thanl
phan hai. mbi bién dd khac nhau & mdi géc pha khac nhau.

4.5. KHUECH PAI CHEDPO CVA D

Mdc du cac bd khuéch dai ché do A, AB va B thvong dwgc dung tron
khuéch dai coéng suat, khuéch dai ché d6 D cling dvgc ¢ng dung kha phd bién\
c6 hiéu sudt cao. Cac mach khuéch dai ché do C lai it dugc st dung tron
khuéch dai am thanh ma chi ding trong cac mach khuéch dai cao tan dé cho
loc séng hai mong muén.

45.1. Khuéch dai che db c

Mot mach khuéch dai ché d6 C nhu
hinh 4.20, hoat dong trong khoang duéi
1/2 chu ky tin hiéu vao. Dang tin hiéu ¢
clra ra cling biéu dién dwgc day du ca
chu ky cua tin hiéu co s& hodc cua
mach cons hwéng (mach LC chéng han)
0 clra ra. Hoat dong cua loai khuéch dai
nay dau sao ciing chi c6 gi¢i han, nhu &
tang tron tdn chang han.

4.5.2. Khuéch dai ché do D

Khuéch dai ché do D dwoc thiét ké
dé lam viéc véi cac tin hiéu xung hoac Hinh 4.20. Mach khuéch dai ché do ¢
s6. V@i hiéu sudt trén 90% cla nd sé lam
tdng thém hiéu qua trong khuéch dai cong sudt. Nguoi ta thuona chuyén tin hii
dau vao bat ky thanh dang xung truwéc khi st dung né dé truyén mot lwong |
cong sudt I6n va sé chuyén nguoc lai thanh dang tin hiéu sin dé phuc hoi t
hiéu goc.

Minh 4.21 chi ra cach dé tin hiéu hinh sin dwvgc chuyén dang rdng cua h
dang s6ng cat dé dwa dén dau vao cta mach khuéch dai (loai may so mau). |
dé moi tin hiéu xung dac trung sé dugc tao ra.

Trong khi chir 13 dwgc sir dung dé miéu ta thé tw cia mot loai ché do, s
cht €. Thi ngudi ta ciing c6 thé xem D la chit viét tat ctia "Digihil". day la b
chai cfia tin hiéu (lugc tao ra cho khuéch (lai ché do D.
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Hinh 4.21. Tin hiéu sin duwoc chuyén sang dang xung
Hinh 4.22 chi ra so d6 khdi cia mach khuéch dai ché do D va bién déi la
thanh dang sin thong qua mot mach loc thong thap (LPF). Transistor cla be
khuéch dai dugc s dung dé tao ra tin hiéu co ban khi ching tat hodc mé, tao ri
dong dién chi khi ching dwoc bat 1&n véi mot t6n hao cong sudt it.

Hinh 4.22. So dd kh&i mach tao lai dang sin tlr tin hiéu xung rang cuwa

4.6. 1IC CONG SUAT

Vi mach dung dé khuéch dai tin hiéu Ion thwong la loai tuyén tinh & danl
bién ddi twong tv (analog) hay dang s6 (digital).

Ngoai cac tinh ndng gon nhe, dé I&p rap, can chinh don gian va dé tin cd'
cao, IC con cé cac tinh ndng ky thuat hon hdn mach céng suét I&p linh kién roi
Céc tinh ndng ddc treng chl yéu c6 thé tém tét nhu sau:

- Ngubdn dién ap nhd, théng thuong tr 5-1-18V, don cuc hay ludng cuc
Riéng loai céng sudt 16n ngudn dién ap c6 khi hon 50V.

- Hé sb' khuéch dai rat 1on, vao khodng 10’ -r 10' khi hoat dong trong mang.

- Téng tro vao 16n nén dé& dang ph6i hop véi cac mach dién va linh kigi
ngoai Vvi.

- Tdng trd ra nho.

- D0 troi nhiét nhé.

- Hiéu suat cao.

9 GTKT MACH PIEN TU 12-



Céac IC cong sudt noéi chung thuong bao gom 3 tang khuéch dai: tang dai
khuéch dai vi sai, tang 2 kich (driver) va thuong ghép Darlington, tang cud
khuéch dai cong suét ki€u ddi xting don hay Darlington.

Mach tiu chudn hoa cla IC tiéu chudn nhu hinh 4.23

Tang dau dung khuéch dai vi sai, véi ngudn dong tinh 20[-iA, do khuéch d
vi sai 400. Mach glrong dong dién T,T4lam ngudn dong hang cho tin hiéu
sai, va suy giam tin hiéu dong pha (do nhiét) nho tinh chat bu can xdng ci
mach. Do T, mdc thanh diode dugc phan cuc thuan dé duy tri 4p phéan cuc ba:
T4 Nhv vay T4la ngudn dong dugc digu khién boi tin hiéu vao, lam thay déi t
tiép giap CE T4dé duy tri dong 10 cta T2gan nhu khdéng d6i ltc c6 tin hiéu va
Boi vi IC 741 dirng ngudn lvdng cwc nén dwgc hoi tiép 2 ngudn dong T2va 1
Nhu vay ngoai chic nang lam ngudn dong, T2con ndm trong vong hdi tiép &
dong 1 chiéu dé sira méo phi tuyén va hoi ti€p am theo tin so' tin hiéu dé n
rong dai dong tuyén tinh. T4két hop voi T, tao thanh mach gwong dong dién
6n dinh dong cho tang vi sai, thic ra né la ngudn dong dwgc digu khién bang |
hiéu vi sai ¢ dau vao, dong thoi lam tai cho T2

Tang 2 lam nhiém vu khuéch dai tdng cuong (driver) cho tdna cdng su
Tu Q< chéng ty kich bao gio ciins méc & ting nay. Dong tinh ddng thoi 1a do
phan cuc base T7TSbéng 0,3mA, va hé s6 khuéch dai vao khoang 450. Nhu v
dé khuéch dai vi sai clia 741 sé la KD= 400.450 = 1,8.10\ Nhuwng gia tri ]
trong thuc té sé nhé hon vi cé tu hdi tiép CK= 30pF.

Tang cong suét ludn ludn dwgc méc theo kiéu d6i xing v6i cip transisi



clng tinh hay bu. Dé& ting cbng sudt, thwdng dung mach Darlington di
transistor roi hay don khdi. Do mach Iap cuc phat nén khdng c6 khuéch dai d
ap va tai ra nho. Nho vong héi ti€p 4m sdu nén tdi cé kht>ang thay ddi ro
throng tir 0,1 12 dén 16Q.

Ngoai ra c6 mot s6' IC tidng cudng cdng suét ra bang cach I&p cap transii
roi ma cuc base dwgc dau tric ti€p véi ddu ra clia vi mach nhv nPC 1255H.

Dé giam thi€u do troi nhiét, ting dau ding FET vi do troi nhiét rat n
Con tang cudi dung FETn nhdm ting téc d6 quét va bao vé ngén mach tai.

Vi du ta xem IC cong sudt LM1877 (bén trong c6 2 mach cong sudt
cong sudat ra toi da la iw/kénh) c6 so d6 chan nhv sau:

Hinh 4.24. So d6 chan IC cong sudt LM1877.
Mach sau ddy cho thdy cach rap thanh mach céng sudt 1W véi cac
kién bén ngoai khi dung 1kénh (hinh 4.25).
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Trong d6 chi y mot s6' dac diém:
- R2. C7 R,, C4quyét dinh do khuéch dai cua mach (mach hoi tiép am).
- Rj, ¢, lam tai gia cho mach va diéu hoa I6ng v& loa 6 tan s6 cao.
- Tu ¢ 7quyét dinh dap (ng tan so' cao.
- R| d&’ phan cuc ngd vao.
- R| khong dugc qua nhd sé lam gidm bién do tin hiéu vao.
Bo khuéch dai ctia mach ¢ tin s6 gilra

Kv=1= R,/R,= 1+ 100.107500 = 201
Bién do tin hiéu ra khi u,(p)= 20mV:

u,(p)= 20.201 * 4V
- Cong sudt ra:

P«Ac, = UDP2RL=422.8= 1W

Trong truong hop rdp 2 kénh, mach dién nhu hinh 4.26 sau:

Hinh 4.26. Mach cdng sudt stereo dung IC LM 1877



CAU HOI VA BAI TAP CHI/ONG 4

Bai I: Cho so do nhir hinh 1.

a) Tinh cong suat vao va ra neu
cucrng do tin hieu vao hieu dung la
5mA.

b) Tinh cong suat vao tOn hao, neu
R, = 1.5kfi.
¢) Tinh cong suat cuc dai co the!
nhan duoc khi R, = 1.5kfi.
Bai 2: Hay ve so d6 ciia mot mach
khuech dai cong suat che do A ghep
bien ap dung transistor nghich NPN.
Bai 3: Mot mach khuech dai cong +UCC(+40V)
suat che do A ghep bien ap dugc noi voi
tai 16fi qua mot may bien ap ha ap R,
3,87:1. Diing nguon cung cap 36V,
nhan duoc cong suat 2W tren tai. Tinh: \V
a) Cong suat ra tren so cap bien ap. uv
b) Bien do dien ap xoay chieu tren tai.
c) Dien ap xoay chieu a so cap c2
bien ap. i
d) Gia tri hieu dung ciia dong dien 100]aF 2
a so cap va tren tai. loon
e) Tinh hieu suat ciia mach neu
dong phan cuc Icy = 150mA. =40V
Bai 4: Ve mot mach khuech dai che Hinh 2
do B day keo ghep bien ap a dau vao.
Bai 5: Cho mot mach khuech dai che do B vdi Ucc= 25V noi vai tai
Tinh: cong suat vao cuc dai, cong suat ra cuc dai va hieu suat cuc dai ciia m;
Bai 6: Cho mach khuech dai cong suat hinh 2. Tinh:
a) P.«,.
b) P,k
c) n:
d) Cong suat tén hao tren ca 2 transistor.



Chuwong 5
KHUECH PAI THUAT TOAN

5.1. GIOI THIEU CHUNG

5.1.1. Cac khai niém co ban

B0 khuéch dai thuat toan (Operational Amplifier - V U
OA) la mach khuéch dai t6 hgp c6 hé s8' khuéch dai rét '
I6n, tro khang vao I6n va tro khang ra nhé ... Hién nay cac  Up i-
bd khuéch dai thuat toan (OA) ddng vai tro quan trong va
dwoc st dung rong réi trong k¥ thuat khuéch dai, tao tin
hiéu sin, xung, trong bd 6n ap va bd loc tich cuc ...

Ky hiéu cua OA cho trén hinh 5.1.

OA khuéch dai hiéu dién ap Uj = Up- UNvGi hé so khuéch dai Kj (hinh 5.2a).

Do d6: Ur= KjUj = Kj(Up - UN.

Néu UN= 0 thi U, = KjUp nén Urdong pha véi tin hiéu vao Up, vi vay dau
vao p (Positive) dugc goi la dau vao khdng dao va ky hiéu boi dau (+).

Néu Up = 0 thi Uf= - Kjun nén Urngugc pha voi tin hiéu vao UN vi vay
dau vao N (Nagative) dwgc goi la dau vao dao va ky hiéu boi dau (-).

Ngoai ra OA con cd hai chan dé cdp ngudn déi xdkng, cdc chan bu dién ép,
bu tan so...

Hinh 5.1. Ky hiéu OA

b
Hinh 5.2 a)a)So doé twong twong OA; b) So do twong duong O)A ly twéng
Mot bd khuéch dai thuat toan ly twdng cé cac tinh chét sau:
- Tro khang vao Zv= co;
- Tro khang ra Zr=0;
- Hé s khuéch dai kj = co.
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Theo so d6 tvong dvong hinh 5.2b, OA Iy tudng sé c6 dac diém UN= Up,
dong dién vao OA & ddu p va dau N, =16 =0.

Trén thuc té khong c6 bd khuéch dai thuat toan Iy tudng, thong thwong mot
OA c6 Zvcd hang tram kn téi hang Mfi, Zrc& hang Q t&¢i hang vai chuc n, Kd
khoang tlr vai tram téi hang triéu lan.

5.1.2. Hé sb nén dong pha

Néu dat vao ddu vao ddo va dau vao khong dao cac dién ap bang nhau
nghta la:

UN= Up = Uaa* 0 (Utmgoi la dién ap déng pha), theo ly thuyét thi Ur= 0,
nhung thyc té khéng nhu vay:

ur = K, U@n

V6i Ktdwoc goi la hé sé khuéch dai déng pha. Néu OA ly tvdng thi Kc= 0.

DEé danh gia kha ndng lam viéc cua OA thuc so voi OA Iy twong ngudi ta
dung hé sd nén dong pha CMRR (Common Mode Rejection Ratio).

CMRR = |7
Kc

Gid tri CMRR cang lén thi OA cang gan v¢i OA ly tuong, thudng
CMRR = 10" - 10\

5.1.3. bac tuyén truyén dat

Ddc tuyén quan trong nhét
cla OA la dac tuyén truyén dat
(hinh 5.3), theo dac luyén nay, u,
chi ty 1é v&i Uvtrong dai dién ap
au.- um,) nao d6. Dai dién ap
nay goi la dai bién d6i dién ap ra
cia OA (hay mién tuyén tinh).
Ngoai dai nay, dién ap ra khong
thay déi va dugc xac dinh béng
cac tri s6 Um,, Umax goi la dién
ap bdo hoa, gid tri dién ap nay
khong phu thudc dién &p vao va
gan bang tri s&' ngudn cung cép
(dién ap bdo hoa nay thwong thap
hon tri s6 ngudn tir 1V dén 3V vé

gid tri). Hinh 5.3. Bac tuyén truyén dat cia OA
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5.1.4. Dong vao tinh, dién 4p vao léch khdng
Dong vao tinh 1a tri trung binh clia dong vao dau vao dao va dau vao khéng dao:

~ o In*In e ysiu = uN
Dong vao léch khéng la hiéu dong vao tinh ¢ hai dau vao:
I»=10- lo
Théng thwong 1], = 0,11,.
Dong vao léch khong phu thudc nhiét do, do d6 khi nhiét do thay dai tri 8
dong vao léch khong ciing thay déi theo (hinh 5.4).
Trong OA thuc, khi Up= UN= 0 thi U, Rt
van khac khéng. Luc nay dién &p ra do dién
ap léch khong ¢ dau vao gdy nén. Vay dién
ap léch khong U(, l1a hiéu dién 4p can phai
dat gitra hai dau vao OA dé cho Ur=0:
U,, = Up- UNkhi Ur=0
Dién ap léch khong U,, sé b0 t6i dau ra
mot dién ap Uri):
Utt= KIUJ=KJ (UL-U N

Theo hinh 5.4 ta c6 thé tinh duoc: Hinh 5.4. Dién ap léch khong
U R
m R,
. i R
Do dé: uro=Kj(U,,
R, + Rf
Tl d6 ta rat ra duogc:
K, . R|
R, 1R, + R,
+ Kd(R, + R,

5.2. CAC NG DUNG CUA OA

5.2.1. BO khuéch dai dao Rt
B6 khuéch dai dao cho trén hinh 5.5, co

thwe hién hoi tiép am song sona dién 4p qua Rhl. w "
Néu coi OA Iy tuons. dong vao OA, I,=0. JL JL

Tai nat N ta co: R
Hinh 5.5. B6 khuéch dai dao
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U, - UK un- ur

Ta da biét, véi OA ly twvong ud=0 nén UN= Upma Up- 0 nén UN—O.

Do do6: u. u
R, R,
. . o u R
Hé s6 khuéch dai dién 4p: Ku=9y 1-= R [ ]

D4au (-) thé hién tin hiéu ra ngwgc pha végi tin hiéu vao.

Néu R|,, = R| thi K,, = -1, so do hinh 5.5 c6 tinh chat Iap lai dao tin hiéu.

Néu R| = 0, tr phwong trinh 1, = Ihl, ta cé:
I, = —— hay I3 - -I1(Rhl, téc la dién &p ra ty 1é véi dongdién vao. Bay
Rl
chinh la mach bién déi dona thanh ap. Kl
U. u.
Tro khang vao: Zv = -p- =yp- = R,
1 \%
R.

Trong trwong hop yéu cdu hé so
khuéch dai 16n thi phai chon R, nhd, nén
tré khang vao Zv= R| nhd. Khic phuc diéu
nay bang so dd khuéch dai dao hinh 5.6.

Bang céach tinh trong tw nhu trén ta co:

Hv. _ _ Ui_ Hinh 5.6. Khuéch dai dao
R, — R, c6 tré khang vao 16n
R, R . s s
Mit khac: u, = U (cong thic phén ap).
R, + R,
Vi vay: u = 3 u.
R, R,
Tri s6 hé s6 khuéch dai:
K = %% 14 -
rT R;

Néu ta chon R| = R2, thi Kuchi phu thudc vao ty sé R|,/R., cOthétingty s6
nay tuy y ma khéng anh huong dén tro khang vao ctia mach.

Vidu 5.1: Cho bd khuéch dai nhv hinh 5.5, véi R, = 100kfi. R,, =500kQ.
Tinh dién ap dau ra khi tin hiéu vao la 2V.

Bui Gidi: la c6: OF =—- g™ = 500kQ oy, _ oy,
s : R, ' I00kn
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5.2.2. Mach khuéch dai khéong dao

Bo khuéch dai khong ddo c6 mach hoi tiép

am dién ap dat vao ddu vao dao, con tin hiéu dat I > r “
vao dau vao khong dao (hinh 5.7).

Vi us= Up. Trong tredng hop nay Up = uv Rh,
nénus=uv. R —

Mat khéac ta co: I

R < . A £ —
. -U, (theo cbng thic phan ap) Hinh 5.7. B& khuéch dai
U-"R. R khéng dao
Vi vay: R,

u
Uv R, + R,
Hé s6 khuéch dai:

K, i =1+~7
u.

Khi R, -> 00. RH -> 0 thi Ku= 1, so d6 hinh 5.7 tro thanh bd 14p lai dién ap.
Vidu 5.2: Cho mach khuéch dai khong dao (hinh 5.7) véi R| = 100Kkii, Rh
500k0, Uv=2V. Tinh dién ap ra.

Bai giai:
Dién &p ra duoc tinh theo cong thic:
RhI 500knA _  _
= 1+ 2V = 12V.
ves b 100kn 1
5.2.3. Mach céng
5.2.3.1. Mach cdng dao
So d6 mach coéng dao nhu hinh 5.8. u R, 1,
I, +12+ ... +1,=1h u2, 2 2 u,
U,-UN U2-UN -0
R, R, en'n_
Un -Un Un-U,
R,, R, Hinh 5.8. Mach cong dao
us=0 nén:
u'=-[tru’ m*-S7u0
hay ur=-i«,U, voi (X =
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.2.3.2. Mach cdng khbéng dao

So d6 mach coéng khuéch dai
héng ddo nhu hinh 5.9.

Tai nat N:
UN = R, -U
+ Rh
Tai nat P:
2= 0 nén
Ij + 12+ .+ In=0
u,-Up  u -Up
R R
i1 o1 1
Upli +1 +- +R;
Thay UN= U|. ta cé:
R. UJiir-+-% +
R|l + Rlii VR| "2
Néu chon: R| = R2= ...= R,= R thi
R,, + Rh

u =

Vidu 5.3: Cho mach dién hinh 5.10, RH = 1MO biét

a)u,= IV; u, =2V;u, =3V;
R, = 500kQ; R2= IM); R, =
b)u, =-2Vv; U, =3V; U, =1V;

R, = 200kQ; R,= 500kQ; R, = 1MQ

iIMn

Tinh u, trong hai truong hop doé.
Bai gidi:
Pay la mach cong dao nén ta co:

=0
R,
u, !J, u
'EI:- + i 5 + -+ R
11 U2 u
nJ R| 2 n
_ Rt
u,
u2< JR2 _L(jg'
wc "
Hinh 5.10. So d6 mach céng dao
(1000 1000,, 1000.,
500 + 1000 1000 '
f1000, 1000 1000,i ,,,,
[W (L2)+W 3+tiddL =3V



5.2.4. Mach trtr

So d6 mach trir trén hinh 5.1]

Tai nat N:
u, -UN UN-UT
R, R,
il 11U, ur
U>r7+rt)=r!l +R;
Tai nat P:

Hinh 5.11. So d6 mach trir
u'-5257u'
Thay UN= up ta cé:

R,+ R4 rJ R1 r71

. a Aoy buo,
' R,(R; +Rj)"1 R, 1
Néu chon R; = a,.R,, Rj = a,. R, ta cé:

u =e+«—1J-3,.U, - a,u,
r 1l+a,
Néu a, = a>=a thi:

u, =a(u2-u,)

Khi mudn trlr nhiéu thanh phan dién 4p nguoi ta st dung mach nhu hinh 5.i

Dé tinh todn dién ap ra, ta xét dong RNal
dién tai nat N va nat p.
Tai nut N:
S Uy UN Ur-yN_o
RN/aj Rn

¢a, (U, -UN+Ur-UN=0

=
n i n ‘N
y a,u, +Ur-UN £a, +1=0
1=1 \ =l )
Tirons: ty tai nat ¥ ta co:
m (m \

E«,U; -U,,I™a; +1j =0

140



Thay UN= U|, ta sé tinh dwoc:
m

Za;U; 1+1«,
H

—_ A L

1Tl

u,

1+Ja;

f«,Ui
i=l

i.2.5. Mach tao dién ap c6 cuc tinh thay déi

So do (hinh 5.13) mach lao dién

p c6 cuc tinh thay déi dwoc:
Tai nGt N:

Uy - UN un - u,
R, R,

nlr, r2l r, r2

Tai nat P:

Up =~2-U v=pUv (v6i0<p<l

-eur
p«3

Hinh 5.13. Mach tao dién ap
c6 cuc tinh thay déi

Thay UN= U|, va néu chon R, = R, = R ta c6:

u, =(2p-1)uv

Khi thay déi vi tri chiét 4p R, ta c6 cuc tinh cla dién ap ra thay d6i. Néu

12 thi u, =0.

1.2.6. Mach tich phan

Mach tich phan la mdt mang
on cuc, trong doé tin hiéu ra ty Jé
6i tich phan tin hiéu dau vao.

u, =k'juwt
0

Nguwoi ta co6 thé ding OA (hinh
ml4b) dé lam mach tich phan:

Théat vay:

Tai nat N: i, =ic

Mach

Mi tich phan jur

Hinh 5.14a. So d6 khdi mach tich phan

c

-0 ur

Hinh 5.14b. Mach tich phan
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jU .= cd(UH -u~n

c dt dt
Thay ir=ic, va UN= 0 ta dwoc:
Uy r dUr
R dt
u =- Juwdt +ud
RC

Uri, la dién ap trén tu ¢ tai thoi diém t = 0, théng thudng U, = 0, khi t = 0.
Vi vay:

u, =-~ju.d,.-ifu.d,
[ [
Véi T= RC dwoc goi Ia hing s6 tich phan.
Khi muén céng hodc trir cac tich phan, nguoi ta dung mach tich phén téng
va tich phan hiéu (hinh 5.15 va 5.16).

ik
u R
— I, >— —ou,
Q’V'A\é
C
Hinh 5.15. Mach tich phéan téng Hinh 5.16. Mach tich phan hiéu

Bang cach tinh twong ty nhu mach cong, mach trir va mach'tich phan ta cc
thé tinh duoc:
V@¢i mach tich phén tong:

r du . R2 R,
V&i mach tich phan hiéu:

u, =AJ(U 2-U,)dt

0



5.2.7. Mach vi phén

Mach vi phan (hinh 5.17a) la mot

mang bén cuc, trong d6 tin hiéuraty 16 (J i Mth
v6i vi phan tin hiéu dau vao: S —
kdUv Hinh 5.17a. So d6 khdi mach vi ph@n
dt R

So d6 mach vi phan dung OA dugc
cho trén hinh 5.17b.

Tinh toan trong tw mach tich phan -our
ta co:

Ur=-RCNdt =- "dt
V6i X= RC dugc goi la hang sd' vi phan.

Hinh 5.17b. Mach vi phan

Khi tin hiéu vao la hinh sin, mach vi phan lam viéc nhv mot bd loc tan cao,
hé s6 khuéch dai clia né ty I& thuan véi tan so tin hiéu vao va lam quay pha tin
hiéu vao moét géc 90". Thuedng mach vi phan lam viéc kém &n dinh ¢ tdn cao vi

khido zr :5% 0, 1am hé s6 hoi tiép am giam.

5.2.8. Mach logarit (hinh 5.18)

Tai nat N: IK= 1D

u.-u,, n
L R_ uv R
Ta dd biét, dong qua diode dugc rv.o o ur
tinh theo cong thic:
ID = Isexp u*
mU-T
Trong do: Hinh 5.18. Mach logarit

Is- Dong ngugc tinh;

UT- Dién thé nhiét, UT= KT/q v6i K = 1,38.10“2 J/K (hdng s6 Boltzman).
g=16.10""C, & T =300K thiUT=255mV;

m - Hé s6 diéu chinh gilra ly thuyét va thuc té;

Uak- Dién ap trén diode. Trong trvong hgp nay Uak= UN- Ur

Thay I,( = lu, véi UN= 0 ta c6:

A iR
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5.2.9. Mach doi loga (hinh 5.19)

Tinh toan tuong tw nhu mach logarit
la tinh duwoc:

u. R
u, = -RISexp ou,
muU |

C6 thé két hgp gilta mach logarit.
mach doi loga va mach cdng dé tao thanh Hinh 5.19. Mach d&i loga
mach nhén tvong tv nhu hinh 5.20.

Hinh 5.20. So' d6 khdi bd nhan twong tw

5.2.10. Mach so sanh

a) Dién &p dan vao bédo lioa

Xét mach hinh 5.21:

Tacou,=KjlUp- UN=«u;

Vi Kj thuwong rat 16n nén Urtheo cdng
thire Irén cling rat I6n.

Khi Uj nho. Urcé gia ndm trong mién tuyén tinh. Khi Uj vwot qua moi gia
tri nao dé thi u, dat gia tri bdo hoa. Gia tri Uj dé Ur b&do hoa phu thudc vao moi
OA va thuong c6 gia tri khodng vai chuc (iV.

Khi Uj am. mach dao pha nén Ur= Umin=-U hh

Khi Uj dwvong, mach dao pha nén Ur=u,nj(= +Um

uht bién ap bdo hoa ctia OA. Nhwng chd y |[+uHl 1¢cé thé khac I-UM, |.

Nhv vay, dién ap ddu vao Uj t6i da la:

+ulkk
K,

+ud
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b) Macli so sanli mic duong

Mach hinh 5.22 dwgc goi la
mach so sanh mic duong khong
dao (dién ap Uvdua vao dau vao
khong dao). Dién ap dau vao Uv
dugc dem so sanh véi dién ap
chuén Uch.

Khi Uv>ut, thi ur=+uhh

Khi uv<udithi ur=-uh

Hinh 5.23 minh hoa tin
hiéu ra khi tin hiéu vao la xung
[am giac.

Khi thay dua tin hiéu vao
dau vao dao va dién ap chuan dat
vao dau vao khong dao ta sé co
mach so sénh mic dwvong dao.

¢) Macli so sd&nh mic am

Hinh 5.24 la so d6 mach so
sanh mic am dao.

Néu Uv > udthi Ur=-UM

Néu uv <ud,thiur=+ut

Hinh 5.25 minh hoa tin
hiéu ra khi tin hiéu vao c6 dang
hinh sin.

Twong tv mach so sdnh muc
dwona, néu tin hiéu dwa vao dau
khong dao va dién ap chudn dat
vao dau dao ta sé cé mach so
saénh mtc &m khong dao.

i> u,

Hinh 5.22. Mach so sdnh mtc dwong khéng dao

Uch-E=-

Hinh 5.24. Mach so sanh mi&rc am dao

ur

+Ubh

Hinh 5.25. Biéu di&n tin hiéu ra

d) Mach so sanh v¢i lioi tiép dwong

Mach dao

Ilinh 5.26 minh hoa mach
so sanh hoi tiép duong dao. Tin
hiéu vao duoc dwa vao dau vao
dao, dién ap chudn dugc ldy tir
dién ap ra Urthdng qua vona hdi

10 GTKT MACH PIEN TU

Hinh 5.26. Mach so sanh hoi ti€p duwdng dao
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ti€p dwong voi hai dién tro R| va R2 Tuy theo mic tin hiéu Uvma Ur d tmét
trong hai trang thai +uthva -U hh

Ta co R’ -Ur = pur
Uh Ry +R,
Vi R, , dvgc goi la hé s6 hoi tiép dwong.
R, + R2

Khi Uvtang tir tlr ta nhan thdy:
Néu Uv> Uchthi Ur=-Ut
Néuuv<u thiur=+uth
Gia tri Uv = puth lam cho
mach bat ddu déi trang thai va
dwoc goi la diém ngudng trén UUlp
(UTP: upper threshold point).
UUH= p(+UVY
Bay gio néu ta gidam Uvtl tu,
lic nay Ur=-Uthva Uch= P(-Uhl)
do d6 khi uv < P(-UHI thi Ur
chuyén sang trang thai +Ubll. Tri s6
Uv= p(-UW) dvoc goi la diém ngudng dudi ULIV(LTP: low threshold point).
ULTP= P(-Uh,)
Trang théai cla Ur tuan theo
chu trinh nhv hinh 5.27.

R,
Macli kliong dao —
Hinh 5.28 minh hoa mach so Hifih 5.28. Mach so sanh héi tiép duong
sanh hgi tiép dwong khong dao. khéng dao

Dién ap tai diém p c6 dugc do Uy va Urgay nén.
Ap dung nguyén ly xép chéng ta co:
— R R
= o-u. + ' *
b= Yru R +R YT
Thay d6i tin hiéu vao ta nhan thay:
KhiUp<ud=0thiur=-uth
Khi Up < Uch = 0 thi Ur= +uH, Tri s6 Uvkhi Urbét dau d6i trang thai goi
la diém ngudng trén
By gid néu ta giam Uv (ldc nay Urdang & mic +uhh), khi Up bat dau nho
hon Uth = 0 thi Ur ddi trang théai va bang -Ubh Tri s6 Uv lic nay aoi la diém
ngudng dudi ULDA
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Ta c6 thé dé dang xé&c dinh dugc
UUH va ULTL bing viéc sk dung
phwong trinh (*):

R
UUH= % (+UbI)
1

Dién ap ra bién ddi theo chu
trinh nhw hinh 5.29.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5
1. Cac bai tap giai mau

D6i v6i cac bai tap vB OA, khi coi OA ly twdng thi nguyén tdc chung dé
gidi céac bai tap la:

- Viét dong dién tai cac nat (nGt N, p... vdi dong vao OA, I}, = 0);

- Tinh UN UH

- Lap quan hé UN= UH

- Tl quan hé do6 xac dinh cac yéu cau cla bai toan.

Cha y: Khi gap bai toan ghép nhiéu tdng (hinh 1) thi ta xét riéng tirng tang
v6i nguyén téc trén.

Hinh 1
Hé s6' khuéch dai toan mach:
K=UlUv= K, K2.. K,
Trong do: K,, K2... K, lan
lvot 1a hé sd' khuéch dai cia cac
tang 1. 2,... n.
Bai 1:
Cho mach dién nhw hinh 2
Cho: R, = 20kQ; R, = 250kQ;
R, = 25kQ; VR = 1MO;
Ec=49V; uv= 20mV. Coi OAly tvong Hinh 2
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a) Thiét 1ap cong thirc tinh hé s6 khuéch dai cua mach (K, ).

b) Xac dinh khoang gia tri cia VR dé tin hiéu ra khong bi méo dang (gia
thiét lumj =0,9 Ec).

Bai giai:
a) Tai nGt N: I, = 12+ 11
Tir gia thiét OA ly tudng nén 1, =0 do dé:
I, =12
L. UV-UN , _UN-UM
Voi I, = B K =
R,
Thay vao ta c6:
Uy-Un Un- UM
R, R,
Vi Up =0 ma UN= Upnén UN= 0 vi thé
u. -Um
R, R2

Tai nat M: 12+ K= 1)
-UM ur- UM UM
R, VR R,
u. =u (J_ J_ JIl
VR M[ R2 + R, + VR
Thay (1) vao (2) ta dugc:

u = VRIi |— +— +
R, " R, R, VR
HI* W-L +L+L
Ku=Wv="R VR1r2 r, vr

b) Theo phan (a) ta cé:

U =-iAVRRW [— +— +— J
R, ‘R, R, VR
Theo bai ra: [UmJ =0,9 Ec=0.9.9 =8,IV

DE tin hiéu ra khons bi méo dang thi |Ur < |Um,X Vi thé:

R, \ 1 |
eV RWU . — 1 ——  Heee— < 8,1
I R1 "I R: Ri VR

Thay s0 vao ta tinh dugc:

VR < 713,64kn
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Nhu vay, dé tin hiéu ra khong méo thi ta diéu chinh VR trong khoéng
0< VR < 713,64kQ.

Bai 2:
Cho mach dién nhir hinh 3 véi:
R; = 100kQ;
R, = 100kQ
R,= 100kQ
R, = 500kQ
u, =25mv;
uz2=35mv;
OA ly tuéng.
Tinh ur.
Bai giai:
Tai nat P: L+ 1, =1,
Theo gia thiét OA ly twdng nén I1= 0 nén:
I,+12=0
u, - Up ,uU2-U, _0
R R,
u, u,
? .« R R )
Tai nat N: Ur (cong thic phén ap).

UN R, + R4
Hodc ta c6 thé tinh theo cach sau:

Tai nat N: I,=14
u. -u R.
vE —nén UN=m -u (4)
R, R4 N R, +R4
Vi UN= UHnén lhay (4) vao (3) ta cé:
R, u, +y2
R, +R4U|[r R, R,
. RaVR2U, + r,u2
u =il

+
R;) R,+R'

Thay s ta co:

i 500j 100.25 + 100.35
- 180mV

+ 100 100 + 100
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Bai 3:
Cho mach dién nhuw hinh 4.

Thiét 14p biéu thic tinh Ur.
r2

Bai gidi:
Pay la mach hai tdng. Tang 11a b khuéch dai dao, tdng 2 1a b cong.
T 1 Ri,
éng u" Rlu*
Téng 2: Ur-(1+ N )( 4ﬂ5| +E U2) (a4p dung bai 2)
Véi ur, = -1LU, nén:Ur= (I+BG({RR3‘J2 R :R4U,

R,(R,+ r4)

2. Cac bai tap tu giai
Bai 1: Cho hai mach dién nhw hinh 5

Hinh 5
= likQ; R2= 500kri; VR = I0kQ; Uv= 1,5V

Xéac dinh khoang dién ap ra cia mdi mach khi thay ddi chiét ap VR.
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Bai 2: Hay tinh cac dién ap ra trén cac mach cho trén hinh 6 (gia thiét

300kn

15K
B VA — . 30kQ

-20mV 30kn 15kn



Bai3: Cho mach dién nhu hinh 7.

Thiét 1ap biéu thic tinh 14 Vi
diéu kién nao thi 14= Uv?

Bai 4: Thiét ké cac mach thiyc hién
cac phép toén sau:

a)U,=5U,- 2U2+3U2

byur=k u,.u2

(véi U, u2u, la cac dién ap dau
vao, k 1a mét hang s6).

Bai 5: Cho mach dién nhu hinh 8 Biét
tai thoi diém t = 0 dién ap ra Urt, = 0,5V,
OA ly tvong, € =4,7nF, R = lOKkil.

a) Xac dinh biéu thirc tinh u, theo
cac tham so' clia mach.

b) Cho U, =u2=U, =U voi U 1a
xung cé bién dd 5V xudt hién trong
khoang thoi gian 0 <t <tj = 5ms. Tinh
bién do dién ap ra tai thoi diém t,.

Bai 6: Cho mach dién nhw hinh 9.
Biét R| = IOkQ; R2= 15kfi, tu*, = +13V.

a) Hay vé dac tuyén truyén dat cua
mach (dac tuyén truyén dat la quan hé
gitra Uvva Ur).

b) Biét dang tin hiéu vao hinh sin
c6 bién do 10V. Vé dang tin hiéu ra.

Bai 7: Cho mach dién nhuv hinh 10.
Biét R, = 10kil; R, = 15kn, iU*, = +12V.

a) Hay xac dinh diém ngudng trén
va diém ngudng dwdi

b) Biét dang tin hiéu vao hinh sin
c6 bién do 8V. Vé dang tin hiéu ra.

Bai 8: Hay tinh dong dién |, trén m;
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lo=?

Hinh 11
Bai 9: Cho mach dién nhuv hinh 12. Biét U| = IOmV, U2= 150mV. Héy tinh
dién 4p ra Ur.

R/2

Bai 10: Hdy tinh dién ap ra cia mach hinh 13

560
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Chuwong 6
NGUON PIEN MOT CHIEU

6.1. GIOI THIEU CHUNG

Ngudn dién mot chiéu cé nhiém vu cung cép nang lugng mot chiéu cho cac mach
va thiét bi dién t& hoat dong. Nang lwgng mét chigu dé dwoc lay tlr ngudn xoay chiéu
cua luwdi dién théng qua mot s6 qua winh bién ddi dwgc lhuc hién trong hinh 6.1.

Hinh 6.1. So' d6 khdi nguén dién

- Bién 4p dé bién d6i dién ap xoay chiéu u, thanh dién ap xoay chiéu U2co
gia tri thich hop v&i yéu cau. Trong mot so' truong hop c6 thé dung truc tiép U|
khong can bién ap.

- Mach chinh Iru ¢é nhiém vu chuyén dién 4p xoay chidu UZ2thanh dién é&p
mot chidu khong bang phang U, (c6 gi4 tri thay d6i nhdp nho). Sv thay déi nay
phu thudc vao tirng dang mach chinh lvu.

- B® loc c6 nhiém vu san bing dién &p mot chiéu u, thanh dién ap mot
chiéu U4 it nhdp nho hon.

- B0 6n 4p mot chiéu (6n dong) ¢ nhiém vu 6n dinh dién ap (dong dién) &
dau ra clia né UXI|) khi U4bi thay déi theo sy mét én dinh clia U4 (hay 1,) Trong
nhiéu treong hop néu khéng cd yéu cau cao thi khong can b 6n ap hay 6n dong
mot chiéu nay.

- Tly theo diéu kién va yéu cau cu thé ma bd chinh lvu cé thé mic theo
nhitng so do khac nhau va dung cac loai diode chinh Ivu khac nhau.

6.2. BIEN AP NGUON VA MACH CHINH LUU
Bién ap ngudn la mot may bién ap c6 nhiém vu bién déi dién ap xoay chiéu
ddt vao cudn so cdp thanh dién ap theo yéu cau lay ra & cudn thé cdp. Mudn tim
hiéu sau hon vé may bién ap cac ban cd thé tim doc cudn Gido trinh May dién.
Hau hét cac thiét bi dién t& hién nay déu dung linh kién ban dan véi mic
dién 4p mot chiéu cung cdp thdp do do6 bién ap thuong dung la bién ap ha éap.
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Céac so dd chinh Ivu thuong ding la so d6 chinh Ivu nta chu ky, chinh lvu ha
ntra chu ky dung diode.

Yéu cau déi véi mach chinh Ivu la dat dwgc hiéu suét cao, it phu thudc va*
tai va dé gon song cua dién &p ra nhé.

6.2.1. Mach chinh luwu n&ra chu ky

Mach chinh lvu nira chu ky chi st dung mot diode dé chinh lwu, diod
chinh lvu c6 thé dwgc méc néi tiép voi cudn day thir cdp bién ap hodc méc son
song vo&i bién ap. O day ta chi xét mach chinh lvu diung diode méc néi tiép V
trong thirc té mach chinh lvu dung diode méc song song it khi dwgc sir dung, ch
thwong st dung trong chinh Iwu boi 4p, mach nay sé dwgc dé cap sau.

So do inacli nhv hinh 6.2a

Hinh 6.2. Mach chinh lwu nira chu ky 0

Nguyén ly hoat dong

Khi cdp dién ap xoay chiéu U, vao hai dau cudn L| thi ¢ hai ddu cubn L
xudt hién mot dién ap cam (ng xoay chigdu U2(hinh 6.2b).

Néu o0 nka chu ky dau dién thé tai A (+), diode D dwgc phan cuc thuan né
c6 dong dién qua tai (di tr A qua RTt6i B). & nla chu ky ti€p theo dién thé u
A (-), diode D bi phan cuc ngwoc khong cho dong dién di qua.

Nhuv vay dong dién chi di qua tai theo mot chiéu nhat dinh (di tir (+) RTdé
(-) Rj) @ cac nlra chu ky dau cta U2

6.2.2. Chinh lwu hai nra chu ky
6.2.2.1. Chinh Iwu hai nra chu ky st*r dung diode

B

Hinh 6.3. Mach chinh lwu 2 nlra chu ky dung 2 diode
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Nguyén ly lioat dong

Dac diém cla mach chinh lvu hai nira chu ky la trong ca hai ntra chu ky cui
dién ap xoay chiéu déu co6 dong dién qua tai. So d6 mach chinh Iwu hai nta chu
ky st dung 2 diode chinh la 2 so d6 chinh luu mot nira chu ky mac song song b
tai chung.
6.2.2.2. Chinh lwu hai ntra chu ky s&r dung mach chinh lwu cau

So d6 mach chinh lwu cdu nhuv hinh 6.4.

Hinh 6.4. So d® mach chinh lwu céau

béc diém cua mach chinh lwu cdu la chinh lvu ca hai nia chu ky cla dién
ap dau ra cda cudn tha cap va dién ap ngwoc dat 1én diode trong truong hop nay
chi bang mot nira dién ap ngugc dat 1én diode trong so d6 mach chinh lwu hai
ntra chu ky str dung 2 diode.

Trong so d6é mach chinh lwu cdu néu ndi dal diém gitra cudn thir clp va mac
thém tai sé dugc mach chinh luvu cé dién ap ra hai cyc tinh.
6.2.2.3. Mach boi ap

So dd b chinh lwvu bdi 4p nhw hinh 6.5.

D, ur<2u2 Tang thr 1 Tang thirn
NV I—
u,
d2 Cj =t
W~
a) Hai lan b) n lan

Hinh 6.5. Mach boi ap
a) Mach nhan 2 dién &p ngoai ; b) Mach nhan n lan dién ap vao

Mach nhén doi dién ap dwvgc dung trong nhitng treong hop dédc biét, vi dl
khi yéu cau dién ap ra cao ma dong tiéu thu lai nhd (c& jiA). Néu ding mot tani
(hinh 6.5a) thi dién ap mot chiéu ¢ dau ra gdp doi tri s6 dinh cua dién ap \oa\
chiéu & ddu vao, vi C| va C, dugc nap dén gia tri dinh cla dién ap Vao qua D| vi
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Di trong hai ntra chu ky (-) va (+). Trén hinh 6.5b trong nlta chu ky (-) cta diér
8p U2 C, degc nap dén gia tri dinh U2théng qua Di. Trong nlra chu ky tij
gﬁtheo C| dwoc nap thdng qua C2 va D2véi gia tri UC = UC + U, = 2U2 N@i

“cé n tdng nhw vay thi dién ap ra tai u,< nU2 Thwdng chon n< 10.

* 6.3. TONG QUAN VE BO LOC

Chtrc nédng cla bd chinh lwu 1a chuyén do6i dién ap xoay chiéu thanh dién 4j
mot chiéu. Dau ra cla bd chinh lvu ta thu dwgc dién ap mot chiéu. Tuy nhiér
dién ap nay chua dwgc 6n dinh nhv mong muén. Vi vay ta phai cho qua bd lot
dé dugc dién ap mot chiéu 6n dinh hon.

Tin hiéu ra sau khi loc dwgc biéu dién nhv hinh vé gdm thanh phan mé
chiéu va thanh phan tha}' déi (d6 gon sdng) thanh phan nay cé gia tri nho.

DE& danh gia dién ap dau ra cla bd loc ta sv dung von mét mét chiéu (DC
voltmeter) va von mét xoay chiéu (AC voltmeter). DC voltmeter cho ta gia tr
trung binh hodc gia tri cla dién ap mot chiéu UjL, AC voltmeter cho ti gia tr
thanh phan thay déi Ur(ms), ta xac dinh duoc do agn sdng nhu sau:

r = HIiM™> 100%
"de

Vidu 6.1: St dung von mét mat chigéu va von mét xoay chiéu do tin hiéu ri
cua mot mach loc ta doc dwgc tlr von mét mot chiéu la 25V va von mét xoaj
chiéu la 1,5V. Do gon séng & dau ra clia bd loc khi do sé la:

u, . 15V
= — 100% = +7ii00% =6%

u* 25V

Sy 6n dinh dién &p: Mot nhan té quan trong khac trong bd ngudn cung cép d(
la lvgng chénh léch dién ap mot chiu gilra dau ra clia bd ngudn va yéu cau thyc ti
cua mach dién. Dién ap cung cdp & dau ra clia bd ngudn khi chua cé tai sé bi gian
di khi c6 tai. Lugng chénh léch dién &p trong truong hop khdng tai u K va c6 tai u*
dugc xac dinh bdi hé s6 goi 1a hé s6 6n dinh dién ap AUK, dugc xac dinh:

AUr = Hk-ZILi-.i00%

Vidu 6.2: M0t ngudn dién ap mot chiéu cung cdp 60V khi dau ra khdng c
tai. Khi néi véi tai, dién ap thwc té'trén do la 56V. Tinh gia tri 6n dinh dién ap.
Bai giai:

AUr = Ukl~ Uu .100% = GO—gé— 100% = 7,1%
u
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Néu gia tri clia dién ap c6 tai bang gi4 tri cua dién ap khi khéng cé tai thl
sw 6n dinh dién ap la 0%, day ciing chinh la diéu mong muén dat dvoc.
Hé s6 gon séng cua cac bd cliinli lvu: Dién ap sau khi da dugc chinh lu
bao gom thanh phan mot chiéu va thanh phén hai (gon séng).
- DAGi voi tin hiéu chinh lwvu nkra chu ky, dién 4p mot chiéu dau ra la:
Udc=0,318Um
Gia tri ctia dién 4p gon séng la:
uj= 0.385um
D06 gon séng r cua mach chinh lwvu nkra chu ky dwoc tinh:

r= 100% = 0.385U, 100% = m %

- D0i véi mach chinh lwu hai nlra chu ky, dién a&p mot chiéu dau ra la:

U* =0,636Um
Gia tri cua dién &p gon song la:

Urnm=0,308Um
D0 gon séng r cla tin hiéu chinh lvu hai ntra chu ky duoc tinh:

= 100% = Q-308U = 49%
u* 0,636Um
Toém lai: Tin hiéu chinh lwu hai n&ra chu ky cé dd gon séng nhd hon tin hiéi
chinh lvu n&ra chu ky.

6.3.1.B0 loc dung tu dién

Mach loc théng dung B0 loc
nhét hién nay la mach loc tu Tai
dién, bao gdbm mot tu dién Bo 1 o
o2 oax N chinh mo!
dwgc n6i vao dau ra cla bo AC luu chiéu

chinh lwu, dién 4p mét chiéu —
duoc ldy ra gitta hai dau tu
dién (hinh 6 6) Hinh 6'6' So k I(°c dun9

Hinh 6.7a chi ra dang dién &p clta bd chinh lvu céd hai ntra chu ky truéc kh
loc. Hinh 6.7b la dang dién &p ra ctia by chinh lvu sau khi da dvoc ndi voi t
dién. Thay réng (dang séng) dang dién &p sau khi da loc 1a dién a4p mot chié
nhung van con nhdp nho (con thay dai).

Hinh 6.8 la bd chinh Iwvu hai nra chu ky va dang séng d4u ra clia mach kh
duoc két ndi voi tai (R|). Néu khong cd tai, dau ra cla bd chinh lvu dwge noi
tu dién ¢, dang séng ddu ra ly tuong sé 1a mot hang s6 va c6 gia tri bang bié
d0 u,,, ctia bo chinh luwu.
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3 & Wyyyy\

Hinh 6.73. Mach chinh 1UU khi chi/a co tu

U,

e / N

>4-

Hinh 6.7b. Mach chinh Itfu khi co tu

Hinh 6.8b la gian do dang song ddu ra cua bo loc tu dien, thdi gian T|
khoang th&i gian tu dien dang nap dien va nap den gia tri bang bien d6 dien
dau ra bO chinh luu Unr Thdi gian T2 la khoang th&i gian va dien ap b6 chii
luu giam tu Umva dong thcfi tu dien phong dien vao tai.

b)
Hinh 6.8. Bo loc tu dien
a) So do mach ; b) Dang song dau ra

Nhu vay dang song dau ra gom dien ap mot chieu Ud_va hai Urchinh la
nap va phong cua tu dien.

Dien dp gem song Ur(ns):

Dien ap gcrn song Ut{ms) dirge tinh theo cong thiic:

k
4V3.f.C

r(rms)

Dien dp mot cliieu Udr:

Ta co th6 tinh duoc gia tri dien ap mot chieu o dau ra bo loc dung tu dien



Trong d6: _ Um-Bién do dién ap sau bd chinh luu;
Idc- Dong dién tai tinh mA;
¢ - bién dung tu loc tinh |iF:
f- Tén s6 tin hiéu vao tinh bing kHz.
Vidu 6.3: Tinh toan dién &p gon séng, dién &p mot chiéu dau ra va dé o
séng cua bo chinh lvu hai ntra chu ky véi bd loc dung tu ¢ = IOONF ndi véi 1
tiéu thy dong 50mA, tan s0' tin hiéu vao la 60Hz.

Bai gidi:

Ta c6 dién ap gon song: Uplmm, = 47" ¢

Thay s6 vao taco: U , .= —7——mmmmmmmmmn = 1.2V
r<ms) 4V3.60.10-M 00
Ta c6 dién ap mat chiéu dau ra:
u, =u

Do gonsong: r = /1TM1.100%
c

. 12v
Thay s6: r= 1000 =

6.3.2. BO loc RC

Dé giam nho dd gon séng & ddu ra bo loc tu dién ta mac thém khau loc Ri
(hinh 6.9a). Tin hiéu dau ra cua khau loc dugc chi ra trén hinh 6.9b. 6.9c.

~r(rms)

~T
t

Hinh 6.9. Mach loc RC va dang séng dau ra
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— Xét anh huong cla bo loc RC d6i voi thanh phan EXT, dién ap mot chiéu
trén tai dwoc tinh nhu sau:

U = gRIg e
R R
— |
“ JFide/ frU-s i* c== |
a) b)

Hinh 6.10. So d6 twong duong ctia mach loc RC
Viduy 6.4: Tinh dién 4p mot chiéu ra tai c6 dién tro R,= 1kQ . Khau loc
RC c6 théng s6 R = 12012, C = 10fiF. Dién a4p U* qua bo loc tu dién 11*=60V.
R 1000

Ta GO u; =— *—.u, =— — .60 = 53,6V
R +R, 120 + 1000

Xét anh huwéng cla bd loc RC ddi véi thanh phan AC, d9 gon séng dugc
biéu hién nhu so dd hinh 6.9b.
Khi dé dé gon séng dugc xac dinh nhu sau:

u » u

r(ems) M r(ums)
Do6i voi mot bd chinh lwu cé chu ky, c6 gon séng ¢ tan sd 120Hz, tro khang
clia tu dién dugc tinh theo cong thic:
X u
C
véi don vi cua C la (iF, Xcla kn.
Vidu 6.5: Tinh todn cac thanh phan mot chiéu va xoay chiéu cua tin hiéu
ratdi R, clla mach sau:

Hinh 6.11. Mach loc RC

11 gtkt mach dién tw 161



6.4.

6.4.

162

Bai giai:
Tinh toan thanh phan DC:

= _Fq . u,_ =
R +'R, mJt 500l + 5kQ
Tinh toan thanh phan AC

. u
b6 gon séng dau ra: r = —u"- .100% = = 136, 4V—100A) = 2.86%

uc

MACH ON AP

1. Mach 6n ap dung diode zener

So d6 mach 6n ap dung diode zener nhu hinh 6.12a.

Diode 6n ap (diode zener) lam viéc nho hiéu (ng danh thiing zener va hii
(rng danh thung thac I cta chuyén tiép p-n khi phan cvc ngugc. Khac voi dioi
théng dung, cac diode 6n dinh cong tac & ché do phan cuc ngwgc. Nhing tha
s0 k¥ thuat cua diode zener la:

R

100 _
a)

b) N )

20

Hinh 6.12 a) Mach &n ap ding diode zener; b) D& thi dac tinh &n dinh

¢) Su phu thudc cua dién tré dong vao dién ap én dinh



Dién ap 6n dinh u, (dién ap zener) la dién ap nguwoc dat I&n diode lam ph
sinh ra hién twong danh thung.

Dién tro déng ru dvoc dinh nghTa la do doc dac tuyén tinh cla diode |
diém lam viéc:

Cén clr vao cong thirc trén c6 thé thdy rdng do6 dbc cha dac tuyén o ph
danh thing cé tac dung quyét dinh dén chét lvgng 6n dinh cda diode. Khi di
tro déng bang khong (lic d6 phan dic tuyén danh thing song song voi tr
tung) thi sy 6n dinh dion ap dat t6i mec ly twong.

Dién tré tinh R, duoc tinh bing ty s6 gitta dién 4p dit vao va dong dién
qua diode:

R =uA

Hé s6' 6n dinh dwgc dinh nghia bang ty s6 gilra cac bién déi twong déi ¢

dong dién qua diode va dién ap roi trén diode do dong nay gay ra:
z = (dIAXdU/U,) = R/rd, = R,/rd,

Chung ta thdy hé s6 nay chinh bing ty s6 gilta dién tro tinh va dién 1
dong tai diém cong tac cua diode.

Dé dat hé s6 6n dinh cao, véi mot sy bién déi dong dién qua diode da c
trude, dién ap roi trén diode (do dong nay gay ra) phai bién d6i nhd nhét, ¢
diode 6n dinh Si thuong c6 z > 100. Tré khang ra cta mach 6n dinh ciing la
thong s6" chu yéu danh gia chat lvgng cua mach:

Rr= AU,/Alr

& day AUrla gia so cla dién ap ra, gay ra boi gia s6' Alrcla dong tai.

R& rang ty s6 vé phai cang nho thi chét lvgng mach 6n dinh cang cao,
thé cdc mach 6n dinh dung diode zener cé dién trd cang nhd cang tét (diéu r
phu hop véi vai tro mot ngudn dién dp ly tudng).

Hé s6 nhiét d6 cltia dién ap 6n dinh 0,, hé s6 nay cho biét sy bién dditvo
doi ctia dién ap 6n dinh khi nhiét do thay déi 1°C:

0, = (I/u,)(duzdt)l I, = const

Hé s0' nay xac dinh boi hé s6 nhiét dé cua dién ap danh thang chuyén ti

p-n. Sy phu thudc cua dién ap 6n dinh vao nhiét do c6 dang:
Ui=0io[1+01(T-Tn)

Trong d6 UJ>la dién ap 6n dinh cla diode zener & nhiét doé TO.

Hé s6 nhiét do 0, c6 gia tri &m néu hién tvgng danh thung chayéu do hi
(ng zener gay ra. N6 c6 gia tri duong néu hién twgng danh thung do hién tuo
thac 10 gay ra.



Vi du 6.6: Cho mach dién nhu hinh R
6.13 v6i R = lkn, uv= 50V, u, = 10V, '

= 32mA. Héy xac dinh khoang gidi
han clia R, dé mach lam viéc trong dai 6n ap. a

Baigiai: e -e---0

Khi R, = RInin thi dong qua diode Hinh 6.13. Mach 6n 4p dung diode zen<
zener la 1, = I/min* 0.

Theo cong thic phan ap:

_ R
R+R,
U.R
uv- u,

u. =u, =

thay so' tinh duoc:
R,m, = 25011
. , Hinh 6.14. Bac tuyén ra cua diode zener
Khi R, = RIm, ta co:
UK U -U,=50V- 10V =40V
Dong chay qua R:
IK=40/1kfi ::40mA

Dong chay qua R,: I,=Itmin_ ,, . ;. .= 40mA -32mA = 8mA

ouy ra: K, = K,nmex= = juv/5mA = 1.Z3KW.

Vay, khi R, bién déi trong dai (25011 - 1,25kfi) thi mach lam viéc tiong
dai on ap.

6.4.2. Mach 6n ap dung transistor

C6 hai loai mach 6n ap dung transistor l1a mach én ap n6i tiép va mach on
ap song song. Cac mach 6n &p nay cé thé cung cdp mot dién 4p mot chiéu dau
ra 6n dinh & mot gia tri nhat dinh ngay ca khi gia tri dau vao ctia mach thay déi
hodc tai clia mach thay déi.

6.4.2.1.Mach 6n ap nai ti€p

So d6 khéi mach &n ap ndi tiép dugc biéu dién & hinh 6.15.

Hinh 6.15. So d6 mach &n ap ndi tiép

164



Phan t di€u khién dé diéu chinh dién ap dau vao va dién ap dau ra. bi
ap dau ra dugc l1ay duva tro lai so sanh v&i ngudn dién ap chuén.

Gia st dién ap dau ra tdng, bd so sanh cung clp mot tin hiéu diéu khié
phan tir diéu khién sé& lam giam dién ap & dau ra.

Gia sl dién ap dau ra giam, bd so sanh cung cdp mot tin hiéu diéu khié
phan Itr digu khién sé lam tdng dién ap dau ra.

Trén hinh 6.16 la mot mach 6n &p uv
ndi ti€p don gian dung mot transistor va 0—
mot diode zener. Trong so d6 T| déng vai
tro phan t&r diéu khién, diode zener dong
vai trd0 ngudn dién ap chudn, hoat dong
mach nhuv sau:

Néu dién ap dau ra giam — lam UE
giam -> UBET tang lam cho T, dan manh Hinh 6.16. Mach &n ap don gian
hon. Vi vay tang dugc dién ap ddu ra—
duy tri dwgc dién ap dau ra 6n dinh.

Néu dién 4p dau ra ting. UEting —§ UBET giam —> T| dan yéu di ->
vay lam gidm dién ap dau ra duy tri dién ap dau ra 6n dinh.

Vidu 6.7: Tinh toan dién &p dau ra va dong qua diode zener mach &n
hinh 6.16, cho R, = 1kQ, Uz= 12V, R = 220fi, 3= 50, u, = 20V, UEE= 0,7V,

Bai giai:
u,=UZ-UB=12v-0,7v= 11.3V.
UE=u, mu,=20V- 113V = 8,7V
uv u7 20V -12v
- = 36,4mA
Ir= R 220«
N _ 11.3V
Dong chay qua R,: I, =H1 = 11,3mA = IEa Ic
R, lkn
- Ic 11,3mA 226iiA
p 50

1z=IK_ IB= 36,4mA - 226nA a 36mA

a) Mach On &p bu

So d® mach dwgc biéu dién trén hinh 6.17. Hai dién tro R| va R2do
vai tro nhu mot mach ldy mau, diode zener D/ cung cdp dién ap tham chi
va transistor T, diéu khién dons base cua transistor T, dé thav déi dong g
transistor T, duy tri dwoc dién ap ¢ dau ra.

Néu dién 4p dau ra tang qua phan &p R, va R,, dién 4p U: tang, lam dién
UEEcla Tj ting (dién &4p uy khéng déi), l1am dong qua T2ting din dén dong



cuia T| gidam lam cho dong qua tai gidam. Bién ap dau ra giam, vi vay duy tri du
dién 4p dau ra cua mach. Truvong hop dién ap dau ra giam, giai thich lvong tu.
Dién ap U, bang téng cua dién ap UBHcla T; va U/ va dugc tinh:

U -IW H -gig-U

Do d6 dién ap dau ra u, dugc xac dinh:

u,= +UKT)

Vidu 6.8: Cho mach dién nhuv hinh vé 6.17.
Trong dé cho R, =20kQ. u, = 8.3V, R, =30kn. Tinh dién &p 6n &p ra?

T1

Bai giai

Theo cong thic: u, = — —
2

u,

+ Ugf

Thay sb vao ta c6 dién ap 6n ap ra sé la

u, . £ g p

0.7V) = 15V

b) Mach (ill &p néi ti€p dung khuéch (lai tlinat luan (OA)

Hién nay mdt s6 mach 6n ap ndi
tiép da st dung khuéch dai ihuat toan.
Trong hinh 6.18 b OA so sanh dién
ap tham chiéu trén diode zener voi
dién ap haéi liép tr bd phan ap R, va
Ri. Néu dién ap ddu ra ihav d6i T, sé
diéu chinh dé dién ap ra nay khong
thav déi. Dién ap ra dwgc tinh theo
cong thic:
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Hinh 6.18. Mach 6n &p ndi ti€p ding OA



c) Macli han cliédong dién

Dé bao vé mach 6n ap khi bi R
quéa tai hodc ngdn mach thi so d6 .— \ET W r
On 4p dugc vé lai nhw hinh 6.19. W/

Khi dong tai I, tang thi dién Tt

ap roi trén Rsg(sampling circuit-

dién tré nay doéng vai tro mach .

ldy mau) ciing tang lén. Khi dién

ap trén Rsc tdng da lén, lam T2

mo, T2ma& lam dong cuc base cla

transistor T, giam, va lam gidm Hinh 6.19. Mach han ché déng

dong tai qua transistor T|, tranh cho

R, qué tdi. Nhv vay hoat dong cia Rscva T, lam han ché dong tai cuc dai.
Mach han ché dong (hinh

6.19) chi lam gidm dién ap tai

khi dong dién vwot qua gia tri

gi¢i han. Hinh 6.20 la mach

han ché dong cai tién. Mach

nay sé lam gidm ca dién ap ra

va dong dién ra bao vé tai khoi

qua dong. Trong so do nay co

thém bd phan 4p R4 va Rs, bd

phan ap sé ldy mot phan dién Hinh 6.20. Mach han ché dong cai tién

ap tai dau ra cta Ti. Khi dong |,

tang 1én dén gia tri cuc dai, dién ap roi trén Rst d0 16n m& T2dé han ché' doi
NEu dién tro tai nhd, dién ap diéu khién T2md nho. Khi dién tro tai tré lai |
tri clia n6, mach dién tro lai hoat dong 6n ap.
6.4.2.2. On &p song song

Mach 8n &p song song thuc hién 6n ap bang dong tiéu hao song song véi
dé 6n dinh dién ap ra. Hinh 6.21 la so dé khdi cia mach &n ap do.

Hinh 6.21. So d6 khGi mach 6n ap song song



Dién ap dau vao khong 6n dinh cung cép dong cho tai. Mot phan dong diéi
bi mat di do phan tir diéu khién dé bao dam cho dién ap ra duoc 6n dinh dua déi
tai. Mach Idy mau cung cdp tin hiéu hdi tiép t6i bososanh, sau doldy ra mo
tin hiéu diéu khién dé lam thay d&i dong dién chayquaphdn tir diéu khién.v
du khi dién 4p dau ra tdng, mach Idy mau cung cap tin hiéu hdi tiép téi mach s
sanh, dau ra mach so sanh dua tin hiéu diéu khién lam tang dong dién song sonj
qua phan tir didu khién, 1am cho dong tai giam xuéng git* dién ap 6n dinh.

a) Mach On &p song song don gian dung transistor (lunh 6.22)

Trén dién trd Rs dién ap chua Rs
dn dinh, sut 4p do dong cung cép toi
tai R,. Dién ap trén tai dugc xac dinh
b&i dién ap zener va dién ap gitia
base — emitter. Néu dién tro tai
giam, dong diéu khién cyc B cua T,
cling giam, lam dong collector ciing
gidm, sé lam dong tai Ién Ién hon va
dn dinh dugc dién ap trén tai. Dién Hinh 6.22. Mach 6n ap
ap ra trén tai la: song song don gian

u,=uz+UHE

Vi du 6.9: Cho mach dién nhu hinh 6.22 voi Rs = 120iT, R, = 100i
U, = 8,2V, Uv=22V. Xéac dinh dién ap &n ap ra, dong Ic, 1, Is®

Bai giai:

Dién ap 6n ap trén tai la:

u,=u, + UE=8,2V + 0,7V = 8,9V

Dong qua tai la:

u, _ 89V

N =89mA
R “ loon

Voi dién &p vao 22V, dong qua Rs la:

Uy-u, 22V-8.9V

- = 109mA
Rc 12011

* =

Do dé dong qua collector la:
Ic=1s- It= 109mA - 89mA = 20mA

b) Macli 6n ap song song ding 2 transistor
Mach dién lihir hinh 6.23.
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Diode zener cung cdp mot
dién ap chudn, do dé dién ap
trén R| sé quyét dinh dién ap ra.
Khi dién ap ra thay déi, lam
dong song song qua T| ciing
thay ddi dé gitr cho dién ap ra 6n
dinh. Transistor T2lam cho dong
cuc base cta T| Ién hon mach
ding mot transistor vi vay &n
dinh dong qua tai Ién hon. Dién
ap ra dugc xac dinh nhu sau:

U=u=uz+UE+ue

c) Mach 6n &p song song diing OA

Hinh 6.24 la mach 6n &p song song dung OA nhu la bd so sanh dién ap.

Dién ap zener dwgc so sanh véi dién ap hoi tiép tir bd phan 4p R| va R2d
diéu khién T|. Dong qua Rs sé& dugc diéu khién sut ap trén Rs, vi vay dién ap |

dwoc 6n dinh.

6.4.3. On ap dung IC

R4t nhiéu mach 6n ap
slr dung céac loai IC 6n ap.
Cac IC 6n ap chla ngudn
dién ap chudn, khuéch dai
so sanh, phan tir diéu khién
bdo vé quéa tai, tat ca trong
mot IC don lé. Méac du cau
tao bén trong IC cé khéac
véi cac mach 6n ap trutc
nhimg hoat ddng bén ngoai

Hinh 6.25. So d6 khoi bd 6n ap dung IC
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thi nhw nhau. Dién ap 6n 4p cling c6 thé diéu chinh dwgc hodc c6 thé la c6 dint
Dong tai cta cac IC tlr hang trdm mA dén hang chuc A, do dé rat phu hop v
nhigu mach thiét ké yéu cau gon nhe.

Hinh 6.25 cho thady sy ghép ndi IC 6n ap 3 chan vai mach.

Dién ap vao Uvdugc dura téi mot chan, dién ap ra dugc 6n ap u, tir chan thir i
chan th¢ 3 duoc n6i véi mat.

6.4.3.1. On 4p c6 dinh dung 1C

Ho IC 78xx cung cép dién 1 3
ap ra c6 dinh tr (+)5V dén Vao Ra
(+)24V. Ky higu XX dé chi * 7812 ¢
dién ap ra, vidy 7805 la 6n ap UV -0, GND c2l U,
5V, 7824 la 6n ap 24V. So do 2
mach méc trong thyc té nhu °IL oy
hinh 6.26.

Trong dé: Hinh 6.26. Mach 6n &p dung 7812

- Chan 1duwgc noi voi dién ap vao.

- Chan 2 dwgc ndi véi mat.

- Chan 3 dwoc noi voi tai.

- Tu dién C = 0,1]j.tF dé cai thién qué trinh quéa d6 va loc nhiéu tan sé cao.
Dong dién dwa ra cua ho 78xx thudng < 1A.

Ho 79xx twong ty nhu ho 78xx nhwng cung cdp dién 4p ra co' dinh tr -5
dén -24V.

6.4.3.2. On &p dung 1C c6 thé diéu chinh dwoc dién ap ra
Céac IC 6n ap cling sén co

mot sO loai cho phép nsuoi st u,
dung c6 thé digu chinh dién ap ra Lm317
nhv mong mudn. LM317 (hinh AD]
6.27) la moét vi du.

LM317 c6 thé hoat dong véi L— 1

pham vi dién ap ra tr 1,2V dén
37V, dién tro R| va R, xé&c dinh
dién ap ra (1.2V dén 37V).
Tinh toan dién ép ra cho Hinh 6.27. Mach 6n ap ding LM317
mach theo cdna thirc sau:
R2.

ur:uacf(“1+ B )+ v Ri
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Trong do: URr= 1.25V va lajj = 100n-A
Vidu 6.10: X&c dinh dién ap ra ctia IC LM 317 v6i R| = 240Q va R2= 2.4ki
Bai gidi: Theo cong thic (*) ta co:
u, = 1,25v(1 + + (100nA)(2,4k
(L4, )* (100nA)(2,4kQ)
= 13,75V + 0.24V = 13,99V

IC LM 318 ciing luvong ty nhw vay nhung dién ap ra la dién ap (-).

6.4.4. MOt s6 mach 6n ap khac dung IC

6.4.4.1. Mach tang dong ra Vv
IC ho 78xx hay 79xx
78xx
thuong cé6 dong ra khong
Ién, do d6 dé tang dong ra cé
thé két hop voi transistor nhw
hinh 6.28. Hinh 6.28. Mach ting dong ra

6.4.4.2. Mach tang dién ap ra
Dé tdng dién ap ra dau

Ihém diode zener vao chan 2

ctia 1C nhuv hinh 6.29.
Khi d6 dién ap ra sé la:
1> U z+ UrK,

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 6

Bai j: Biét dién ap mot chiéu ra sau bd chinh Ivu la Ujc = 20V. Hay tii
dién ap gun séng khi bd chinh luu la:

a) Bo chinh lvu nta chu ky;

b) B chinh lwu hai nwa chu ky.

Bui 2: Cho mdt hd chinh lwu hai nta chuky cé tuloc ¢ = 100(iF, dién
dau vao bd chinh lwu c6 lan so f = 50Hz. Khindivei motdién tro tai R, = 2.5k
dién 4p mdi chiéu ra la I'j = 12V. Tinh dd gon séng cla mach.

Bui 3: Cho moi bd chinh ivu c6 dung tu loc ¢ = 500jil\ dong dién ch;
qua lai la 200mA véi hc s6 gun song la &%. Tinh dién ap dinh (Um) dva vao |
chinh lwvu va dién &p Iron tu. biét dién ap dau vao la 50lIz.



Bai 4: Hay tinh dién 4p gon séng tai dau ra ctda bd loc RC (R - 100!
¢ = 100(xF).

Biét tin hiéu vao bd loc 1a 50V véi dién ap gon soéng 2,5V (tin hiéu ni
duoc lay tir bd chinh lvu hai nta chu ky cé dung tu loc).

Bai 5: Cho mach dién nhu hinh 1 uv T,
Biét R = 1,8kfi; u, = 8.3V, ° 1
R, = 2kfi; R\

Uv= 20V; transistor Si c6 p = 50.

Hay tinh dién 4p ra Urva dong dién
chay qua zener.

Bai 6: Cho mach dién nhu hinh 2. Hinh 1

Biét R, = 330; u, = 10V; R, = 100Q. Hay tinh dién 4p 6n 4p dau ra va d
dong dién lai cac cuwc cla transistor.

Bai 7: Cho mach &n &p nhv hinh 3.

Héay xac dinh dién &p ra.

Hinh 3



Chuong 7
DAO BDONG PIEU HOA

7.1. GIOI THIEU CHUNG

Cac mach tao dao dong diéu hoa dwQc st dung rong rdi trong cac hé thonj
thong tin, trong cac may do, may kiém tra, thiét bi y té... Hiéu mot cach dor
gian mach dao doéng la mach tao ra tin hiéu.

Téng quat nguoi ta chia ra lam hai u
loai mach dao dong la dao dong diéu -
hoa tao ra céc tin hiéu dang hinh sin va

=N Uv  Khuéch dai

dao dong tich thoat tao ra cac tin hiéu th
khong sin nhv rdng cuwa, xung nhon, Hoi tiép
tam gidc, vudéng. Trong ndi dung cua P

Hinh 7.1. So d6 khéi mach
dao dong diéu hoa

chvong nay ching ta chi nghién ctu
cac mach dao dong diéu hoa.
Mot mach dao dong diéu hoa c6 so do khdi nhu hinh 7.1:
Diéu kién dé ton tai dao dong la:
- Diéu kién vé bién do: K. 3> 1
- Diéu kién v& pha: ggK+ <, = 2nn

Trong dé: K= — - Hé sd khuéch dai;

p =— - Hé s6 hoi tiép;
u,
(PK- Goc di pha cta bd khuéch dai;
<AL- Gobc di pha cua mach hoi tiép.
Néu K.p » | va dam bao diéu kién vé pha thi mach dao dongdat 6n dinl
nhanh nhing dang tin hiéu ra bi méo con néu K.p > 1 vagan bang 1hi macl
dat dé 6n dinh cham nhung it méo, con néu K.p < 1thi mach khong dao déng.

7.2. MACH DAO BONG DI PHA

Mach dao dong di pha thuong dwgc s dung dé tao ra cdc dao déng co t]
s0' thdp. So dd khdi clia mach dao dong di pha c6 dang nhu hinh 7.2.
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Phan khuéch dai cé thé su
dung transistor, FET, OA lam
mach khuéch dai dao (léch pha
180°). Phan hdi tiép st dung ba
mat RC méc néi tiép, mbéi mal
lam léch pha 60" nén phan hgi
tiép lam léch pha 180". Nhu vay Hinh 7.2. So d6 kh6i mach
diéu kién vé pha d4 dam bao. dao dong di pha
Xét diéu kién vé bién do va tinh tan s' dao dong:
Mot mach dao dong di pha c6 so do twong dwong nhu hinh 7.3:

Hinh 7.3. So d6 twong duwong clia mach di pha
Néu tré khang vao Zvcua mach khuéch dai du 16n va tro khang ra z,
nhd thi: u2= uv, u, = ur= K.uv. Khi dé khau hdgi tiép twong dwvong nhu hinh 7
DE xac dinh diéu kién vé bién do va tinh tan s6 dao déngcantraiqua4 budc.

- Viét phwong trinh tinh hé s6 hGi tiép p=—  (dayséla motphuong tri
dang so' phtc).
—RuUt gon phuong trinh vé dang p =a +bj

—Cho b = 0 @ tinh tdn s6 dao dong f,,
- Thay f, vao phuong trinh cta p c c c

dé xac dinh gia tri p tai f(, va suy ra

diéu kién vé bién do.
ul 1 1 l %

Ap dung dinh luat Kirhhoff véi vong
dién kin ta viét dwoc 3 phuong trinh:

(—.)—)II +R(i, - i2)=0

R(i2- i,)+ <;536)‘2+ re2-i.)=0
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R(i, - i2)+(:jAtéé)i,+Rij=0 (3

Sau khi giai 3 phwong trinh 3 an trén ta sé tim duoc i,

R2U,
h =—
R" 5 Rii(.1,
c02C2 c0’'C’
R.i
Thay vao pP=Ar = b ta co:
R
p—; """" R, 1 GR2
+
Oc J(ooc coC

DE& mach léch pha 180" thi

6R_)
GOE’}
) 1
R@e R a@e  Reoc
=0 suy ra:

RJWNIC3  RcoOC

1

0-~f == VA f0=-—Tr7~
6RC V2 J7IVERC

Thay oo0 vao biéu thirc p ta tinh dugc: p=—— (ddu trir thé hién mac

léch pha 180").

Diéu kién vé bién d6 dé mach dao dong K. p > 1suy ra hé sé khuéch di

ctia phan khuéch dai phai thod man K > 29.

Udd

7.2.1. Mach dao déng di pha dung FET :rd

Tro khédng ra cua mach, khi khéng
c6 hoi ti€p la Zr = ry/Ru, phai thiét ké
sao cho Zr khong dang k& so voi tro
khang vao clia mach hdi tiép dé tan sé
dao ddng van thod man cong thic:

1

fn=-
0 26V8RC
Néu diéu kién trén khong thod méan
thi tan s6 dao déng con phu thudc vao
ca Zr.
Tang khuéch dai (hinh 7.5) dung
FET. hé sd khuéch dai dwgc tinh theo
cong thtc:

o9m- rd
r-4n

Hinh 7.5. Mach dao déng di pha
dung FET
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K = -gm(rj//Ru) & 29 nén phai chon FET c6 gm rdva thiét ké véi Ri, iuo:
déi lon.

Vidu 7.1:

Hay thiét ké mot bo tao dao dong di pha dung FET ¢6 g,, = 5000).S, T) = 40ki
va tro khang clia mach hdi tiép 1a R = 10kQ. Chon gia tri ¢, Ru sao cho bo taod
dong tai tan s8' 1kHz

Bai giai:
Tinh to&n gia tri tu t phuong trinh: f0 = —-J=--- thay gia tri vao sé til

duwoc C = 6,5nF.
Tinh Ru: gia str chon K = 40 (thoa mén diéu kién dao dong);

Gia tri K = gmirV/Ru) thay s6 vao tinh dugc RD= 10kQ.

7.2.2. Mach dao dong di pha dung transistor

So d6 mach dao dong di pha dling
transistor nhu hinh 7.6.

Do tr¢ khang ra cua mach khuéch
dai dung transistor khong du nhé so
vGi trd khang vao cda mach hgi liép
nén céng thic tinh tan s6 dao dong
nhv trén khdng con thoa méan.

Tinh toan chi tiét mach (hinh 7.6)
di pha dung transistor, cong thitc tinh
tan s8' dao dong dwgc xac dinh:

1 1
2nRC 64 Rr

Dé ton tai dao dong thi he 30
khuéch dai cla mach dung transistor
phai thod man:

Hinh 7.6. Dao dong di pha

K>23+29 K-+ 4(%)2 dung transistor

7.2.3. Mach dao doéng di pha dung OA

Do OA c6 tro khang vao Ién va tro khang ra nho nén rat phu hgp st dl
trong mach tao dao don” di pha (hinh 7.7).
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Hé s6 khuéch dai cila mach khuéch dai dung OA:

K=- 2
R
DEé dam bao diéu kién vé bién do thi K> 29 do dé phai chon RH > 29R|
Tan s6 dao dong duwoc tinh theo cdng thic f = -—-%—7= .
2t«RCV6

7.3. MACH DAO PONG CAU WIEN
Mach dao dong cau Wien cling la dang mach di pha. Mach s dung (
méc theo kiéu khéng dao nén khau hbdi tiép phai c6 do léch pha 0". Hinh 7
cho thdy mdi mach cau Wien co ban va hinh 7.8b la khau hdi tiép.
D. 2

Ri

b)
Hinh 7.8 a) Mach dao dong cdu Wien; b) Khau hoi ti€p
Tim diéu kién dao dong va tan s6 dao déng:
Ta cé:
R
T_I JnRiC|

u K. , Ru

jeoc, 1+ jeuKjC,

12 GTKT MACH DIEN TU 1



P cB(RC| + RC2+ R,C2) +j(aR,R2C,C2 - 1)

Tai tan s6' dao déng oofi

Tai tan s6 dao dong f,ta cd B = ------ ——---- pr~
K2 -2

+ r 7 + ¢
Trong trirong hop déc biet R, = R2= R v& C, = C2= C thi tan s6 dao don
se la:

f.o= .. va
7 2itRC

Khi do dicu kien ve bien do: KR > 1tirong dirong voi K > 3, voi K = 1+ — si

Neu K < 3 mach se khéng dao déng, neu K » 3 mach dao déng nhung t
hieu ra se bi meo dang, v6i mach ndy déu tien ta chon cho K > 3 sau d6 die
chinh xudng gén béng 3 d6 gidm meo.

Vidu 7.2:

a) Tinh todn tan sd cong huong ctia mach cdu Wien hinh 7.9.

b) Thiet ke mach cdu Wien d” cé tan s6 dao dong f0= 10kHz.

O"Vee
Ri 0,001(iF

-WA r
51k
Déu ra

Hinh 7.9. B6 tao dao déng cau Wien

178



Bai giai:
a) Strdung cdng thic trén ta cé:
1 1

= = 3120,7kHz
24RC " 271(51 X10%)(0,001 Xicr6)

b) St dung gia tri cdn bang R va ¢ ta chon R = IOOkQ va tinh toan gié tri c
theo cong thirc trén ta co:

159nF

cC =—1— =
27tf,R  6,28(10 X 10°)(100x 107

— Em=
6,28

Chon Rj = 300kQ va R, = I00Okn dam bdo ty s6 R4R, Ién hon 2 dé mach
6 thé dao dong.

7.4. MACH TAO DAO PONG CONG HUONG

Cac mach dao ddng di pha chi dugc
st dung dé tao ra dao dong tan Ihdp, dé
tao dao dong tan sd cao Ihwong st dung
cac mach dao dong cong huong. IRnh
7.10a la so db téng quat ctia mach dao
dong cong huong. Z|, z:.z, It cac phan
t dién khane, c6 thé la dung khéng
hodc cam khang. Tai tan s cong huwong
thi Z| + Zt + z3=0.

Pc tinh todn cac diéu kién dao
dong ta st dung md hinh nhw hinh 7.10b

Hinh 7.10a. Mach tao dao ddng
cong huwdng

b) ©)
Hinh 7.10b, c. M6 hinh twong duong mach cdng huwdng
Néu tro khang vao Zvcua mach khuéch dai thod man diéu kién z » 7
(diéu kién nay thirdng dugc ilioa man vi Z2thudng rdt nho).



Tinh hd so' hoi tiép
. . .. _ oz e w_ U
Sir dung hinh 7.10c ta c6: U, = i‘}_@_ UmipP: U Zptis
Vizv» Z2nén trong so dd hinh 7.10b ta ¢6 Z.//Z2= Zj. Goi ZLla téng tri
khang phan hdi tiép. Ta cd:
Z,(22+2Q
Zl  Z, +Z2+ Z,
Dién 4p dau ra bd khuéch dai:

U= K,,.u (K, lahé so khuéch dai cia mach khuéch dai khi ho tai).
" zr+ZL
Hé s6 khuéch dai cla mach khuéch dai:
zL KO Thay ZLvao ta c6:
u. Zr+ ZL
‘- Z,(22+2)) K.
Z,(22+2,)) +R,(Z1+22+2z,)
Xét 0K _ ziznr K
p Z,(Z2+ Zj) + RO(Z, + Z2+ Z]) °
. Z,
Tai tan s6 cong huong Z, + Z2+Z,=0nén PK = 7247 A - | K"

7
Diéu kién BK > 1tro thanh diéu kién: K, < —_ZL
Giai phuong trinh Z| + Z2+ Z, = 0 ta sé tim dugc tan s6' cong hwong f,,.
Tuv theo Z|, Zi, Z, va tinh chat cua mach khuéch dai ta c6 cac dang mach coi
hwong sau:

Tén mach

Z, z2 73 Mach khuéch dai
L L c Khuéch dai dao
Hartley
L c L Khuéch dai [ap
. c C L Khuéch dai dao
Colpitts
L C c Khuéch dai khéng dao
Clapp c c LC néi tiép Khuéch dai dao

7.4.1. BO tao dao dong Colpitts

Mot mach dao dong Colpitis dung JFET trong thuc té nhu hinh 7.11.
sanh véi so d6 téng qudi ta c6 Z|. Ia phan tir dung khang, Zj la phéan tir ¢
khang, bé khuéch dai dao duns FET, RFC la cudn chdn cao tan (Radio—freouer
choke). V6i gia tri cua Zi, Z,. Zj 1an luot nhu sau:
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-ji)C,

Zi= zjcbT2
Z,= jcoL
Thay vao phuong trinh
Z, +z2+ 2z, = 0 ta tinh duoc

tan s6' dao dong:
|

fo= .
247 1A
. c,.c,
\dl CT=
c, +C2
o z c
Diéu kién vé bién dd K(<-~r~ =—:r-
z, c?2

Hinh 7.11. Mach tao dao ddong
Colpitts dung JFET

Hé so' khuéch dai khi ho tai cia mach khuéch dai trong truong hop nay li
K,, = -gmrd, Nhu vay phai chon JFET va céc tu C, va C2thod man diéu kiéi

C.

Ngoai mach Colpitts dung JFET trong thyc té nguoi ta con st dung mac!
dung transistor va dung OA nhuv hinh 7.12 va 7.13.

Copitts dung transistor

Rh=100kii

Hinh 7.13. Mach tao dao dong
Colpitts dung OA
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7.4.2. B0 tao dao ddong Hartley

B0 tao dao dong Hartley dung FET
nhu hinh 7.14. Cha y réng dién cam L|,
L2 dvoc méc ndi tiép nén dién cdm cla
toan mach la L,J= L,+ L2+ 2M v6i M la
hd cdm. Tan s6 dao dong clia mach nay
duoc tinh theo cong thirc sau:

7,= — \.L =
2nANC
Hinh 7.14. Mach dao ddng
Lty —L| + L2+ 2M Hartley dung FET

7.5. CAC MACH TAO DAO BONG DUNG THACH ANH

Khi yéu cau mach tao dao dong
cé tan s6 6n dinh cao ma ding cac
bién phap binh thwong nhr 6n dinh
ngudn cung cép, 6n dinh tai.. van A
khong dam bao dugc do 6n dinh tan
s6 thi ding mach thach anh dé 6n
dinh tan so, vi thach anh cé tinh chat
rat dang quy la do bén co hoc cao, it
chiu anh huwong cua nhiét do, (16 &m va

cac tac dung hoa hoc. B!
Thach anh cé tinh chat ap dién,
nghia la dué6i tac dung cua dién truong
thi sinh ra dao dong co hoc va ngiroc lai Hinh 7.15. So d6 quy wéc va so
khi c¢6 dao dong co hoc thi sinh ra dién dd twdng dwong cla thach anh

tich, do d6 co6 thé dung thach anh nhw

mot khung cdng huwong. Tinh chat dao

dong cua thach anh dwoc biéu dién boi

so do tvong dwong hinh 7.15:

Hinh 7.16. MOt bién phap dé thay d

Thach anh c6 kich thudc cang
tan sd'cdng hwéng riéng cla thach :

nhé thi L, ¢, R cang nhé nghta la tan
s6 cdng hwong ricng cla né cang cao.
DE thay ddi tan s6' cong hudng riéng cua thach anh ngudi ta mac ndi tie
v6i mot tu xoay nhu hinh 7.16.
Sau day la mot s6 bd tao dao dong dung thach anh.
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7.5.1. Mach céng huwdng noi ti€p

D& kich thich phédn t thach anh hoat dong trong mach céng hudng ndi tiép,
nguoi ta mac ndi tiép phan tir nay véi phan tir héi tiép. Tai tan s6 cdng hwong
ndi tiép cda thach anh tré khang cla nd la nhd nhédt va héi tiép duong la Ion
nhat (hinh 7.17). Dién tré R,, R21a cau phan ap cho cyc B cla transistor.

RFC

Pau ra

Hinh 7.17. B tao dao déng thach anh diéu khién bang hdi ti€p néi tiép
a) Strdung BJT ; b) st dung FET

Cudn RFC cdp dién ap mot chiéu, ngdan khong cho tin hiéu xoay chiéu trén
duong cong sudt anh huong téi tin hiéu ra. HOi tiép dwong tlr cuc collector vé
cyc base la 16n nhat khi tro khang cda thach anh la nhé nhat (khi cong huong
ndi tiép), tré khang tu Cc tai tdn s6 dao dong la khong dang ké nhung né ngin
khéng cho dong mdt chiéu di tir cie collector dén cuc base.

K&t qua la tan s6 cong hwong cia mach dao dong dd dwgc xac dinh béng
tan s6 cong huwong ndi tiép cda thach anh. Thay d6i dién ap cung cép, thong sb
cla transistor thay d6i nhung khong anh huong dén tan s6 dao dong, tan s6 dao
dong dugc gilr 6n dinh nho phén ti thach anh.

7.5.2. Mach cdng hudng song song

Khi thach anh cdng huwong song song (hinh 7.18) thi tré khang cua mach
dat gia tri 16n nhat. Tai tdn sd hoat dong clia mach cdng huong song song, phan
tr thach anh dugc coi nhv la mot phan tir dién khang I6n nhéat. Hinh 7.18 dugc
mé&c gan giéng nho mach Colpitts. Dién a4p phan cwc mot chidu I6n nhét dugc
tdang I&n khi di qua phan it thach anh tai tdn s6' cdng huong song song cua nd.
Dién &p dugc ghép téi emitter bang dién ap o bd chia dién dung C| va C2
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Hinh 7.18. B6 tao dao dong thach anh diéu khién bang héi tiép song song

B0 tao dao dong Miller diing phén tir thach anh nhw hinh 7.19. Khung cdng
hwong LC dwgc diéu chinh gan tan so' cong hwong song song cua thach anh.

Hinh 7.19. Mach dao déng Miller diéu khién bang thach anh

7.5.3. B tao dao dong thach anh dung OA

B0 tao dao dong thach anh ding OA nhu hinh 7.20. Phan tir thach anh dwoc
mac ndi tiép trén duong héi tiép. Mach nay cd hé s6' khuéch dai 16n va c6 song
ra hinh vudng nho st dung mot cip diode zener dé bién do dién ap luon béng
dién 4p cua diode (U,).
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 7

Bai 1: Nguyén tic dé ton tai dao dong la gi ?

Bai 2: Mdt mach dao dong di pha dung JFET ¢c6 gm = 6000[iS, T = 300kii va
dién tré ndi ti€ép R = 12kQ dé dao ddng tai tAn s6 2,5kHz. Hay tim gid tritu c ?

Bai 3: Tinh todn tin s6 dao dong cla bo tao dao dong d6i pha ding BJT
Vvoi: R = 6kQ, ¢ = 1500pF va Rc = 18kO ?

Bai 4: Hay thiét ké mach dao déng cdu Wien dé tan s6 dao dong la 1kHz

Bai 5: Mot b tao dao dong Colpitts nhw hinh 7.11. Hay tinh tan s8' dao dong
biét rang:

¢, = 750pF, c2 = 2500pF va L = 40MNiH.

Bai 6: Cho b tao dao dong Colpitts nh hinh 7.12. Hay thiét 1ap cong thic tinh
tan s6 dao déng va ap dung véi s6 L = 100J.H, LRFC = 0,5i-iH; ¢, = 0,005|jp ;
c2=0,01nF va Cc = 10iF.

Bai 7: a) Ch&ng minh cbng thic tinh tan s6' dao dong cla bd tao dao dong
Hartley dung JFET nhu hinh 7.14 va tim diéu Kkién vé bién d6 dé€ mach dao dong.

b) V6i cac giad tri dugc cho nhu sau: ¢ = 250pF; L, = 16mH ; L2 = 15mH
vaM = 0,5mll, tinh tan sé dao dong.

Bui 8: Ching minh cong thkc tinh tdn sd dao dong mach di pha duno

transistor.
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Chuwong 8

BIEN BOI TIN HIEU TUONG T v - 56
VA SO - TUONG Tu

8.1. GIOI THIEU CHUNG

Muc tiéu ctia chuong nay la trinh bay co s& ly thuyét va hoat dong cua (
kién bién dgi dir liéu va cung cdp mot s6 mach, hé thong thyc dung trong céi
dung bién ddi di liéu chinh, nhv bién ddi tvong ty —so va s6 —tuong tu.

8.2. TONG QUAN VE BIEN D&l TIN HIEU

8.2.1. M6t s6 khéai niém co ban

Tin hiéu twvong ty la tin hiéu dugc xac dinh trong khoang thoi gian liér
va trong do bién do c6 thé c6 khoang gia tri lién tuc. Thuét ng tuong ty oC
b&t ngudn tir Iinh viec tinh toan teong tw, nhwng né cé y nghia rat rong vié
dung tronc thuc té.

Luong tir hod md t& qua trinh biéu dién bing tap hitu han cac gié tri s6 ]
biét. Bién Ivgng tir hoa la bién cd thé chi c6 nhirng tri s6 phan biét.

Tin hiéu thoi gian roi rac 1a ham dwgc xac dinh trong mot tap riéng cai
tri s0' thoi gian. Nhu vay, thoi gian bién thién doc lap da dugc luvgng tlr hoa.
nhién, néu bién do cua tin hiéu Ihoi gian clia tin hiéu dvgc phép cé khoang liéi
céc gia tri thi ham duwoc goi la tin hiéu di liéu 18y mau. Tin hiéu di lieu 14y mi
thé xudt phat tir sy ldy mau tin hiéu twong ty tai cac gia tri thoi gian roi rac.

Tin hiéu s6 la ham trona d6 ca thoi gian 1an bién d6 déu duoc lwor
ho4. Tin hiéu s6 c6 thé ludn duoc biéu dién boi day tir trong d6 mai tir co
s6 hitru han bit (binary digit).

8.2.2. Hé bién d6i twong ty - s6

So d6 don gian hoa ctia hd bién ddi twong tw - s6 nhu hinh 8.1. Mot s6
nghta & trén sé dugc lam rd qua viéc xét hoat dong nay.
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Gia thiet diu vao he la tin hieu tuong tu. Dau tien duoc xu ly boi bo loc thong
thap, sau do tin hieu duoc lay mSu voi t6c do fsdo toe do déng ho (chuain) quyet dinh.

Maeh lay va giQ mlu cam bien mire tin hieu tuong tu mot lan trong m6t chu
trinh la'y miu va “giCr” tri so do eho t&i die’m tuong ling trong chu trinh lay mSu
tiep theo. Tin hieu 6 dau ra cua maeh lay mlu va giu la tin hieu tuong tu dir lieu
liy miu, vi no co the’co mire tuong tu.

Tin hieu analog da loc Tin hieu lay mau

Tin hieu analog g, |0 thong Lay va Bo bien doi

thap gidr mlu A/D

H'mh 8.1. Sd do khoi cua he bien doi tiidng tu - so

Bo bic'n d6i tuong tu - so (A/D) bien d6i tin hieu tuong tu khong doi bang
tir so bieu didn bang mot so hCru han bit. Gia sir rang m6i tir nhi phan co n bit.
So muc m co the bieu dien:

m=2"

Chi co mot so huu han mire co the bieu dien duoc bang qua trinh bien d6i.
Do do trong bo doi A/D xua't hien sir luong tir hoa bien do, voi m6i miu tuong
tu gan cho mot trong m mile. Nhu vay, cac gia tri so cuo'i cimg duoc lircrng tir
hoa ca ve thefi gian lan bien do.

Chenh lech giua bien do tin hieu tuong tu va muc so chua’n gin nha't goi la
sai so luong tir hoa (cung goi la tie'ng on luong tir hoa), theo ly thuye't, co the
lam cho sai so luong tir hoa nho tuy y bang cach chon so bit dii cho mdi tir,
nhung co nhfrng gicfi han thuc te”doi voi cac maeh thuc.

Co mot van de co ban rat quan trong lien quan den toe do lay mill toi thieu
phai sir dung voi he. Noi each khac, vi chi co the’ lay mot so huu han mSu cua
tin hieu tuong tu trong thcti gian hiiu han nen thong tin bi mat di khi lay miu.
Chia khoa de giai quyet van de nay la dinh ly lay miu Shannon.

Gia sir tin hieu co the chua cac thiinh phan tan so tir gan OHz toi tan so lon
nha't f, nao do. Dinh ly lay mlu Shannon noi rang tin hieu co the’ duoc tao lai
boi ciic miu duoc lay trong nhung khoang thoi gian cach nhau khong lon hon
1/2f,,. Khi do, toe do lay mdu f, phai tlioa man.

f >2fu

Viilu 8.1: Tin hieu am tan mo rong tir gan OHz toi 20kHz theo ly thuye't co the
duoc tai tao bang cach lay cac miu cach deu nhau \'oi toe do 40.000 mau/giay.



Trong thyc té nguoi ta ludn dung tdc do 16n hon tc do téi thiéu theo ly
thuyét mét chat. Lam viéc ¢ t6c do ldy mau cuc tiéu Iy tvong co thé phai cén
dén nhitng bd loc hoan hao dé khoi phuc di liéu. Téc do 1dy mau thrc thudng
dwoc chon 1a 3 hodc 4 lan (hodc hon) tan so' cao nhat dé giam nhe ganh ndng khi
khdi phuc lai tin hiéu.

8.2.3. Hé bién d6i s6 - twong tw

So d6 khoi cua hé bién ddi s - twong tw nhw hinh 8.2,

Tin hiéu twong R
B6 di tw bac thang B0 loc
thong thap
D/IA

Tin hiéu sd Tin hiéu twong tw

Hinh 8.2. Sa d6 khd&i ciia hé bién d&i s6 - twong tw

Cac hé bién d6i 0 hinh 8.1 va 8.2 ngu y mdt kénh vao va mot kénh ra trong
mébi tredng hop. Tuy nhién, mot trong nhitng loi ich quan trong nhéat cla cac hd
bién ddi dir liéu la sy don kénh.

Vi dinh ly 1dy méau cho phép xac dinh tin hiéu theo tdp mau roi rac, nén co
thé lam thich *ng mot so tin hiéu dir liéu khac nhau véi cing mot hé x& Iy nho
st dung don kénh. Vi du, mot may tinh cé thé dong thoi kiém tra va diéu khién
mot s6 16n céng doan khac nhau trong qué trinh céng nghiép. Mai tin hiéu duoc
ldy mau theo th® ty va may tinh chi x& ly cong doan riéng dé trong thoi gian
mau duoc x& ly. Chirng nao mdi tin hiéu dwoc l&y méu véi téc do di cao thi hé
thyc hién c6 hiéu qua chic ndng cua nhiéu hé tach riéng.

Vidu 8.2: Hé xtr ly di* liéu nao dé c6 dang & hinh 8.1 dwoc dung dé xu ly
tin hiéu trong tw ma dai ham lugng tan so' 1a tir gdn DC téi 2,5kHz. Gia sbr réng
toc do 1dy mau thue duge chon 16n hon cuc tiéu Iy thuyét 1a 60%.

a) Xéac dinh t6c d6 1d&y mau va chu ky ldy mau.

b) NEéu dung cdac tlr 8 bit va x{ ly thoi gian thiyc thi hdy xac dinh do rong bit
cuc dai néu pliai chuyén tir d& cho ndi tiép trong khoang bién ddi cua tir ti€p theo.

Bai giai:

a) Toéc do ldy mau cuwc tiéu gdp ddi tan s6 cao nhat. Tuy nhién, toc do lay
mau thuc f5phai bdng 1,6 1an tdc dd cuc tiéu (60% I&n hon). Nhu vay:

Fs = 1,6 X2 X2500 = 8000Hz

Chu ky ldy mau la:

=—j—=125ns
8000
b) B6 A/D phéi cé kha ning bién ddi mbi tri s6 twong tw thanh mot tir 6
trong thoi gian khéng vwot qua 125]|isnéu dung su x{ ly theo thoi gian thuc.
Trong khoang thoi gian d6, 8 bit tir dd bién ddi trwdc do phai dwgc chuyén tuan ty
tlr bo d6i A/D sang phan con lai cta hé. Néu Tla do réng bit, tri so' cic dai la:

= 1Ln =15,6240
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8.3. CAC MACH BIEN D6l s6 - TUONG Tuw

Bién doi s6 - tuong tw Ia qua trinh bién d6i tir s6 sang mic dién ap hodc
dong dién tvong ty, véi do Ion va dau ra cla mékc tvong ty bi€u thi tri s6' nhi
phan cla tlrng s6 theo nghTa nao d6. Mach thuc hién chiic nang d6 dugc goi la
bd bién ddi so' - twong ty va dwgc goi chung la b ddi D/A (cé cach ky hiéu
khac 12 DAC - Digital Analog Converter).

C6 ba phwong phap chinh trong cac mach D/A dé6 la:

- Phuwong phéap tao ra dién thé.

- Phuong phéap tao ra dong dién.

- Phuong phap nhan.

8.3.1. Mach D/A theo phuong phap tao ra dién thé

Trong loai mach D/A ché tao theo phuong phap nay cé hai dang:

- Dang mach véi dién tré c6 trong s6 khac nhau.

- Dang mach véi dién tré hinh thang.
8.3.1.1. Mach vé&i dién tré co trong s6 khac nhau

Mach D/A dau tién sé xét dwa trén mach khuéch dai thuat toan OA & hinh
8.3. Dién ap chudn Uch dugc dong thoi dwa vao nhu dau vao ctia mang chuyén
mach, voi cac dién tro c6 gia tri lan lugt la R, R/2,..., R/2"~".

Rf

Hinh 8.3. BO D/A vé&i dién tré c6 trong s6 khac nhau

V&i mach nhuv hinh 8.3, khi mot khoa nao dugc ndi véi Udth‘l sé cung cap
cho OA mot dong dién c6 trj so:

l=—- (I<i<n
R/2( )

Trong trwdng hop c¢6 nhiéu khoa ndi véi Udhthi dong chay qua Rfsé la téng
cla cac dong thanh phan va tao thanh dién thé Ur. Bién dO u, phu thudc vao chd
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khod dién dwgc ndi véi u”, tic la phu thudc vao gia tri cla bit lvonglng trong
tin hiéu s6 dugc dva vao mach chuyén déi.

T6ng quat, m6t mach D/A n bit tir b, dén b, (b, dén b, c6 gia tri 0 hodc 1twong
tng v&i chuyén mach mo hodc déng). Khi do, U, dugc tinh theo cong thic:

u, = Ud,2|$<L(2->b1+ 2"2b2 + 2"\b, + ...+ 2" .b,,)

Thanh phan Uch la mét hang s8, va duoc goi la dién &p toan thang U,
R

Buéc dién ap ra gilra cac mirc lién tiép dugc goi la gia tri 1 LSB.Gia tri do

duoc xac dinh bang cach dat b, = 1va tat cac cac bkkhac béng khong. Ta co:
1LsSB=Ut,A"L?-" =IlL
R 2"

Mach D/A véi dién tro co6 trong so' khac nhau cé vu diém la don gian nhung
do chinh xac va tinh 6n dinh phy thudc nhigu vao tri s6 tuyét d6i cua cac dién
tro va kha nang bién thién nhu nhau theo moi trvdng cla cac dién tré nay. Véan
dé ché tao cac dién tro theo dina ty Ié cling rat khé khan va ton kém. Ngoai ra,
Ur con phu lhudc vao do chinh xac va tinh 6n dinh ctia Uch.

8.3.1.2. Mach véi dién tr&hinh thang

Mach D/A véi dién tro hinh thang R - 2R gidi quyét dugc mot s6 khuyét
diém cla mach dién tro co trong so' khac nhau (hinh 8.4). Mach gém hai loai
dién trd R va 2R méc theo hinh thang v6éi nhigu khoa dién (mdi khoa Gno véi |
bit) va mdt naudn dién thé chuédn Uth.

Dé tinh U, ta sé lién tiép s dung so do tvong duong Thevemn. Trudc hét
mach vao hinh thang dugc Ihay thé bdng mach twvong dwong nhu hinh 8.5.
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2R

R .
1>
=5= (bn'2).Uch
== U, (bn'2).Ucl
2R
2R
:b,l2.uth
=z bnt-U>»
2
2R
(b,/4) u,+(b,-,/72).Ut,~ 2R
bn-2-Ucti
bén OA

d uch+/?uch+.+|-udlA ud,

Hinh 8.6. Cac phép bién ddi Thevenin lién tiép

191



B&t dau véi cac diém a va a', ta xac dinh mach tvong dwong Thev-nm khi
nhin dugc vé bén trdi (hinh 8.6a). Dién 4p mach hd mach la (1/2) Xb, Uth?2
theo hwéng da vé, dién tré twvong duong Thevenin la 2R//2R = R nhu vé & trén.

Tiép theo, nhanh twong Gng v6i b, ! degc mac nhu hinh 8.6b, v& mach
tvong dvong Thevenin khi nhin ngwgc trd lai tir cac diém b va b dwgc xac dinh.
Céch t6t nhat dé xac dinh dién ap mach ho ¢ diém nay la sir dung nguyén ly xép
chéng. Hay chia y rang, dong gop b, sé& c6 tri s6 gap doi déng gop b,,. Dién trd
nhin ngwoc lai 12 2R//2R = R nhu vé& & bén phai. Mau nay tiép tuc nhw minh hoa
doi v6i diém c va ¢ & hinh 8.6¢c. Sau khi thic hién phép bién d6i Thevenin n lan,
mach tvong duong thic nhin ngugc lai tr ddu n6i dao clia OA nhw ¢ hinh 8.6d.
Khi dé c6 thé coi nhv mach twong duong nay tac dung vao dau vao dao cua OA,
va co thé st dung phwong trinh khuéch dai co ban cho bd khuéch dai ddo. Vi
dién ap Thevenin la am so voéi dat va hé sé khuéch dai la &m nén dién dp ra u, la
dwong va cé thé viét dugc nhu sau:

AU,
R 2 4

Phan tich thira s8' va nhém, Urcé thé viét lai:
u =~"-(b.2-'+b12'2+... + bn2n)
R

Nhv vay, theo cong thic tinh Urbién do Urty 1€ v&i gia tri hé 2 cua tin hiéu
s6 dwa vao.

Dbién 4p toan thang: u,, =RfUh

1LSB = i-iL
o

Cac b bién ddi s6 - twong ty voi dién trd hinh thang dung nhiéu dién tro
hon so véi loai dung dién tro c6 trong sd khac nhau cho cung mdi bit, nghta la
ton kém hon, nhung lai khéng phirc tap vi chi can cac dién tro co tri sé R va 2R,
nghTa la véi mot ty I& don gian hon, nén dd chinh xac va tinh 6n dinh cua tin
hiéu U, dam bao tot hon.

8.3.2. Mach D/A theo phuwéng phéap tao ra dong dién

Céac mach D/A vira khao sat ¢ trén déu diing OA & phan cudi dé tao thanh
tin hiéu dwéi dang dién thé cho nén sé bi gid¢i han boi cac dac tinh cua OA
(ch&ng han tdc dd tac dona cham nén khong dung duoc & tan so cao). Hinh 8.7
la so dd don gian mach D/A ché tao theo phuong phap tao ra dong dién.
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Hinh 8.7. Mach D/A ché tao theo phuwong phap tao ra dong dién

Trong so dd hinh 8.7 mdi transistor va dién tro cuc emitter déng vai tro la
moét ngudn dong, Up, la dién ap phan cuc cho céac transistor. Cudng dd cla céac
ngudn dong nay thay ddi theo gia tri bit tvong (ng cua tin hiéu s6' dwa vao. Néu
bit c6 gia tri 1 thi diode phan cwc ngwoc va ngudn dong hoat dong duoc sé cung
cdp mot dong dién cho mach ngoai (R,). Néu bit cé gia tri 0 thi diode phan cuc
thuan 1am cho transistor ngwng dan khién ngudn dong khong hoat dong.

Nhu vay, bit ndo bdng 1 sé& cung cdp mot ngudn dong tuvong (kng cho mach
ngoai R,. Tin hiéu ra lic nay la dong dién téng hop I,h (néu bd qua R,) hodc la
dién thé trén R,.

Mach dién hinh 8.7 chi la mdt vi du don gian cta mach D/A theo phuong
phép tao ra dong dién, tuy nhién n6 cling cho ching ta thdy nhirng nét chinh cla
dang mach loai nay.

8.3.3. Mach D/A theo phuong phap nhan

Cac mach D/A da khao sat ta déu thay tin hiéu 6 dau ra Ur luén ty 1é véi
dién thé chudn Uthva tin hiéu s6 & dau vao. Néu khong gir Ulh c6 dinh ma cho
né thay déi theo mat tin hiéu twong ty va mot tin hiéu s6, mach nhuv vay goi la
mach D/A theo phuong phap nhéan.

8.4. CAC MACH BIEN P&l TUONG Tu - so'

Bién d6i tvong ty - s6 la qua trinh bién d6i méu cla tin hiéu trong ty thanh
tlr s6 v@i tri s6 cla tlr s6 biéu thi do I6n va ddu clia mirc twong ty theo nghfa nao
d6. Mach thuc hién chirc ndng d6 goi la bd bién ddi twong tv - sd, dwoc ky hiéu
la A/D (hodc ADC - Analog Digital Converter).

C6 nhigu phuong phap dé thwc hién mach A/D nhv: mach A/D kiéu dém,
nan dang lién tiép, kiéu so sanh song song, kiéu so sanh lién tuc, tich phan hai
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sion doc... Do sy phirc tap clia cAc phin twong ty va sé cua bd A/D, nén trong
phén nay chi gi¢i thiéu hai loai mach A/D (mach A/D kiéu dém va mach A/D
gan ding lién tiép) va sé tap trung thao ludn & mic so do khdi chi khdng phai
mic hoat dong mach chi tiét.

8.4.1.Mach A/D kiéu dém

Gia st rang (hinh 8.8) bd dém dau tién duoc dat O trwdc khi bat dau bién
ddi. MAu cla tin hiéu twong ty xudt hién & mot ddu vao cua bd so va qua
trinh dém dwoc khéi dong. Mbi budc tiép theo cla bd dém khién cho tir s6 &
dau ra tién mot mic trong day nhi phan. Méi tir s6 lién tiép d6 duoc bién dbi
trd lai thanh dang tuong ty b&di bd ddi A/D, va ddu ra dugc so sanh véi mau

Hinh 8.8. So d6 khdi clia bd d6i A/D kiu dém

Nguyén tic hoat dong nhu sau:

LGc dau bo dém duoc thiét 1ap khong cong AND mo cho tin hiéu xung nhip
ddng hé vao bd dém va dién ap ra bd D/A béng khéng. Do Uvlén hon dién &p ra
bo D/A (gia st dvong) nén tin hiéu ra sau bd so sanh & tri s6 thap. Dién ap ra bd
D/A tdng dan theo hinh bac thang vi bd dém lién tuc thay d&i trang thai tir thap
len cao, cho dén khi dién ap ra bd D/A 16n hon Uvthi dién dp ra bd so sanh sé
thay ddi tir thdp 1én cao lam déng cdng AND lai. LUc nay tin hiéu trong b dém
la tin hiéu s0 n bit twvong &ng véi tin hiéu tvong ty Uv.

Qua phan tich ta thdy:

- Mach D/A va bd dém cang c6 do phan giai cao thi s so sanh cang chinh xac.

- Sy chuyén ddi ludn cdn mot khoang thoi gian. Khoang thdi gian nay tuy
thudc vao tri s6 tin hiéu vao va tan s6 cua tin hiéu déng ho.

- NEu Uvbién d6i theo thdi gian, ta khdng c6 ngay mot gia tri s6 méi ma
can phai thiét 1ap lai toan mach dé bt ddu cho phép bién déi méi.
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8.4.2. Mach AID gan dung lién tiép
Hinh 8.9 Ia mach A/D ché lao theo phwong phap gan dang lién tiép.

Tin hiéu s6 ra
Hinh 8.9. Mach A/D xdp xi lién tuc

M¢ ddu mach ghi ¢ trang thai RESET (000...). sau d6 mach diéu khién
kich thich d& bit I6n nhdt xuét hién. C6 hai vudng hop xay ra:

- Néu UUA> u, thi bit nay bi bo di.

- Néu UUA < Uvthi bit nay duogc duy tri.

Sau dé bit ké tiép xuat hién dé thir va ci ti€p tuc nhu vay cho dén khi UDA= Uv
v6i mot do6 chinh xac nao doé.

85. MOT sO VI MACH BIEN P&l TUONG Ty - SO VA sO -
TUONG Ty THONG DUNG

8.5.1.B6 ddi AID: ADC 0801 - 0805

Muc nay gi6i thiéu nhdom vi mach A/D kinh té thong dung. Nhom bét dau
voi ADC 0801 va tiép tuc téi ADC 0805. Chulng ta sé chi ky hiéu bat ky bd nao
trong nhém hodc toan nhém don gidn la “ 801”.

801 déu la cac bd d6i A/D gan dung lién tiép 8 bit. Hoat dong co ban cla
tat ca cac bo déu giébng nhau nhwng cac sé dang khac nhau lién quan tdi théng
s6' k§ thuat chinh xac. Cac bo déi A/D nay di cdp voi vi xu ly 8081 va cac bién
thé clia nd. Nhu vay, chung ta ly twdng d6i véi cac ap dung trong do phai xi ly
dir lieu 1dy mau bang bd vi xu ly.

Céac bd d6i 801 dwoc thiét ké dé hoat dong véi mién tin hiéu tuvong tw dinh
t¢i dinh 5V. Do d6, néu tin hiéu tvong tv c6 mién Ién hon thi cldn lam suy giam
tin hiéu trudc khi bién d6i. Ciing thé, ma hoa léch lwdng cuc doi hoi thém chuédn
2 5V cho tin hiéu tuvong ty. von cé thé’ bi gidi han tlr -2,5V toi +2.5V.
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« ac DO SUI ¢6 mach phat xung d6éng hd trén chip. Téc do clia dong no co
thay déi trong gi¢i han nao dé. B9 chinh xac cua qua trinh duvgc dam bao OIt n
s6 dong ho téi 640kHz. Can tdi thiéu t¢i 66 chu ky dong hé dé thuc hién bién
do6i. Digu nay cé nghta la thoi gian bién ddi nay twong (ng vGi tan s6 lay m u
chirng 9697Hz. Mat khac, s6 cwc dai cac chu ky dong hd la 73. nd tuong wng
voi thoi gian bién doi chirng 73 X (1/640 X 10') = 114ns. Trong irwong hop nay
tan s6 1&y mau Ia khoang 8767Hz.

Céach méc cliay Iy do

Céc bo d6i 801 c6 thé dwgc dong bd hoa voi tin hiéu bén ngoai (vidu, bd xi
Iy) hodc chlng ta c6 thé lam viéc theo ché do chay ty do. Cach mac chay tv do
dién hinh, dya trén thong tin cho trong bang d@ liéu nhu hinh 8.10. Viec chon
V = 5.12V dan dén chi s6 thuan tién cho cac budc khac nhau (chi s6 cuc dai
tuyét déi voi VEIla 6.5V). Mach nhw da vé duvgc mac cho &4p dung véi tin hidu
trong ti don cwc ndm trong khoang tir 0 t¢i khoang 5,12V.

Dé dam bao rdng qua trinh bién di bat dau, cac dau noi didu khién WR va
INTR dwgc tam thoi noi dat. Diéu nay dat dugc véi cong tdc o bén trai. Chuy
rding mach chua c6 c& dau ndéi dat A (tvong tw), 1an dau néi dat D (s6). Tuy
nhién, phai mac 2 dau dé nédi tach riéng voi nhau.

Dién ap xudt hién & dau ndi U7i/2 1a nira dién ap nudi nhu vay, doi VOI
u..= 512V dién &p 2,56V xudt hién & dau néi nay 8bit biéu dién tir s6 da bién
doi duoc ky hiéu nhy DBO t¢i DB7. Bit trai 1a DB7 va DBO.

Vidy 8.3: Xét cach mic bd ddi A/D 801 & hinh 8.10.
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a) Cho U,, U2u,... U, [&s mac dien ap don cuc twvong ty (hodc thap phan)
thuc (ng véi 8 tr s6 00000001, 00000010, 00000100..., 10000000. Hay tinh
nhitng dién &p do.

b) U,,,U,Zu,, . UKIa 8 dién ap chuyén tiép thdp hon don cuc thuc twong
(rng tai d6 cac tlr so' trvdc dwoc tao ra. Hay tinh nhirng dién &p do.

Bai giai:

a) Boi véi moi trong tdm dién ap dugc tinh & phan nay, chi c6 mét bit co
mic “ 1”7, trong khi d6 bay bit khac c6 mirc “0”. B&t dau véi U,, dién ap nay don
gian la tri s6 ’ng véi 1LSB la:

U, =5,12 x 2“8= 20mV

Tri 6 coa U212 U2= 5,12 x 2%7= 2U| = 40mV

Tiép tuc nhv vay cho téi khi tinh dwgc tat ca tam trj s6.

b) Sw chuyén sang phia thdp déi véi mbi dién ap da tinh & (a) xudt hién &
miéc 1/2 LSB duéi mirc dién ap da cho. Nhu vay, néi chung:

uk=uk-ILSB = Uk-lOmV

Tam tri sO dé dang tinh dwgc va cho 6 hang th( hai clia bang sau.

k 1 2 3 4 5 6 7 8
u, 20mV 40mV 80mV 160mV 320mV 640mV 1,28V 2,56V
uk 10mvV 30mVv 70mVv 150mVv 310mV 630mV 1,27V 2.55V

8.5.2. B6 D/A: DACO0806 - 0808

Nhém D/A gom DAC0806, DAC0807 va DAC0808, chlng ta sé goi don
gian tirng bo hodc ca nhém la “806”.

Cac bd 806 la bd D/A 8 bit va cé thé giao dién tryc tiép véi cac mirc logic
TTL, DTL hodc CMOS. Thuong st dung dinh thién ngudn nudi kép tir + 4,5V
toi £ 18V.

Cacli IWC dién hinh:

So d6 mach dién hinh cla hé bién d6i D/A st dung bo d6i 806 nhu ¢ hinh
8.11. So do dac biét d& vé cho dién ap ra dvong don cuc. Dong ra dugc bién ddi
thanh dién 4p théng qua ngudn dién ap didu khién bing dong & phia dudi bod
bién doi.

Gia sir raing R|J= R,5= R. Dién ap toan thang U, d6i v&i cdu hinh nay dugc
cho béi.



Trong thyc té, mot trong hai dién trd c6 thé dwgc diéu chinh dé tao ra quan
hé 1ap thang chinh xac hon.

Hinh 8.11. Cach méc dién hinh ctia D/A 806
Vidu 8.4: Xét cach mic D/A & hinh 8.10 va gia st bdng Ru= R|5= R =
Rr= 10kQ va Uch= 5,12V. Hay xac dinh dién 4p toan thang.
Bai giai:

bién 4p toan thang la: Uu = = E" N x5,12V = 5,12V
R 0ki2

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 8

Bai 1: Téc do ldy mau co ban dbi véi cong nghé ghi dia compac (CD) da
duoc diéu chinh & 44,1kHz.

a) Xac dinh tan s6 cao nhat cla tin hiéu tvong tw ma vé ly thuyét c6 thé tai
tao tir téc do 1dy mau dé.

b) Hay xac dinh thoi gian bién ddi kha d7 t6i da cua bd d6i A/D néu sk
dung xu ly thoi gian thyc.



Bai 2: Tan s6 cao nhat chira trong tin hiéu tvong ty nao dé la 4kHz. PL
ldy mAu va bién ddi n6 sang dang s6. Xac dinh t6c dd 14y méu néu né du
chon 1a 50% I&n hon cuc tiéu ly thuyét.

Bai 3: Hé xir ly di liéu nao d6 c6 dang & hinh 8.1 dvgc dung dé xir ly
hiéu tvong tv ma dai ham lwgng tan s6 cla nd tlr gan OHz té¢i 800Hz. Gia sl |
d6 1dy mau thwc duoc chon 1a 25% Ién hon téc dd cuc tiéu |y thuyét.

a) Xac dinh téc dd 14y mAu va chu ky lay mau.

b) Xéac dinh thoi gian bién ddi cuc dai cua bd d6i A/D néu ding x& ly ti
gian ihuc.

¢) Néu dung tlr 16 bit, hdy xac dinh do rong bit cvc dai néu phai truyén
dd cho lién tiép trong khoang bién d6i cla tir tiép theo.

Bai 4: Gia su trong hé & bai tap 3 rdng tdc do 1dy mau dugc tang lén 5(
I6n hon téc do cwc tiéu ly thuyét va dung tu 8 bit. Hay ldp lai phan tich & bai
bai 3.

Bai 5: S6 bit dang cho mdi méu trong céng nghé CD la 16 bit. Hay J
dinh s6 mtc cyc dai c6 thé dugc ma hoa.

Bai 6: Trong hé bién d6i A/D nao dd, cdn ma hoa tin hiéu thanh 2048 v
kha di. Hay xac dinh s6' bit cAn cho mdi mau s6.

Bai 7: Xét bo D/A kiéu dién trd hinh thang 4 bit véi Ud = 10V
Rf= 10 kil Hay xac dinh:

a) Dién 4p toan thang

b) Tri s6 1LSB

Bai 8: Pdi véi bdo DJ/A & bai tap 7, hdy xac dinh dién ap ra déi voi r
trong s6 nhirng tlr s6 vao sau day:

a) 0000; b) 0001; c) 1000; d) 1010; e) 1111.



Chuong 9
DIEU CHE - TACH SONG - TRON TAN

9.1. KHAI NIEM CHUNG VE PIEU CHE VA TACH SONG

Trong truyén théng, tin tic va di liéu la tit ca nhirng gi can trao d6i, chi
c6 thé la tiéng noi, hinh anh, tap hop cac con s6, cac ky hiéu, cac dai lugng
luvong... dwgc dra vao may phat dé phat di hay nhan dvgc & may thu.

Tin hiéu chinh la tin tc d& dwoc xtr ly dé c6 thé truyén di trén hé the
théng tin.

Viéc xt Iy bao gdbm chuyén d6i, ma hoa va diéu ché.

Chuyén ddi la bién céc tin tic dwdi dang khong dién thanh ra tin hiéu dia

M3 hoéa la gan cho tin hiéu mot gia tri nhi phan va dac trung bdi cac n
dién &p cu thé dé co thé truyén trén kénh truyén va phuc héi ¢ may thu.

Diéu ché la dung tin hiéu can truyén (tin tirc) dé lam thay d6i mot thong
nao d6 cia mot tin hiéu khac (thuong l1a mot dao dong cao tan), tin hiéu 1
thyc hién nhiém vy mang tin hiéu can iruyén dén noi thu nén dugc goi la tai
hay song mang (carrier wave). Tin tic dwoc goi la tin hiéu di€u ché hay tin h
bang goc (Base Band-BB), dao dong cao tdn mang tin tkc la dao dong cao
da duoc diéu ché.

Muc dich clia sy diéu ché la doi phd tan cua tin hiéu can truyén dén I
vung phé tan khac, thich hgp véi tinh chat cla dwong truyén va nhét la co
truyén dong thoi nhiéu kénh cung mot lic (da hgp phan tan sd).

Nguoi ta thwong phan biét cac loai diéu ché sau: diéu ché bién do va c
ché goc, trong diéu ché géc gom diéu tan va diéu pha. Khi tai tin la tin t
xung co6 diéu ché PAM (bién do xung), PWM (d6 rong xung), PPM (vi tri xu
thay ddi theo quy luat clia tin tirc. Trong di€u ché s6' con st dung céac loai ¢
ché ASK, FSK, PSK. QPSK...

Diéu ché la qua trinh dwgc chyc hién & noi phat. Tai noi thu. dé cé tin
thi phai thvc hién qua trinh nawoc lai goi la gidi diéu ché hay tach song,
hiéu sau khi tdch séng phai giéng dang tin hiéu diéu ché ban dau. Thyc té.
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hiéu sau quéa trinh diéu ché, truyén, giai diéu ché khac vai tin hiéu ban dau. Vi
vay mot trong nhitng yéu cau co ban ddi voi qud trinh tach séng la yéu cau vé
méo phi tuyén.

9.2. PIEU BIEN VA TACH SONG PIEU BIEN

9.2.1.Diéu bién (AM-Amplitude Modulation)
Diéu bién (diéu ché AM) la quéa trinh lam cho bién dd tai tin bién d6i theo
quy luat cua tin téc.

- So dd khéi didu ché AM (hinh 9.1): Anen Ay
a)
Di6u ché AM
mtrc thap
1 ¥
S6ng mang v
uc= UoQ0s(Cet KBDCS-cao tan

Tin tdc
us = UsGCRgt 'P

Hinh 9.1. So do kh&i diéu ché”AM
a) Didu ché AM mic thap; b) Diéu ché AM muc cao

Trong trwong hgp don gian, ca tin tlc u, va tai tin uc déu la dao déng diéu hoa
Ian s6 cla tin tic bién thién tir cisrain  cismax, CON tai tin ¢6 tan s6 khong ddi oo, ta co:
us = u scoscos
u = U coso:>d véi o)t» (Us
Khi chuwa cé tin hiéu bang goéc dwa vao (Us = 0), nghfa la may phéat hoat
déng & ché do song mang, khi d6 dau ra cé dang: uAMt) = Uccoscoct
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Khi c6 tin hiéu bang gbc dua vao may phat (Us” 0), khi d6 ddu ra co dang
(hinh 9.2):

Ham = (uc¢ + u scoscog)cos(uct = Uc(l + mAcoscug)cosii>ct

Hinh 9.2. Tin hiéu diéu bién
a) D4 thi thoi gian va phé tin tie; b) DE thi thoi gian va phd tin hiéu diéu bién;
c) D6 thi thoi gian cda tin hiéu diéu bién khi mA>1

Trong do: mA=" =Haa
c max min
mAla hé s6 diéu ché hay do sau diéu ché. Thuong chon mA< 1. Néu mA>1,
xay ra hién twgng qua diéu ché, tin hiéu diéu bién sé bi méo trdm trong nhw
hinh 9.2c.
Ap dung bién dsi lugng giac déi vai bidu thire caa tin hiéu didu bién ta co:
UAM = U cCOS<uct + m?yL U ccos(cur + a>s)t + Uccos(ojc- cov)t

Vay ngoai thanh phan tai tin, tin hiéu diéu bién cé hai bién tan: bién tan
trén (USB - Upper Side Band) c6 tin s@' tir (o)c + ismiii) dén (<at + u 9m,), bién tan
dwéi (LSB - Lower Side Band) c6 tan s tlr (coc- (gsmax) dén (coc - wSnin). Hinh
9.2b minh hoa phé cda tin hiéu digu bién.

- Cong sudt ra & ché do séng mang:

U2

Pc=-~-
2R,
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Trong d6 uclagia tri bién do séng mang, Rayla tai tvong duong.
- Cong suat dau ra AM 1én nhat:

ParPcU +A

Ta c¢6 nhan xét cong sudt dau ra AM Ién nhdt phu thudc vao céng sudt song
mang va hé so diéu ché.
Khi diéu ché cyc dai, tc 1a mA= 1thi cong sudt dau ra AM 1én nhéat trong
truong hop nay la: PAVIm,= 4PC
- Cong sudt trung binh diéu ché AM:
AAMIb = Pc + PuSB ' PISR
Cong sudt trung binh diéu ché AM chinh Ia t6ng cong sudt séng mang,
cong sudt bién dudi va cong sudt bién trén.
- Bdng thdéng cla diéu ché AM:
BWam = 2fs (fsla tdn so' cla tin tc can diéu ché).
Nhuv vay bdng thong can truyén trong diéu ché AM 16n gdp ddi can thiét
nén ciing gay lang phi va lam ting nhiéu.
Vidy 9.1: Cho tin hiéu diéu bién cé UntK= 100V, Uni, = 20V. Tinh hé s6
diéu ché, cong sudt sbng mang va cdng suat dau ra AM, biét Ra= 50Q.

Bai giai:
100-20

Hé so diéu ché: mA = = 0,67

‘ u. tu., 100 +20

A an o U, X+ U, 100 + 20
Bién dd séng mang: Uc= =60V

R PR u 60
Cong suat séng mang: Pc = :36W

2R.q 2.50

Coéng sudt dau ra may phat AM: PAM=p (1 +—2) =36.(1 + = 44\v

- Mach diéu ché AM don gian dung diode (hinh 9.3):

R



- Mach diéu ché AM dling PET: FET c6 dién tr¢ dau ra tuyén tinh nén hé
s6 khuéch dai cua mach cling tuyén tinh (hinh 9.4).

Ri

Hinh 9.4. Mach diéu ch& AM dung FET

9.2.2.Tach sébng AM

Téch séng la qua trinh khéi phuc lai tin hiéu nguycn thiy hay tin hiéu bang goc.
—So do tach séng bién dd (hinh 9.5):

Hinh 9.5. So d® khéi mach tach séng AM
- Mach tach séng bién do dung diode (hinh 9.6)
0

o ban ky dwong, D| dan, C| nap dén gia tri bién do cao tan.
6 ban ky am, D, tét, tu ¢, xa qua R]|.



Diode D| tach séng nira ban ky bién do cao lan 1F. Néu chon R|C]| thich
hop, dién ap trén tu C| c6 dang duong bao cao tan la tin hiéu tach song AM:

C,

Théng lhwong ¢, dugc chon tir 0.01 dén 0,08 ((li"). R| khodng vai kQ.

9.2.3. DBiéu ché' can bang (Balance Modulation)

Doi véi cac mach diéu bicn dung phan t& phi luyén, dong dién ra tai ngoai
thanh phan hiru ich (cac bien tan) con c6 nhiéu thanh phan khéng mong mudn
khéac (lai tan va céac hai bac cao). D6 la dic diém co ban cla mach diéu bién don.

Trong truong hgp dung transistor ludng cuc, transistor Iruong, dén dién ti
dé diéu bién, ngwoi ta phan biét cac loai diéu bién sau dav: diéu bién base, diéu
bién collector, diéu bién ctra, diéu bién mang, diéu bién anot, diéu bién ludi...
Céc loai diéu bién co tén goi tvong (ng véi cwc ma dién ap diéu ché dat vao.

Cac mach diéu bién c6 thé phan loai theo mach dién, ché dé. wu nhuoc
diém v.v...

Dé giam méo phi tuyén, dung mach diéu bién can bdng. Muc dich cua diéu
bién can bang chinh la dé tao ra tin hiéu DSB (Double Side Band).

Xét mach didu ché can bang nhu hinh 9.7.

Quy trinh hoat dong clia mach vong nay dugc thé hién 6 hinh 9.8.

Gia st song mang c6 dang:

UA(t) = siiréeK~.t + sin27u(3f.)l +... + sin27i(nf )t

Khi dé tin hiéu dau ra can bang:

ur(l) = us(t). ul(t)
T, kl D

Tin hiéu T —
bang géc -

= Il

Tin hiéu séng mang

ua(t)

Hinh 9.7. So d6 mach diéu ché can bang
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Hinh 9.8. Quy trinh hoat dfmg mach diéu ché can b.§~ng
a) D, - D2dan; Dj- D4ngat; b) D, - D2ngét; D3- D4dan
Vi du 9.2: Cho tin hiéu can diéu ché ugt) = 2sin2jt(5.103)t. Tim dang séng
dién &p dau ra cla bd diéu ché cin béng, biét tan s6 song mang la 45kHz (hinh 9.9).
Bai giai:
Dang séng dién 4p séng mang:
udt) = sin2n(45.103)t + -33in2rt(3.45.103)t +... +?sin27t(n.45.103)t

Dang song dién ap dau ra:
ur(t) = us(t). u',(t)
= 2sin27t(5.103)t.5in27t(45.103)t +-sin27r(5.103)t.sin2z(3.45.103)t

2
+ ...+ —sin27t(5.103)t.sin27i(n.45.10:)t
n

- Phé DSB (hinh 9.9):

L}
T 1
3fc- f* 3fc+ fs
Hinh 9.9. Phé cla tin hiéu diéu ché DSB
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9.2.4. Piéu ché don bién SSB (Single Side Band)

Nhu di biét, phd cla dao dong diéu bién gébm tai tdn va hai bién tin, trong
d6 chi cd cac bién tdn la mang tin tlc. Vi ca hai dai bién tdn mang tin téc nhw
nhau (vé bién do va tdn s6) nén chi can truyén di mot bién tdn la da thong tin vé
tin téc. Tai tAn chi can dung dé tach séng, do d6 c6 thé nén toan bd hay mét
phan tai tan trueée khi truyén di. Qué trinh diéu ché nham tao ra mot dai bién tan
goi la diéu ché don bién SSB (hinh 9.10).

Céch tao SSB:

us

Ho It -5 ug

AM
0
GE T >
DSB
Qo as e+ 0S
mA
-r- — uc
SSB
[00)
-»

Hinh 9.10. Phé cua cac tin hiéu diéu ché AM, DSB, SSB

Bang thdng: BWssb = fs

Sé6ng mang phu tin hiéu SSB tir 100kHz dén 500kHz, thvong chon 100kHz
hodc 200kHz.

Diéu ché don bién (véi mot phan duv cla tdi tdn) mang mot y nghta thyc té
Io6n. Diéu ché don bién v&i mach phirc tap, ton kém nhung lai ¢c6 nhiéu wu diém
quan trong hon hén digu bién théng thuong:

- D0 rong dai tan giam mot nka.

- Cobng suat phat xa yéu cau thap hon véi cung mot cy ly théng tin vi da
tap trung cdng sudt cla tai tdn va mot bién tan cho bién tan con lai.

- Tap am tai bo tach séng giam do dai tan cla tin hiéu hep hon.

Do nhitng vu diém trén, nén diéu ché don bién ngay cang dugc duno nhiéu
trong théng tin néi chung (& dai séng ngén va séng trung) va théng tin quan sy
noi riéng.
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9.2.5. Tach séng don bién

Téach séng tin hiéu diéu ché don bién thuong dwgc thwc hién nhe mach dieu
ché vong. Tin hiéu don bién voi tdn s6 ©c + cos dat 16n mot dau vao cua mach
diéu ché vong, tai tin phu véi tdn s6 o)ctao ra & dau thu dwvgc dua dén dau vao
tht hai cia mach

Trén dau ra cua mach diéu ché vong la tin hiéu c6 tan sd6 Ms va 2coc+
Nho mot mach loc thong thdp ldy ra dwgc thanh phan tdn s mong muon @
Van dé chinh ¢ day la viéc tao ra tai tin phy ¢ dau thu, sao cho tan sé cua no
hoan toan gidng voi tai tin ¢ phia phat (trwéc dieu ché). Bc dugc dieu do,
thuong nguoi ta loc lay tai tin dd bi nén. trong tin hiéu cé ich thu dugc' roi
khuéch dai va han bién dé duoc tai tin du lon, rdi dem cdng truc tiép VOI tin hiéu
don bién, hodc dwa dén bd tao tai tin phu & dau thu dé thyc hién dong bo.

9.3. PIEU CHE VA GIAI BPIEU CHE GOC FM-PM

9.3.1. Dinh nghla diéu tan va diéu pha

Vi gilta tdn s6 va géc pha cua mot dao dong c6 quan hé véi nhau, nén dé
dang chuyén déi sy bién thién tan s6 thanh bién thién vé pha va ngurgc lai theo
biéu thirc sau:

_ du/
Tdt

Diéu tdn va diéu pha la qua trinh ghi tin tlbc vao tai tin, 1am cho tin s6 va
pha trc thoi cua tai tin bién thién theo dang tin hiéu diéu ché.

Tin hiéu bang goc (tai tin):

us = UsCOB3%t
Tin hiéu séng mang cao tan:

©

uc = Uccos(fflct + 90) voi Be» <
Qx- Tan s6 géc séng mang;
00 - Pha ban dau;
0(t) = it + 00 pha tirc thoi clia dao déng cao tan.
Néu tin hiéu diéu ché tan thdp lam thay ddi pha tkc thoi, ta cd diéu ché gdc.
Trong diéu ché gdc, bién do song mang khéng thay ddi.

Néu nhu tin hiéu bang géc lam thay d6i tdn s6 Qo ta c6 didu ché tdn s6 FM
(Frequency Modulation).

Néu nhv tin hiéu bang gdc lam thay d6i pha ban ddu 00, ta c6 diéu ché PM
(Phase Modulation).
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M@&i quan hé gitra pha va tan so:
, Vo do(t)
“e(t)= ¥
0(t)= ja)c(t)dt

9.3.2.Ph6 FM

- Phg tin hiéu diéu ché (FM, PM) khi diéu ché don am giéng nhau va duoc
xac dinh:
uFM(t) = u cos(coct + mrsincust)
Trong do: mr- Hé sb diéu ché;
@c- Tan sd' géc sé6ng mang;
cos - Tan sb tin hiéu bang géc.
Khai trién biéu thirc trén ta dwoc:
uFM(t) = U[cos(cof sincost)]cosG\t -U[sin(corsincost)]sino\.t

Luu y: cosa «1, sina ~a véi a rdt nho.

FM dai hep (NBFM: Narrow Band FM): ntf < 0,25

Khi mr< 0,25 thi mfsina < 0,25

cos(m,sina) «1 vasin(mrsina) ss mrsina

Ta OO uNBRAM(t) = Ucosfo.t - Umfsincost.sinci).t

Nhan xét: biéu thirc cia FM dai hep gdm hai thanh phan:

+ Ucosco™t dang s6ng mang trung tam.

+ Umrsincost.sinwct dang séng bién tdn dugc phéan tich thanh hai thanh
phén bién nhu sau:

) s K] umr Um,
Umfsin cost.sin<Bct = -—- —cos(coc -cos) t----—-— cos(coc + cos)t

\ L um Sl pian s A S o
Thanh phan  — cos(mc~(os)t goi la bién tdn duédi, con thanh phan

A ITif cos((o +cls)tdwoc goi 1a bién tan trén.

—Ph6 bang tan hep FM (hinh 9.11):
Soéng mang

Umf
H>“ * o2

@—os (OC 0Oc+0s

Hinh 9.11. Phé bang tdn hep FM

14 GTKT MACH DIEN TU
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Ta c6 nhan xét rdng phd bang tdn hep FM hoan toan giéng phd AM. K§ thuat
nay thuong dugc ing dung wong thong tin thoai FM véi do di tan (5- 15)kHz.

FM dai rong (WBFM: Wide Band FM): m, > 0,25 (hinh 9.12)

—GoOm thanh phén tan s6 song mang va cac thanh phan bién: (is + ntas \VOL
n=1,2,3...

- Bién do ty 1é v&i ham so' Bessel loai 1 bac n:

uwb™o) = U{JOcosow + y J ( “cosCrn, + ncas)t + (-1)" cos(coc- n<Bs)t]}

Trong doé: J....J, la cac hé s6 ham Bessel dugc cho trong bang sau:

m J. 4 Js
0,00 10 - - - - -
0,25 0,98 0,12 - - - -

0.5 0,94 0,24 0,03 - - -
1,0 0,77 0,44 0,11 0,02 - -
1,5 0,51 0,56 0,23 0,06 0,01 -
2,0 0,22 0,58 0,35 0,13 0,03 -
2,4 0 0,52 0,43 0,20 0,06 0,02

Vidu 9.3: V& phd diéu ché WBFM véi mr= 1,5; UNBM= 2V
Bai gidi: Tra bang ham Bessel ng véi mr= 1,5n ta dugc cac gié tri nhu sau:
J,=0,51;J, = 0,56; J2=0,23; J, = 0,06; J4= 0,01
Vay n = 4, khi d6 ta co:
uwbrmo) = 2(0,51cosau) + 2.0,56[cos(coc+ cos)t + cos((oc- cos)t]
+ 2.0,23[cos(coc + 2cos)t + costco,. - 2cos)t]
+ 2.0,06[cos(<j\. + 3tos)t + cos(wc- 3cos)t]
+ 2.0,01 [cos((oc + 4cos)t + cosGd - 4cos)t]

1,12 1,12

1,02

0,46 0,46

coe — 4ti)s foc—2c0s O+ 2(Us Iic + 4cos
m3ids - 0)s “c+ “s “c+ 3as

Hinh 9.12. Phé' bang tdn rong FM v&i m, = 1,5
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- Coéng suét phd bién cuc dai:

- Cobng sudt c6 diéu ché: P(mf/ 0) = tdng cong sudt cac vach phd.

Nhan xét: WBFM cé tinh chéng nhiéu cao nén thwdng dwgc ’ng dung trong
phat thanh FM Stereo, tiéng TV, Viba, truyén hinh vé tinh. So véi AM, cdng
sudt FM hau nhu khong thay déi (sai s6 khong dang k&). Xét vé mat ly thuyét
thi bang théng FM-PM 14 vé cling 16n nhung trén thyc té doi khi bang théng FM -
PM duwoc coi la khdng déi vgi cong thirc:

BWfm* 2fn{(1+ mr+ Tnv )

Théng tin FM c6 tinh chéng nhiéu cao hon AM, chinh vi vay digu ché FM
thuong dugc chon ¢ hé théng thong tin digéu ché tvong tu.

9.3.3. Giai diéu ché FM

Téach sdng tin hiéu diéu tan (giai diéu ché FM) la qua trinh bién d&i do léch
tan sé tirc thoi cua tin hiéu thanh bién thién dién ap ¢ dau ra.

Dac trung cho quan hé bién ddi, la
déac tuyén truyén dat cla bd tach song.
D6 la duong biéu dién quan hé gitta
dién ap ra va lugng bién thién tan so' ¢
dau vao hinh 9.13.

DEé han ché méo phi tuyén, phai
chon diém lam viéc trong pham vi tuyén Hinh 9.13. Dic tuyén truyn dat
tinh cGa ddc tuyén truyén dat (doan AB cda bo tach séng tan s6
trong dac tuyén hinh 9.13).

Theo hinh trén c6 thé xac dinh dwoc hé so truyén dat:

S|="r-1Af=0
r dAf

Tach séng tan s6 va tach séng pha thuong dugc thyc hién theo mot trong
nhirng nguyén tac sau:

- Bién tin hiéu diéu tan hodc diéu pha thanh tin hiéu diéu bién, rdi thyc
hién tach séng bién do.

- Bién tin hiéu diéu tan thanh tin hiéu diéu ché do rong xung, roi thuc hién
tach séng diéu ché doé rong xung nho mdt mach loc thdng thap.

- Sir dung vong khoa pha PLL (Phase Locked Loop) dé tach séng tan s va pha.

I. Mach tach séng diéu tan c6 hai khung cong hvdng léoh

Mach tach séng diéu tdn cé hai mach cong huong léch, mach gdom hai
mach tach séng bién do: diode D| vo¢i tai la c,, R, va diode D2vé6i tdilac R
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Hai mach nay hoan nhu nhau, nghia la D,= D2 C,= C4, R, = R; Do d6 hé¢ 0
truy@n dat cda hai mach tach séng bang nhau: Kul= K2

Nh& dac tinhcong huéng cla hai khung, diéndp tin hiéuclia v, cungcap
cho D| va dién ap tin hiéu U2cung cép cho D2 do détréntaitich séngRi va 2

ta co: ur=Ur- urx= Ku,i,- KD’
Vi KU= Kw= Ku
Nén Ur=(U,-U2Ku

Goi f, va f21a tan s6' cong hwdng clia hai khung.

Tai f,=f2u, =u2nén u, =0

Tai f, >f2U|>UZnén Ur>0

Tai f| <f2U|<U2nénUr<0

Do do ta ldy ra dwoc dién ap trén tai tach song cé quy luat bién d6i ding nhu quy
luat bién déi tan s6 dau vao. Vi vay, nhiém vu tach song dugc thic hién (hinh 9.14).

Hinh 9.14. Mach tach séng diéu tan c6 hai mach céng huéng léch

Nhan xét: Phuong phap tach séng nay con nhiéu han ché khi cé diéu bién
ky sinh lam U, va U2tang, dan t&¢i bién do U, cling ting. Vi vay, mach tach song
nay khong cé kha nang kh diéu bién ky sinh. Mudn st dung bd tach séng nay
thi tang trwdc nd phai lam viéc & ché do han bién.

2. Mach tach song diéu tan ki€u ty 1& d6i xng

Mach tach séng ty I, tin hiéu digu tdn dwvgc bién d6i sang tin hiéu diéu
bién bang hé théng mach. Dién 4p UU va U2 tai hai diode D| va D, dwoc xac
dinh bing céc biéu thirc:

Uui=U| + U,
uu2=Ur- U
u’=Ul3

w, = wj=U;2

Téi day qua trinh tach séng la tach séng digu bién. um duoc tach séng
b&ng diode D,. UD2duoc tach sing bang diode Di, dién tro va tu R-, R:. C-, Cbla
tai tdch soéng cla diode D,. Cac dién tro va tu dién Rj. R2, C4, Q la tai tach séno
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cla diode D2 dién tr¢ R,, R4thém vao dé diéu chinh cho mach that d6i xdng.
Tu C5c¢6 dién dung lén, do dé c6 hang sé thoi gian (R| + R2) C5rét 16n, dién ap
U(, trén C, c6 thé coi la khong d6i. Hai diode D| va D2d4u n6i ti€p nhau, va chi
lam viéc nta chu ky tin hiéu bén so cdp. Dién ap ra bdi mbi diode thay ddi theo
quy luat &m tan, xudt hién trén hai tu Cj va C4. Dién ap trén C3ting bao nhiéu
thi dién ap trén C4 giam bdy nhiéu. Trong khi d6 dién ap gilra hai diéra AB
khong d6i. Cho nén & diém E c6 dién ap am so v6éi diém mat (hinh 9.15).

_ C?),- R . -
léxj- gl ..c2 oA: o co! Jl
| [ r2: A
Lt nd
LIT R

:Co i‘g

Hinh 9.15. Mach tach s6ng diéu tdn kiéu ty 1&é d&i x&rng

Mit khac, xét dong ndn qua D| nap cho tu ¢, va C6v6i dong nén qua diode
D2nap qua tu C4va C6, hai dong dé ngugc chiéu nhau. Khi f, = f2thi gia tri tuyét
déi cta dién ap tren Di, D2bing nhau (Uui= UQ) nén I,= I12va trén tu Q khong
c6 dién 4p am tan ra: Ur= 0. Khi f, > f2thi UU> U@nén I,> I12va trén Q c6 dién
4p Ur> 0. Khi f, < f2thi UD < U2 nén I, < 12va trén tu C6c6 dién ap Ur< 0.
Dién ap sut trén Q chinh la dién 4p 4m tan can Idy ra dé dwva ra ting khuéch dai
am tan. Cac linh kién R6, CG C7c6 tac dung hiéu chinh lai dién ap tan s6 tin
hiéu & dai tdn s6 cao, dé bu lai viéc nang cao bién do tin hiéu & may phat. Dién
tr¢ Rscé tac dung lam giam dong dién xung qua hai diode. Trong mach tach séng
ty 1& d6i x(tng, tai tich séng cla hai diode hoan toan can bang nhau: Cj = C4, Rj= R4,
R, = R2 Vi Csc6 tri sd 16n (khoadng 10J).F nén R|, R2chi c6 dién &p mot chiéu,
do d6 né cé tac dung cat didu bién ky sinh.

Mach tach séng ty 1&é d6i xtrng c6 nhiéu vu diém nén thuong dugc st dung
phé hién trong cac may thu diéu tan.

3. Mach tach séng ty 1é khéng d6i xtrng

Nguyén ly lam viéc cla mach cling tvong tv nhv mach déi x(rng. Hai diode
D|\'a D2méc néi tiép nhau va chi lam viéc trong mat nira chu ky cla tin hiéu bén so
cdp. Tai cla hai diode khéng ddi x&ng nhau: Tai cta D, 1aC,, Rj, Rh ¢ 5 tai clia D2
la cj, R2 dién tro R, dugc diéu chinh dé tai d6i xrng nhau. Quéa trinh lam viéc cla
mach cling phéan tich nhv mach ty 1é ddi x¢ng. Mach nay tuy chat lugng c6 kém
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hon mach tach séng ty 16 d6i xtng, nhung cdu tao don gian, dé diéu chinh, d°
mach dvgc st dung kha phd bién trong cac may thu tan hién nay (hinh 9.16)-

9.3.4. Phé va diéu ché PM

PM la mot dang diéu ché quan trong dung trong thong tin FM gian tiép dai
hep, théng tin vé tinh, théng tin vii tru b&i vi tinh chéng nhiéu clia PM va FM
tot hon AM.

Mach PM dé& thyc hién tir VCXO (Voltage Controled Xtal Oscillator - Bo
dao dong thach anh digu khién béng dién &p).

Ngoai ra trong mach FM c6 dd di tan cao, chi so' diéu ché I¢n, nhwng tan so
séng mang bi tréi. Trong khi d6 diéu ché PM thi dd 6n dinh s6ng mang la mot
tiéu chudn rdt quan trong ma dé dang thuc hién.

Pinli nghta: Diéu ché PM la dang diéu ché pha trong dé tan s6 séng mang
cao tan khong déi, chi c6 pha sdng mang cao tdn bién déi ty 1& vgi digu ché.

Biéu thtc: uPM(t) = Ucos [<act + kp.us(t)] =ucos[w.t + cp(t)]

Vi us(t) = u scos2nfst , ta dwoc (p(t) :

o(t) = kpUscos2nfst

Trong d6 kp 1a héng s8 [rad/sec] goi 1a dd nhay digu ché (Modulation sensitivity).

Vay mp=ac =kpUs goi la do di pha PM hay chi s diéu ché PM.

Dang séng diéu ché PM:

Upm (t) = U[cos' (2 Ttfct + mpcos 2nfst] = u cos[coct + (ft(t)]

Xét tncong ligp mp < 0,25: diéu ché'p\i dai hep (NPM—Narrow PM)
Ap dung cong thirc bién déi lvong giac va gan dung, ta co:

UNPMt) = U cosou - U(mpcoswst)sincoct
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Trong biéu thirc trén ta cd nhan xét: thanh phan Ucoscoct la thanh phan séng
mang, con thanh phan U(mpcos(Dst)sin(oct la thanh phan bién.

So dé khdi diéu ché (hinh 9.17):

Ucoso>ct v
Hinh 9.17. So d6 khéi diéu ché' PM dai hep
Xét trvong hgp mp > 0,25: diéu ché PM dai rong (WPM- Wide PM)

PM dai rong dua vao dau ra PM dai hep cho qua bd nhan. Y nghfa bd nhan
lam tang d6 dich pha tao PM dai rong.
Véi chi sd' mpcho trvdc thi bién do, cong sudt cia dieu ché PM va FM hoan

toan giong nhau.
Sy khac biét gita diéu ché PM va FM c6 thé phan biét khi ting hodc giam

tan so tin hiéu diéu ché Fm vi:
+ Doi véi PM: mPM= A(p=const <Fm

+ P8I voi FM: mAv=21 = conste Fm

m

9.3.4. Giadi diéu ché PM

So d6 mach gidi didu ché PM nhuv hinh 9.18. Ta c6 nhan xét rdng mach
nay giong mach dang diéu ché can bang. o day, khi i. = fi, tin hiéu c6 tan s6 fc
thi D,, D2dan. Né&u fc* f, thi mach hoat déng nhu bd ddi tan. Mach loc RC
chon loc 1dy thanh phan dién ap Uj cla phach hiéu (fc - fi). Khi khoa pha
(dong bo) fc= fj chi con sy sai pha gitra hai tin hiéu ft va fi, dién ap ra Udty Ié
v6i sai pha.

Mach d6éi tan thyc hién ham nhan hai tin hiéu dién ap. Dién ap ra:

ud= Usin(co,t + 0,).2cos(coct + ec)

ud=usin[(cu,t +0,) - (Qxt +ec)] + usin[(cOit + 0i) + (coct + 0 )]
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Hinh 9.18. So d6 mach giai diéu ché&' PM
Khi khoa pha @c = G),, thanh phan u sinoco,t +0,) - (coct + 0Q] bi loai bd boi
mach loc thong thip. Khi nay ta cé:
ud=Usin(0, -ec)

Uj ty 1é voi bién do tin hiéu vao f, va do sai pha.
9.4. TRON TAN

9.4.1. Pinh nghia
Tron tan la qué trinh tac dong I&n hai tin hiéu sao cho trén ddu ra ctia bd
tron nhan dwoc tin hiéu téng hodc hiéu cla hai tin hiéu do.
Goi: frs [a tan so cla tin hiéu ngoai sai;
f.h 1a tan so cula tin hiéu can trén voi f,,;
flgla tan s0' trung gian lay ¢ dau ra cla bo tron tan.
Khi tin hiéu ngoai sai va tin hiéu htu ich dua vao phan tir phi tuyén thi
dong dién téng hop duoc khai trién theo chudi Taylo:
i =at, +a,u+a2+..+ arun+...

Trong doé: u=uns+ uh
Gia sl urs = U ncosco,,&
ulh= U, cos<aht
= i = a, + a,(Unicosfflnit + u,hcosco,) +

A-(UTL +  )+~-(UL cos2cort + U* COS2COJ)
Tin hiéu ra gém c6 thanh phan mot chiéu, thanh phan co ban: (&), fh
wns - wth>2 co”, 2 ), )» Ngoai ra con c6 cac thanh phan bac cao.
M= Imcom = nco™ |
Khi m, n = 1=> o= comz @l: bdtron tan don gian

m, n> 1: bo tron tin t6 hop.
Théns thuwong ta chon bd tron tan don gian.
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9.4.2. Mach trén tan

/. Mach tron tan dung diode

Mach tron tan dung diode ¢6 uu diém vi né dvgc G¢ng dung rong rdi & moi
tan s6, dac biét & pham vi tan s6 cao. Tuy nhién mach nay c6é nhwgc diém la lam
suy gidm tin hiéu (hinh 9.19).

Hinh 9.19. Cac mach tron tan oung diode
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a) S0 do tron tan don (liinli 9.19a):
i

Theo dac tuyén ly tudng hod cua diode (hinh 9.20) ta cé:
"u khiu > 0

khiu<0

Trong dé:

Vi dién 4p ngoai sai 1a ham tuan hoan theo thoi gian nén hd dan la mot day
xung vudng géc voi do rong 0, véi diém dinh chon tai gdc toa do 0 = 7t/2.
Theo chudi Fourier ta tinh dwoc bién do hai bac ncua S:

n0
nt
Thay 0 = k/2 va gia thiét n = 1ta tinh dugc ho dan tron tan:

€n=2 ‘JScosndi)retd(clrgt) = 2Si0
no

Tuwong ty dién dan tron tan duoc xac dinh:

16 (68]
G,,=G10=-jG,d(co,,st)= —
"o n

Vi e = n/2 thi G,,, = S/2.

DE chdng tap &m ngoai sai ngwoi ta thuong dung so dé tron tan can bang.
b) So db tron ran can bang (lunli 9.19b)

Dién ap tin hiéu dat len hai diode ngwgc pha.
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Dién ap ngoai sai dat 1én hai diode déng pha.
u.hui = u,i,cosco,,t
u;AD2 = Uhicosi),,,! + JI)

U'pD| = UneD2 — Uns
Dong dién trung tan tao ra di qua cac diode:

#1= 1,gZos((olls - (0 Ih)t

i,S2 = +1,82COS( (U)ns - tO|h)t - 7t)
= I,s2cos[7t- (cors —co(h)t]
= -1lf2cos(o)rms -to Ih)t

Trén mach cong hwong ta co:
ig=1i,, -i,2 = 2llscos(Bwt

c) So do tron tan vong (liinli 9.19c¢)

Godm hai mach tron tan can bdng méc néi tiép. O dau ra so dd nay chi co6
cac thanh phan tan s6 (©nst colh,con cac thanh phan khéac déu bi khir do d6 dé
tach dugc thanh phan tan s6 trung gian mong muon.

2. Mach tron tan dung phan t& khuéch dai

a) Mach trgn tdn dung BJT (luiih 9.21 dén 9.24)

Hinh 9.22. Mach tron tan dung BJT

Hinh 9.21. Mach tron tan dung BJT
méc BC v&i u,sdit vao base

méc BC véi u,,5dat vao emitter

Hinh 9.24. Mach tron tan dung BJT

Hinh 9.23. Mach tron tan dung
mac BC v&i ursdat vao emitter

BJT méc EC véi u,sdit vao base
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Péc diém cla so dd BC:
—Pham vi tdn so cao va siéu cao vi tin s6 gi¢i han cla nd cao.
- Hé s6 truyén dat ctia bd phéan tron tan thdp hon so véi so d6 EC. i
Trén co so so do nguyén ly, nguoi ta da thiét ké nhiéu loai so ¢
khéc nhau.
b)Mach troén 1&n ding transistor truong FET (liinh 9.25)
Mach tron tan dung FET c6
wu diém hon so voi mach tron
dung BJT la quan hé gilia dong ra
lu (dong méng) va dién ap vao UG
la quan hd bac hai, nén tin hiéu ra
clia mach tron tan giam dwogc céc
thanh phan phg va han ché dugc
hién tugiig diéu ché giao thoa,
gidm dugc tap am va tang dugc Hinh 9.25. Mach tron tan dung FE
dai rong cua tin hiéu vao.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 9

Bai 1: Trong diéu bién nguoi ta thwong chon hé sa diéu ché cé gia tri
thé nao? Giai thich.

Bai 2: Phan biét didu ché FM va diéu ché PM.

Bai 3: Néu khai niém tron tan va cdc mach tron tan co ban.

Bai 4: Cho tan s6 song mang cao tin AM b&ng 1MHz, bién d6 100V t
tadi R.q= 100Q. Tin hiéu diéu ché us(t) = Ulcos2F,t + UXo0s2F2 va mA var
lan lwot 1a cac hé sd' cua tin hiéu c6 tan s6 F|= 5kHz va F2= 15kHz. Tinh cd
suét song mana va cong suat dau ra AM, vé phd AM.

Bai 5: Cho tin hiéu diéu bién co6 U,,,,, = 90V, Unin= 15V. Tinh hé so dit
ché va cho biét diéu ché nay c6 bi méo hay khong? Tinh cdng sudt séng man
va cong suét dau ra AM, biét Raoe 100iT.

Bai 6: Cho tin hiéu bang goc
u,(t) = 4sin57t.10 t. Tim dana s6ng dién &p
dau ra cua bd didu ché can béng, biét tan
s6 sébng mana la 35kHz.

Bai 7: V& phd diéu ché WBFM véi
m, = 2,4; UVWBM= 3V

Bai 8: Cho tin hiéu diéu ché AM
nhv hinh 1 Tinh hé s0' diéu ché, vé phé
bién do biét tan s0' song mang la 100kHz
va tan s6 tin hiéu bana adc la 15kHz.
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