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LOI GIOI THitu 

BS dap ung yeu c~u giang dc:ly chuang trinh dao tc:lo ngh@ "Di~n tu cong 
nghi~p" cung nhu vi~c cung cfip tai li~u giup cho sinh vien h9c t~p, khoa Di~n tu 
chung toi da tiSn hanh bien SOc:ln giao trinh "Mc:lch di~n tu CO' ban" . 

Giao trinh nay giup cac bc:ln c6 them ky nang: 

- ThiSt kS dugc cac illc:lCh di~n ung d\lng dan gian. 

- Lip rap dugc m9t s6 illc:lCh di~n ung d\lng CO' ban nhu illc:lCh ngu6n 
m9t chi@u, 6 ap, dao d9ng, cac IDc:lch khuSch dc:li t6ng hgp ... 

- Ve lc:li cac m c:lCh di~n tht;rc tS chinh xac, can chinh m9t s6 illc:lCh ung di.mg 
dc:lt yeu c~u ky thu~t va an toan, sua chfra dugc m9t s6 illc:lCh ung d\lng CO' 
ban. 

- Ki@m tra, thay thS cac illc:lCh di~n tu dan gian dung yeu cfiu ky thu~t 

Day la cong trinh dugc viSt b&i d9i ngu giao vien da va dang cong 
tac t c:li truong TCN KTCN Hung Vuang cung v6i sv g6p y va phan bi~n 
cua cac doanh nghi~p trong linh VLJC lien quan, tuy v~y, cu6n sach chic chin vfin 
khong tranh khoi nhfrng khiSm khuySt. Chung toi mong uh ~n dugc y kiSn 
dong g6p cua bc:ln d9c dS cu6n sach dugc hoan thi~n han trong l~n tai ban. 

Xin tran tr9ng gi6i thi~u cung bc:ln d9c! 

Qu{in 5, ngay 'G thang y nam 20 / 

Bien SO{ln 

Bui Qu6c Truirng 
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GIOl Tmtu VE MO DUN 

Vj tri , tinh chit cua mo dun 

* Vi tri cua mo dun: Mo dun duqc b6 tri d;;iy sau khi h9c xong cac mon h9c ca ban 
chuyen mon nhu linh ki~n di~ tu, do lm'mg di~n tu, m;;ich di~n tu va h9c tru&c khi 
h9c cac mo dun chuyen sau nhu PLC ... 

* Tinh chit cua mo dun: La mo dun hilt bu<)c 

Ml)C tieu cua mo dun 

Sau khi h9c xong modun nay nguoi h9c c6 nang lµc: 

* VS ki€n thuc: Phan tich duqc nguyen ly m<)t s6 m;;ich ung d1,mg ca ban nhu m;;ich 
ngubn m<)t chi Su, 6 ap, dao d<)ng, cac m;;ich khu€ch d;;ii t6ng hqp ... 

* VSkynang: 

- Thi€t k€ duqc cac m;;ich di~n ung dvng dan gian. 

- Lilp rap duqc m<)t s6 m;;ich di~n ung dvng ca ban nhu m;;ich ngubn m<)t chiSu, 6 
ap, dao d<)ng, cac m;;ich khu€ch d;;ii t6ng hqp ... 

- Ve l;;ii cac m;;ich di~n thµc t€ chinh xac, can chinh m<)t s6 m;;ich ung dvng d;;it 
yeu du ky thu?t va an toan, sua chua duqc m<)t s6 m;;ich (mg dvng CO' ban. 

- Ki€m tra, thay th€ cac m;;ich di~n tu dan gian dung yeu cfru ky thu?t 

* VS thai de): Ren luy~n cho h9c sinh thai de) nghiem rue, cfin th~, chinh xac trong 
h9c t?p va thµc hi~n cong vi~c 

Nqi dung cua mo dun 

1. M;;ich khu€ch d;;ii tin hi~u nho dung tranzito 
2. M;;ich khu€ch d;;ti tin hi~u nho dung FET 
3. M;;ich ghep transistor - h6i ti€p 
4. Khu€ch d;;ii cong suit 
5. M;;ich dao d<)ng 
6. M;;ich 6n ap 
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BAI 1: M4-CH KHUECH D4-I TIN ID]j:U 
NHO DUNG TRANZITO 

❖ Gi6i thi~u vi bt} khu~ch d~i di~n tfr: 
Be) khu€ch d,;Li di~n tu la m<)t m~ch di~n tu ma tin hi~u ng5 ra cua m~ch 16n gfrp 

K lful tin hi~u ng5 vao va d~g tin hi~u ng5 ra gi6ng v&i d~g tin hi~u ng5 vao. 
Tin hi~u cua m~ch la dong di~n theo thai gian i(t), di~n ap u(t) ho?c cong sufrt 

P(t). Tin hi~u cilng c6 thS la d~g nang luQTig di~ khac nhu tu truang hay di~n 
truang. 

K duqc g9i la h~ s6 khu~ch d~i cua be) khu€ch d~i. H~ s6 nay la ty s6 gifra tin 
hi~u_ng5 ra va tin hi~u ng5 vao. N€u tin hi~u ng5 vao, tin hi~u ng5 ra c6 d?11g di~n ap 
thi ta c6 h~ s6 khu€ch d~i di~n ap: 

K =Ur 
" u 

V 

(1.1) 

N€u cac tin hi~u vao, ra la dong di~n thi ta c6 h~ s6 khu€ch d~i dong di~n: 

K.=1,. 
' Iv (12) 

N€u tin hi~u vao, ra la cong sufrt thi ta c6 h~ s6 khuSch d~i cong sufrt: 

(1.3) 

Tuy nhien trong th1Jc t€ khi m~c m9t be) khu€ch d~i vao thiSt bi SlJ tham gia vao 
qua trinh ho~t d<)ng cua m~ch se anh huang dSn cac m~ch di~n xung quanh ma cg 
thS la m~ch di~n phia tru&c va phia sau cua be) khuSch d~i, thong s6 d?c trung nay 
chinh la t6ng tr& vao (Zv ) va t6ng tr& ra (Z)cua be) khu€ch d~i 

T6ng tr& vao la ty s6 gifra di~n ap va dong di~n tin hi~u vao cua be) khuSch d~i: 
UV 

Zi.-=-

J,. (1.4) 
T6ng tr& ra la ty s6 gifra di~n ap va dong di~n ra tin hi~u cua be) khuSch d~i: 

Z =U'I 
,. I,. (1.5) 

- B?c tinh bien de) cua m<)t be) khuSch d~i la quan h~ gifra ng5 ra va ng5 vao cua be) 
khuSch d~i dugc xet & m<)t tful s6 xac dinh. Quan h~ nay c6 thS dugc xet theo di~n ap 
Uv va Ur ho?c dugc xet theo dong di~n Iv va Ir 
- B?c tinh tlin s6 cua be) khuSch d~i la SlJ phg thu<)c cua h~ s6 khuSch d~i cua be) 
khu€ch d~i vao tful s6 tin hi~u dua vao be) khu€ch d~i. Hinhl.l la d?c tinh tfui s6 diSn 
hinh cua be) khu€ch d~i 
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- Meo phi tuy€n ( khong thfulg duong) cua 
be) khu€ch d1:ti la sv thay d6i dl:lflg cua 
tin hi~u ng5 ra so v6'i tin hi~u ng5 vao do 
tinh phi tuy€n cua be) khu€ch d1:ti gay ra. 
Tinh phi tuy€n cua be) khu€ch d1:ti ph\l 

thu<)c 

K i~• -------'----+-"' 
f 

~ 

vao: C~u t1:to cua linh ki~n, Ch€ de) phan Hinh 1.1: O~c tinh tan so cua ffi9Ch khuech d9i 

eve, Tful s6 va dl:lllg tin hi~u ng5 vao ... 
- Tr& khang tai cua be) khu€ch d1:ti (Zt): La phAn nr tieu th\l nang luqng tin hi~u ra cua 

be) khu€ch d1:ti. B8 be) khu€ch d1:ti lam vi~c t6t cAn phai c6 sv ph6i hqp tr& khang 
gifra tai va tr& khang ra cua be) khu€ch d1:ti 

Zr= zt 
N€u be) khu€ch d1:ti c6 Ki=l va Ku> 1 thi be) khu€ch d1:ti duqc g9i la be) khu€ch dc;ii di~n 
ap. 
N€u be) khu€ch dc;ii c6 K? 1 va Ku=l thi be) khu€ch dc;ii duqc g9i la b9 khu€ch dc;ii dong 
di~n. 
N €u b9 khu€ch dc;ii c6 Ki> 1 va Ku> 1 Thi be) khu€ch dc;ii duqc g9i la b9 khu8ch dc;ii 
congsu~t. 
❖ B{) khu~ch d~i tin hi~u nho: 

Nguoi ta thuong quan ni~m b9 khu€ch dc;ii tin hi~u nh6 la be) khu€ch dc;ii tin hi~u cho 
tin hi~u vao va ra du nh6. Hi8u nhu v~y la chua chinh xac. B8 hi8u chinh xac khai 
ni~m tin hi~u nh6 cua b9 khu8ch dc;ii cAn phai tim hi8u d~c tinh truySn dful hay d~c 
tinh vao ra cua b9 khu8ch dc;ii. Vi d\l, dung Tranzito lu5'ng eve lam be) khu€ch dc;ii. 
B~c tinh truy~n dfin cua Tranzito c6 dl:lllg nhu- hinh 1.2 

Tren d~c tuy~n nay Boc;in AB tuy8n 
tinh. NSu tin hi~u vao (fo ) thay d6i trong 
doc;in lBAlBB thi tin hi~u ra c6 dl:lflg gi6ng nhu 
tin hi~u vao va khong bi meo dc;ing. Ta g9i la 
b9 khu8ch la tuySn tinh. B9 khuSch dc;ii tin 
hi~u tuy8n tinh duqc g9i la be) khu8ch dc;ii tin 
hi~u nh6 

B 

Hinh1.2: 0~c tfnh truyen dan cua Tranzito 



1.M~ch mile theo ki~u E chung ( E-C) 
1.1. SO' d6 cftu t~o: (Hinh 1.3) 

5 

~ 1 M.gypn cung ~l?.. 

: Bk. 
1 ~_guon cung @Q 

KDI £3&, 
Rb1 

Vi: Nciovao 

Trong d6: 
Vi: ngovao 
Vo: Ngo ra. 

Rb2 -=-

Re: Di~n tr& tai d~ lfry tin hi~u ra. 
Re: Di~n tr& 6n dinh nhi~t. 
R1; R2: Di~n tr& phan qrc B 

Cac thong s6 kI thu~t cua m~ch: 
- T6ng tr& ng5 vao: 

Vi Vbe 
R==-=·-· 1 

Ji lb 

- T 6ng tr& ng5 ra: 

_Vo_ Vee Ra----
Jo le 

- De) khu€ch d~i dong di~n: 

- De) khu€ch d~i di~n ap: 

Vo Vee Re 
A,=---= -=-j:t -

Vi Vbe Ri 

1.2. Tinh chftt, nguyen ly: 
M~ch nay c6 m9t s6 tinh chfit sau: 

Vi:Ngovao 

• Tin hi~u duqc dua vao ClJC B va lfiy ra tren ClJC C. 
• Tin hi~u ng5 vao va ng5 ra nguqc pha (dao pha) 

Re 

• H~ s6 khu€ch d~i dong di~n ??1 va khu€ch d~i di~n ap ? < 1. 

(1.6) 

(1.7) 

(1.9) 



6 

• T6ng tr& ng5 vao khoang vai tram Ohm d€n vai K?. 
• T6ng tr& ng5 ra khoang vai k? d€n hang tram k? 

Trong each mic C-E, d~c tuy€n ra la quan h~ giua dong ra le va di~n ap ra UCE, 
ung vai khoang gia tri dong vao fa . D~c tuy€n vao la quan h~ giua dong vao fo va 
di~n ap vao UBE, (mg v6i khoang gia tri cua di~n ap ra UCE Duqc trinh bay a hinh 1.4 
a va 1.4 b 

Hlnh 1.4 a: £l~c tuyen vao 

Vung--+ 
bao 
hoa _, ________ ...,_,:;:-:-:. 

Vung 
khuech dit1i 

Hinh 1.4 b: 0~c tuyen ra 

Tren so d6 1.4 a: D~c tuy€n vao cua Tranzito, cho ta th.iy tranzito chi bat d~u 
dfrn di~n khi di~n ap UBE vuqt qua kh6i gia tri di~n ap phan ClJC 0,6 V. Dong di~n 
phan eve IB phl) thm)c vao ngu6n cung c.ip VCE, ngu6n cung c.ip cang cao thi dong 
phan ClJC IB cang Ian. 

Tren so d6 hinh 1.4 b: D~c tuy€n ra cua Tranzito, cho th.iy Tranzito duqc chia 
lam ba vimg lam vi~c g6m c6: 

+ Vung ngung dful: La vung n~m du6i duong fa= 0. Luc nay di~n ap phan 
ClJC VBE n~m du6i muc phan ClJC 0,6v. 

+ Vung khu€ch d~i: La vung ti€p giap BE phan eve thuclin, ti€p giap BC 
phan ClJC ngvac. Vung nay dung d~ khu~ch d~i tin hi~u dong di~n, di~n ap hay cong 
su.it. 

+ Vung bao hoa: La vung n~ ben trai duong UcEbh luc nay ca hai m6i 
n6i BE va BC d~u duqc phan ClJC thuclm. 
Theo d~c tuy€n ra hinhl.4b Khi IB=0. Thi dong IC#0 di~u nay duqc giai thich nhu 
sau: 

Taco: 

Suy ra: 

le-= a..! E + I CEO 

1 c = a.(1 c + l fl ) + J cm1 

a,J fJ ]CB() 
lc=--+--

1-a l-a 

(1.10) 
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+ H~ s6 f3: Trong ch~ de) m<)t chi8u, d~ danh gia kha nang di8u khi~n cu.a dong 
fa d6i v&i dong le ngucri ta dinh nghia h~ s6 khu€ch d~i dong di~n f3: 

/Jdr: = I 
if 

(1.11) 

V &i le va fa la gia tri t~i di~m lam vi~c. Thong thucrng /3 nfun trong khoang tu 
50 d~n400. 

Trong ch~ de) xoay chi8u, h~ s6 khu~ch d~i o dugc dinh nghia: 

1.3.M~ch trrO'ng 
d:rrO'ng: 

la. 

..,_ C 

~Ja 
Ic 

-+-- C 

Nl?N 

B _--,.._. _ ___,J ~ 1-

~ ~" 

E 
E 

R R 

Theo sci do tren ta c6: 

. Uv UBE PJ e·Rt: Z,.=-=-=--=P.RE (1.15} 
I,, ls IE 

Tren sa d6 tuang duang khong xac dinh 
Dugc tr& khang ra cu.a m~ch. Thgc t~ dugc xac dinh theo de) d6c cu.a ducrng d~c 
tuy~n ra hinh 1.6 

k(mA) 

Uce(V) 

Hinh 1.6: 0l;lc tuyen ra caa m?ch E-C 
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Gia SU tr& khang ra cua ID?Ch CE la ZR=Ro. 
V6i tr& khang vao la o.RE, tr& khang ra la Ro ta ve l?i dugc so d6 tuang duang 

cua m?ch nhu hinhl .7 

B 

E 

I n 
I' l R., 
-1 

C 

I E 

Hlnh 1.7: Sa dot- ong d- ang each mac C-.E l<hi c6 tai 

2.M~ch mile theo kiiu B chung (B-C): 
2.1. SO' d6 c§u t~o: ffinhl.8 

'J' Ngu6n cung cap 

Rb1 

Vo:Ngora 

Hlnh 1,8: Sd do cau t~o mt;ich Tranzito mac theo kieu 8-C 

Trong d6: 
Vi: Ngo vao 
Vo: Ngo ra 
Re: l)i~n tr& tai 
Re: Di~n tr& ngo vao 
Rb1, &2: di~n tr& phan ClJC 



Cac thong s6 kI thu~t cu.a m.;tch: 

- Tong trd ngo vao: 

- Tong tr& ngo ra: 
_ Vi:,_ Vcb 

R,,--:---
h le 

--09 khuech d~i dong di~n: 

lo k 
A=-=-= f3 ~1 

li lb 

2.2. Tinh cbfit: 
M.;tch nay c6 m<)t s6 tinh chit. sau: 

• 

9 

Tin hi~u dugc dua vao qrc E va ll1y ra tren cµc C. 
• Tin hi~u ngo vao va ngo ra d6ng pha. 

(1.13) 

(1.14) 

(1.16) 

• H~ s6 khuSch d.;ti dong di~n {3< 1, h~ s6 khuSch d.;ti di~n ap oc > 1 
• Tbng tr& ngo vao nho tu vai chvc n dSn vai tram n. 

Tbng tr& ngo vao nho tu vai chvc kn dSn vai tram Mn. 
2.3. M~cb trrO'ng drrO'Ilg 

hlnh 1_9a: Gach m!c m?ch B-C hlnh 1 _9b: Sa d6 ti.Yang □IJ'O'ng m?ch =' -:: 

C 

8 

Tren so d6 m.;tch hinhl .9 la so d6 m.;tch Tranzito m~c theo ki~u B-C cu.a Tranzito 
npn. Nhu t.;to cu.a Tranzito dugc kSt hgp tu ba khbi ban dfui t.;to nen hai tiSp giap pn. 
C6 th~ coi tiSp giap BE nhu m9t dibt D, ngoai ra vi le = a.le nen giua hai cµc B va C 
dugc thay thS bing m9t ngu6n dong c6 gia tri la a.fa. V 6'i sµ thay thS d6 ta c6 so d6 
tuang duang nhu hinh 1.9b 



Khi Tranzito duqc phan c-i;rc va ho;;tt d9ng 6 vung khu€ch d;;ti thi ti€p giap BE duqc 
phan c-i;rc thu~. Khi d6 Di6t D tuong duong v6i mc)t di~n tr6 c6 gia tri b~ng di~n tr6 
thu~ cua Di6t , di~n tr6 nay duqc ky hi~u la re va duqc tinh 

U,. 
r =-' 

t' 1 
£ 

Vc,i Ur la di~n ap nhi$t, b nhi~t 09 blnh th- cmg Ur~ 26mV, do do: 
26mV 

r =-·-·-'" 1· 
£ 

Nh~ v~y so do t• dng d- ang d~ QC ve !~i nh- h1nh 1. 10 

11: le 

+- +-

r, t cµ lc~.I, 

E G 

B 

Hinh 1.10: Sa d6 tuong duong m;;tch m~c B-C 
V6i so d6 tuong duang hinhl.10 C6 th€ tinh duqc tr6 khang vao ra cua m;;tch nhu 

sau: 
- Tr6 khang vao : Zv = re Gia tri re rftt nh6, t6i da khoang son 
- Tr6 khang ra duqc ZR duqc tinh khi cho tin hi~u vao b~ng khong, vi th€ Tu: = O 

nen le = a. Tu: c6 nghia ngo ra cua hinh 1.10 ha m;;tch, do d6: ZR = oo 

Th-i;rc t€ tr6 khang ra cua m;;tch C-B khoang vai Mn. 

3.M~ch mi\c theo ki~u C chung (C-C): 
3.1. SO' d6 cftu t~o: Hinh 1.11 

! 
Vi:Ngovao ~ 

Rb2f 
It, 

Trongd6: 
Yi_:Ngovao 
V :Ngora 
................ Q -

R£.: Di~ tr& ta:i 
Re: Bi~n tr& ngo ra 
Ro1, Rc.2: di~n trcr phan C\J'C 



Cac thong s6 kI thu~t cua m~ch: 

- Tong tro ngI:.t vao: 
Ri= Vi= Vb 

Ji lb 

- Tong tro ngo ra: 

3.2. Tin chftt: 

v· V 
R=_!L=...!!.. 
.. ,, (, 1., 

M~ch c6 m9t s6 tinh chit sau: 

11 

• Tin hi~u duqc dua vao C\fC B va 1§.y ra tren C\fC E 
• Tin hi~u ng5 vao va ng5 ra d6ng pha. 

(1.17) 

(1..18) 

(1.19) 

(1.20) 

• H~ s6 khu€ch d~i dong di~n ~> 1, h~ s6 khu€ch d~i di~n ap a< 1. 
• T6ng tr& ng5 vao tu vai kn den vai chvc kO 
• T6ng tr& ng5 ra nh6 tu vai chvc n den vai tram n. 

3.3.M~ch trrO'ng drrO'Ilg: hinh 1.12 

C---------c 

Hlnh ts 12a: Cach mac m'?ch C-C Hinh 1:t2b: M~ch t-ang d-ang each mac C-C 

- Tinh t6ng tr& ng5 vao: 

Ri = hie + P.Re ( = Vai tr~m KQ) 

- Tinh t6ng tr& ng5 ra: 

{1.21) 
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Di~n tr& Rb la di~n tr& eua d.u phan ap &1 song song &2. Dung tu ng5 vao nhin 
va m?eh ta thily di~n tr& Rb song song n◊i tr& ngu6n Rs. Thuong di~n tr& Rb rilt 16n so 
v&i Rs nen di~n tr& tmmg du011g eua Rb song song v&i Rs eung ehinh la Rs nhu m?eh 
tu011g du011g hinh 4.6. Nen tf>ng tr& ng5 ra la: 

U il 
Ro=-k =....!;.. 

JR l., 

Theo m?eh tu011g du011g thi eae di~n tr& Rs, rb va pre mile n6i ti€p nhau va mile 
song song v&i di~n tr& Re. Ta e6: 

Suy ra: 

( = vai chLJc ohm) (1.22) 

- Tinh d(> khu€eh d?i dong di~n: 

A.= I,'?=~·= (/J+1)11, 
' Iv I;, 11, 

A; =/J+ 1 ('1.23) 

- Tinh d(> khu€eh d?i di~n ap: 

U V I "R /JR A =_!!..=...::... " ~ ____ ··-~-· --
,. (It. Ji~ l 1.,.r1, + l;,Y~ + I,.R~ r1, + /J.r~ + /J.Re 

A,. = l V1 (r;, + p.,~. << /3.R.,) (1.24) 

- Xet g6e pha: Khi Vb tang lam eho lb tang va le tang nen Ve eung tang theo, 
nen di~n ap eua tin hi~u vao va ra d6ng pha. 
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• Cau hoi va bai t~p: 
Cau hoi trilc nghi~m khach quan 
Hay Iva ch9n phuong an dung d6 tra foi cac cau hoi du6'i day b&ng each to 

den vao 6 vuong thich hqp: 

TT N9i dung cau hoi a b C d 
Mile tr~nzito nhrr th~ nao d~ co tfing tr« vao 
nho nhat? 

1. 
a. Mic ki6u E chung. 

□ □ □ □ b. Mic ki6u B chung 
c. Mic ki6u C chung 

~ 

d. Tuy vao d~g m~ch 
M~c tranzito ki~u nao d~ co t6ng tr6' vao 1011 
nhat? 

2. 
a. Mic ki6u E chung. 

□ □ □ □ b. Mic ki6u B chung 
c. Mic kieu C chung 
d. Tuy vao d,;mg m~ch. 

M~c tranzito ki~u nao d~ co t6ng tr6' ra nho 
nhat? 

3. 
a. Mic ki6u E chung. 

□ □ □ □ b. Mic ki6u B chung 
c. Mic ki6u C chung 
d. Tuy vao d~ng m~ch 

M~c tranzito ki~u nao d~ co tfing tr6' ra 1011 
nhat? 

4. a. Mic ki6u E chung. 
b. Mic ki6u B chung □ □ □ □ 

c. Mic ki6u C chung 
d. Tuy vao d~g m~ch .. 

Mile tranzito ki~u nao d~ co h~ s6 khu~ch d~i 
dong l6'n hon 1? 

5. 
a. Mic ki6u E chung. 

□ □ □ □ b. Mic ki6u B chung 
c. Mic ki6u C chung 
d. Tuy vao d~g m~ch 

Mile tranzito ki~u nao d~ co h~ s6 khu~ch d~i 

6. 
di~n ap l6'n hO'n 1? 

□ □ □ □ a. Mic ki6u E chung. 
b. Mic ki6u B chung 
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e. Mite ki~u C ehung 
d. Tuy vao di:mg m~eh. 

Mic tranzito ki~u nao d~ ch oh~ s6 khu~ch d~i 
dong va di~n ap 16'n hO'n 1? 

7. 
a. Mite ki~u E ehung. 

□ b. Mite ki~u B ehung 
e. Mite ki~u C ehung. 
d. Tuy vao dc:mg m~eh 

Trong trrrO"ng hQ'p nao tranzito 6' tr~ng thai 
ngll'llg dftn? -

8. 
a. Ti€p giap BE phan·eve nguqe. 

□ b. Ti€p giap BC phan eve nguqe. 
e. Ti€p giap BE phan eve thu~n. 
d. G6ma va b. 

Trrrirng hQ'p nao tranzito 6' tr~ng thai khu~ch 
d~i? 

9. 
a. Ti€p giap BE phan eve nguqe. 

□ b. Ti~p giap BC phan eve nguqe. 
e. Ti€p giap BE phan eve thu~n. 
d. G6m bvae 

Trrrirng hQ'p na o tranzito dftn di~n bao hoa? 
a. Ti€p giap BE phan eve nguqe. 

10. b. Ti€p giap BC phan eve thu~. □ 

e. Ti€p giap BE phan eve thu~n. 
d. G6m b vae. 

• Cac bai thvc hanh 
Bai thvc hanh 1: Th\fc hanh lftp rap m~ch C\fC E chung (E-C) 
- Lilp rap m~eh: 
. M~eh khu€eh d~i mite theo ki~u E-C: Theo sa d6 m~eh di~n 

-rv 

□ 

□ 

□ 

□ 

,i Ngu6n cung cap 

Rb1E_ Rb1 

Vi:Ngovao 
Re 

Vo:Ng5ra Vo:Ngor:a 

Vi: Ngo vao Re 
Rb2 · 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 



Re= lKQ 
Re= 1000 
Rbl =22:K.n 
Rb2 = 1,8KO 
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Re= lKQ 
Re= 1000 
Rbl =220:K.n 

- Cho ngu6n eung efip diSu ehinh duqe tir 3 - 12 v vao mc;ieh di~n tang d§n di~n 
ap, ghi lc;ii s6 li~u va eho nh~ xet vS m6i tuong quan gifra eae y6u t6: 

Di~n ap 3v 4v 5v 6v 7v 8v 9v 10v llv 12v 
Ve 
Vb -

- Cho tin hi~u hinh sin ng5 vao 1 vpp. Quan sat dc;ing song ng5 vao va ng5 ra khi 
tang ngu6n va eho nh~ xet. 

- Lfin luqt gifr ngu6 & 3 mire 3v, 6v, 12v tang d§n bien d<) tin hi~u ng5 vao c16n 
3vpp quan sat dc;ing song va eho nh~ xet. 

- Th\fc hi~n tinh h~ s6 khu6eh dc;ii dong di~n va di~n ap trong eae trucmg hqp. 

Bai th11c hanh 2: Thvc hanh Hip rap m~ch c11c B chung (B-C) 
- Mc;iehmic theo ki~u B-C: Theo sa.d6 mc;ich di~n 

Re= lKQ 
Re= 1000 

tJi Ngudn cung cap 

Rb1 

Vi: Ngo ~~21 j Re 

::i:: 

Rbl =22:K.n 
Rb2 = 1,8:K.n 

Vo: Ngo ra 

- Cho ngu6n eung efip diSu ehinh duqc tir 3 - 12 v vao mc;ieh di~n tang dfin di~n ap, 
ghi lc;ii s6 H~u va eho nh~ri xet vS m6i tuong quan gifra eae y6u t6: 

Di~n ap 3v 4v 5v 6v 7v 8v 9v 10v llv 12v 
Ve 
Vb 
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- Cho tin hi¢u hinh sin ng5 vao 1 vpp. Quan sat d~ng song ng5 vao va ng5 ra khi tang 
ngu6n va eho nh~n xet. 
- Lful luqt giu ngu6n & 3 mue 3v, 6v, 12v tang dan bien d9 tin hi¢u ng5 vao d~n 3vpp 
quan sat d~g song va eho nh~n xet. 
- Toge hi¢n tinh h¢ s6 khu~eh d~i dong di¢n va di¢n ap trong eac truong hqp 

Bai thl]'c hanh 3: Thl]'c hanh Hip rap m~ch Cl]'C C chung {C-C) 
- Mile mach theo kSu C-C: Theo so d6 m~eh di¢n 

·t-rd 

,---i
0 

Nguon cung cap 
Rb1 Re 

Vi: Ngovao ~ 
Rb2~ 

Re= LKQ 

Re= 1000 

Rbl =22Kn 

Rb2 = l,8Kn 

Vo: Ngo ra 

- Cho ngu6n eung e~p di6u ehinh duqe tu 3 - 12 v vao m~ch di¢n tang dan di¢n ap, 
ghi l~i s6 li¢u va eho nh~n xet v6 m6i tuang quan giua eae y~u t6: 

Di¢n ap 3v 4v 5v 6v 7v 8v 9v 10v llv 12v 
Ve 
Vb 

- Cho tin hi¢u hinh sin ng5 vao 1 vpp. Quan sat d~ng song ng5 vao va ng5 ra khi tang 
ngu6n va eho nh~n xet. 
- Lan luqt giu ngu6n & 3 mue 3v, 6v, 12v tang dan bien d◊ tin hi~u ng5 vao d~n 3vpp 
quan sat d~g song va eho nh~n xet. 
- Toge hi¢n tinh h¢ s6 khu~eh d~i dong di¢n va di¢n ap trong eae truong hqp. 
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BAI 2: MACH KHUECH BAI TIN IDEU 
. NHO DUNG FET . 

1. BJc tuy~n tftn s6 thAp cu.a m,ch khu~ch a,i tranzito: 
+l2 V 

Hinh 3.1: M?Ch khuech lif)l ghep RC. 
M?ch khuSch d?i ghep RC nhu hinh 3 .1 

Ra"' 2.lktl 
11};µ:_F 

Cac tv lien l?c c6 tri s6 tuy thu<)c vao tfui s6 cua tin hi~u dugc khuSch d?i trong 
m?ch. 85i v&i tin hi~u fun tfin thi 11) lien l?c thm:mg c6 tri s6 tir 1 aF dSn 1 OaF, cac tv 
phan dong hay tv bypass ( CE) c6 tri s6 phv thu<)c vao RE thm'mg tu 1 OaF dSn 1 OOaF 
d5i v&i tin hi~u fun tfui. D~g ghep nay c6 uu di8m la each ly de gifra cac tfing khu€ch 
d?i va khuy€t di8m la do d~c tuySn dn s6 1~ t6ng hgp cac d~c tuySn tfin s6 cua tung 
tfing do d6 nguyen nhan nay lam giam de) lgi bang thong cua toan m~ch so v&i tung 
tfuig thanh vien. Ngoai ra con gay nen S\f l~ch pha gifra tin hi~u vao va ra dugc d~c 
tung b&i de) meo pha. 

Khao sat m?ch khu€ch d?i ghep RC nhu hinh 3 .1, ta c6 so d6 tuong duong tin 
hi~u nh6 cua m?ch nhu hinh 3 .2: 

i• 
J, 

~:.Etc:r 
"" 

hinh 3.2: Sa do twang dwang tin hitu nho 
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Tang tra ngi5 vao: 

Ting tra ngo ra: 

He s6 khu~ch dii dien ap· 

Ar, = ✓-t x Ar, 

Trong a6 

l.1.(t(.1~fii;·(' 

d{-v\c¢, Jmf frccqu.:nc,11 
&pei1Jctll(;C: oi ll!!t :,(4)11 hf 

tile tr .. niistor. FET. 1'llf t..bt 1 
/ .. 

Hi,gh,frn1u<:!¾:J 

W,'""•-••"--••-•~-,.,,.! •••···• --
1 Mllr W MHi fl'k,g !'i::,,,h:'1 

2. DJc tuy~n tftn s6 th§p cua m~ch khu~ch d~i FET 
Vi~c phan tich m9t m<:tch khu~ch d<:ti dung FET 6 tfui s6 thip cilng tuong tµ nhu 

m<:tch khu€ch d<:ti dung BJT. 
Ba tv di~n t<:to anh huang d~n d9 lqi 6 tfui s6 th~p la C, C va C. Ta xem m9t 

m<:tch khu~ch d<:ti dung FET nh- hinh 3.4 
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Hinh 3.4: Mi,!ich khuech di?l. dung Fet d ta9 s6 thap 

+ Rsig 

Hinh 3.5: Sa dot- ctng d- Clng m<]lch khuech d~i dung Fet b tan sO thap 

M~ch di~n tuong duong duqc trinh bay 6 hinh 3 .5 

CG: Do tl) CG n6i giua ngu6n tin hi~u va h~ th6ng linh ki~n nen m~ch tuang 
duong nhu hinh 3.5. Tlin s6 ciit thfip do anh huong cu.a CG duqc xac djnh bm: 

l 

fw = 2:n:(R;::~ +R~)cG 

Trong d6: ~ = 
Thong thtrang RG 

f - 1 
ii;;, - 21!:R o,C

13 

CC: T\l lien l~c ngo ra CC duqc n6i giua linh ki~n va tai nen m~ch tuang 
duang ngo ra nhu hinh 3.6. Tlin s6 thfip do anh huong cu.a CC duqc xac djnh boi: 

1 
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Trang do: R = RD llrd. 
II 

H~ 
th5ng 

Hinh 3.6: M?ch t- cng d· ang ngo ra cua Fet a tan so thap 

H~ 
tho'ng 

Hinh 3.7: Anh h- ang cua t1,1 l9c nguon Cs 

CS: Tv cµc ngu6n CS nhin h~ th6ng nhu hinh 3. 7. Do d6 tful s6 thilp do hi~u 
ung cua CS duqc xac dinh b&i: 

D6 xac dinh Req, ta chu y m~ch tuong duong ngo ra cua m~ch dung FET ben 
tren nhu sau: 

D 

=!, 
,,«it "i,f "ll',» 

a• ' " P, <;;. :r 
11/. ::: //' ,;· .. It· 

·\ 
•t,q 

hlnh 3.8: M~ch di~n tlfO'ng d1.rO'ng 

Ta chu y la: vgs = vg - vs = vi - Vo. 
Ta thay ngu6n dong gmvgs bAng ngu6n di~n th~ va d~ tinh Req ta cho ng5 vao 

bAng O tuc vi= 0. M~ch ve l~i nhu hinh 3.8b. 
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. Rs -
£';I. .... . ... -----

~. l + Rs (&a rd) 1 + it1ra Rs 

rd 

l!-1 

3. BQ khu~ch d~i tranzito O' tin s6 cao 
& vung tful s6 cao, c6 2 v!n dS xac dinh di~m -3dB: di~n dung cua h~ th6ng (Icy 

sinh va lien ClJC) va SlJ ph\l thu(k vao tful s6 cua hfe hay . 
Ta xem m~ch khuech d~i dung BJT & tful s6 cao nhu7 hinh 3.9 

Hlnh 3.9: Mach khuechaai BJT o tan so cao 
Che, Cbc, Cce la cac tt,;1 li~n ctfC cua BJT do che t?O. Cwi, Cw la cac t1,1 ky sinh doh$ 

0 

th6ng day nor, m~ch in a ngo vao va ngo ra cua BJT. Nh- V?,y, mfj;ch t-c:Jng o~ dng xoay chleu b 
tan so cao c6 the d- (:Jc ve l~i nh- h1nh 3.10 

Hinh 3 .10: M~ch tuong duong cua BJT & tfin s6 cao 
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Trong d6: Ci = Cwi + Che + CMi 
Co = Cwo + Cce + CMo 

Chu y sv vfulg m~t cua Che, Ccb, Cce vi & vung tful s6 cao cac ti;L nay xem nhu 
n6i tilt Thong thuong Che va Cce nho nhfit. Trong cac sach tra cuu, nha sari xufit 
thuong chi cho bi€t Che, Che ma bo qua Cce. 

& tfrn s6 dt cao, arih hu&ng cua Ci la lam giam t6ng tr& vao cua h~ th6ng, giam 
bien de) tin hi~u dua vao h~ th6ng (giam dong ib) va do d6 lam giam de) lqi cua m?ch. 
& ngo ra v6i: Rth2 = Re / /RL //rO 

C,, = C:wu + ere + CM() Vdi c.wo = [( 1-+).c l,s,: ~ Che 
\,. "' V 

Nen tan so cat do anh h- bng cua Ca la: 
- 1 

.fuo = "i R c· ~lr. ~1r2-· ·o 

& tfrn s6 rfit cao, dung khang cua C giam nen lam giam t6ng tr& ra cua h~ th6ng 
va k€t qua la v bi giam va v se ti€n dful v~ 0 khi X cang nho. 

Tfrn s6 cilt cao cua m?ch duqc xac dinh la tful s6 cilt thfip trong 2 tfrn s6 cilt f va 
fHiHO 

. Ngoai ra vi hfe (hay ) cling giam khi tful s6 tang nen cling phai duqc xem la mc)t 
y€u t6 dS xac dinh tful s6 cilt cao cua m?ch ngoai fHi va fao. 
4. FET O' tin s6 cao 

Vi~c phan tich mc)t m?ch khu€ch d?i dung FET & tful s6 cao cling tuong tv nhu & 
BJT. V6i FET cling c6 cac di~n dung lien eve Cgs, Cds, Cgd va t1,1 ky sinh ngo vao 
Cwi, ngo ra Cwo. 

Cgs va Cgd khoarig tu lpF d€n 10 pF trong luc Cds nho hon nhi~u (tu O.lpF d€n 
1 pF). Ta xem m?ch khu€ch d?i dung FET nhu hinh 3 .11. M?ch tuong duong xoay 
chi~u nhu hinh 3.12 

Hlnh 3.11: M~ch khuech c:I<;ti dung Fat o tan s6 cao 



23 

Trong d6: Ci= CWi + CgS + C Vdi Ml CMi = {1-AV)Ggd 

Co = ~)J'(J + Cds +CMa Vdi CMO = (1- ~' }cgd 

Hlnh 3, 12: Mljich 't- dng d- cing xoay chieu b tan so cao 

D~ xac dinh t:1n s6 cit do anh huong cua Ci va CO ta dung m~ch tuong duong 
Thevenin & ng5 vao va ng5 ra. Hinh 3 .14 

~ ng5 vao hinh 3.14 a 

T:1n s6 cit cao cua m~ch la t:1n s6 cit c6 tri nho cua fva fHiHo 

Hinh 3 .14: M~ch tuong duong ng5 vao va ng5 ra 
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BAI 3: M4"CH GHEP TRANZITO HOI - TIEP 

1.Tranzito ghep cascode 
1.1.C§u t,o: 

D~e diSm eua m~eh la dung 2 tfulg khu€eh d~i mite nf>i ti€p (Hinh 2.1 ). T.lng 
thu hai mite theo kiSu BC dS tang tfui sf> eitt, giam nhi~u t~p, giam thfip nhfit hi~u ung 
Miller 6 t.ln sf> eao. Tfulg thu nhfit theo kiSu EC, lam vi~e 6 di~n ap thfip, h~ sf> 
khu€eh d~i di~n ap nho dS giam hi~u ung miller eua tl) 6 tfui sf> eao. Song h~ sf> 
khu€eh d~i di~n ap toan m~eh l~i rfit 16n (khoang vai tram lful). 

-Vee 

R2 R1 

Q2 

Vo 
Vi R6 

C2 

Hinh 2.1: M1;1ch khuech d?i cascade 

M~eh thuong duqe dung dS khu€eh d~i di~n ap tin hi~u 6 eae m~eh e6 tin hi~u 
va t6ng tr& vao nho. Nhu ngo vao eua cae m~eh khu€eh d~i eao t.ln eua thi€t bi thu vo 
tuy€n Trong thve t€ m~eh thuong duqe dung Tranzito lo~i NPN dS e6 ngu6n eung efip 
duong, ti~n eho vi~e thiSt kS m~eh nhu hinh 2.2. 

J-Vcc 
' 

R1 
C4 

r+ C1 

Vo R2 

~+C2 Vo 

Vi R3 

R5 

Hinh 22: M,;ich khuech d?i cascocle dung nguon d~ <mg 
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Trongmc;ich: 
- RI, R2, R3: Cliu di~n tr& phan cgc cho QI, Q2 
- C 1: Thoat mass xoay chi~u cho cgc B cu.a Q 1 Tang h~ s6 khu€ch dc;ii tin hi~u di~n 

ap 
- R4: Di~n tr& tai lfly tin hi~u ra cu.a mc;ich. 
- RS: Di~n tr& 6n djnh nhi~t cho mc;ich. 
- C3: Thoat mass xoay chi~u nang cao h~ s6 khu€ch dc;ii tin hi~u. 
- C2, C4: Tg li~n lc;ic tin hi~u vao va ra cu.a mc;ich. Trong thi€t k€ tuy vao tk s6 tin 

hi~u di qua mc;ich ma ngucri ta c6 thS ch9n gia tri cu.a ti) sao cho phu hqp. 
1.2.Nguyen ly 

Nguyen Ii hoc;it d<)ng cu.a mc;ich c6 thS duqc trinh bay don gian nhu sau: 
Khi c6 tin hi~u ng5 vao qua tv lien lc;ic C2 d~t vao cgc B cu.a Q2, khu€ch dc;ii va lfly 

ra tren cgc C (Mc;ich dgac coi nhu mile theo kiSu EC, c6 h~ s6 khu€ch dc;ii dong di~n 
va di~n ap Ian hon 1. Luc nay tin hi~u duqc dao pha va dua vao chan E cu.a Q 1, 
(Mc;ich duqc coi nhu mile theo kiSu BC chi dung khu€ch dc;ii di~ ap) va duqc lfly ra 
tren chan C cu.a QI va lfiy ra tren ti) C4. Tin hi~u gifr nguyen pha tu Q2. Nhu v~y tin 
hi~u ra nguqc pha v&i tin hi~u vao. 
1.3.Cac ll'Ilg d1_mg CO' ban: 

Nhu da duqc trinh bay & tren, mc;ich khu€ch dc;ii cascode c6 tinh chfit t6ng tr& vao 
kha nho t6ng tr& ra kha Ian, Giam thfip nhflt hi~u ung Miller & tlin s6 cao nen duqc 
dung chu y€u trong cac mc;ich khu€ch dc;ii cao tk trong cac thi€t bi thu vo tuy€n nh 
Radio, Ti vi .. 
2.M~ch kh u~ch d~i vi sai 

a. M~ch khu~ch d~i vi sai cO' ban 
Cac mc;ich khu€ch dc;ii da xet khu€ch dc;ii tr1Jc ti€p tin hi~u vao. Mc;ich khu€ch dc;ii vi 

sai chi khu€ch d~i sai l~ch gifra hai tin hi~u vao. 
Sa d6 m<)t mc;ich khu€ch dc;ii vi sai can ban d-qc trinh bay & hinh 2.3. 

Rc2 

Uc2 

Uv2 

Re 

-Uee 

Hinh 2.3: Mi?ch khuech d~i vi sai ca ban 

M~ch lam vi~c theo nguyen Ii cliu can b~ng va c6 cfiu true d6i xung. Hai Tranzito 
hoan toan gi6ng nhau. M.;tch c6 hai ng5 vao UVI va UV2 va c6 m<)t ng5 ra (UCI va 
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Uc2).Di~n ap l§y ra giua hai cµc C cua QI va Q2 g9i la ki8u d6i xung. N~u di~n ap 
lfry ra giua mQt trong hai cµc C cua Tranzito v&i Mass g9i la ki8u lfry ra khong d6i 
xung. 

N~u cµc B cua Q 1 c6 tin hi~u ngo vao UVl, Cµc B cua Q2 c6 tin hi~u ngo vao 
UV2 thi di~n ap ngo ra 1§.y ra giua hai ClJC C la: 

Ur= A.(Uc1 - Uc2) 

Trong d6 A la h~ s6 khu~ch d~i di~n ap vi sai. 

Di~n ap ra Uc= Uc1 = Uc2 so v&i Mass la: 

Uc= Ucc - le.Re 

& ch~ de) m9t chi6u (khong c6 tin hi~u xoay chi6u) nhu hinh 2.3 thi do cµc B n6i 
qua di~n tr& Rb v6 Mass nen Vb ~ 0. Di~n ap cµc E la: 

Ue = Ub =Ube= 0 - 0, 7 = -0, 7v 

Dong ClJC E: 

lie- (-Ucc) Ucc -(X7 
Ie=----=---

Re Re 
Vi 01 va Q2 giong nhau nen: 

. le 
le1 =ie1 =2 

le 
le =le.,=-

1 ~ 2 

l.h:1 =llc1 = Uc=Ucc-lc.Rc 

b. Cac ch~ dQ lam vi~c ciia m~ch khu~ch d~i vi sai: 

Khi dllu vao c6 tin hi~u xoay chi6u (Ch~ de) xoay chi6u)Thi tuy each dua tin hi~u 
vao ma ta c6 cac ch~ de) lam vi~c khac nhau: 

• Ch~ d9 vi sai: C6 hai tin hi~u vao & hai cµc B (Hinh 2.3) 
• Ch~ de) don: M9t tin hi~u vao & m9t cµc B, Cµc B con l~i n6i Mass 

(Hinh2.4) 
• Ch~ d◊ d6ng pha: M9t tina hi~u cung dua vao hai cµc B (Hinh 2.5) 
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1Ucc 

Hinh :2,4: M~ch khuech dJl vi sai che dQ ddn, Hinh 2 .. 5: M~ch khuech d,;ii vi s,ai chi dQ• dong pha. 
► Che ti~ tton: 

Sd d6 m.~ch nh- hinh 2.4.So dot~ dng d~ ctng hlnh 2.4a 
Ii,, le::1 

tlr2 Url 
--'I>----< 

I • ~ ' I 

$ RE 

1-

NSu hai Tranzito hoa toan gi6ng nhau thi: 

11 = h2 = lb 
B1 = P2 = P 
R1 = r2 = r = p.re 

Vi RE thm'mg rAt 16n nen ap d1,mg dµih lu~t Kirchhoff ta c6: 
Uv1 - Iii.r - liir = 0 

Suyra: u 
1, _ r1 
b--. -
· 2r 

Dong di~n eve C tranzito: 
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Di~n ap ra: 
H~ s6 khu€ch d~i di~n ap: 

U Re 
K .. = =,--.• L\

1 
1,~ 

► Ch€ de) vi sai: 
Khi dua tin hi~u khac nhau vao hai diu vao cua m~ch vi sai, m~ch se lam vi~c trong 
ch€ de) vi sai. Tuong tg nhu ch€ de) don, h~ s6 khu€ch d~i cua m~ch vi sai: 

Kvs = Uv1 - Uv2 = URI - UR2 

► Ch€ de) df>ng pha: 
Sa df> m~ch khu€ch d~i vi sai 6 ch€ de) df>ng pha dugc trinh bay 6 hinh 2~5. Sa df> 
tuong duang dugc trinh bay 6 hinh 2.5a: 

Ur 

Re Re @ r2 

t t 101 la 
- 7 

RE 

·• -

Hlnh 2.5a: Sd do t- ong d'- ong m~ch l<huech d~i vi sai d che dq dong pha 

Theo sa do t-ang d-dng ta viet d-Qc: 

lb= Uv -2(/3+1)/b.Rt: 
r 

u Suyra: l ____ .......,.. __ 
1, - r + 2(P + [).RE 

l"'li:'~ , 1·'·, r:r 1· R· pJ· R· /i.Uv,Rc 
u1~n ap ra a: u R = · c · · c =. . 1,· c = . . .· 

r+2(/3+l}.R1;· 

H~ so khuech d~i dong pha: 

K. - fl.Re 
dp - "'{./3' 1) D r+L. + . .It1: 
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fe=Const 

Hinh 2.6: M~ch khuech d,iti vi sai dung nguon dong hang 

M9t ml;lch khuech dl;li vi sai t6t khi h~ s6 khuech dl;li vi sai 16n, h~ s6 khuech dl;li 
d6ng pha nho, Theo cong thuc tinh h~ s6 khuech dl;li, neu RE 16n thi h~ s6 khuech dl;li 
d6ng pha gifun. Trong thµc te, d€ tang RE, ma dong fa khong d6i nguai ta dung m9t 
ngu6n dong c6 dinh nhu hinh 2.6 

Tren SO' d6 ml;lch di~n Q1 va Q2 la ml;lch khuech dl;li vi sai, Q3 la ml;lch tl;lO ngu6n 
dong hfulg. Trong d6: R4, Rs La cAu phan ap tl;lo di~n ap phan cµc ( dong phan cµc) 
cho Tranzito Q3, di~n tr& R3 giu nhi~m Vlj h~ ch€ dong cho Tranzito Q3 
3.MJch khu~ch dJi Dalington 
a. Ciu t,o: 

Ml;lch khu€ch dl;li Darlington d~g ca ban duqc trinh bay & hinh 2.7. Bi;ic di€m 
cua ml;lch la: Bi~n tr& vao 16n, di~n tr& ra nho, h~ s6 khu€ch dl;li dong 16n, h~ s6 
khu€ch dl;li di~n ap ~ 1 tren tal Emita. 

Hlnh 2.7: M'?ich khuech d~i DaHngton co ban 

Cach phan cµc cua ml;lch la liy dong le cua QI lam dong lb cua Q2. Hai 
tranzito tuang duang v6i 1 tranzito khi d6 BD = B1 - B2 va Vbe = 1,6V. dong cµc g6c lb 
duqc tinh: 
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Do fl 0 rat Ion nen: 

Bi~n ap phan C\fC la: 
Ve=Ie.Re 

Vi Vo 

'Hinh 2.8: Ser d6 tuang duang m~ch khu~ch d~i Dalington 

- Tinh tr6 khang vao :Zi 

V'i-ViJ 
Dong cqc B ch~y qua rv la: / 6 = --

rv 
Vl: 

⇒ 

⇒ 

Vo = (lb + /JD .I fl ).R" 

lb.ri·= Vi-1/o = Vi -lb(l + /JlJ.R") 

Vi'= lb.(rv+ (1 +/Jn).R") 

Tr& khang vao nhin tir ClJC B cua Tranzito : 

_Vi 
¢ - = rv+ PD-Re 

11, 
¢ ' 

¢ Tr& khang vao cua m~ch: 



31 

- H~ s6 khu6ch d~i dong: Ai 
Dong di~n ra tren RE 

lo= lf3 + f3D.Re = ( f3D + 1).lb ~ f3D.L, 

V&i 

- Tra: khang ra: Zo 

Taco: 

V' l z =~=-----
0 I I 1 Ptt 

" -+-+-· 
R., ,~ l~-

=>H~ s6 khuSch ~i dong cua m~h la: 

- H~ s6 khu6ch d~i di~n ap: 

Taco: 

Vo = (lb + f3D.L,).Re = L,(Re + f3D.Re) 
Vi= L,.ri + Re.(L, + f3D.Ib) 
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b. ll'Ilg dt_mg 
Trong thvc tS ung d\mg ngoai each mic can ban dung hai tranzito cung loe;ti PNP 

ho~c NPN nguoi ta con c6 th~ dung hai Tranzito khac loe;ti d~ te;to thanh me;tch khuSch 
de;ti Darlington nhu hinh minh hoe;t: 

0 +Vee 0 +Vee 

Rb 
01 

Rb 

~02 01 
L ~ 11 Vi 02 Vi 

Re Vo f Re Vo 

~ -

Me;tch khSch de;ti Dalington ca ban dugc trinh bay a hinh2.9.I)~c di~m cua n6 la: Di~n 
tr& vao 16n, di~n tr& ra nh6, h~ s6 khuSch de;ti dong 16n, h~ s6 khuSch de;ti di~n ap ~ 1 
tren tai C\fC E. 

4. Khai ni~m v~ m~ch h6i ti~p 
a. Khai ni~m: 
M<)t me;tch khuSch de;ti h6i tiSp g6m cac b9 ph~ nhu sau: H'mh 2.10 

guc3n 1 

m hi-$1J 
trnyJnA 

Hinh 2.10: Cac thanh ph.an oo ban coa m~ch hol tiep 

Ngu6n tin hi~u: C6 th~ la ngu6n di~n thS VS n6i tiSp v&i m<)t n<)i tr& RS hay 
ngu6n dong di~n IS song song v&i n<)i tr& RS. 
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H~ th6ng h6i ti6p: Thucmg dung la m9t h~ th6ng 2 c6ng th\l d(>ng ( chi chua cac 
thanh phfui th\l d(>ng nhu di~n tr&, t\l di~n, cu9n day). 

Mc;i,ch lfiy mfiu: Lfiy m9t phAn tin hi~u 6 ng5 ra dua vao h~ th6ng h6i ti~p. 
Trucmg hqp tin hi~u di~n th6 6 ng5 ra dugc lfiy mfru thi h~ th6ng h6i ti~p dugc mic 
song song v6i ng5 ra( hinh 2.11) va trong trucmg hqp tin hi~u dong di~n 6 ng5 ra 
dugc lfiy mfiu thi h~ th6ng h6i ti6p dugc mic n6i ti6p v6i ng5 ra.( hinh 2.12) 

Mc;i,ch so sanh ho~c tr9n: 

Bi~ th@ OUCtC: 

i~vmiu 
~ 

+ 
F'.,huechdat .... _ ----- Vo 

<:an ban A I . 

Dong dien duoc 
[§y~lu -

Lo =• 
--------< :KhuJcbdai i---------

can biar: A 

--He 

Hai loc;i,i mc;i,ch tr9n rfit thong d\lng la loc;i,i tr(>n ng5 vao n6i ti6p va loc;i,i tr9n ng5 
vao song song. 
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...i,,,_./ 

··-··•·· .. ··--··· 'v>" s:; 1.l1)i;,g, h:,1 
Hgu$n Un · _ •. ti12p p 

lif'J ... ~--~ 

Hinh2.13: M~ch tr¢n 001 tiep 

Ti s6 truySn hay d9 lgi: 
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K:tl;,~;hd;/';lt 
cir; b;!\n A 

M2Ui.,::,g hfa 
11~;) :3 

' ' 

Hlnh 2 .. 14.:. M~ch tr¢n song song 

Ky hi~u A trong hinh 2.10 biSu thi ti s6 gifra tin hi~u ng5 ra v6i tin hi~u ng5 
vao cua mc;tch khuSch dc;ti din ban. Ti s6 truySn v/vi la d9 khuSch dc;ti di~n th€ hay d9 
lgi di~n thS AV. Tuong ttJ ti s6 truySn I/Ii la d9 khuSch dc;ti dong di~n hay d9 lgi dong 
di~n AI cua mc;tch khuSch dc;ti. Ti s6 I/vi dugc g9i la di~n dfui truySn ( d9 truySn dfui 
Transconductance) GM va v/Ii dugc g9i la di~n tr& truySn RM. Nhu v~y GM va RM 
dugc dinh nghia nhu la ti s6 gifra hai tin hi~u, m9t & dc;tng dong di~n va m9t & dc;tng 
di~n thS. 9 lgi truySn A chi m9t each t6ng quat m9t trong cac dc;ti luQ'Ilg AV, AI, GM, 
RM cua m9t mc;tch khuSch dc;ti khong c6 h6i tiSp tuy theo mo hinh h6a dugc su d1,mg 
trong vi~c phan giai. 

Ky hi~u Af dugc dinh nghla nhu la ti s6 gifra tin hi~u ng5 ra v6i tin hi~u ng5 vao 
cua mc;tch khuSch dc;ti hinh 2.10 va dugc g9i la d9 lgi truySn cua mc;tch khuSch dc;ti v6i 
h6i tiSp. V~y thi Af dung dS di~n ta m9t trong 4 ti s6: 

Vo, Io 
;-- W;L, :;:_A,I 

s " 
Io . . Vo R. 
-= Gt'ltf;-. -= "·W 
Vs Is 

Sg lien h~ gifra d9 lgi truySn Afva d9 lgi A cua mc;tch khuSch dc;ti can ban (chua 
c6 h6i ti Sp) se dugc tim hi Su trong phfui sau. 

Trong m9t mc;tch c6 h6i tiSp, nSu tin hi~u ng5 ra gia tang tc;to ra thanh phfui tin 
hi~u h6i tiSp dua vS ng5 vao lam cho tin hi~u ng5 ra giam tr& lc;ti ta n6i d6 la mc;tch h6i 
tiSp am (negative feedback). 
b. Phan lo~i va 09 IQi cac d~ng h6i ti~p: 

M9t mc;tch khuSch dc;ti c6 h6i tiSp c6 thS dugc di~n ta m9t each t6ng quat nhu 
hinh 2.14. 

BS phan giai m9t mc;tch khuSch dc;ti c6 h6i tiSp, ta c6 thS thay th€ thanh phfui tich 
cgc (BJT, FET, OP-AMP ... ) bfulg mc;tch tuong duang tin hi~u nho. Sau d6 dung dinh 
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lu~t Kirchhoff d~ l~p cac phuong trinh lien h~. 

Hinh 2.14: Sado tong qu:at m¢t m~ch khuech dc;ti c6 ho! tiep 

Mn 
n,;c,M 

Trong m.;tch hinh 2.14 c6 th~ la m9t m.;tch khu€ch d.;ti di~n th€, khu€ch d~i dong 
di~n, khu€ch d~i di~n dfui truy~n hoi[lc khu€ch d.;ti di~n tr& truy~n c6 h6i ti€p nhu dugc 
di~n ta & hinh 2.15. 

,----=--- F:i11-1~ch dii 1------,---.-

+ 
r,v~= v, 

d'i~n th.& 

jj (a) 

+ 
(b) i,,___i?il;,_.=_·"_'"- fi 

,. -..----~ ---,,--.........,. JKhu,3chd¥i 1-------..------. 

dien trc1 
truy~n 

Hinh 2.15: Cac d~ng mt,1ch khulch d~i hol tiep 

(a) Khu€ch d.;ti di~n ap v6i h6i ti€p di~n th€ n6i tiSp 
(b) KhuSch d~i di~n dfui truy~n v6i h6i ti€p dong di~n n6i ti€p 
( c) Khu€ch d~i dong di~n v6i h6i ti Sp dong di~n song song 
( d) Khu€ch d.;ti di~n tr& truy~n v6i h6i ti€p di~ th€ song song 
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Trong hinh 2.14, n◊i tr6 ngu6n RS duqc xem nhu m◊t thanh ph~n cua mi;i,ch 
khu8ch d<;ti can ban. d◊ lqi truy€n A (AV, AI, GM, RM) bao g6m hi~u ung cua tai RL 
va cua h~ th6ng h6i ti8p len mi;i,ch khu8ch d<;ti. 

Tin hi~u vao XS, tin hi~u ra Xo, tin hi~u h6i ti8p Xf, tin hi~u trir Xd c6 th8 la 
di~n th8 hay dong di~n. Nhung tin hi~u nay cling nhu ti s6 A va duqc t6m tilt trong 
bang sau day. 

TL,hieu Loru hoi ti~p 
b.ayti s6 Bi~n the n6i tiep D6ngdiennoi Dongd:i,fn song Bi~ the song 

F-<----=-+---:i(<'!,"""')_, -~--J-1~£ (b~)-~+.-,.,;;~~.o~ng,s:;.· \:~1\::.:...)_-4-_;;.,.so;.;;.,n~g ('d;,.;1;..) ..---.i 

-Xo 
Xs;,!~):d 

Bien the Dong dien Dong dien Bien the 
D1~n th@ Bi~rit.h@ Dbrigd:i~n Dc,11gdi~n 

hv Gi:~1 Ar RM 
le 1r 
It} "o -·-~-.-·---------- '-"'-----~---· ·-·· ·--' 

Bang 2.1: Tin hi$u dl$n ap va dong difn trong cac m~ch khuech da! hoi tiep 

Nhu v~y: Xd = XS - Xf = Xi 
H~ s6 h6i ti8p duqc dinh nghla: 

H~ s6 thmmg la m9t s6 thgc duong hay am, nhung me>t each t6ng quat la m9t 
ham phuc theo t~n s6 tin hi~u. 

d9 lqi truy€n A duqc dinh nghla: 
A=Xo/Xi 

Di;i,i luqng A bi8u difu d9 lqi truy€n cua m?ch khu8ch d?i tuong ung kh6ng c6 
h6i ti8p nhung bao g6m anh huang cua h~ th6ng, RL, RS. 
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N€u IA~ < IAI h6i ti€p dugc g9i la h6i ti€p fun 
N€u IA~ > IAI h6i ti€p dugc g9i la h6i ti€p duong 

Bi~u thuc tren cho ta th~y khi c6 h6I ti€p am,d<) lg I giam di(l +A) lfui so v&i de) lgi 
cua m?ch can ban khong c6 h6i ti€p. 

De) lgi vong (loop gain): 
Tin hi?u Xd trong hinh 2.14 dugc nhan v&i A khi qua m?ch khu€ch d?i, dugc nhan 

v&i khi truy~n qua h? th6ng h6i ti€p va dugc nhan v&i -1 trong m?ch tr<)n va tr& l?i 
ngo vao. Vi V?Y T = -A dugc g9i la de) lgi vong va d?i lugng F = 1 + A = 1 - T dugc 
g9i la thua sf> h6i ti€p. Nguai ta thuang dung d?i lugng 

N(dB) = 20log IAr [! tuc N(dB)=20logL!_•I!. 
, A . l1+;3A, 

d~ bi~u di~n anh hu&ng cua lugng h6i ti€p len m?ch khu€ch d?i. N€u la h6i ti€p am 
thi N <O. 

c. Tinh chftt cu.a m~ch khu~ch d~i co h6i ti~p: 
Trong m?ch khu€ch d?i h6i ti€p am lam giam de) lgi truy€n nhung l?i c6 m<)t sf> 

uu di~m n6i b?t nen dugc ung dvng r<)ng rai. 

❖ Gift vung de) khu€ch d?i: 
Thong sf> cua BJT hay FET khong phai la m<)t hfulg sf> ma chung thay d6i r~t nhi&u 
theo nhi?t de), ngay ca cac thong sf> nay ciing khong gi6ng nhau khi thay th€ tu m<)t 
mfiu nay sang m<)t mfiu khac. Do d6, khi nhi?t de) thay d6i hay khi thay th€ linh ki?n 
tac d<)ng de) lgi A cua m?Ch se thay d6i. 

K._. - h"· ·"" ·" A : 1,100 01t1ep: _;;f=--
l+fi.A 

Slf thay doi caa Ar khi Athay doi d- <;ic xac djnh nh- sau: 
dAJ' dA d(1 + /JA) dA + /JAdA - /JAdA 
A 

1 
= A - 1 + /JA = .. A() + JI4) 

dAI dA I 
==> -· = -.--

A j A l+JM 

V~y khi m?Ch c6 h6i ti€p, khi de) lgi A cua m?ch khong c6 h6i ti€p thay d6i thi 
de) lgi cua toan m?Ch ( c6 h6i ti€p) thay d6i nho hon (1 + A) lfui. Trong truang hgp IAI 
>> 1 thi: 

Nghla la m?ch khu€ch d?i sau khi thl_rc hi?n h6i ti€p am de) lgi chi con tuy 
thu<)c vao h? sf> h6i ti€p ma thoi. Thong thuang h? sf> h6i ti€p c6 th~ dugc xac dµih b&i 
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cac thanh phful thv d9ng khong lien h~ v&i transistor nen <19 lqi cua mc;tch se duqc gifr 
vfrng. 

❖ Giam sv bi€n dc;tng: 
Bi€n dc;tng g6m c6 bi€n dc;tng tfui s6 do SlJ khu€ch dc;ti khong d6ng d8u 6 cac din 

s6 va bi€n dc;tng phi tuy€n do di;ic tinh khong tuy€n tinh cua BJT va FET lam phat sinh 
hai (harmonic signal) ch6ng len tin hi~u duqc khu€ch dc;ti lam bi€n dc;tng tin hi~u ng5 
ra. Nhu v~y 6 ng5 ra ngoai thanh ph.in tin hi~u vao duqc khu€ch dc;ti con c6 m9t 
thanh phful nhi€u xufit phat tu SlJ bi€n dc;tng cua mc;tch, ta di;it la D. 

Tin hi~u ng5 ra: Xo = AXi + D 
Khi c6 h6i ti€p fun, n€u ta gifr Xi -khong d6i thi tin hi~u ra giam vi <19 lqi Af < 

A.Nhung vi SlJ bi€n dc;tng ti 1~ v&i Af nen cfing giam theo. 
Khi c6 h6i ti€p am, mc;tch khu€ch dc;ti A vfrn cho thanh ph.in bi€n dc;tng D nhung 6 

ng5 ra cua mc;tch toan phful SlJ bi6n dc;tng bay gio chi con la Df 

Df =D-fi4Dl 

⇒ D (1+j14)=D J > 

D 
⇒Di=--

,, J+PA 

V~y nhi€u cfing giam di 1 +A I.in khi c6 h6i ti€p fun 

❖ Gia tang dai tful hoc;tt d9ng: 
D9 lqi truy8n cua cac mc;tch khu€ch dc;ti thuang la m9t ham s6 theo tful s6 (xem 

lc;ti chuong dap tuy€n tful s6). 
- 6 t.in s6 cao ta c6: 

Trong <16 Am la <19 lqi cua mc;tch 6 t.in s6 gifra 
fH la t.in s6 c~t cao 

N€u mc;tch c6 h6i ti€p fun thi <19 lqi truy8n bay gio la Af 
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A lll 

A A, = _____ ....;a....;.-----

(I+~Aa l+ . __ f __ 
(1 + ~A .. , )f H 

l = ---· ---"""""".""--
f 

1+ 
(l+ l3¾)fH 

3 ungv6i· 

) 

Nhu v~y khi thgc hi9n h6i ti~p fun, tfrn. s6 c~t cao tang them ( 1 + Am) 1~. Tuong tv a 
t~ s6 thfip: 

A= Am 
1 . f1 -Jy 

v&i fL la tfrn s6 c~t thfip cua m~ch khu~ch d~i can ban khong c6 h6i tiSp. 
Dung each phan giai tuong tv ta ci1ng tim duqc: 

I. .t~ 
· f/ - 1 + JJA,,, 

f)~ y la trong am thanh fl-I>> fL nen d<) r<)ng bang tfrn thuong duqc xem 
nhu g~ bfulg fH hay fH£ 

5. TrO' khang vao ra cua m~ch khu~ch d~i 
5.1. TrO' khang vao cua bq khu~ch d~i 
Bay gia ta xet anh huang cua h6i ti~p am len t6ng tr& vao cua m~ch khu~ch d~i. 
- N~u tin hi9u h6i ti~p dua v~ ngo vao la di9n th~ va n6i ti~p v&i di9n th~ ng5 vao 
(hinh 2.15a va hinh 2.15b) thi t6ng tr& vao se tang. 
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Vi di~n thS h6i tiSp vf ngugc chi~u v6i vS nen dong di~n vao Ii nh6 hon khi m~ch 
chua c6 h6i 
- NSu tin hi~u h6i tiSp dua v~ ngo vao la dong di~n va miic song song v6i tin hi~u 
dong di~n ngo vao (hinh 2.15c va 2.15d) thi t6ng tr& vao se giam. 

Vi Ii = IS - If nen Ii ( v6i m9t gia tri xac djnh cua It) se nh6 hon khi chua c6 h6i ti Sp 
am. 

Cac d~c tinh cua 4 lo,;li m?ch hoi tlep am d- gc tom tat d bang 2.2 

I Lo~j hcit tiep 
I Eh~n th..e !;01 hep I D6ngc1ien not I Dongcli$n song I Bi~nthe song 
1 I ti$p I s<mg I song 

D1;1.ngmiu 
Rf' (). 

R;f 

Gifrvf.mg 
B~ngtfin 

Bi.§n dang 

Bang 2.2: anh hu&ng cua h6i tiSp am len mc;ich khuSch dc;ii 

5.1.1 M~ch h6i ti~p di~n ap n6i ti~p: 
Dc;ing mc;ich dugc ve trong hinh 2.16 v6i m~ch khuSch dc;ii dugc thay thS bfulg mc;ich 
tuang duong Thevenin. Trong mc;ich A VNL di~n ta de) lgi di~n ap cua mc;ich h& 
(khong tai) nhung xem RS nhu m<)t thanh phful cua mc;ich khuSch dc;ii. 

V 
Tu hlnh 2.16 ta thay di~n tr6 ngo vao hoI Hep. la: R.1- = ,_• · 

. l. 
.t 

Trong do: vs= R,.11 +vl =RJ1 + /3.v,,_ 

V
• ,_ AuAt ;v1 .RL . l'_., Avu.r. .RI. 
a. V = ----~ :::;::> ,_ = ·---

,,, R,> +RL v,. R,, +R,, 



Hinh 2.16: M?ch lmuech d~i hoi tiep di~n ap noi tiep 

5.1.2 M~ch h6i ti~p dong di~n n6i ti~p: 

Dl;lllg m~ch mfiu duqc ve trong hinh 2.17 
Rif=Ri(1+Av} >Ri 

~ 

Hinh 2.17; M9ch h6i tiep dong di~n n6i tiep 

V 
Tu hinh 2.17, ta c6: R,y = ~ 

" J. 
' 

+ 

+ 
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VaGm=limGM 
Trong d6: Gm la di~n diin truy€n cua m<;lch n6i titt (RL = 0) 

GM la di~n diin truy€n cua m<;lch khong c6 h6i ti6p nhung c6 tai. 

5.1.3 M~ch h6i ti~p dong di~n song song: 
D~g m<;lch dugc ve trong hinh 2.18 v6i m<;lch khu6ch d<;li dugc thay th€ bfulg m?ch 
tuong duang Norton. Trong m<;lch nay Ai bi1fo thi dong di~n cua m<;lch n6i titt (RL = 
0) v6i rn)i tr& ngu6n RS dugc xem nhu m9t thanh phfu1 cua m<;lch khu6ch d<;li. 

+ 

l~t R"c,t 

Hlnh 2.18: M<?ch hoi tiep dong di$n song. song 
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5.1.4 M~ch h6i ti~p di~n ap song song: 

I 
Ji,1. 
~-! 

I 

Hinh 2, 19: M~ch khuech d~! hoi tlep al♦n ap song song 

Chu y: Rm la di~n tr& truy~n cua m~ch ha (RL 0) 
RM la di~n tr& truy~n cua m~ch khong c6 hf>i ti€p nhung c6 tai RL 
Do d6: Rm= lim RM 
RM 

5.2. TrO' khang ra cua b{i khu~ch d~i 

+ 

Bay gia ta xet anh huang cua hf>i ti€p am len di~n tr& ng5 ra cua m~ch khu€ch d~i. 
- N€u tin hi~u hf>i ti€p am l~y m~u di~n th€ d€ dua v~ ng5 vao thi di~n tr& ng5 ra cua 

m~ch se giam (Rof<<RO). 
- N€u tin hi~u hf>i ti€p am l~y m~u dong di~n d€ dua v~ ng5 vao thi di~n tr& ng5 ra 
cua m~ch se tang (Rof>>RO). 
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5.2.1 M~ch h6i ti~p di~n ap n6i ti~p: 
Chung ta di tim di~n tr& ng5 ra Rof cua mi.ich c6 h6i ti8p nhung chua mic tai RL vao. 
d€ tim Rof, ta n6i tit ngu6n ng5 vao (vS = 0, IS= 0) va d€ h& tai (RL = 8). dua m<)t 
ngu6n gia tu&ng vao 2 dAu cu.a ng5 ra, tinh dong di~n I chi.iy vao mi.ich ti.io ra b&i v. 
di~n tr& ng5 ra duqc djnh nghia 

ta 
+Ir= + 

R I1 x. 
V ~,, _m..,.., -- ·-

() - L +Ro 

1+f'RM < 

Chu y la Ro chia cho thua s6 h6i ti€p 1 + A VNL ( chu khong phai AV), trong d6 
A VNL la d<) lqi di~n th€ cu.a mi.ich khong c6 h6i ti€p va h& (RL = oo ). 

Khi dua tai RL vao mi.ich, di~n tr& ng5 ra cu.a mi.ich h6i ti€p bay gia la R' of = 
RL//Rof 

Vi R' o = Ro //RL la di~n tr6ngo ra 

Ri = Rio 
. iJi 1+ ~Av 

V6i A - AVN.L.RL v-
Ro+R1 

ti,Sp nhung co RL Nrm v~y: 
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Chu y la bay gia R' o chia cho thua s6 h6i ti€p 1 +AV, trong d6 AV la d9 lQ'i di~n th€ 
cu.a m~ch khong c6 h6i tit~p nhung c6 tai RL. 
5.2.2 M~ch h6i ti~p di~n th~ song song: 
Xem l~i hinh 2.19. Ngilt ngu6n ng5 vao (IS= 0) va cho h& tai (RL = oo) 

Hay: 

I= ,;+t~,Rlll 

Ra 

I= v+j3vR. v(1+1'3Rm_) 

Re,i Ro 

Rm: d9 lqi di~n tr& truy~n cu.a m~ch khong h6i ti~p va khong tai. 
Khi mile tai RL vao ta c6: 

( R J'' 
R.'@! = RL. 1 + (:;;.~ ' - RaRx;. . l ·. 

R + Re 1+f':,Rlk R,0+Rt+l5R:iaRt 
t. 1 + 13R:m. 1 +fi:>R:m. 

= 
RoRx. f(Ri;i +l',i) 

1+ f3Rm .Rt. 
Ro+R:r. 

VlR'o =Ro /'IRL 1adien tr&ngorakhi chua c6 h&i ti~pnhung c6 tai. Tu,06: 

R1 = R !!R = RoR1 
o o L Ro +R:i; 

Va: 
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5.2.3 M~ch h6i ti~p dong di~n song song: 
Xem hinh 2.18 v6i vo = v 

Taco: I=__::__-AT 
"D l ! 
L'-, 0 

V6i Is;:;:;; O,~;:;:;; 

Vay: 
'ii 

I=--
Ro 

Dod:6 Raf= v = 
I 

v6i Ai la de) lqi dong di~n cua mi;i.ch n6i tiit (RL = 0). Khi miic RL vao: 

5.2.4 M~ch h6i ti~p dong di~n n6i ti~p: 
Xem hinh 2.17 v6i vS = 0, RL = oo 

Dung each tinh tuong t1J nhu cac ph~n tren ta tim dugc: 

1+ pGllt 

0 l+~GM 



47 

B~c tinh va thong s6 cua m~ khu~ch d~i h6i ti~p duqc tom tit trong bang 
2.3. Chu y Gm la di~n dful truy€n cua m~ch kh6ng c6 h6i ti~p n6i tit (RL=O) con GM 
la khi co tai. 

Tin h1~u ~uqc !iy 
rnau 

1vfuch v:ao E1at 
l',lach ngo ra:. r)~t 

Nhftl,6n tin ht~u 
y_ / 
,.,.1¥:t/4,/~ 
/A(I 

F==l+~,A 

Af 

J\r· 
R,:.f 

Ii=O 

n1evemn 

l+ t..Avm. 

R'o 
F 

.A1lF 

R/F 
Rofl+!:'At) 

E)ienth~ 
s,ong 

H 

RMff 

R/F 

l+ 



-
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• Cau hoi va bai t~p 
Cau hoi nhi~u hra ch9n: 

Hay lµa ch9n phuong an dung d8 tra lai cac cau h6i du&i day bing each to den 
vao o vuong thich hqp: 

TT Nqi dung cau hoi a b C d 
Th~ nao la m~ch khu~ch d~i Darlington? 

a. Tranzito mile song song. 
2.1 b. Tranzito mile n6i tiSp. □ □ □ □ 

c. Hai tranzito mile song song. 
d. Hai tranzito mile n6i tiSp. 

M~ch khu~ch d~i Darlington co U1l di~m gi? 
a. E>i~n tr& vao l&n. 

2.2 b. E>i~n tr& vao nh6. □ □ □ □ 

c. H~ s6 khuSch d;;ii dong l&n honl. 
d. T§.t ca cac ySu t6 tren. 

Tr,ong thl}'c ,t~ m~ch khu~ch d~i Darlington co 
may each mac? 

2.3 
. a. M<)t each m~c. 

□ □ b. Hai each mile. □ □ 

C. Ba each mile. 
d. B6n each mile. 

M~ch khu~ch d~i Darlington OU'Q'C dung lam gi? 

2.4 
a. KhuSch d;;ii ng5 vao. 
b. KhuSch d;;ti ng5 ra. □ □ □ □ 

c. KhuSch d;;ii trung gian. 
d. Tuy vao yeu cfiu cua m;;ich di~n 

M~ch khu~ch d~i vi sai co tinh ch§t gi? 
a. KhuSch d;;ti trµc tiSp tin hi~u vao. 

2.5 b. KhuSch d;;ii sai l~ch giua hai tin hi~u vao. □ □ □ □ 

c. KhuSch d;;ii tin hi~u bfit ky. 
d. Tfit ca d€u sai 

M~ch h6i ti~p co m§y thanh phftn chinh? 
a. M<)t 

2.6 b. Hai □ □ □ □ 

c. Ba 
d.B6n 

Co nhiing each l§y miu nao? 
2.7 a. Lfiy m~u di~n thS □ □ □ □ 

b. Lfiy m~u dong di~n 
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c. Lfry mfiu n6i tiep 
d. G6ma, b 

Co mfty each tr<)n tin hi~u h6i ti~p? 
a. M~ch tn)n n6i tiep 

2.8 b. M~ch tr('m song song □ □ □ □ 

c. M~ch tr<)n di~ ap 
d. G6ma, b 

H6i ti~p di~n ap g6m nhfrng lo~i nao? 
a. H6i tiep n6i ti€p 

2.9 b. H6i tiep song song 
□ □ □ □ 

C. H6i tiep h6n hgp 
d. G6ma,b 

Trrrong hqp na o tranzito dftn di~n bao boa? 
a. Tiep giap BE phan qrc nguqc. 

2.10 b. Ti€p giap BC phan eve thu~n. □ □ □ □ 

c. Tiep giap BE phan eve thu~. 
d. G6mbvac. 

Gifr vfrng d<) khu~ch d~i la thu<)c tinh gi cu.a h6i 
ti~p? 

2.11 a. Tinh chtl.t 
b. D~c di€m □ □ □ □ 

c. Cfru t~o 
d. Nguyen ly 

Giam S\f bi~n d;mg la thu<)c tinh gi cu.a h6i ti~p? 
a. D~c di€m 

2.12 b. Tinh chat □ □ □ □ 

c. Cfru t~o 
d. Nguyen ly 

G,ia t~ng dai t§n ho~t d<)ng la thu<)c tinh gi cu.a 
hoi tiep? 

2.13 a. D~c di€m 
□ □ □ □ b. Cfru t~o 

C. Nguyen ly 
d. Tinh chfrt 



50 

• Cac bai thl}'c hanh 
Bai thl}'c hanh 1: Thl}'c hanh Hip rap m~ch khu~ch d~i cascode 
M~eh khu€eh d~i nhu sa d6 du6i day: 

+ Nguen Vee = 12V 

+ R1 !!li220KO 
+ R2.=220Kn 
+ R3: 22KO 

+ R4 =2,2Kn 

+ R4 !t 2200 
+ O,=C1815 
+ 02 =0401 

R5 

+CJ =1 pf I 50v 

+ C1 ::l 10~1f / 50v 
+ C2 ~ 1011f 150v 

Bo di?n ap phan eµe C eua tranzito va hi?u ehinh l~i di?n tr& Rb sao eho di?n 
ap phan eµe C = 1/2 Vee (=6v) Cho tin hi?u ng5 vao d:;mg sin Vi= 1 v/ 50Hz. 

Dung may hi?n song do bien d9 ng5 vao va do bien d9 ng5 ra: 
+ Tinh h? s6 ku€eh d~i eua m~eh di?n (h? s6 khu€eh d~i di?n ap) 
+ Quan sat d~g song tin hi?u ng5 vao va ng5 ra eho nh?n xet. 
+ G~n tai ng5 ra eµe C 100? qua tu lien l~e laf quan sat d~g song va nh?TI xet 
Khi tai giam d~n. 

Bai thl}'c hanh 2: Thl}'c hanh Hip rap m~ch khu~ch daj vi sai 
M~e m~eh theo sa d6 du6i day: 

Uv2 

Re 

-lJee 
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Trong sa d6 m?ch di~n f)i~n tr& Re =2k:2,Re =100? 
Cho tin hi~u d?Tig sin 1 vac. 
+ Tinh h~ s6 khu~ch d?i dong, ap cua m?ch 
+ Quan sat d?Tig song ngo vao va ra 
+ Nh~ xet tin hi~u ng5 ra trong hai truong hQ'P 

Khi dua tin hi~u vao hai ng5 vao 
Khi dua tin hi~u vao m<)t ng5 vao, m<)t ng5 vao con l?i n6i xu6ng mass 
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BAJ 4: KHUECH D~I CONG SUAT 

1. Djnh nghia: 
Cac m;;ich khu€ch d;;ii da duqc nghien cuu 6 bai tnr&c, tin hi~u ra cua cac m;;ich 

d~u nho ( dong va ap tin hi~u ). Be tin hi~u ra du l&n dap ung yeu cfiu di~u khien cac 
tai, Vi d1,1 nhu loa, mota, bong den ... ta phai dung dSn cac m;;ich khu€ch di;ti cong sufit. 
de tin hi~u ra c6 cong sufit l&n dap ung cac yeu cfiy v~ ky thu~t cua tal nhu d<) meo 
phi tuy€n, hi~u sufit lam vi~c .. vi thS m;;ich cong sufit phai duqc nghien cuu khac cac 
m;;ich tnr&c d6. 

Dinh nghia: Tfuig cong sufit la tfuig khu€ch d;;ii cu6i cung cua b<) khu€ch d;;ii. 
N6 c6 nhi~m Vl,l cho ra tai m<)t cong su~t l&n nhfit c6 the,-v&i d<) meo cho phep va dam 
bao hi~u sufit cao. 

M;;ich khu€ch di;ti cong sufit c6 nhi~m Vl,l t;;io ra m<)t cong sufit du l&n dS kich 
thich tai. Cong sufit ra c6 the tir vai tram mw d€n vai tram watt. Nhu v~y m;;ich cong 
sufit lam vi~c v&i bien d<) tin hi~u l&n 6 ng5 vao: do d6 ta khong the dung m;;ich tuong 
duong tin hi~u nho de khao sat nhu trong cac chuong tnr&c ma thuong dung phuong 
phap d6 thi. Tuy theo ch€ d<) lam vi~c cua transistor, nguai ta thuong phan m;;ich 
khu€ch d;;ii cong sufit ra thanh cac lo;;ii chinh nhu sau: 

- KhuSch di;ti cong sufit lo;;ii A: Tin hi~u duqc khu€ch d;;ii gfui nhu tuySn tinh, 
nghia la tin hi~u ng5 ra thay d6i tuySn tinh trong toan b<) chu ky 360° cua tin hi~u ng5 
vao (Transistor ho;;it d<)ng ca hai ban ky cua tin hi~u ng5 vao ). 

- Khu€ch d;;ii cong sufit lo;;ii AB: Transistor duqc phan cµc 6 gfui vung ngung. 
Tin hi~u ng5 ra thay d6i hon m<)t nfra chu ky cua tin hi~u vao (Transistor ho;;it d<)ng 
hon m<)t nfra chu ky - duong ho~c am - cua tin hi~u ng5 vao ). 

- KhuSch d;;ii cong sufit lo;;ii B: Transistor duqc phan cµc t;;ii VBE=O (vung 
ngung). Chi m<)t nfra chu ky am ho~c duong - cua tin hi~u ng5 vao duqc khu€ch d;;ii. 

- Khu€ch d;;ii cong sufit lo;;ii C,: Transistor duqc phan cµc trong vung ngung 
d~n dS chi m<)t phfin nho hon nfra chu ky cua tin hi~u ng5 vao duqc khu€ch d;;ii. M;;ich 
nay thu-ong duqc dung khu€ch d;;ii cong sufit 6 tfui s6 cao v&i tai c<)ng huang va trong 
cac (mg dl,lllg d~c bi~t. 

Hinh 4.1 mo ta ch€ d<) phan cµc cac m;;ich khu€ch di;ti cong sufit. 



53 

Hinh 4.2 Mo ta d.µig tin hi~u ngc;, ra cua cac m?ch khu~ch d?i cong su.it 

\ 

t 

Ic 'I 
I \ / \ / l \ 

H1nti 4.2: Mo ta cac d,,1ng tin hi$u ngo ra m~ich oong suat 
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2.Cac ki~u m~ch khu~ch ct~i cong suftt: 
2.1. M~ch khu~ch ct~i cong suftt ch~ ctq A: 
2.1.1. M~ch kh~ch ct~i cong suftt ch~ ctq A dung tai cti~n trrr: 

Trong m?ch khu6ch d?i ch6 d9 A, di~m lam vi?c thay dbi d6i xung xung quanh 
di~m lam vi?c finh. Xet tling khu6ch d?i don mic EC va m?ch nay c6 h? s6 khu6ch 
d?i 16n va meo nh6. 
Chi xet m?ch & ngu6n cip n6i ti6p . Hinh 4.3 

,.., Vee 
I 

r--1 
! Rb [Re I • . i 

~,l Ef->~ 
7:0 Vo 

_;_ 

Hinh 4.3: M~ch khuech d~'i cimg suat dan tai c!i~n trd 

Trong d6: 
- Q: Tranzito khu6ch d?i cong suit 
- Re: E>i?n tr& tai 
- Rb: E>i?n tr& phan qrc 
- C: Tv len l?c ti hi?u ngo vao 
- Vi: Tin hi?u ngo vao tfing khu6ch d?i cong suit 
- Vo: Tin hi?u ngo ra tfing khu6ch d?i cong suit 

Xet nguyen ly lam vi?c cua m?ch tren so d6 d~c tuy6n lam vi?c cua tranzito hinh 4.4 

• Ch6d9tmh: 
Dong phan C\fC m9t chi6u d-Q'C tinh theo cong thuc v cc va Rb: 

Jb ""' Vee ---OJ 
Rb 

T- Ong Cmg voi dong CI/CC la: 

le""' /3.lb 

Or~n ap Vee: 

Tir gia tri Vee ta ve duqc duong tai m()t chi6u AB. Tir d6 xac dinh duqc di~m 
lam vi?c Q tuong ung v6i foQ tren d~c tuy6n ra. H? duang chi6u tir di~m Q d6n hai 
trvc to? d9 se duqc IcQ va v CEQ 
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-----I ··•-t---- . --co 
---

0 

Hinh 4.4: f>?c tuyen lam vijc cua Tranzltor 

• Che d9 d9ng: 

Khi e6 m9t tin hi~u AC d-qe dua den dAu vao eua b<) khu6eh d~i, dong di~n va 
di~n ap se thay d6i theo duong tai m9t ehi€u. 

M<)t tin hi~u dAu vao nho se gay ra dong di~n eve B thay d6i xung quanh diSm 
lam vi~e tinh, dong eve C va di~n ap Vee eung thay d6i xung quanh di Sm lam vi~e 
nay. 

Khi tin hi~u vao 16n bi6n thien xa hon so v6i diSm lam vi~e tinh da duqe thiet 
l~p tu tru6e.dong di~n le va di~n ap Vee bien htien va d~t den gia trj gi6i h~n. D6i v6i 
dong di~n, gia trj gi6i h~n nay thAp nhAt Imin =O, va eao nhAt Imass =Ve/Re. D6i v6i 
di~n ap Vee, gi6i h~n thAp nhAt Vee =Ov, va eao nhAt Vee =Vee. 

• Gang suet cung cfip til ngu6n m9t chiuu.' 
p ~ J>c:e.lt: 

• Cang suet ra: 
+ Trnh thoo gia trj ht~U di,mg: 

Po!!!!: Vi:;-e.lc· 
., 

Pt, ~1;.Rc 
T'°"' 

··•' -Po!!::,~ 
Re: 



+ Tinh tneo ga trj dinh: 

+ Tfnh tneo gia trj aTnh - dinh: 
Vee.le 

Po'!!!:!--
8 
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• Hi~u sufit mi;ich: Hi~u sufit cua m9t mi;ich khu~ch di;ii phv thu9c t6ng cong sufit 
xoay chi~u tren taI va t6ng cong sufit cung cfip tu ngu6n 1 chi~u. Hi~u sufiduqc 
tinh theo cong thuc sau: 

Po: Cong sufit ra 
P: Cong sufit cung cfip tu ngu6n 1 chi~u 

2.1.2. M~ch khu6ch d~i cong su§t ch6 d<) A ghep bi6n ap 
t Vee 
jlfl•lF . I ( ., ~ 

Rb,: :,; 
< 3//1 ""1 

' <,;, 
C I ,.f 

.....J1..Lfl•' 

H \llJ v, Q 

...._ 
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Bi€n ap d€ lfiy tin hi~u ra d€n tai Rt hlnh 4.3. Bi€n ap c6 th€ tang hay giam di~n 

ap va dong di~n theo ti 1~ tinh toan tru6c. 

S\f bi€n d6i di~n ap theo bi€u thuc: Fl N2 _,,,,,_ 
V2 Nl 

2.2. M~ch khu~ch d~i cong suit ch~ dq B: 

& ch€ d9 B, tranzito se di8u khi€n dong di~n & m6i nua chu ky cua tin hi~u. D€ 
lfiy duqc ca chu ky cua tin hi~u cua tin hi~u dftu ra, thi dn su d1_mg 2 tranzito, m6i 
tranzito duqc su dvng & m6i nua chu ky khac nhau cua tin hi~u, S\f hrn;1t d9ng k€t hqp 
se ~ho ra chu ky dfty du cua tin hi~u. M~ch khu€ch d?i nay duqc g9i la m?ch khu€ch 
d?i dAy keo, trong th1Jc t€ ung ung d1_mg c6 m9t sf> d?ng m?ch ca ban sau: 

2.2.1. M?ch khuech flf!i ar,,iy keo dung bien ap: Hinh 4.6 
1' Vee 

Vi 

RI, R2: M?ch phan ClJC 

QI, Q2: Tranzito khu€ch d?i c6ng sufit. 
Tl: bi€n ap ghep tin hi~u ng5 vao 
T2: Bi€n ap ghep tin hi~u ngo ra. 
Rt: Tai ng5 ra 

Vu di€m cua m?ch la & ch€ d9 phan C\fC finh kh6ng tieu thµ ngubn cung cfip do 
2 Tranzito kh6ng dfui di~n nen kh6ng t6n hao tren m?ch. M~t khac do kh6ng dfui di~n 
nen kh6ng say ra meo do bao hoa tu. Hi~u sufit cua m?ch d?t khoang 80%. 

Nhuqc di€m cua m?ch la meo xuyen giao Ian khi tin hi~u vao nh6, khi ca hai 
v€ khu€ch d?i kh6ng duqc can b~ng. 

Nguyen ly ho?t d9ng cua m?ch: Tin hi~u ng5 vao duqc ghep qua bi€n ap Tl d€ 
phan chia tin hi~u dua va c1Jc B cua hai Tranzito . & nua chu ky duang cua tin hi~u 
ng5 vao QI duqc phan ClJC thu?U nen dfui di~n, Q2 bi phan ClJC nghich nen kh6ng 
dftn. & nua chu ky am cua tin hi~u ng5 vao QI bi phan c1Jc nghich nen kh6ng dftn, Q2 
duqc phan ClJC thu?U nen dfui di~n. Trong thai gian kh6ng dfui di~ tren Tranzito 
kh6ng c6 dong di~n ngu6n chay qua chi c6 dong di~n ri Iceo rfit nh6 chay qua. & bi€n 
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ap T2 ghep tin hi~u ng5 ra dong di~ ch<;ty qua 2 Tranzito duqc ghep tr& l<;ti tir hai ni'ra 
chu ky d€ & ng5 ra cu<)n thu cfip d~n Rt tin hi~u duqc ph\lc nguyen d,;mg toan ky ban 
d~u. T<;ti thoi di€m chuy€n ti~p lam vi~c cua 2 Tranzito do d~c tinh phi tuy~n cua linh 
ki~n ban dfui va d~c tinh tir tr~ cua bi~n ap se gay ra hi~n tuqng meo xuyen giao (meo 
di€m giao ).B€ khilc ph\lc nhuqc di€m nay nguoi ta c6 th€ mile cac m<;1ch bu d6i xung. 

2.2.2.M~ch d§y keo ghep tr\fC ti~p: 
M<;tch khu~ch d<;ti cong sufit ghep trgc ti~p m1,lc dich lad€ bu meo t<;10 tin hi~u 

d6i xung ch6ng meo xuyen giao, dgoc si'r d1,lng chu y~u la c~p Tranzito hf> bf> d6i 
xung (la 2 tranzito c6 cac thong s6 ky thu~t hoan toan gi6ng nhau nhung khac lo<;ti 
PNP va NPN, d6ng thoi cung chfit cfiu t<;10) hinh 4.7 

Nhi~m V\l cac linh ki~n trong m<;1ch: 
C: T1,l lien l<;tc tin hi~u ng5 vao 
Rt: Bi~n tr& taI cua t~g khu~ch d<;ti cong sufit 
Ql, Q2: C~p tranzito khu~ch d<;ti cong sufit hf> bf> d6i xung 
M<;tch c6 d~c di€m la ngubn cung cfip cho m<;1ch phai la 2 ngubn d6i xung, khi 

khong dam bao y~u t6 nay d<;tng tin hi~u ra d~ bi meo nen thong thuong ngubn cung 
cfip cho m<;1ch thuong duqc lfiy tir cac ngubn 6n ap. 

Ho<;tt d<)ng cua m<;1ch: M<;tch duqc phan cgc v&i thien ap tg d<)ng. & ban ky 
· duong cua tin hi~u Q 1 dfui dong di~n ngubn duong qua tai Rt, Q2 tilt khong cho dong 
di~n ngu6n qua tai. & ban ky am cua tin hi~u Q2 dfui dong ngu6n am qua taI Rt, Q 1 
tilt. 

M<;tch nay c6 uu di8m don gian, ch6ng meo hai, hi~u sufit l&n va di~n ap phan 
cgc ng5 ra ~ov nen c6 th€ ghep tin hi~u ra tai trgc ti~p. Nhung d~ bi meo xuyen giao 
va c~n ngubn d6i xung lam cho m<;1ch di~n cbng k€nh, phuc t<;tp d6ng thoi d~ lam hu 
hong tai khi Tranzito bi danh thung. B€ khilc ph\lc nhuqc di€m nay thong thuong 
nguoi ta dung m<;1ch ghep ra dung 1\1. 

,.... 

-~·•~=-1,r.~ 
ft 

...I... 

H1nh 4.. 7 : M~ch khuech d~i cong suat day keo ghep tn/c tiep 



59 

Hinh 4.8: Mc?ch khuech d~i cong suet day keo ghep ty,~ 

Nhi~m V\l cua cac linh ki~n trong m~ch: 
Q 1, Q2: C~p tranzito khuSch d~i cong suAt 
Q3: Bao pha tin hi~u 
RI, R2: Phan ClJC cho QI, Q2 d6ng thai la tai cua Q3 

R3, VR: LAy m(>t phfui di~n ap m(>t chiSu ng5 ra quay vS kSt hqp v6i R4 lam 
di~n ap phan ClJC cho Q3 lam h6i ti~p fun di~n ap 6n dinh di6m lam vi~c cho m~ch. 

C 1: Tv lien l~c tin hi~u ng5 vao. 
C2: Tv lien l~c tin hi~u ngo ra dfu tai. 
M~ch nay c6 d~c diSm la c6 d9 6n dinh lam vi~c tuang d6i t6t, di~n ap phan 

ClJC ng5 ra Vo ~ V cc /2 khi m~ch lam vi~c t6t. Nhmig c6 nhuqc diSm d€ bi meo xuyen 
giao nSu ch9n chS d◊ phan ClJC cho 2 tranzito Q 1, Q2 khong phu hqp ho~c tin hi~u 
ngo vao c6 bien d◊ khong phu hqp v6i thiSt kS cua m~ch va m(>t ph.in tin hi~u ngo ra 
quay tr& vS theo duoog h6i tiSp fun lam giam hi~u suAt cua m~ch dS khilc phvc nhuqc 
di6m nay nguai ta c6 th€ dung m~ch c6 d~g & hinh 4.9 

c:s R3 
.. ,~ 

"' 

-{ f: 2 
Vi C1 R4 CG ! 

j 

-:- ~ 7 -:=-

Hinh 4.9: M9ch khuech d?i cong suat day keo co m;;i;ch cat rao dl~n the 
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Trang d6 C3: L9c bo thanh phfin xoay chi~u cua tin hi~u 
Dl, D2:Citt rao di~n ap phan eve cho Ql va Q2, 

Tren thvc t8 mc;ich c6 th8 dung tir 1 d8n 4 diot cung loc;ii d8 cit rao di~n th8. 
Ngoai ra v6i sv phat tri8n cua cong ngh~ ch8 tc;io linh ki~n hi~n nay cac mc;ich cong 
su§.t thucmg duqc thi8t k8 sful du6i dc;tng mc;ich t6 hqp (IC) r§.t ti~n lqi cho vi~c thi8t k8 
mc;ich va thay th8 trong sua chua. 
2.3. M~ch khu~ch d~i cong su§t ch~ d(> C: 

M~c du cac mc;ich khu8ch dc;ii ch8 d◊ A, AB, va B thm:mg duqc dung khu8ch dc;ii 
cong sufrt, khu8ch dc;ii ch8 de) D cfing duqc ung d1,1ng kha ph6 bi8n vi c6 hi~u su§.t cao. 
Cac mc;ich khu8ch dc;ii ch8 d◊ C lc;ii it duqc su d1,1ng trong khu8ch dc;ii fun tfin ma chi 
dung trong trong cac mc;ich khu8ch dc;ii cao tfin d8 ch9n l9c song hai mong mu6n. 

Mc;ich khu8ch dc;ii C ca ban nhu hinh 4.10 Mc;ich hoc;it d<)ng trong khoang du6i 
1/2 chu ky tin hi~u vao. Dc;ing tin hi~u & ngo ra vful duqc bi8u di~n dfiy du ca chu ky 
cua tin hi~u ca s& ho~c cua mc;ich c<)ng hu&ng. Hoc;it d<)ng cua mc;ich nay chi gi6i hc;tn & 
cac tfing c<)ng hu&ng , dao d<)ng. 

Hinh 4.10: M1;tch khuech d<,1i oong suat phan cqc che a¢ C 

Nhi~m VlJ cua cac linh ki~n trong mc;tch: 
C 1: lien lc;tc tns hi~u kich thich ngo vao 
Rb: Phan eve Tranzito ni'tm sau trong vung ngung dful. 
Q: Khu8ch dc;ii cong su§.t 
L, C2: Khung c<)ng hu&ng. 
C3: Tv lien lc;tc lfry tin hi~u ngo ra. 

Ho~t d(>ng cua m~ch nhtr sau: 
d trc;ing thai binh thucmg Tranzito kh6ng dful di~n do duqc phan eve nk sau 

trong vung ngug dful nen di~n ap ngo ra ~ V cc 
Khi c6 kich thich ngu6n tin hi~u tir ben ngoai qua tv lien lc;tc Cl, m<)t phfin dinh 

ban ky duang cua tin hi~u lam tang phan eve B cua tranzito lam cho tranzito d~n di~n 
bao hoa. Duong eve C chay qua tranzito nc;ip di~n len cu<)n day L dum dc;tng tir. Chfrm 
dut ban ky duang cua tin hi~u tranzito tr& v~ trc;tng thai ngung dful. cu<)n day L xa di~n 
qua 11,l C2 tc;io thanh tin hi~u dc;tng sin & ngo ra tren eve C. N8u c6 tin hi~u d8n kich 
thich ti8p 11,lc thi tin hi~u ra se lien 11,lc, va nguqc lc;ti n8u khong c6 tin hi~u d8n kich 
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thich ngo vao thi tin hi~u ngo ra se co dlµlg hinh sin tit dful do t6n thfit tren khung 
c<)ng hu&ng. 

3. Truy~n nhi~t voi linh ki~n ban dftn: 
Khi m~ch dien, di~n tu ho~t d<)ng & chS d<) c6 tai, cac linh ld~n tren m~ch c6 

dong di~n ch~y qua, can cu vao d<) svt ap tren chan linh ki~n ma m6i linh ki~n c6 m9t 
cong sufit toa nhi~t nhi~t nhfit dinh. D6i v&i linh ki~n thv d<)ng nhu di~n tr&, cu9n day, 
tl,l di~n ... gia tri cua n6 it thay d6i theo nhi~t d9. D6i v&i linh ki~n ban dful, khi nhi~t 
d9 tang dong ri ( dong nguqc v&i dong di~n thu~ ) tang theo lam giam hi~u sufit, tu6i 
th9 cua m~ch di~n, linh ki~n, th~m chi trong m9t s6 trucmg hqp con c6 the danh thung 
linh ki~n do qua nhi~t 

De tang tu6i th9 cua linh ki~n, tang hi~u sufit lam vi~c cua m~ch di~n nguai ta 
c6 nhfrng bi~n phap 6n dinh nhi~t cho m~ch nha cac vong h6i ti€p am di~n ap hay 
dong di~n tren m~ch di~n. Song song v&i bi~n phap v~ xu ly m~ch, & cac m~ch 
khu€ch d~i cong sufit nguai ta con c6 cac bi~n phap ca khi de giai nhi~t cho m~ch 
di~n. 

/,->"''\ 
l ' 

--+- "~" \\ 

Meo d'img xuen 
tam 

Hinh 4. 11: Meo d,;mg xuyen tam trim m9ch khuech dq:r cong suat 

Toge tS, tin hi~u ngo ra lfiy duqc tren tai khong duqc tr9n v~n nhu tren ma bi 
biSn d~g. Ly do la khi bit d~u m9t ban ky, transistor khong dfin di~n ngay ma phai 
cha khi bien d<) vuqt qua di~n th€ nguong VBE. Sg biSn d~g nay g9i la sg bi€n d~ng 
xuyen tam (cross-over). de khic phl)C, nguai ta phan Cl_fC VB duang m9t chut (thi dl) 
& transistor NPN) de transistor c6 the dful di~n t6t ngay khi c6 tin hi~u ap vao chan B. 
Cach phan Cl_fC nay g9i la phan Cl_fC lo~i AB. Chu y la trong each phan Cl_fC nay d9 dfui 
di~n cua transistor cong sufit khong dang ke khi chua c6 tin hi~u 

Ngoai ra, do ho~t d9ng v6'i dong IC l&n, transistor cong suit d~ bi n6ng len. 
Khi nhi~t d9 tang, di~n thS nguong VBE giam (transistor d~ dfin di~n han) lam dong 
IC cang l&n han, hi~n tuqng nay ch6ng chfit dfin dSn hu hong transistor. e khic phvc, 
ngoai vi~c phai giai nhi~t d~y du cho transistor, nguai ta mic them m9t di~n tr& nho 
(thuoog la vai) & hai chan E cua transistor cong suit xu6ng mass. Khi transistor ch~y 
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m?nh, nhi~t d9 tang, IC tang tire IE lam VE tang dfin dSn VBE giam. KSt qua la 
transistor dfin ySu tr& l?i. 
3.1. Giai nhi~t bing phi~n giai nhi~t: 

PhiSn giai nhi~t duqc dung bfulg kim lo?i, thong dvng nhAt la nhom vi c6 dijc 
tinh nhy va kha nang truy€n nhi~t tuong d6i t6t nen c6 kha nang giai nhi~t t6t. 

Thong thuong & cac m?ch cong sufrt nh6 khoang vai W nguai ta dung m9t tAm 
nhom philng be g6c vuong phu hqp v&i vi tri Hip dijt linh ki~n, dung 6c bit chijt linh 
ki~n vao tfrm nhom d8 truy€n nhi~t cua linh ki~n sang phiSn de truy€n nhi~t ra ngoai 
moi truang. 

d cac m?Ch cong sufrt l&n tu vai w dSn vai tram w, cac phiSn nhom duqc due 
s£n c6 cac canh tan nhi~t nhu & xe g~ may, n6 la cac tfrm nhom song song vuong g6c 
v&i tfrm nhom chinh. Trong qua trinh lam vi~c nhi~t tu linh ki~n duqc truy€n ra phiSn 
giai nhi~t, do duqc cfru t?o tu nhi€u tAm nhom song song nen di~n tich truy€n nhi~t 
duqc tang len lam cho nhi~t d9 tu linh ki~n duqc truy€n ra moi truang nhi€u hon. 

Ngoai each su dvng nhom ngum ta con c6 th8 dung d6ng do hay sit de lam 
phiSn giai nhi~t nhung do nijng va cung nen khi su dvng nguai ta thuong kSt hqp 
dung lam gia d5' cho m?ch, d6ng thai phai chu y mijt tiSp xuc phai dam bao philng va 
c6 keo d8 tang kha nang truy€n nhi~t. 
3.2. Cac hinh thtrc giai nhi~t khac: 

d cac m?ch di~n tu hi~n d?i v&i cong ngh~ han b~ mijt. Linh ki~n duqc han trvc 
tiSp len bang m?ch vfrn d€ giai nhi~t thong thuong duqc dung la g6m vua dung lam 
m?ch in c6 d9 each di~n cao vua c6 tinh giai nhi~t t6t. 

E>6i v&i cac m?ch c6 cong suAt l&n thu vai tram W tr& len hoijc phai lam vi~c 
v&i thai gian lau dai lien tvc toa nhi~t ra moi truong lam cho khong gian m?ch n6ng 
theo anh hu&ng dSn cac linh ki~n khac. E>8 h?n chS di€u nay ngum ta c6 the dijt m9t 
qu?t hut khong khi n6ng ra ngoai de giam nhi~t d9 cho moi truang ben trong m?ch 
di~n nhu may tinh, ampli cong sufrt l&n ... 

? E>6i v&i cac thiSt bi cong sufrt ?\IC l&n trong day chuy€n ~ong nghi~,P nguai ta 
c6 the dung phuong phap giai nhi~t bang nu&c. Linh ki~n ban dan cong suat duqc dijt 
trong m9t binh c6 d9 each di~n t6t, dijt trong moi truong nu&c chay de truy€n nhi~t 
theo nu&c ra ben ngoai va duqc lam l?Uh sau d6 quay tr& v€ linh ki~n. 
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• Can hoi trilc nghi~m khach quan 
Hay h_ra ch9n phuang an dung d€ tra lai cac cau hoi duoi day b~ng each to den 

vao o vuong thich hqp: 

TT N<)i dung can hoi a b C 

Th~ nao la m~ch khu~ch d~i cong suftt? 
a. La tfuig cu6i cung cua be) khu€ch d?i. 

I b. Cho ra tai cong sufit 16n nhfit co th~. □ □ □ 

c. Co d9 meo hai nho va cong sufit 16n nhfit. 
d. T~t ca cac y€u t6 tren. 

Th~ nao la m~ch khu~ch d~i ch~ dq A? 
a. La ch€ de) khu€ch d?i ca hai ban ky cua tin hi~u. 

2 b. La ch€ d9 khu€ch d?i m9t ban ky cua tin hi~u. □ □ □ 
c. La ch€ de) khu€ch d?i ra nho han mia tin hi~u sin. 
d. M?ch lam vi~c nhu mc)t khoa di~n ru dong ma 

Th~ nao la m~ch khu~ch d~i ch~ dq B? 
a. La ch€ de) khu€ch d?i ca hai ban ky cua tin hi~u. 

3 b. La ch€ d9 khu€ch d?i mc)t ban ky cua tin hi~u. □ □ □ 

c. La ch€ d9 khu€ch d?i ra nho han mia tin hi~li sin. 
d. M?ch lam vi~c nhu m9t khoa di~n tu dong ma · 
Th~ nao la m~ch khu~ch d~i ch~ dq C? 
a. La ch€ d◊ khu€ch d?i ca hai ban ky cua tin hi~u. 

4 b. La ch€ de) khu€ch d?i m9t ban ky cua tin hi~u. □ □ □ 

c. La ch€ de) khu€ch d?i ra nho han nua tin hi~u sin. 
d. M?ch lam vi~c nhu m9t khoa di~n tu dong ma 

• Cac bai thl}'c hanh 
Bai thl}'c hanh 1: Thl}'c hanh lilp rap m~ch khu~ch d~i cong su§t ch~ dq A 

* L~p rap m?ch khu€ch d?i cong suat dan: ( ch€ d9 A) 

Vi 

M?ch khu€ch d?i dung di~n tr& nhu sa d6 du&i day: 

Vee 

i 
? .. · .. Re 

4 Nguon Vee = 12V 
+ Re =2Ko. 
+Rb= 2:20KO 

+ C=Ct1!Jlf/50v 
+ Q:;:0401 

d 

□ 

□ 

□ 

□ 
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Do di~n ap phan ege C eua tranzito va hi~u ehinh l?i di~n tr& Rb sao eho di~n 
ap phan ege C = 1/2 Vee (=6v) Cho tin hi~u ng5 vao d?Ug sin Vi= lv/ 50Hz. 
Dung may hi~n song do bien d<) ng5 vao va do bien d<) ngo ra: 
+ Tinh h~ s6 ku6eh d?i eua m?eh di~n (h~ s6 khu6eh d?i di~n ap) 
+ Quan sat d?Ug song tin hi~u ng5 vao va ng5 ra eho nh~n xet. 
+ Giin tai ng5 ra ege C 1 oon qua tu lien l?e 1 af quan sat dl;lng song va nh~n xet 
Khi tai giam dfin. 

Mile m?eh theo sa d6 du6i day: 

Trong sa d6 m?eh di~n Di~n tr& Re duqe thay b~ng bi6n ap T e6 Nl = 1 oon, 
N2=8O 
Cho tin hi~u d?ng sin 1 vae. 
+ Tinh h~ s6 khu6eh d?i dong, ap eua m?eh 
+ Quan sat d?Ug song ng5 vao va ra 
+ Nh~ xet tin hi~u ng5 ra trong truong hqp dung bi6n ap va khong dung bi6n ap 

Bai thvc hanh 2: Th\fC hanh Hip rap m~ch cong suftt ch~ d<) B - C 
* Lilp rap m?eh khu6eh d?i d~y keo ghep ra dung tl): 
Mile m?eh theo sa d6 du6i day: 

+ Ngu6n Vee= 12v 
+ Ql,Q2 : e~p Tranzitor h6 b6 obi xung D468, B562 ho~e tuang duang 
+ Q3: C945 ho~e Cl815 
+ R4: 2k2 
+ Rl: 4k7 
+ R2: 470 n 
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+ R3100k 0 
+ Rt: Loa 8 n ho~c di~n tr& R = 10 n 
+VR: l00kO 
+ Cl: l0mf 
+ C2: 470mf 

- f)i6u chinh VR sao cho di~n ap ngo ra = V cc/2. 
- Do va ghi nh~ di?n ap tren cac chan cu.a tranzito Ql, Q2, Q3. 
- Cho tin hi?u ngo vao c6 dl;lilg sin lKhz, Quan sat va ve dl;lilg tin hi~u ngo ra tren cac 
chan. 

+ B va C cu.a Q3: ................................................................... . 
+ E cu.a Ql va Q2: ....................................................... . 

- Ch€ de) ho~t d<)ng cu.a Q 1, Q2 . 
- Ch€ de) ho~t d<)ng cu.a Q3 
- Giai thich nguyen Ii ho~t d<)ng cu.a toan m~ch 
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BAI 5: M~CH DAO B()NG 

1. Khai ni~m v~ cac m~ch dao d9ng: 
Mi;tch dao d(mg la m<)t m1;tch di~n tutµ tao ra cac di;tng xung ( s6ng) di~n khi 

duqc cung cflp nguf>n di~n. M1;tch dao d<)ng c6 tinh chflt chung la c6 t!n s6 xac dinh, 
nhu & ph!n gi6i thi~u tATI s6 cua m1;tch dao d<)ng c6 th€ tu vai Hz dSn vai ngan MHz, 
d€ ti;to ra dao d<)ng nguai ta dung linh ki~n tich cµc nhu tranzito, IC d€ duy tri tri;lllg 
thai lam vi~c cua mi;tch. Trong thµc tS nguai ta g9i m1;tch c6 tATI s6 lam vi~c xac dinh 
la m1;tch dao d<)ng di€u hoa. 

M1;tch dao d<)ng di€u hoa c6 d,;mg kh6i nhu sau: 

K 

II 

Hinh 5 .1: Sa df> kh6i m1;tch dao d<)ng di€u hoa 
- Di€u ki~n d€ tf>n t?i dao d<)ng la: 
K.~= 1 
<p K + <p B = 2nn 

Trong d6: K: H~ s6 khuSch di;ti 
/3: H~ s6 hf>i ti Sp 
<p K : G6c di pha cua b<) khuSch d1;ti 

<p B : G6c di pha cua b<) hf>i tiSp 
- D€ 6n dinh bien d<) di~n ap: 
+ Hi;tn chS bien d<) di~n ap ra bfulg each ch9n tri s6 nguf>n cung cflp thich hqp 
+ Dich chuy€n di€m lam vi~c tren di;ic tinh phi tuySn cua linh ki~n ban dful nha 

thay d6i di~n ap phan cµc di;it len cµc di€u khi€n cua linh ki~n khuSch d1;ti. 
+ Dung mi;tch hf>i tiSp phi tuySn hoi;ic linh ki~n di€u chinh. 
- 6n dinh t!n s6 dao d<)ng: 
+ Cung cflp nguf>n di~n ap 6n dinh ( 6n ap ) 
+ Dung cac linh ki~n c6 h~ s6 khuSch di;ti nh6 
+ Dung cac linh ki~n c6 sai s6 nh6. 
+ Dung cac ph!n tu m1;tch 6n dinh nhi~t. 

2. M~ch dao d9ng djch pha: 
Di€m chinh la m1;tch duqc mic theo ki€u E chung. Sµ hf>i tiSp tu cµc C dSn cµc 

B qua cac linh ki~n C1, C2, C3, R1, R2,R3 n6i tiSp v6i d~u vao. Di~n tr& R3 c6 tac d1.mg 
biSn d6i tATI s6 cua m1;tch dao d<)ng. D6i v6i m6i m1;tch dich pha Re d€ ti;l0 ra S\f dich 
pha 600 thi C1=C2=C3 Va R1=R2=R3.T!n s6 cua mi;tch dao d<)ng £i duqc tinh:(Hinh 
5.2) 
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Vee. 

Va 

!U R2 

Ho?t d<)ng cua m?ch nhu sau: Khi duqc cftp ngu6n Qua d.u chia th€ Rb i va Rb2 
Q dful di~n, di~n ap tren C\fC c cua Tranzito Q giam duqc dua tr& ve qua m?Ch h6i 
ti€p C1,C2, C3 va R1, R2, R3 va duqc di pha m<)t g6c 1800 nen c6 bien de) tang cung 
chieu v6'i ng5 vao (H6i ti€p duong). Tranzito ti€p tgc dfin m~ d€n khi dful bao hoa 
thi cac t\l xa di~n lam cho di~n ap t?i cgc B Tranzito giam thftp, tranzito chuy€n sang 
tr~g thai ngung dful d€n khi xa h€t di~n, di~n ap t?i cgc B tang len hinh thanh chu ky 
dfin di~n m6'i. Hinh thanh xung tin hi~u & ng5 ra. f)i€m quan tr9ng dn ghi nh6' la 
duang vong h6i ti€p phai thoa man dieu ki~n la pha cua tin hi~u ng5 ra qua m?ch di 
pha phai l~ch m<)t g6c 1800, n€u khong thoa man. dieu ki~n riay thi m?ch khong th€ 
dao d<)ng duqc, ho~c d~g tin hi~u ng5 ra se bi bi€n d~g khong df>i xung. 

M?ch thuang duqc dung d€ t?o xung c6 t§.n sf> dieu chinh nhu m?ch dao d<)ng 
d9c trong Icy thu~t truyen hinh, do m?ch lam vi~c kem 6n dinh khi ngu6n cung cftp 
khong 6n dinh ho~c de) fun moi truang thay d6i nen it duqc su d1,lng trong di~n tu 
cong nghi~p va cac thiSt bi cil.n de) 6n dinh cao ve til.n s6. 
3. M~ch dao dt)ng hinh sin: 

Dao d<)ng hinh sin c6 ung d1,lng r<)ng rai trong linh V\fC di~n tu, chung cung cftp 
ngu6n tin hi~u cho cac m?ch di~n tu trong qua trinh lam vi~c. C6 nhieu ki€u dao d<)ng 
hinh sin khac nhau nhung tftt ca deu phai chua hai thanh ph§.n ca ban sau: 

- Be) xac dinh tiin sb: N6 c6 th€ la m<)t m?ch c<)ng hu&ng L-C hay m<)t m?ch R
C. M?ch c<)ng hu&ng la sg k€t hqp giua di~n cam va t\l di~n, tiin s6 cua m~ch dao 
d<)ng chinh la tiin s6 cua c<)ng hu&ng rieng cua m?ch L-C. M?ch R-C khong c<)ng 
hu&ng tg nhien nhung sg dich pha cua m?ch nay duqc su d1,lng d€ xac dinh tiin s6 cua 
m?ch dao d<)ng. 

- Be) duy tri: c6 nhi~m Vt;L cung cftp nang lu(Jllg b6 xung d€n be) c<)ng hu&ng d€ 
duy tri dao d<)ng. Be) ph~ nay ban than n6 phai c6 m<)t ngu6n cung cftp V de, thuang 
la linh ki~n tich C\fC nhu tranzito n6 d§n cac xung di~n deu d~ d€n cac m?ch c<)ng 
hu&ng d€ b6 xung nang luQ'llg, phai dam bao de) dich pha va de) lqi vi:ra du d€ bu cho 
S\f suy giam nang lu(Jllg trong m?ch. 
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3.1. M~ch dao dQng L-C: 
a. M~ch dao dQng ba di~m di~n cam(Hartley): (hinh 5.3) 

-v 
Q 

@T: Bi~n ap dao,d¢ng 

![IL -I .. c:,.. Vo: ngo re 
:::i 

~ lQ 
...L.. 

Tren so d6 m?ch duqc mic theo ki~u E-C, v&i cu9n day c6 di~m giua, cu9n day 
va 11) C 1 t?o thanh m9t khung c9ng hu&ng quy€t dinh tfui s6 dao d9ng cu.a m?ch. t1.1 
C2 lam nhi~m V\l h6i ti€p duang tin hi~u v€ eve B cu.a tranzito d~ duy tri dao d9ng. 
M?ch duqc phan eve b&i di~n tr& Rb. 

Tin hi~u h6i ti€p duqc l~y tren nhanh cu.a cu9n cam nen duqc g9i la m?ch dao 
d9ng ba di~m di~n cam (hertlay) 
b. M~ch dao dQng ~~ di~m_di~n_dung(<;olP.itts): fHinh5.f) 

Hinh SA: M~ch dao d<}ng ba diem di$ti dung 

Tren so d6 m?ch duqc mic theo ki~u E-C v&i cu9n day khong c6 di~m giua, 
khung c9ng hu&ng g6m cu9n day mic song song v&i hai t1,1 C 1, C2 mic n6i ti€p nhau, 
11) C3 lam nhi~m V\l h6i ti€p duang tin hi~u v€ eve B cu.a tranzito Q d~ duy tri dao 
d9ng, m?ch duqc phan eve b&i c~u chia th€ Rbl va Rb2. Tin hi~u ng5 ra duqc l~y tren 
cu9n thtr d.p cu.a bi~n ap dao d9ng. trong thvc ,t€ d~ di€u chi~ tfui s6 dao d9ng cu.a 
m?ch nguai ta c6 the dieu chinh ph?ffi vi h~p bang each thay doi di~n ap phan eve B 
cu.a Tranzito va di€u chinh ph?m vi l&n bfulg each thay d6i h~ s6 tv cam cu.a cu9n day 
b~ng 15i chinh di.it trong cu9n day thay cho 15i c6 dinh. 
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3.2. M~ch dao d<)ng th~ch anh:(hinh 5.5) 
M?ch dao d9ng dung khung c9ng hmmg L, C c6 nhuqc diem la d9 6n dinh 

khong cao. Tiln s6 dao d9ng ph\l thu9c nhiSu vao diSu ki¢n ben ngo?i nhu: di¢n ap 
ngu6n cung cip, nhi¢t d9, d9 Am moi truong, chit luqng linh ki¢n, thai gian lam 
vi¢c ... Di Su nay the hi~n rit ro khi phai lam vi~c v&i tiln s6 cao. De khic ph\IC nhuqc 
diem nay & cac thi€t bi di~n, di~n tu hi¢n nay nhit la cac thi€t bi lam vi~c doi h6i tinh 
6n dinh cao, nguai ta thuong dung m?ch dao d9ng th?ch anh. 

Th?ch anh con duqc g9i la g6m ap di~n. Ciu t?o g6m m9t mi€ng g6m duqc cit 
theo m9t kich thu&c nhit dinh c6 hai m~t song song. Tren bS m~t duqc phu m9t l&p 
kim lo?i mong lam ban qrc, tren bS mi;it ban ClJC nguai ta n6i v&i day dfin n6i ra ben 
ngoai. Th?ch anh c6 d9 bSn ca h9c cao, it chiu anh hu&ng cua nhi~t d9, d9 Am va tac 
d1)ng hoa h9c (Hinh 5.5a,b). Chung c6 tk s6 c9ng huong tv nhien ph\l thu9c vao kich 
thu&c va hinh d?ng cua philn tu g6m dung lam linh ki~n nen chung c6 h¢ s6 phfim 
chit rit cao, d9 r9ng bang tk hvp, nha v~y d9 chinh xac cua m?ch rfit cao. Dao d9ng 
th~ch anh duqc ung d1_mg r9ng rai trong cac thi€t bi di¢n tu c6 d9 chinh xac cao vS 
m~t tiln s6 nhu t?o ngu6n song mang cua cac thi€t bi phat, xung d6ng h6 trong cac h? 
th6ng vi xu li... 

Ban C!fC 

kim tO?i 

De thay d6i tiln s6 trong mot ph~m vi 
hvP nguai ta c6 th€ mic n6i ti€p v&i th~ch 
anh m9t t\l xoay c6 tri s6 tuang d6i nh6, 
khoang vai tram pF. 

Th~ch anh c6 tinh chit thu~ nghich 
vS nguyen ly ho~t d9ng. Khi d~t len hai 
ban eve mot di~n ap thi khich thu&c cua 
th~ch anh bi bi€n d~g theo cuong d9 di~n 
ap d~t len ban cvc, nguqc l~i tac d9ng len 
hai ban ClJC m9t Ive thi tren hai ban qrc 
xuit hi~n m9t di~n ap ty 1~ thu~ v&i 

L R C 

I .rm:ir-::J-
Hlnh 5.5.b: M?ch dl$n t-ong d-ong 

Rb 

X 
Vo: ngo ra 

Hlnh 5.6: M?ch dao d9ng dung th?ch anh can ban 
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cuong d9 hJc d~t len ban eve. Lqi d1,mg tinh chfrt nay ma nguai ta dung thi;tch anh lam 
phfrn tu dao d9ng hoijc lam biSn tu thu, phat trong cac thi€t bi sieu am. 

Nhi~m V\l cac linh ki~n trong mi;tch nhu sau: 
Q: tranzito dao d9ng 
Re: Di~n tr& tai lfry tin hi~u ngo ra 
Re: Di~n tr& 6n dinh nhi~t va lfry tin hi~u h6i ti€p 
C 1, C2: Cfru chia th€ dung tl,1 d6 lfry tin hi~u h6i ti€p v€ eve B 
Rb: Di~n tr& phan eve B cho tranzito Q 
X: thi;ich anh dao d9ng 
+V: Ngu6n cung cfrp cho mi;ich 

Hoi;it d9ng cua mi;tch nhu sau: Khi duqc cfrp ngu6n di~n ap phan eve B cho 
tranzito Q d6ng thai ni;tp di~n cho thi;tch anh va hai t\l Cl va C2 Lam cho di~n ap ti;ti 
eve B giam thfrp, d€n khi mi;ich ni;tp dfry di~n ap ti;ti eve B tang cao qua vong h6i ti€p 
duong Cl, C2 di~n ap ti;ti eve B ti€p t1;tc tang d€n khi Tranzito dful di~n bao hoa mi;tch 
bit dfru xa di~n qua tiSp giap BE cua tranzito lam cho di~n ap ti;ti eve B cua tranzito 
giam d€n khi mi;tch xa h€t di~n bit dfru li;ti m9t chu ky m6'i cua tin hi~u. Tfrn s6 cua 
mi;ich duqc xac dinh bm tfrn s6 cua thi;tch anh, di;tng tin hi~u ngo ra c6 di;tng hinh sin do 
d6 d6 ti;io ra cac tin hi~u c6 di;tng xung s6 cho cac mi;tch di€u khi6n cac tin hi~u xung 
duqc dua d€n cac mi;tch dao d9ng da hai luong 6n (FF) d6 sua di;tng tin hi~u. 

M9t mi;tch dao d9ng thi;tch anh can ban khac.duqc trinh bay & Hinh 5.7. Khi duqc 
cfrp ngu6n, Tranzito duqc phan eve & ch€ d9 khuSch di;ti nen d!n di~n d6ng thai v6'i 
vi~c thi;tch anh dao d9ng, m9t phfrn tin hi~u quay tr& v€ eve B cua tranzito d6 khu€ch 
di;ti va duy tri tri;ing thai lam vi~c cua mi;tch. Hinh 6.8 la mi;tch dao d9ng 1 MHz thvc t€ 
duqc dung trong TV mau NC 1480ME. 

. 

..----.... fl 12 .. ~ .. 

Ve .l!,.lhi:. =· 

urnop -

Hinh 5.7: M~ch dao 09ng th~ctl anh can ban Hinh 5.8: Miitch dao d9ng dung th~ch anh thlfc te 
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Cau hoi va bai t~p 

A. Cau hoi triic nghi~m khach quan 
B. Hay Iva ch9n phrrong an ma h9c vien cho la dung nhftt trong cac cau gQ'i y 

drroi day va to den vao o vuong thich hQ'P: 

TT Nqi dung cau hoi a b C d 
H;m ch~ bien dq di~n ap ra bing each ch9n 
ngu6n cung cftp thich hQ'p di lam gi trong m~ch 
dao dqng? 

1 d. 6n dµih bien d(> di~n ap □ □ ·□ □ 
e. 6n dµih tfui s6 dao d(>ng 
f 6n dinh pha cua dao d(>ng 
d. 6n dinh nhi~t cho m?ch 

Dung m:,1ch h6i ti~p phi tuy~n hoJc linh ki~n di~u 
chinh de lam gi trong m~ch dao dqng? 

2 
a. 6n dinh bien d(> di~n ap 

□ □ □ □ b. 6n dµih tful s6 dao d9ng 
c. 6n dinh pha cua dao d(mg 
d. 6n dµih nhi~t cho m?ch 

Cung cftp di~n ap 6n dfnh ai lam gi trong m~ch 
dao dqng? 

3 
a. 6n dinh bien d9 di~n ap 

□ □ □ □ b. 6n djnh tfui s6 dao d9ng 
c. 6n dinh pha cua dao d9ng 
d. 6n dµih nhi~t cho m?ch 

Dung cac linh ki~n co h~ s6 khu~ch d~i nho trong 
m~ch dao 
dqng ai lam gi? 

4 a. 6n dinh bien d9 di~n ap □ □ □ □ 
b. 6n dµih t!n s6 dao d9ng 
c. 6n dinh pha cua dao d9ng 
d. 6n dµih nhi~t cho m?ch 

Du!1g cac linh ki~n trong co sai s6 nho., va phin 
tfr on djnh nhi~t trong m~ch dao dqng de lam gi? 

5 
a. 6n dinh bien d9 di~n ap 

□ □ □ □ b. 6n dinh tfui s6 dao d9ng 
c. 6n dinh pha cua dao d9ng 
d. 6n dµih nhi~t cho m?ch 
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BAI 6 : M4"CH ON AP 

1. Khai ni~m: 
Dinh nghfa: 6n ap la mc;ich thi~t l~p ngu6n cung cfip di~n ap 6n dinh cho cac 

mc;ich di~n trong thi~t bi theo yeu cAu thi~t k~ cua mc;ich di~n, tu m9t ngu6n cung cfip 
ban dAu. 

Phan loc;ii: tuy theo nhu cAu vS di~n ap, dong di~n tieu th1.1, d9 6n dinh ma trong 
ky thu~t nguai ta phan chia mc;ich 6n ap thanh hai nh6m g6m 6n ap xoay chiSu va 6n 
ap m9t chieu. 

On ap xoay chiSu dung d~ 6n ap ngu6n di~n tu lu&i di~n tru&c khi dua vao 
mc;ing eve b9 hay thi~t bi di~n. Ngay nay v&i t6c d9 phat tri~n cua ky thu~t nguai ta c6 
cac loc;ii 6n ap nhu: 6n ap bu tu, 6n ap dung mc;ich di~n tu, 6n ap dung linh ki~n di~n 
tu .... 

On ap m9t chiSu dung d~ 6n dinh di~n ap cung cfip hen trong thi~t bi, mc;ich di~n 
cua thi~t bi theo tung khu VIJC, tung mc;ich di~n tuy theo yeu d.u 6n dinh cua mc;ich 
di~n. Nguai ta c6 th~ chia mc;ich 6n ap m9t chiSu thanh hai nh6m l&n la 6n ap tuy~n 
tinh va 6n ap khong tuy~n tinh ( con g9i la 6n ap xung). vi~c thi~t k~ mc;ich di~n cfing 
da d?ng phuc tc;ip, tu 6n ap dung Biot zene, 6n ap dung tranzito, 6n ap dung 
IC ... Trong d6 mc;ich 6n ap dung tranzito rAt thong d1.1ng trong vi~c cAp di~n ap thftp, 
dong tieu th1.1 nho cho cac thi~t bi va mc;ich di~n c6 cong sufit tieu th1.1 thAp. 
2. M~ch 6n ap tham s6: 

Mc;ich lgi d1.1ng tinh 6n ap cua diot zener va di~n ap phan eve thu~ cua tranzito 
d~ thi~t l~p mc;ich 6n ap (Hinh 7.1) 

- ti) lgc on djnh 

Hinh 7.1: M:~.d1 on ap tham so dung tranzito NPN 

Q: Tranzito 6n ap 
Rb: Bi~n ap phan eve B cho tranzito va diot zene 
d mc;ich nay eve B cua tranzito dugc gift muc di~n ap 6n dinh nha diot zener va 

di~n ap ngo ra la di~n ap cua di~n ap zener va di~n ap phan C\IC thu~ cua tranzito 
Vo=Vz+ Vbe 
V z: Bi~n ap zener 
Vbe: Bi~n ap phan eve thu~n cua Tranzito (0,5 - 0,8v) 
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Di~n ap cung d.p cho m?ch dm;rc 1§.y tren eve E cua tranzito, tuy vao nhu d.u 
mc;tch di~n ma mc;tch duqc thi€t k€ c6 dong cung c§.p ti'r vai mA d€n h~ng tram mA, & 
cac mc;tch di~n c6 dong cung c§.p l&n thuong song song v&i mc;tch duqc mile them m9t 
di~n tr& Re khoang vai chvc d€n vai tram Ohm nhu hinh 7 .2 g9i la tr& ganh dong. 

Vi~c ch9n tranzito ding duqc ch9n tuong thich v&i dong tieu thv cua mc;tch di~n 
d€ tranh du thira lam m?Ch di~n cf>ng kSnh va dong phan C\fC qua l&n lam cho di~n ap 
phan eve Vbe khong 6n djnh dlln d€n di~n ap cung cfip cho tai kem 6n dinh. 

Hmh 7.2: M?ch 611 ap tham so dung tranzito NPN c6 ditri tra garih dong 

Dong di~n cfi:p cho mc;tch la dong eve C cua tranzito nen l~i dong tai thay d6i 
dong eve C thay doi theo lam trong khi dong eve B khong thay doi, nen m~c du di~n 
ap khong thay d6i (tren thvc t€ sv thay d6i khong dang kS) nhung dong tai thay d6i 
lam cho tai lam vi~c khong 6n dinh. 

3 M~ch fin ap co di~u chinh: 
3.1. M~ch 6n ap co di~u chinh tuy~n tinh: Hinh 7.3 

M?ch 6n ap nay c6 th€ diSu chinh duqc di~n ap ngo ra va c6 d<) 6n dinh cao nha 
duang vong hf>i ti€p di~n ap ngo ra nen co duqc g9i la 6n ap c6 hf>i ti€p. 

Vi:Oi$nap 
ngovao 

Hinh 7.3: M,;ich on ap c6 dieu chtnh 

Vo: Di~n ap ngo ra 
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Nhi~m V\l cua cac linh ki~n trong m?ch nhu sau: 
+ Q 1 : Tranzito 6n ap, cfip dong di~n cho m?ch 
+ Q: Khu€ch d?i di~n ap m9t chi€u 
+ Q3: So sanh di~n ap duqc g9i la do sai 
+ Re: Tr& ganh dong 
+ Rl, R2: Phan eve cho Q2 
+ R3: H?n dong cfip ngu6n cho Q3 
+ R4: Phan eve cho zener, t?o di~n ap chuful c6 dinh cho eve E Q3 
g9i la tham chi€u 
+ R5, R6, Vr: d.u chia th€ phan eve cho B Q3 g9i la lfiy mfru. 
+Cl: Ch6ng d9t bi€n di~n ap. 
+ C2: L9c ngu6n sau 6n ap each li ngu6n v6i di~n ap m9t chi€u tu m?ch ngoai. 

• Ho~t dQng ciia m~ch drrQ'c chia lam hai giai do~n nhrr sau: 
Giai do~n c§p di~n: La giai do~ lfiy ngu6n ngoai cfip di~n cho m?ch duqc thvc 

hi~n g6m Re, Ql, Q2, Rl, R2 Nha qua trinh cfip di~n tu ngu6n d€n eve C cua Ql, Q2 
va phan eve nha c.lu chia di~n ap Rl, R2 lam cho hai tranzito Q 1, Q2 dfrn di~n. Trong 
d6 Q2 dfrn di~n phan eve cho Q 1, dong qua Q 1 cung v6i dong qua di~n tr& Re ganh 
dong cfip ngu6n cho tai. Trong cac m?ch.c6 dong cung cfip thfip thi khong c.ln di~n tr& 
ganh dong Re. . 

Giai do~n 6n ap: Di~n ap ngo ra m9t ph.ln quay tr& v€ Q3 qua c.lu chia th€ R5, 
R6, Vr di.it vao eve B. do di~n ap t?i chan E duqc gifr c6 dinh nen di~n ap t?i eve C 
thay d6i theo di~n ap t?i eve B nhung nguqc pha, qua di~n tr& R3 di_it vao eve B Q2 
khu€ch d?i di~n ap m9t chi€u thay d6i di.it vao eve B cua Q 1 d€ di€u chinh di~n ap 
ng5 ra, cfip di~n 6n dinh cho m?ch. Di~n ap ng5 ra c6 th€ di€u chinh duqc khoang 
20% so v6i thi€t k€ nha bi€n tr& Vr. Ho?t d9ng cua Ql trong m?ch gi6ng nhu m9t 
di~n tr& bi€n d6i duqc d€ 6n ap. 

M?ch 6n ap nay c6 dong di~n cung cfip cho m?ch tuong d6i 16n c6 th€ len d€n 
vai Amp va di~n ap cung cfip len d€n hang tram Volt. 

• U u nhU'Q'C diim: 
M?ch · c6 uu di Sm de thi€t. k€, de kiSm tra, sua chfra tuy nhien m?Ch c6 nhi€u 

nhuqc di€m cv th€ la m?ch k€m 6n dinh khi ngu6n ngoai thay d6i, svt ap tren ngu6n 
tuong df>i 16n nen t6n thfit cong sufit tren ngu6n cao nhfit la cac m?ch c6 cong sufit 16n 
c.ln phai c6 them b9 tan nhi~t nen c6ng k€nh. Khong each Ii duqc ngu6n trong va 
ngoai nen khi Q 1 bi thung gay ra hi~n tu(Jllg qua ap tren m?ch gay hu hong m?Ch 
di~n, d9 6n dinh khong cao 
3.3.2. M~ch 6n ap co di~u chinh khong tuy~n tinh: 

M?ch 6n ap khong tuy€n tinh c6 nhuqc di€m kh6 thi€t k€ nhung c6 nhi€u uu 
diSm nhu: c6 d9 6n dinh cao ngay ca khi ngu6n ngoai thay d6i, t6n thfit cong sufit 
thfip, khong gay hu hong cho m?ch di~n khi 6n ap bi danh thung va c6 th€ thi€t k€ 
duqc cac muc di~n ap,va dong di~n theo y mu6n. Trong thvc t€ m?ch 6n ap khong 
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tuy€n tfnh cfing c6 nhi€u d~g m~ch khac nhau, trong d6 m~ch dung tranzito va IC la 
thong dl)ng hi~n nay Chu y€u la 6n ap ki~u xung dung dao d9ng nghyt . M~ch di~n 
diSn hinh dung tranzito c6 d~ng m~ch don gian nhu hinh 7.4 

Trong m~ch Tranzito Q d6ng vai tro la phful tu dao d9ng d6ng thai la phful tu 6n 
ap, T la bi€n ap dao d9ng nghyt d6ng thai la bi€n ap t~o ngu6n thu cfip cung cfip di~n 
cho m~ch dien ho~c thi€t bi. C 1, RI gifr vai tro la m~ch h6i ti€p xung d~ duy tri dao 
d<)ng. R4 lam nhi~m Vl) phan cµc ban dfiu cho m~ch hoi;i,t d9ng. D3, R4, C4, C5 lam 
nhi~m Vl) ch6ng qua ap bao v~ tranzito. 

Cac linh ki~n DI, R2, C3, C2. Tc;io ngu6n cung cho mc;ich 6n ap. D2 lam nhi~m 
Vl) ti;i,o di~n ap chuful cho mi;i,ch 6n ap g9i la tham chi€u. 

Hoi;i,t d<)ng cua mi;i,ch cfing tuong tµ nhu mi;i,ch 6n ap c6 di€u chinh g6m c6 hai 
giai do~. 

Giai do~ ti;i,o ngu6n. Duqc thµc hi~n nhu sau: Bi~n ap m9t chi€u tu ngu6n ngoai 
duqc ti€p t€ d€n cµc C cua Q qua cu9n sa cfip cua bi€n ap T, m9t phfin dugc dua d€n 
Cl)'C B cua tranzito qua di~n tr& phan Cl)'C R3 lam cho tranzito chuy~n tri;i,ng thai tir 
khong dful di~n sang tri;i,ng thai dful di~n sinh ra dong di~n chi;i,y tren cu9n sa cfip cua 
bi€n ~ T< dong di~n bi6n thien n~y cam ung len cac cu9n thu cfip hinh thanh xung 
hoi tiep ve cµc B cua Tranzito Q de duy tri dao d9ng g9i la dao d<)ng nghyt. Xung dao 
d9ng nghyt lfiy tren cu<)n thu cfip khac dugc nful b&i diot D4 va l9c b&i tl) C7 hinh 
thanh ngu6n m<)t chi€u thu cfip cung cfip di~n ap cho mi;i,ch di~n luc nay di~n ap ngo ra 
chua dugc 6n diflh. · 

Giai do~ 6n ap. Dugc thµc hi~n b&i m9t nhanh thu c&p khac nful l9c xung dS 
hinh thanh di~ ap m9t chi€u c6 gia tri fun nha D 1, C3 d~t vao cµc B cua tranzito Q 
qua Diot zener D2 di€u chinh di~n ap phan cµc cua tranzito Q dS 6n dinh di~n ap ngo 
ra. Gifr di~n ap ngo ra dugc 6n dinh. 

BS hiSu r5 nguyen tile 6n dinh di~n ap cua m~ch, gia thuy€t di~n ap ngo ra tang 
d6ng thai cfing lam cho di~n ap fun dugc hinh thanh tu D1 va C3cfing tang lam cho 
di~n ap ti;i,i an6t cua zener D2 tang keo theo di~n ap ti;i,i cat6t giam lam giam dong phan 
cµc cho Q 6n ap dful di~n y€u di~n ap ngo ra giam bu li;i,i sµ tang ban dfiu gifr & muc 
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6n dinh. Ho?t d('mg cua m?ch say ra nguqc l?i khi di~n ap ngo ra giam cfing lam cho 
di~n ap fun t?i Anod cua D2 giam lam cho di~n ap t?i catot tang nen tang phan eve B 
cho tranzito Q do d6 Q dfin m?flh lam tang di~n ap ngo ra bu l?i sv giam ban dfiu di~n 
ap ra 6n dinh. 

M?ch di~n I-Ilnh 8.4 chi duqc dung cung cfrp ngu6n cho cac m?ch di~n c6 dong 
tieu thv nho va S\f bi8n d9ng di~n ap ngo vao thfrp. Trong cac m?ch cfin c6 dong tieu 
thv 16n, tk do sai r9ng thi cfru true m?ch di~n phuc t?p hon, dung nhi~u linh ki~n 
hon, k~ ca tranzito, cac thanh phfin cua h~ th6ng 6n ap duqc hoan chinh dfiy du se c6: 
6n ap, do sai, tham chi8u, lfry mfiu va bao v~ n8u h~ th6ng ngu6n cfin d9 an toan cao 

Cau hoi va bai t~p 
a. Cau hoi tri\c nghi~m khach quan 
Hay Iva ch<;m phuong an ma h9c vien cho la dung nhfrt trong cac cau gqi y du6i 

day va to den vao o vuong thich hqp 
TT Nc)i dung cau hoi a b C d 

l\'!\•c~ 6n ap co nhiem VI} gifr cho di~n ap cung 
cap on djnh khi 

1 
a. E>i~n ap ngu6n vao thay d6i 

□ □ □ □ b. E>i~n ap cung cfrp cho tai thay d6i 
C. Dong qua tai thay d6i 
d. Tfrt ca cac y8u t6 tren 

DO'n gian la U1l di~m cua 6n ap 
a. Tham s6 

2 b. Ki~u bu □ □ □ □ 

c. Ki~u xung da hai 
d. Ki~u xung dao d9ng ngh~t 

Trong 6n ap ki~u bu, dong vai tro nhrr mc)t di~n 
trrr bi~n ?6i dll'Q'C la nguyen ly cua 

3 
a. on ap 

□ □ □ □ b. Khu8ch d?i 
c. Do sai 
d. Lfry mfiu 

Trong 6n ap k!~u bu, dong vai tro khu~ch daj 
di~n ap 1?Qt chieu la nguyen ly cua 

4 
a. on ap 

□ □ □ □ b. Khu8ch d?i 
C. Do sai 
d. Ca ba y8u t6 tren 
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Bi~n ap do sai dmyc lfty 
a. Bi~n ap AC ngo vao 

5 b. Bi~n ap DC ngo vao □ □ □ □ 

c. Bi~n ap DC ngo ra tai 
d. M9t phfin di~n ap ngo ra tai 

Cung cftp d!~n ap 6n? djnh niay ca khi ngu6n 
ngoai thay doi la U1l diem cu.a on ap 

6 
a. Thrun s6 
b. Ki€u bu □ □ □ □ 

_,-
c. Ki€u xung da hai 
d. Ki€u xung dao d9ng nghvt 

M~ch ~n ap di~u chinh tuy~n tinh la ten g9i cu.a 
m~ch on ap 

7 
a. Thams6 
b. Ki€u bu □ □ □ □ 

c. Ki€u xung 
d. Ca ba deu sai 

M~ch fin ap khong tuy~n tinh la ten g9i cu.a fin 
ap 

8 
a. Thrun s6 
b. Ki€u bu □ □ □ □ 

c. Ki€uxung 
d. Ca ba deu sai 
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TAI Lllj:U THAM KHAo 

[1] S6 tay linh ki~n di~n tu cho nguoi thi~t k~ mi;ich (R. H. WARRING - nguai 
djch KS. £Joan Thanh Hu¢ - nha xudt ban Thimg ke) 

[2] Ghio trinh linh ki~n di~n tu va ung d1,mg (TS Nguyln Vilt Nguyen - Nha xudt 
ban Gi<io d¥c) 

[3] Ky thu~t mi;ich di~n tu (Phqm Xuan Khanh, B6 Qu6c Bao, Nguyln Vilt 
Tuyin, Nguyln Thi Phuac Van - Nha xudt ban Giao d¥c) 

[4] KI thu~t di~n tu -Bf> xuan Th1,1 NXB Giao d1,1c, Ha N9i, 2005 (fJ6 xuan Th¥ -
NXB Giao d¥c) . 

[5] S6 tay tra cuu cac tranzito Nh~t Ban (Nguyln Kim Giao, Le Xuan Thi) 


