CHUONG II:
MACH KHUECH PAI VA KHUECH PAI CONG SUAT

I. MACH KHUECH PAI DUNG TRANSISTOR LUONG CUC.
1. Mach cung cip va 6n dinh ché do cong tac.
1.1. Mach cung cip.

Pé c6 dong tinh Ic trong mach colecto, phai cung cap cho bazo mot dién ap nao
d6, goi 1a thién ap. Cung cip thién ap cho bazo thudng ldy tir ngudn cung cip colecto.

bé cung cap cho bazo co6 thé dung céc so do:

a. Mach dinh dong bazo:

Dong lg dugc cap cd dinh bang Ucc va Re:
UCC -uU BE
RB

IB:

Do Uge rat nho, ta c6 thé bo qua:

:>IB:U£
RB

Dong g khong phu thudc vao nhiét @6 ciing nhu khong phu thudc vao tham so

cua transistor.

Do I. = Sl nén dong colecto Ic phu thuge nhiéu vao B, 1am cho diém lam viéc
chi duoc 6n dinh d6i véi nhitng bién d6i cia Uk, con voi cac bién ddi cua B thi khéng
duoc On dinh. Vi vay, mach nay chi dugc dung trong cac bd khuéch dai tin hiéu nho,
tan s6 thap. Mach ¢6 wu diém 1a don gian.

Céc tu dién Ci va Cz lam nhiém vu chéng sy anh hudng cuia tin hi€u xoay chiéu
v6i ngudn cung cip mot chiéu.

Tacd: U + 1R, =U

= U =U — IcR; Day chinh la phuong trinh dudng tai tinh.

b. Mach dinh ap bazo:

Cung cép thién ap bang phuong phap dinh ap bazo
nhan duogc tir bo phan 4p Ri, Rz méac song song véi ngudn
cung cap colecto Ucc.

Thién ap Ugeo duoc xac dinh:

Uge = 1,R; =Ucc _Rl(l pt IB)




Thuong chon I, >> Ig, do do:
Uge ®Ucc —RyI p

Ta co:

RZ

U,=—2
° R +R,

cC

1.2. Cdc so do én dinh ché dé cong tdc.

Céc so d6 6n dinh diém lam viéc duoc dung phd bién nhat hién nay 1a so d6 dung
hoi tiép Am mot chidu nham bién do6i thién ap mach vao cua transistor sao cho c6 thé
han ché su di chuyén diém lam viéc tinh trén dic tuyén ra, giy nén bdi cac yéu to mat
6n dinh.

- So do cung cdp va én dinh diém lam viéc bang hoi tiép am dién dp mot chiéu:

bién tré R: vira lam nhiém vu dua thién 4p vao bazo +Ucc
bang phuong phap dinh dong bazo vira dan dién ap hoi tiép veé
mach vao.

Nguyén tac 6n dinh: Néu c6 mot nguyén nhan mat 6n
dinh nao d6 lam cho dong dién mot chiéu Ic trén colecto tang

thi dién thé Uce giam, do d6 dong dinh thién bazo Is giam

theo, 1am cho lc giam xudng, do d6 dong tinh ban dau Ic dugc
gilr nguyén.

- So do cung cap va on dinh diéem lam viéc bang hoi tiep am dong dién mot chiéu:

Nguyén tic on dinh: Khi lc ting thi dién ap ha trén +Ucc
dién tro Re: Ueo = IeRe tdng. Vi dién 4p bazo lay trén bo
phan 4p R1, Rz gan nhu khong do6i, nén thién 4p giita bazo Ra [] Re
va emito Useo = IpR2 — Ugo (Uko 12 dién é&p tinh trén emito) O_|C|1_ C|2_O

giam lam cho Ig gidm theo, do d6 Ic khong tang dugc.
Pién tré' Re 1am nhiém vu hoi tiép am dong dién mot RZEJ Re = Ce

chiéu dé on dinh diém lam viéc. Dé tranh hoi tiép am d6i Tl

v6i dong tin hiéu (dong xoay chiéu) lam giam h¢ sb6 khuéch dai ciia mach, can méc

song song v&i Re mot tu thoat cao tan Ce ¢6 tri s6 sao cho ¢ thé coi Ce ngan mach dbi

v61 dong tin hiéu.

Vidu 1: Cho mach dién nhu hinh vé: Ucc
Biét rang:
—o
C




U, =15V, R, =750kQ, R, =4KkQ,
Ry =15kQ, £=99.
Chon Uge =0,6 V.
a. Xac dinh cac dong dién va dién ap 1 chiéu trén céc cuc cla transistor.
b. V& duong tai 1 chiéu trén dic tuyén ra va xac dinh diém 1am viéc tinh P trén dudng

tai do.
a. Taco:
's = RUE?HUﬁB)T? " 750 i?1+os;g).15 =0.016(mA)
1 3 )
l. = Al =0,016-99 =1,584 (mA)
I =1+ )l =(1+99)-0,016 =1,6(mA)
Ug =1R;=16-15=24(V)
Ug =Ug+U =0,6+2,4=3(V)
Uc =U, —I.R, =15-1584-4=8,664(V)
b. Taco:

U, =I1:R,+Ux + 1R,
Ma: I. =1, =>Ug ~U, —1.(R, +R;)=15-55-1,

+ Phuong trinh duong tai tinh: lc4(MA)
_1e_EE. 2,3
, Uge =15-55-1, o =160A
+ Piém lam viéc tinh: PU, 1) 1584}
U =U.-U =8,664-2,4=06,264(V)
. =1,584(mA)
= P(6,264V;1,584mA) o > Uce (V)
Vidu 2: Cho mach dién nhu hinh vé:
. . +Ucc
Biét rang:
U, =12V, R, =20kQ, R, =4kQ, R ] Rs
_ _ _ C —o
R; =4kQ, R, =1kQ, S =99. o—||1— C,
Chon Uge =0,6 V.
Xéc dinh cac dong dién va dién ap 1 chiéu trén cac cuc RZ[H R4 T Cs
cua transistor. -
Giai:
Ta co0:
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R 4
Ug=—2 U,=—12=2
® R +R, & 20+4 V)
Ug=U,-Ug =2-0,6=14(V)
U—E:E=1,4(mA)

R, 1

Lo e 14
" 1+8 1+99
l. = Bl =99-0,014 = 1,386 (MA)
Us=U_ — IR, =12-1,386-4=6,456 (V)

le

= 0,014 (mA)

Vidu 3: Cho mach dién nhu hinh vé:

g s +Ucc
Biét rang: [T]
R1 R

U, =16V, R, =550kQ, R, =4KkQ,
R, =15kQ, B=99.

Chon Uge = 0,6 V. o_%;

Xac dinh cac dong dién va dién ap 1 chiéu trén cac cuc llE

o

cua transistor. Rs3
a. Taco:
L - Uee —Uge _ 16-0,6

R, +(@+ )R, +R;) 550+(1+99)-(4+15)
l. = fl, =0,014-99 =1,386 (MA)
le =1+ )y =(1+99) 0,014 =1,4 (mA)
Uz =1.R, =14-15=21(V)
Ug=Ug +U. =0,6+21=2,7(V)
Ue=U, (I3 +1.)R, =16-1,4-4=10,4(V)

0,014 (mA)

2. Mach khuéch dai dung transistor ludng cue.

2 nguyén tac khi vé so do tuong duong & ché do tin hi¢u bé:
- Cac nguon 1 chiéu dugc coi nhu nguon 0V (noi mass).

- Cac tu dién duoc coi nhu nguén ngén mach.
2.1. Mach khuéch dgi Emito chung (EC). +Ucc
a. Tang EC don gian: R: [] Rc U,

So d6 nguyén Iy ting EC don gian:

&
o
#
Q




Trong d6: Pién dung Ck ¢6 tri s6 du 16n, sao cho ha ap trén emito chi ha ap mot

chiéu va mach chi c¢6 hoi ti€p am dong dién mot chiéu dé 6n dinh diém lam viéc tinh.

So db twong duong:

<
{ Ny}

15, &£ oy

Uy -~ It
Rel | ] BIB@ [re R[] | []Re

1 1

 I—

Tir so d6 twong duong, ta tinh cac tham sb co ban ctia mach:
- Tré khang vao Zy:
Z, =Rg /I, =R /IR, IIt,.
- Troé khang ra Zy:
Khiu,=0V = I;=0= pl;=0=Z, =R./Ir, =R..
~  Hé s6 khuéch dai dong dién K

kK =de_te le Ts
I
I, Ic Ig 1,
Ma:
IrRt:_IC(RC//Rt)jI—r_—RCFi/Rt
c t
le g
IB
I Rg /T,
|Brbe=|v(RB//rbe):>l_B:Br_be
v be

= K; :I_f:_lg. Rg // Ty . Re /IR,
IV rbe Rt
~  Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:
Ku _&:L:Ki.iz_ﬂ,RC”Rt
U, 1, (Rg/r,) Rg //T,, I,

Pha gitra tin hi¢u vao va tin hiéu ra:

b. Tang EC ¢6 hoi tiép am dong dién:
So d6 tang EC c6 hdi tiép am dong dién:  So dd twong duong:
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+Ucc v  BlIs
@

R2

e
v
Foee

ZV v

Tir so do twong duong, ta tinh cac tham sé co ban cia mach.

- Tré khang vao Zy:
Z, =Rg/lr,.
Trong do:
Ry =R, /IR,
rv — LIJ: — IBrbe +(]i:ﬂ)IBRE — rbe +(l+ﬂ)RE
- Tré khéang ra Z:

Khi U =0=1,=0=4l,=0=2Z ~R./Ir,~R..
~ Heé s6 khuéch dai dong dién Ki:

K :—r:_r._C.I_B
S P PR (R
Ma:
R =1 (R /IR )= e = _Re/lRe
¢ R,
IC
___::/3
IB
lr, = 1,(Rg //1,) = 'I_BZRB//FV_
P ¢
o k=t __p Rellt RelIR
| ly r, Rt
Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:
q=dro LR R RelR
U, L(ReliR) R, r,

R[] Re u,
1, Ci o]k | el ] pe [re
Uy o= C2 | Re| ]
(r E
éRE

Lo
-«

Re |
Zr

Néu chon Rc = Re thi c¢6 thé 13y ra hai dién 4p co6 bién do bang nhau va nguoc

pha. Mach dién nhu vay, thuong dung dé kich thich cho tang day kéo.

c. Tang EC ¢6 hoi tiép dm dién dp:
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So d6 tang EC c6 hoi tiép am dién a4p:  So d6 twong duong:

[T]+Ucc jee B B KLce v
Rg Rc l'B l'r
o | fey o] PG Hrer] ) On
v. L1 <1
Uy o—} K _Ilet [E 111
4 - Zy Zy

Tir so do twong duong, ta tinh cac tham sé co ban cia mach.

- Tré khang vao Zy:

Ta co:

=% Y e U, =Bl (R IIR,)

RB

Nhung:

IB :U_B = Ur :—ﬂM

Foe The
— |':_ﬂUB(RC//Rt)_UB:_i(l_i_ﬂ(Rc//Rt)jUB.
e Rg Rg Rg Foe

Mat khac:

UB = IBrbe :(Iv +1 )rbe = Ivrbe—i_I Te

= Ivrbe _i(l_*_ ﬁ(RC ! Rt )jrbeu B
R

B r-be
= UB|:1+rb_e(l+ IB(RC //Rt)J} — Ivrbe
RB rbe
Vay:
z =Ys _ "oe
Yo
v 1+rbe(1+ B(Re //Rt)j

B rbe

Tré khang ra Z:

KhiU,=0=1;=0= 81, =0=27Z, =R, //R;.
~ Hé s6 KD dong dién Ki:

Ma:
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|rRt:_|c(Rc//Rt):>l_r -B
Rt
I
=5
g
| 1
lgr, =1,2, = -2
o I, Toe 1 ﬂ(RC//Rt)
I:QF r-be
Vay ta co:
K :I_r__ﬂ(RC//Rt) 1
LR rbe[ly(RC//Rt)
Re e
- Hé s6 Kb dién ap Ku:
K :&:_ﬁm
) Uv r-be

2.2. Mach khuéch dgi Colecto chung (CC).

So d6 mach:
O +UCC
C Re
IV 1
-5 |~
UV © I I - I\A C2 Ur

—||—?|r

REE |::|Rt

Tir so do twong duong, ta tinh cac tham sd co ban cua mach.

Tré khang vao Zv:

Z, =

Y,

=Ry /T,

ly

Trong d6: Ry =R, // R,

Uy

_UB _ IBrbe+(l+IB)IB(RE //Rt)_

So do twong duong:

\

- Tro khang ra Zy:

g

Khiu,=0 = Z, ~R..
~ Hé s6 khuéch dai dong dién K

Iv IB <I_CC
Fbe Ple lce
> L —
R
° IEll Ur *lr
REQ Rt
Zy v Zr
e, + 1+ B)Rc //R,)




Ta co:
I,R (R /IR,) !, _Re/IR
E Rt
I—E:1+ﬁ
IB
|BrV:|V(RB//rV):>'I—B=RB”rv
rV
LK - : (s ﬂ)R I, REFi/Rt
Vv V t

~ Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:

U, I R R R.//R
K _r _ r''‘t :K- t — 1 E t.
U, I, (Rg/r,) 'Rgllr, 1+5) r,
Néu r,, << (1+ B)Re //R,) thi r, =1+ B)R://R,)
=K, =1

Vay, mach khuéch dai CC ¢6 tré khang vao lon, tro khang ra nho va co hé s0
khuéch dai dién dp Ky ~ 1 nén thuong dwoc sir dung dé phéi hop tré khang. Hiéu qua

ctia mach ¢é thé dat dwoc twong dwwong voi mot bién ap.

2.3. Mach khuéch dgi Bazo chung (BC).

Gibéng nhu so dd EC, trong so d6 BC dé c6 ché d6 tinh mong mudn, c6 thé dua
vao Emito dong mdt chiéu thich hop nho ngudn dong hoic dung hoi tiép am dién ap

mot chiéu hodc mac noi ti€p voi Emito mot dién tro dé€ tao hoi ti€p am dong di€n mot

chiéu.
So d6 mach: So d6 twong duong:

e "lee Uy® L =E<I— <I—C =C L=Jr

Ir
I C l
=i |—o I Rel | ] alEé [re Rel | | [r
Rt | B
- Zy Zy

Tir so do twong duong, ta tinh cac tham sd co ban ciia mach.
- Tro khang vao Zv: Z, =R /r,.

29



- Tré khang ra Z:
Khi U, =0=1=0=al=0= Z, =R;.
— Hé s6 khuéch dai dong dién Ki:

K=—+f—-_r.t. &t
I
% IC IE Iv
Ma:
| R //R
I,R, =—I.(Re /R )=+ =——E "1
C Rt
le _,
IE
R
—ler,=1,(Re lry) = le_ _Rellt.
IV re
N Kizl_f:aRE//re.RE//Rt
Iv re Rt
~ Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:
Ku:&: IR, _K, R _ RellR
U, I,(Rz/r,) Re /', r,

Vay mach KD BC co tro khang vao nho, tro khdang ra lon va hé s6 khuéch dai

dong dién nho, con hé so khuéch dai dién ap lon.

II. MACH KHUECH PAI DUNG TRANSISTOR TRUONG FET.

1. Mach cung cép va 6n dinh ché dd cong tac.

O ché @6 tinh, dién ap Uss diéu khién dong mot chiéu Ip theo cong thuc:

2
Ip =1 (——UGSJ
D DSS U
P

Khi thay d6i dién ap Ugs sé& lam thay ddi dong cuc méng Ip, su thay doi nay duoc
dac trung boi do hd dan gm!
Al g
gm - AU o '

2
g Aoy o d | () Ues) | 20os(; Ve
m - - DSS - '
AU P dUg dUgs U, u u,

Ta co:
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Khuéch dai dung FET ¢6 d loi dién ap tbt véi dic trung tré khang dau vao cao
nén ching dugc st dung trong cac so dd co tiéu hao ning luong thap véi dai tan sb
thich hop va kich thudc, trong lugng nho.

Bién dau vao diéu khién cho transistor ludng cuc BJT 1a dong dién, con transistor
truong FET 1a dién ap.

Ta xét cac mach cung cap va 6n dinh di€m lam vi¢c cua transistor truong JFET:

1.1. Mach phén cwe c6 dinh.

So dd mach:
+Upp O ché @6 tinh (khi chua c6 tin hiéu xoay chiéu):
Ro[ | o, e =0 (A)
o_|C1 G i ’ ‘L‘JGZI’\GRG.:O'RG:O (V)
S Ap dung diinh luat Kirchhoff 2, ta co:
Re —Ugs “Ugs =0 = Ug =-Ugg
UGGT Vi Ugc la ngudn mét chiéu 6n dinh nén Ugs ciing khong

thay d6i. Do d6, ta goi 1 phan cuc ¢ dinh.
Dong cuc mang Ip dugc tinh theo cong thirc:

2
|D:|Dss[ _UﬁJ
Up

Do Uy =-Ugg nén trén dudng dic tuyén truyén dat xac dinh muc Ip tuong tmg.

Taco: Ups =Up — IR, . Pay 1a phuong trinh duong tai tinh.

1.2. Mach phén cwc tw dong (tw phan cuc).

So d6 mach:
+Upp O ché do tinh, tu dién co thé thay thé béng hé mach
Rb , (khong c6 dong qua tu) va dién tré Re bi ngan mach, vi
Cl G D |_o IG = O A
o . Taco: Ug =1,Rg
Ro 1 ~Ug U =0
Rs Cs
I = Ugx =-Ug =-IR;.
U i IR i
Ma: I5 =IDS{ _U_GSJ :IDS{1+ B 5] .
p p

= Xac dinh dugc dic tuyén tinh.
Ta co:
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Ups =Upp _URD

1.3. Mach phdn ap.

So dd mach:

2
Ma: | = |DS{1—Uﬁ) .

Ta co:

Ups =Upp _URD

Taco: Ug

—Upg, =Upp - Ir(Rp +Rs)

Khi lg =0 A thi 1 =1,

R

2
-2 _yU...
R,+R, °°

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta co:

Ug —Ugs ~Ug =0.

Ma: Ug = IgRs = I5Rq

= Ug =Ug — I5R;.

—Upg =Upp - Ir(Ro +Rs).

2. Mach khuéch dai dung transistor truong.

2.1. Mach khuéch dai Source chung (SC).

So dd mach:
+Upp
Ro C> Ur
Uy o—] S '
Re Rt
Rs l Csl:l

- Tro khang vao: Z, =Rg.
- Tro khang ra:

Khi U,=0V = UgL=0 =

~ Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:

U
U

Tacd: U, =-g,Ugs(Ry//R,).

So db tuong duong:

G D U
Uy o——Fo * 0
> -
Ra D gmUGSl Fds Rb D R;
1 1

Zy

0,.Ugs =0 =Z, =Ry /It =R,

Z
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Ma:  Ug =U,.
- Ur:_gmUv(RD//Rt)
- Ku:%:_gm(RD//Rt)

2.2. Mach khuéch dgi Drein chung (DC).

So d6 mach: So db twong duong:
G D

Uyo— o
+U
c T PP gmUGSl I Fds
1 G —> rds
Uy o] 2 C2 U Re I:I —
R —”—O——: IRS*- T Ur
° Rs []r: RSQW TR

Zv Zr

- Tro khang vao: Z, =Rg.
- Trékhingra: Khi U, =0V = cuc G coi nhu ndi dat = U, =-Ug.
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, ta co:

IrJrgmUGS:I,rderlRs :$+&
rds RS
= |, =U,{i+iJ—gmUGS :U{i+ij+ .U, =U{i+i+ ng
rds RS r-ds S rds S
U
sz 29[ L g e iR g,
Ir rds RS
~ Hé s6 khuéch dai dién ap Ku:
, =Y
U

Taco: U, =9g,Ug (R /T IIR,).
Ma: U, =Ug +U, = Ug =U, -U,
= U, =g,U,-U, )R /1, lIR,)
=9,U,(Rg /T IR )—g,U, (Rs It lIR,)

ok, <Y = (Rl IR
U, 1+9g,(Rs//ry/IR)
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III. CAC SO PO PAC BIET.

1. So dd Darlington.

Trong nhiéu truong hop, dac biét trong mach 1dp Emito, h¢ sb6 khuéch dai dong
dién khong du 16n hoic khi yéu cau ting tré khang vao cia mach, c6 thé to hop mot sd
transistor thanh so d6 Darlington dé thoa méin yéu cau do.

C6 nhiéu cach méc hai transistor thanh so do Darlington:

C o Cl Czo C o C o
.
B ) B ~J2 T
0 —l T1 O_{ T1 B : B .
1 1
LKTZ <T2
E© E©o E© EO
Mach chuan Mach Darlington

Quan h¢ gifra dong di¢n ra Ic va dong dién vao Ig cua so d6 Darlington chuéan:

Ta co: C o
C
ler =Bl + ot
le=lgr ¥l |Vl
lc2 = Boles + leeor = Poler + lceoz Bol{ T,
= e =lg+lc, =Ll +lceor + Boler + leeo . —><T2
\ T
Ma: RED ”

IEl:(1+ﬁl)(|Bl+|CBo) E©

= o =Blg +legor + Bo @+ B )V + lego )+ leeoz
Gia thiét B1, P2 >> 1, ta c6 biéu thirc gan dung:
le ~ BB, 1oy + oo )+ Tceor + lceos

Nhan xét:

- So d6 Darlington c6 dong dién du 16n hon so d6 ding mot transistor, vi dong dién
du cua T1 dugc Tz khuéch dai. Néu méc ba transistor thanh so do Darlington thi
dong du lai dugc T3 tiép tuc khuéch dai 1én. Vi vay trong thuc té, rat it khi dung so
d6 c6 ba transistor tro 1én.

~ Vi céc tiép giap bazo - emito cua hai transistor ndi tiép, nén dién 4p mot chiéu bazo
- emito ctia so d6 Darlington ciing nhu mirc trdi ciia dién ap nay 16n gap doi so véi

truong hop dung mot transistor.
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- Dé c6 hd dan 16n, thuong chon Ig1 > lgz. Dicu nay dat dugc bang cach dua vao
emito T1 m§t ngudn dong hodc mac thém R;. Rg phai c6 tri s6 16n hon rpez nhiéu,

sao cho toan bg dong tin hi¢u Ig1 di vao bazo cua To.

2. So dd bd khuéch dai vi sai.

Trong cac bo khuéch dai tin hiéu xoay chiéu, nguoi ta khong quan tdm dén hién
tugng troi, vi qua phan tr ghép dién dung, troi khong duge dua dén dau ra. Trdi chi
lam thay d6i hé s6 khuéch dai ciia mach. Anh huéng nay cé thé khic phuc duoc bang
hdi tiép am.

Con trong cac bo khuéch dai tin hidu mot chiéu, tréi ciing duoc khuéch dai va
dua dén dau ra nhu tin hiéu. Vi vay, trong truong hop nay phai tim cach giam troi.
Trong thyc té, khong thé tac dong truc tiép vao transistor dé giam troi duoc, nén ngudi
ta dung bo khuéch dai vi sai.

BG khuéch dai vi sai khuéch dai hiéu hai dién dp dat o dau vao, do dé dién dp ra cua
no chi chiu anh huong cua hiéu cac dién dp troi cua transistor. Do do, bg khuéch dai vi
sai ¢ muc troi rat thip. Trudng hop mach hoan toan ddi ximg thi tréi duoc khir hoan
toan. Pé phat huy wu diém d6 ctia mach, ngudi ta khéng nhimng dung bd khuéch dai vi sai
dé khuéch dai hiéu hai dién ap ma con dé khuéch dai mot dién ap. Pién ap d6 duoc dua

dén mot dau vao, dau vao thur 2 duoc noi dat.

2.1. So do va tham sé co ban.

BG khuéch dai vi sai la mot b khuéch dai tin hiéu mét chiéu doi xung, co hai dau
vao va hai ddu ra.
So d6 dung transistor ludng cuc: ¥
Tin hiéu vao: Uvi va Uva.
Tin hiéu ra: Un va Up. Re Re
Nguyén 1y cau can bang: Ti=To. Un ——o Ur
Rc1 = Re2 = Re. Uvi T1 T2 }_0 Uv2
bién &p vao dugc chia lam hai thanh phén:
- Dién 4p vao ddng pha: Uen. Re
U, = Uy, +Uy, .
2
- Dién ap vao hiéu Ug.
Ug =Uy; —Uy,.
Vi gia thiét mach hoan toan ddi xing nén dién thé emito (diém P) ludn ludn

khong d6i. Do d6, so do khuéch dai vi sai ¢6 thé coi nhu so d6 EC c6 dién ap vao trén
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mdi transistor 12 Ug/2. Dé tinh hé s6 khuéch dai Ky, Ki va trd khang vao Zy, tré khang
ra Zr c¢6 thé ap dung cac biéu thirc ciia so d6 EC.
- Hé sb khuéch dai hiéu:
U, -U U e ea ik
Ky =—2—"1=—" vgigiathiet U, =0.
U, U,

O tan s6 thap cling nhu ¢ tan s6 cao Kug déu c6 tri s6 gidong nhu cua mach EC.

Truong hop can lay tin hi¢u trén mdt dau ra so vai dat, ta co hé s6 khuéch dai doi véi
mot dau ra:
U rl U rd Kud

K., =K, =—1t= =
udl ud2 Ud 2Ud 2

Khi & dau vao chi c6 dién ap dong pha: U, =0 thiuU, =U,, =U,,: mach lam
viéc ¢ ché d6 khuéch dai tin hiéu dong pha. Luc nay ca hai transistor déu duogc diéu
khién boi mot dién ap co bién do va pha nhu nhau. Do mach doi xung nén dong dién
trén cac cuc tuong Gmg cua hai transistor bang nhau.
~  Hé sb nén tin hiéu dong pha G (CMRR): 14 ty sb giira hé sé khuéch dai hiéu va hé
s6 khuéch dai dong pha.

G(CMRR) = %

cm

(dB)

Dé ¢ hé s6 nén tin hiéu dong pha 16n chon Re 16n. Tuy nhién, khong thé chon Re qua 16n
sa0 cho leRe nho hon (10 + 15)V dé dam bao diéu kién vé cong suat ton hao trén dién tre
va diéu kién vé& ngudn cung cip —Uee. Vi véy trong thuc té, thay cho Re ngudi ta ding
mot ngudn dong cé dién trd trong 16n va sut ap trén né nho.

2.2. Hién twgng troi.

Trong bd khuéch dai vi sai, cac loai troi hinh thanh do nhitng nguyén nhan khac
nhau (trdi nhiét, dién ap ngudn khong 6n dinh, tham sé transistor va linh kién khong
d6i) c6 tri s6 nhu nhau va dat vao hai transistor dong pha déu khong anh hudéng dén tin
hiéu ra, vi cac loai troi do tdc dung vao mach giéng nhu mdt dién ap déng pha.

Trong thyc té, mach khong hoan toan ddi xtng, do d6 su thay doi nhiét do gy ra
mot dién ap hicu (tréi dién ap 1éch khong):

AUy =AUgg; —AUg,

bién 4p nay tac dung vao mach nhu mdt tin hi¢u. Khi nhiét do thay doi 1°C thi
AU, ~2..3mV . Néu dong colecto clia transistor ciing thay doi c& 10% thi dién ap
léch khong dat téi tri s6 AU, = 2,5...3mV |

Khi khong c6 tin hi¢u vao, trén cac dau vao cta bd khuéch dai co dong Is. Hiéu

cac dong dién mot chiéu: I, =1, — I, goi 1a dong léch khong.
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3. So d6 mach ghép giira cac ting.

Mach ghép gitta cac tang c¢6 nhiém vu truyén dat tin hiéu tir mot ting sang ting
tiép theo sao cho ton hao trén né nhé nhat. Vi dién 4p ra tang trudc thuong khac véi
dién ap vao t?mg tiép theo, nén ngoai nhiém vy truyén dat tin hi¢u, mach ghép con c6

nhiém vu dich mirc dé ph61 hgp mtrc ra tang trude vo1 mirc vao tang sau.

3.1. Ghép truec tiép.

La loai ghép don gian nhat. N6 truyén dat duoc céc tin
hiéu mot chiéu va hay dugc dung trong cac mach to hop.

Trong cach ghép nay, dién thé bazo tang sau phy thudc vao
dién thé colecto tang trudc. Pay 1a van dé can luu ¥ dé chon diém

lam viéc tinh khi sur dung loai ghép nay.

3.2. Ghép di¢n tré.

Do ¢6 céac dién tré R1, Rz nén trong mach ghép c6 ton hao
va no tao ra mot muc dich dién ap nao do. Néu trong mach
phan ap c6 thém phan tir phu thudc tan sd, thi mach ghép nay

c6 thé tao nén mot ham truyén dat tuy y phu thudc tan sb.

Ghép dién trd it duoc dung trong cac mach t6 hop, vi cac
dién tr 16n chiém thé tich 16n.
3.3. Ghép diode Zener.

Loai ghép nay van tao ra dugc mot muc dich dién ap nao
do, trong khi sut ap trén né khong dang ké, vi dién trd vi phan
cta diode Zener nho. Pé cho diode ludn lam viéc trong khu

vuc Zener, phai c6 dong Zener ¢& 1 mA chay qua diode.

Ghép diode Zener dit hon cac loai ghép khac, nén no it
duge dung. Dé giam gia thanh co thé thay diode Zener boi
mot hay mot sé diode thuong méc ndi tiép va duoc phan cuc
thuan hodc dung mach ghép transistor ¢ hoi tiép am dién ap
va giit cho dién ap ra khong ddi. Mach ghép nay thuong duoc

dung trong cac tang day kéo.

3.4. Ghép RC. +
Day la loai ghép dugc dung rong rai trong cac mach roi R1
rac. Dién dung ghép ngan mach tin hiéu tir dau ra tang trudc lC
t6i dau vao tang sau. Pién thé trén dau ra ting trudc va trén
R2
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dau vao tang sau co thé chon tuy ¥, vi khong c6 dong mdt chiéu qua tu ghép.
Nhuoc diém co ban nhat 1a mach khong truyén dat duoc tin hiéu c6 tan sd thép
va loai nay gay ra di pha c6 thé anh huong dén tinh 6n dinh caa bo khuéch dai. No it

dugc dung trong cac mach td hop, vi kho tich hgp dugc cac tu dién c6 dién dung 16n.

3.5. Ghép bién dp.

+9 9+ +

Pay 1a mot loai ghép co nhat. Dung ghép bién ap c6 thé cach
ly dugc vé dién giita ddu ra va dau vao va dé phéi hop tré khang. g
Tuy nhién, mach ghép bién ap c6 dai tan lam viéc hep, co kich T T2
thudc va trong lugng 16n, khong thé ghép mot chicu va khong thé
tich hop duogc. Vi ly do d6 hién nay né rat it dugc dung.

3.6. Ghép dién quang.
+

La mot loai ghep dién tir theo kiéu ghép bién ap, nhung no co

dic tinh tan s6 thuan loi hon ghép bién ap. N6 c6 the truyen dat

duogc tir cac tin hiéu mot chidu dén céc tin hiéu co tan s6 nam

trong pham vi GHz. Mach ghép c6 the cach dién dugc toi vai -
kV. N6 dugc dung chi yéu dé truyen dat cac tin hi¢u s6. Do

phan tir ghép dién quang c6 sai s6 phi tuyén twong dbi 16n nén \1

dd chinh xdc ctia mach ghép loai ndy c6 gidi han.

IV. NHUNG VAN PE CHUNG VE TANG KHUECH PAI CONG SUAT.

Tang khuéch dai cong sudt cé nhiém vu dwa ra cong sudt di I6n dé kich thich
cho tai. Cong sudt ra ciia né c¢& 0,1W + 1én hon 100W. Céng sudt nay dwoc dwa dén
tdng sau dudi dang dién ap hodc dong dién co bién do lon. Khi khuéch dai tin hiéu
I6n, cdc transistor khdng lam viéc trong mién tuyén tinh nita, do dé khong thé ding so

do twong dwong tin hiéu nho dé xét bo khuéch dai.

1. Céc tham sb.

- He¢ s6 khuéch dai cong suat Kp: 1a ty so gitta cong suat ra va cong sudt vao.
- Hiéu suat n: 1a ty sO gitra cOng suat ra va cong suat nguon cung cap mot chiéu.

Hiéu suat cang 16n thi cong suat ton hao trén colecto cua transistor cang nho.
Ngoai 2 tham s6 trén, trong by khuéch dai cong suat nguoi ta con quan tam dén
tréd khang vao. Yéu cau tré khang vao lon tuong duong véi dong tin hi¢u vao nho,

nghia 1a mach phai c6 hé s6 khuéch dai dong di¢n lon.
38



2. Ché @) cong tac va dinh diém 1am viéc cho ting khuéch dai.

2.1. Ché dp cong tic.

Tuy thudc vao ché do cong tac cua transistor, tang khuéch dai cong suat co6 thé lam

viéc ¢ cac ché do: A, AB, B va C. V61 céac ché do khac nhau, goc cat 0 cling khac

nhau.

Ché do A: Tin hiéu duoc khuéch dai gﬁn nhu tuyén tinh, thu dugc ca chu ky
trén tai. Khi tin hi€u vao hinh sin thi dong tinh colecto luén luén 16n hon bién
dé dong dién ra. Vi vay, hiéu suit cua bd khuéch dai ché do A rat thép (<
50%). Do d6, ché d6 A chi dugc dung trong truong hop cong suat ra nho (Pr
<1W).

Ché dj AB: Tin hiéu dugc khuéch dai hon 1 ntra chu ky. Khi tin hiéu vao hinh sin thi
dong tinh colecto nhé hon bién d6 dong dién ra. Vi vay, hi¢u suit ctia bo khuéch dai
ché do AB c6 thé dat hiéu suit cao hon ché d6 A (<70%). Piém 1am viéc nam trén dic
tuyén tai gan khu vyec tit cia transistor.

Ché dg B: Tin hiéu dugc khuéch dai 1 nira chu ky. Piém lam viéc tinh dugc
xac dinh tai Uge = 0. Chi mgt nira chu ky am (hoac duong) cta dién ap vao
duoc transistor khuéch dai.

Ché d6 C: Tin hiéu duoc khuéch dai gﬁn 1 ntra chu ky. Hiéu suat ché do C kha
cao (> 78%), nhung méo rat 16n. N6 thuong duge ding trong cac bd khuéch dai
tan sO cao va dung véi tai cong huong dé co thé loc ra duoc hai bac nhat nhu

mongg muén. Ché d6 C con duoc dung trong mach logic va mach khoa.

Ico

\ @/\ ic I IC%/\ ICT/}\@/}\ ‘

tl t2 t' N/

—v

—~
)
v

Dang dong dién ra cua transistor ung voi cdc ché do cong tac khdc nhau khi

dién ap vao hinh sin

2.2. Dinh diém lam vigc.

bie

m lam viéc tinh dugc xac dinh trong khu vuc cho phép trén dac tuyén

transistor. Khu vuc d6 duoc gidi han boi: hyperbol cong suit, duong thing ung véi

dong colecto cuc dai, dudng thiang Gng véi dién thé colecto - emito cuc dai, dudng

cong phan cach véi khu vuc bdo hoa va dudng thiang phan cach véi khu vuc tit cua
transistor.
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O ché do dong (khi c6 tin hiéu
vao), diém lam viéc co thé vuot ra
ngoai hyperbol cong suat (néu vin dam
bao duoc diéu kién cong suét ton hao
nho hon cong suit ton hao cho phép),
nhung khong dugc vugt qua cac gioi
han khac.

Dung céc bién phap di hoc dé cung
cAp va 6n dinh diém 1am viéc cho
tang khuéch dai cong suat. Tuy

nhién, it khi ding dién tré Emito dé

|Cmax

1 \
Ic A (mA:') ‘\\ Pcmax
Khuwye
bao hoa \
I

0

| UcEmax UVCE V)

6n dinh ché d6 cong tac, vi trong tang khuéch dai cong suit, dong 1n s& gay tén

hao 16n trén dién tré nay.

V. TANG KHUECH PAI CONG SUAT.

1. Tang khuéch dai cong suat don.

So db nguyén Iy:

Dang tin hi¢u trén dac tuyén ra:

ICA

Ica

Ucc/Rd
|Cmax |
Icot
Icmi ’p
0" Uce ! ch:
-t 0: ! .
: Uce

AV

&
<
~—+
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Khi tin hi€u vao hinh sin, cong suat ra cua tin hi¢u dugc xac dinh:

o _Uel. _i2R, _UZ
2 2 2R,

Trong d6 bien do U va l.:

c e = lemn . 2 U ~Uee
IC — C max 2 C min va UCE — CE max 2 CE min
— Pr — (UCEmax _UCEmig)(ICmax B ICmin)

Vay khi v€ dugc duong tai trén ho dac tuyén ra, ta hoan toan c6 thé xac dinh
duoc cong suat ra 16n nhat khi c¢6 di€u kién sau:

Ucemax ~Ycemin ®YUcc

C max Cmin

. U . Z.
Va Rgoy = =% (Dién tré Re toi wu).
Luc do, cong suét ra cuc dai:

UZ Ul . U
r max z8F\C’z ~ CC4 = khl RCopt = =

co
Ta nhan thiy rang: duong tai cang ndm gan hyperbol cong suat thi cong suét ra
cang 16n.
Cong sut cung cap cho mach:
Py =Uccleo
Khi tin hiéu vao hinh sin thi trj s6 trung binh cua dién 4p colecto - emito va dong
colecto khong doi. Vi vy, cong suét cung cdp mot chiéu khong phu thude vao muc tin
hiéu vao va ra.
Hiéu suit cuc dai ctia mach:
Mmax = thO% ~ 25%
I:)0
Khi ghép bién ap co thé tang hidu suat cuc dai 1én gap doi, vi c6 thé bo qua dién

tréd mot chi€u cta bién ap, nghia 1a gidm dién ap ngudn cung cap mot chiéu cuia mach.

2. Tang khuéch dai cong suit diy kéo.

Pé ting cong sudt, hiéu sudt va gidm méo phi tuyén, ta ding tang khuéch dai day

kéo. Tang khuéch dai day kéo la tang gom c6 hai phan tir tich cuc mdc chung tdi.
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2.1. Tang khuéch dgi cong sudt kéo song song.

So do cau:
Céc phan tir tich cuc dugce mac trong céac
| nhanh bén trai cua so do cau. Trong cac nhanh
Phan tu s 2 A1y gen 2 et oz g:R en Ks
— U phéi cua cau la dién tro tai, c6 diém gitta no1
KD cC L A A < , , ,
2\ R, VOinguon cung cap mac trong nhanh chéo cua
U t A 7 r A 5 .7 A
P cau. Do do, cac phan tur tich cuc dau song song
N Phan tu D . .
Kb veé mat mot chiéu.
| Dién tré Rt c6 ¥ nghia khi hai nira cua n6

dugc lién hé vo1 nhau nho cdm tng hoac nho sy bién doi nang lugng sao cho
toan bo cong suét duoc dua hét ra mot tai chung dé tiéu thy.

Vi viy, trong so d6 nay thuong dung mach ghép bién ap véi tai tiéu thu. Trong
d6, cudn so cap bién ap c6 diém gitta ndi véi ngudn cung cap, con cudn thir cap ghép
voi tai.

- So do nguyén ly:

- Chure nang linh kién:

+ T1, T2: Tang khuéch dai cong suat day kéo song song.

+ Ry, R2: Pién trd cau phén ap, dung dé chon diém lam viéc cho Ti, T.

+BAI1: Bién ap vao, dung dé tao tin hiéu ddo pha vao T, T>.

+BA2: Bién ap ra, dung dé phdi hop tin hiéu ra trén tai.

+ Re: DPién trd phu tai.

- Nguyén ly lam viéc:

Gia sur, tin hiéu vao 1a tin hiéu hinh sin.

+ O ntra chu ky duong, tin hiéu qua BA1. O dau ra BA1, trén dau vao Ti ta thu
dugc nira chu ky duong, con trén dau vao T ta thu duoc nira chu ky am. Do d6, T1
mo, T2 tit. Khi T1 md, c6 dong ic1 chay qua tir +Ucc — nira trén cudn so cip BA2 —
T1 — -Uce. Khi ¢6 dong ic1 chay qua nira trén cudn so cap BA2 — cam ung sang cudn
thir cip BA2. Vi vay, trén tai R ta thu dugc ntra chu ky 4m.
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+ O ntra chu ky am, tin hi¢u qua BA1. O dau ra BA1, trén dau vao T1 ta thu duoc
ntra chu ky am, con trén dau vao T ta thu duoc nira chu ky duong. Do d6, Ti tat, T2
mo. Khi T2 mo, ¢6 dong icz chay qua tir +Ucc — ntra dudi cudn so cap BA2 — T2 — -
Uce. Khi ¢ dong ic2 chay qua nira duéi cudn so cdp BA2 — cam Gng sang cudn thir
cAp BA2. Vi vdy, trén tai Ry ta thu duoc ntra chu ky duong.

Mic du céc transistor chi mé trong nira chu ky nhung do tinh chit mé luan phién
cua no, nén trén tai ta thu dugc ca chu ky hinh sin ¢ trén tai.

Ngay nay, bd khuéch dai day kéo song song chi con dugc dung trong nhiing truong
hop yéu cau phai cach dién mot chiéu ddi véi tai hodc yéu cau mach cho hi¢u suét cao
trong khi ngudn cung cap nho. So d6 day kéo song song c6 mot sé nhugce

diém dang ké do bién 4p gdy ra nhu kich thudc 16n, gia thanh cao, dai tan lam

viéc hep va khong thé thuc hién duoc dudi dang mach tich hop.

2.2. Ting khuéch dai cong sudt kéo néi tiép.

So do cau:
Céc phan tir tich cuc duoc mac trong cac
Ph?1|n o @ nhanh bén trai cia so d6 cau. Ngudn cung cap
—” kp R c6 diém gilra noi véi tdi, tdl ndm trong nhanh
[ 1 Ucc chéo cia cau. Do d6, cac phﬁn tr tich cuc dau
) Phan tur <:> ndi tiép vé mit mot chiéu.
K|D Trong so do nay, khong can dung mach

ghép bién ap.
a. Tang KDCS sudt kéo ndi tiép ding transistor cing logi.

- So dd nguyén ly:
] o+Ucc
bé tao tin hi€u ngugc pha dua vao bazo
hai transistor T1 va T, dung téng khuéch dai m
dao pha Ts. Thay cho ngudn cung cip c6 diém RlD <
o . . a\ vﬁ 1 v&
gitta n61 dat, nguodi ta dung ngudn doi xing C1
LU o—] }—Q—KT3
U

- Chtrc nang linh kién: W RzD Re
+ T1, T2: Tang KDCS day kéo nbi tiép — [J
dung transistor cung loai.
T1: mic theo kiéu CC.
T2: mic theo kiéu EC.

+ T3: Ngoai nhiém vu khuéch dai ddo pha, con lam nhiém vu dinh diém lam viéc

cho T1 va T2 nho dién ap tinh trén colecto va emito cua no.
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+ R1, Ro: Dién tro cau phéan ap, dung dé chon diém lam viéc cho Ta.

+ Rc: Vira 1a dién trd chon diém 1am viéc cho T1 va Tz, vira 1a dién tro tai cta Ta.

+ Re: Vira 1a dién tro chon diém lam viéc cho T1 va To, vira 1a dién tré hoi tiép
am dong dién dung dé 6n dinh diém 1am viéc cho Ts.

+ Cy: Tu lién lac dau vao, dung dé cho tin hiéu xoay chiéu di qua va ngan sy anh
hudng cta ngudn mot chiéu dén ngudn tin hidu dau vao.

+ Rt Dién tré phu tai.

- Nguyén ly lam viéc:
Diém lam viéc cta Ts duge chon sao cho khi khong ¢6 tin higu vao, dién thé diém gitta
cua Ty, T2 bang 0. Lic nay sut ap trén dién trd tai R¢ cling bang 0.

Gia su, tin hiéu vao 1a tin hiéu hinh sin.

+ O nura chu ky duong, tin hiéu qua C1 — cuc B cua Ta. Trén cuc C cua Tj, tin
hiéu duge khuéch dai 16m 1én va dao pha, ta thu dugc ntra chu dm. Trén cyc E cua Ts,
tin hiéu khong duoc khuéch dai va ta thu dugc nira chu ky duong. Do do, T: tat, To
mé. Khi T2 mé, xuét hién dong dién qua tai tr mass - Ry > T2 — -Ucc. Vi vay, trén
tai R¢ ta thu dugce ntra chu ky am.

+ O nira chu ky am, tin hiéu qua C1 — cuc B cua Ts. Trén cuc C cua Ts, tin hi¢u
duoc khuéch dai 16n 18n va dao pha, ta thu dugc nira chu duong. Trén cuc E cua Ts, tin
hiéu khong duoc khuéch dai va ta thu duoc nira chu ky am. Do d6, T: mo, T2 tat. Khi
T1 m&, xuat hién dong dién qua tai tor +Ucc — T1 — Rt — mass. Vi vay, trén tai R¢ ta
thu dugc ntra chu ky duong.

Mic du céc transistor T1, T2 chi md trong nira chu ky nhung do tinh chat md luan
phién ctia n6, nén trén tai ta thu duogc ca chu ky hinh sin ¢ trén tai.

Trong k¥ thuat tich hop khong thuc hién dugc diéu d6, vi voi so dd trén thudng
gip khé khan trong viéc chon Re dé thoa man yéu cau vé do méo va cong suat ra. Pé
khic phuc phan nao kho khin d6, ngudi ta thay dién tré Re bai mot diode D. Diode D
lam nhiém vu han ché dién ap Uge cua T2, nho do khic phuc duoc hién tuong qua tai

cua Ta.

b. Tang KDCS sudt kéo ndi tiép dimg transistor khdc logi (transistor bi).

> Tang KDCS day kéo ndi tiép dung transistor khac loai va hai nguén cung cap dbi xing

(cung cip song song): T+Ucc

- So dd nguyén ly:
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- Chtrc nang linh kién:
+ T1, T2: Tang KDCS day kéo nbi tiép dung transistor khac loai va mac theo kiéu
CC.

+ T3: Tang kich méc theo kiéu EC.

+ Cy1: Tu lién lac dau vao, dung dé cho tin hiéu xoay chiéu di qua va ngan sy anh
hudng ctia ngudn mot chiéu dén ngudn tin hidu dau vao.
+ Ry, R2: Pién tré cau phan ap, dung dé chon diém lam viéc cho Ta.

+ Rc: Vira 1a dién trd chon diém 1am viéc cho Ti va Tz, vira 1a dién tr tai cta Ta.
+ D1, D2: Vira 1a dinh thién cho Ty, T», vira 1a tai cua Ts. Pong thoi bao vé tiep
gidp Je cuia T1va To.

+ Rt: Dién trd phu tai.
- Nguyén ly lam viéc:
Piém lam viéc cua Tz duoc chon sao cho khi khong c6 tin hi¢u vao, dién thé
emito ctia T1, T2 bang 0. Liic ndy sut 4p trén dién tro tai Re cling bang 0.
G1a su, tin hi€u vao la tin hiéu hinh sin.
+ O ntra chu ky duong, tin hi¢u qua tu dién C dén cuc B ctia Tz. Trén dau ra cua
T3 tin hiéu duoc khuéch dai 16n 1én va dao pha, ta thu dugc nura chu ky am. Do do,
T1 tit, T mo. Khi d6 T2 md, xuét hién dong dién qua tai tir mass — Ry — T2 —> -
Ucc. Vi vay, trén tai R¢ ta thu dugce ntra chu ky am.

+ O nura chu ky am, tin hi€u qua tu dién C1 dén cuc B cta Ta. Trén dau ra cua Ts tin
hiéu duoc khuéch dai 16n 1én va dao pha, ta thu duogc ntra chu ky duong. Do d6, T1
mo, Tz tat. Khi d6 T1 mo, xuat hién dong dién qua tai tir +Ucc — T1 — Rt — mass.
Vi vay, trén tai R¢ ta thu dugc nira chu ky duong.

Mic du céc transistor T1, T2 chi mé trong nira chu ky nhung do tinh chat mé luan
phién ctia n6, nén trén tai ta thu duogc ca chu ky hinh sin ¢ trén tai.
> Tang KDCS day kéo ndi tiép dung transistor khac loai va mot ngudn cung cap don cuc
(cung cap ndi tiép):

- So dd nguyén ly: o+Ucc
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- Chtrc nang linh kién:
+ T1, T2: Tang KDCS day kéo nbi tiép dung transistor khac loai va mac theo kiéu
CC.

+ T3: Tang kich méc theo kiéu EC.

+ Cy1: Tu lién lac dau vao, dung dé cho tin hi¢u xoay chi¢u di qua va ngan sy anh
huong cia nguon mot chiéu dén nguodn tin hi€éu dau vao.
+ C2: Tu lién lac dau ra, dung dé cho tin hiéu xoay chi€u di ra tai va ngan sy anh

huong cia nguon mot chiéu dén phu tai.
+ R1, R2: Dién tr¢ cau phan ap, dung dé chon diém lam viéc cho Ta.
+ Rc: Vra 1a dién trd chon diém lam viéc cho T1 va Tz, vira 1a dién trd tai cia Ts.

+ D1, Dp: Vira la dinh thién cho T1, T2, vira 13 tai ciia Ts. Pong thoi bao vé tiép
gidp Je cua T1va To.

+ Ri: Dién trd phu tai.
- Nguyén ly lam viéc:
Diém lam viéc cua Ts dugc chon sao cho khi khong c6 tin hi¢u vao, dién thé
emito cia T1, T2 bang Uec/2.
Gia su, tin hiéu vao 1a tin hiéu hinh sin.
+ O nura chu ky duong, tin hiéu qua tu dién Cy dén cuc B cuia Ta. Trén dau ra cua
Ts tin hiéu duoc khuéch dai 16n 1én va dao pha, ta thu dugc nira chu ky 4m. Do d9,
T1 tat, T2 m&. Khi T2 m&, tu dién Ca dong vai tro nhu nguén mot chiéu va phong
dién theo duong tir +C2 —»> T2 — mass — Rt — -Co. Vi vay, trén tai Rt ta thu dugc
nua chu ky am.
+ O nua chu ky am, tin hi€u qua tu dién C1 dén cuc B cta Ta. Trén dau ra cua Ts tin
hiéu duogc khuéch dai 16n 1én va dao pha, ta thu duogc ntra chu ky duong. Do d6, T1
mé, Tz tat. Khi T1 mo, tu dién C nap dién theo duong tr +Uec > T1 > C2o—> Rt —

mass. Vi vay, trén tai R¢ ta thu dugc nira chu ky duong.

Mic du céc transistor T1, T2 chi mé trong nira chu ky nhung do tinh chat mé luan
phién cuia no, nén trén tai ta thu dugce ca chu ky hinh sin ¢ trén tai.
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