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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liu nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguén thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.
Moi myc dich khac mang tinh 1éch lac hodc sir dung v61 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Dé thuc hién bién soan gido trinh dio tao nghé Pién tir cong nghiép &
trinh d6 Cao Déng Nghé va Trung Cép Nghé, gido trinh Mach dién tor 1a mot
trong nhitng gido trinh moén hoc dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo
noi dung chuong trinh khung duoc Bo Lao dong Thuong binh X4 hoi va Tong
cuc Day Nghé phé duyét. Noi dung bién soan ngin gon, dé hiéu, tich hop
kién thirc va k¥ nang chit ch& véi nhau, logic.

Khi bién soan, nhom bién soan di cd ging cip nhat nhitng kién thirc
méi ¢o lién quan dén ndi dung chuong trinh dao tao va phu hop véi muc tiéu
dao tao, nd1 dung ly thuyét va thuc hanh duogc bién soan gén v6i nhu cau thuc
té trong san xuat dong thoi cé tinh thuc tién cao. Noi dung gido trinh duoc
bién soan véi dung luong thoi gian dao tao 90 gid gém co:

MDP17- 1: Mach khuéch dai tin hiéu nhé dung transistor

MDP17- 2 : Mach khuéch dai tin hiéu nho dung FET

MP17- 3: Mach ghép tranisitor — hoi tiép

MP17- 4 :Mach khuéch dai cong suit

Mb17- 5: Mach dao dong

MP17- 6 : Mach 6n ap

Trong qua trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc
va cong nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhimg kién
thirc m&i cho phul hop. Trong gido trinh, ching t6i ¢ dé ra ndi dung thuc tip
ctia timg bai dé ngudi hoc ciing ¢b va ap dung kién thirc pht hop véi ki ning.

Tuy nhién, tuy theo diéu kién co s& vat chét va trang thiét bi, cac
truong c6 thé str dung cho phu hop. Mic du di c¢b gang to chirc bién soan dé
dap umg duoc muc tiéu ddo tao nhung khong tranh duoc nhitng khiém khuyét.
Rat mong nhan duoc dong gdp ¥ kién cua céc thay, co gido, ban doc dé nhom
bién soan s& hiéu chinh hoan thién hon. Cac ¥ kién déng gdp xin gui vé
Truong Cao dang nghé Lilama 2, Long Thanh Dong Nai

Pong Nai, ngay 10 thang 06 ndm 2013
Tham gia bién sogn
1. Chii bién: TS. Lé Vin Hién
2. Ths. Tran Minh Pirc
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MO PUN MACH PIEN TU CO BAN
M3 s6 mé dun: MP 17
Vi tri, tinh chit, y nghia vai tro cia Mé dun
+ Vi tri cia m6 dun: M6 dun duogc bd tri day sau khi hoc xong cic mon
hoc co ban chuyén moén nhu linh kién dién tr, do luong dién tu, ché tao
mach in va han linh kién dién ttr.
+ Tinh chat ciia md dun: La mo dun k¥ thuét co so
+ Y nghia ciia mé dun: gitp ngudi hoc nim bat dugc cau tao va nguyén ly
hoat dong cac hé dung vi mach
+ Vai tro ciia Mo-dun: khiac phuc va sta chita cac board diéu khién trong
cong nghigp.
Muc tiéu ctiia mo- dun
+ V& kién thirc:
- Phan tich duoc nguyén ly mot sb mach ung dung co ban nhu mach
ngué)n mét chiéu, 6 ap, dao dong, cac mach khuéch dai téng hop...
+ V& k§ ning:
- Thiét ké dugc cac mach dién ung dung don gian.
- Lép rap dugc mat s6 mach dién ung dung co ban nhu mach nguén mot
chiéu, 6 ap, dao dong, cac mach khuéch dai téng hop...
- V& lai cac mach dién thuc té chinh x4c, cAn chinh mot sb mach ung dung
dat yéu cau k¥ thuat va an toan, stra chita dugc mat s6 mach ung dung co ban.
- Kiém tra, thay thé cic mach dién tr don gian dung yéu cau k¥ thuat
+ V@& thai do: Reén luyén cho sinh vién thai do nghiém tic, can than, chinh xac
trong hoc tap va thuc hién cong viéc
III. NOI DUNG MO PUN

ST i Thoi gian i
T Tén cac bai trong mo dun Tﬁ{lg Ly’ Thuc | Kiém tra
s0 | thuyet | hanh
1 | Mach khuéch dai tin hiéu nho dung 6 3 3
tranzito
2 | Mach khuéch dai tin hi¢u nho| 8 3 4 1
dung FET
3 | Mach ghép transistor - hoi tiép 24 7 16 1
4 | Khuéch dai cong suit 20 6 13 1
5 | Mach dao dong 20 3 16 1
6 | Mach 6n 4p 12 3 8 1




Cong: 90 25 60 3)

BAI 1
MACH KHUECH PAI TiN HIEU NHO DUNG TRANSISTOR
M3 bai: MP17-1

Gidi thiéu:

Mot dic diém ndi bat cua ciu tao tranzito 13 tinh khuéch dai tin hiéu.
Trong truong hop lap mach loai cuc E chung (E-C), véi mot tin hiéu ¢ bién
do dién ap nho dat vao cuc bado B, ta cling co thé nhan dugc tin hiéu c6 bién
do dién ap rat 1on tai cuc colecto C. Tuy theo hé sb khuéch dai cua tranzito, ta
¢ thé nhan duoc tin hiéu 16n gép hang chuc, tham chi hang tram lan tin hiéu
ban dau.

Nghién ctru cdc mach khuéch dai 1a nhiém vu quan trong cua ngudi tho
sua chira dién tir trong kiém tra, thay thé cac linh kién va mach dién tir trong
thuc té.

Muc tiéu thuc hién
+ Hoc xong bai hoc nay, hoc vién ¢6 nang luc:
+ Phan tich duoc nguyén 1y lam viéc ctia cic mach mic tranisitor co ban
+ Phan bi¢t ngd vao va ngo ra tin hi¢u trén so dd mach dién, thyc té theo cac
tiéu chuan mach dién.
+ Kiém tra ché do 1am viéc cua tranzito theo so dd thiét ké.
+ Thiét ké cac mach khuéch dai dung tranzito don gian theo yéu cau ki
thuat.
1. Khai niém
1.1 Khdi niém vé tin hi¢u
Tin hiéu 1a sy bién d6i cta mot hay nhiéu thong s ctua mot qué trinh
vat ly nao do theo qui luat cua tin ttc. Trong pham vi hep cua mach dién, tin
hiéu 1a hiéu thé hodc dong dién. Tin hiéu c6 thé c6 tri khong d6i, vi du hiéu
thé ctia mot pin, accu; co thé c6 trj sd thay ddi theo thoi gian, vi du dong di¢n

dac trung cho am thanh, hinh anh. . . . Tin hi¢u cho vao mdt mach dugc goi
1a tin hi€u vao hay kich thich va tin hi¢u nhan duogc ¢ nga ra cia mach 1a tin
hiu ra hay dap ung.

Nguoi ta ding cac ham theo thoi gian dé mo ta tin hiéu va dudng biéu
dién cta ching trén hé truc bién do - thoi gian dugc goi la dang séng. Dudi
day 1a mot s6 ham va dang song ctia mot s tin hiéu pho bién.

1.2 Cac dang tin hiéu
Vé dang song ta c6 tin hiéu sin, vuéng, xung, ring cua, v.v..



V& tan sd 1a tin hiéu ha tdn, Am tin (AF), cao tan (HF), siéu cao tan
(VHF), cuc cao tan (UHF), v.v., hodc d6i khi phat biéu theo budc song: song
rat dai (VLF), song dai (LW), séng trung binh (MW), séng ngan (SW), song
centimet, song milimet, song vi ba, séng nanomet, v.v..

Vé su lién tuc gém co tin hi¢u li€n tuc (continuous) va gian doan
(khong lién tuc) (discontinuous). Lién tuc hay gian doan 1a xét vé bién do
hodc thoi gian.

Vé dang song hay sy lién tuc, ngudi ta con phan ra tin hiéu tuong tu
(analog) hay lién tuc thoi gian (continuous_time) va tin hiéu so (digital) hay
101 rac thoi gian (discrete-time). Tin hi¢u bién thién lién tuc vé bién d6 nhu
hinh 1.1 14 tin hiéu tuong tu.Tin hiéu nhu hinh 1.3a 14 tin hiéu s6.

Vé tinh xac dinh nguodi ta phan ra tin hiéu xdc dinh (deterministic) va
tin hiéu ngau nhién (random).

Vé tinh tudn hoan c6 tin hiéu tuan hoan (periodic) c6 dang song lap lai
sau moi chu ky T, va tin hiéu khong tuan hoan (aperiodic) 1 tin hiéu khong
co su lap lai tiee khong c6 chu ky Néu su 1ap lai chi gﬁn ding ta c6 tin hi¢u
chuan tuan hoan (quasi-periodic).

2. Mach mic theo ki¢u EC, BC, CC

Muc tiéu
+ Giai thich dugc nguyén 1y hoat dong cua ba cach mac
+ Lép dugc mach khuéch dai co ban

2.1 Mach mic theo kiéu EC ( kiéu Echung )

2.1.1 Mach dién co ban

+tV . ~
7 Ngudn cung cép 7 Nguén cung cép

o e L

Vi: Ngb vao Vo: Ngd ra Vo:Ngora
Re Vi: Ngb vao
—+

Rb2 =

Hinh 1.1 So d6 c4u tao mach Tranzito mac theo kiéu E chung (E-C) thuc té
Trong do:

Vi: ngd vao

Vo: Ng0 ra.

Re: Pién tro tai dé 14y tin hiéu ra.

Re: Dién tré 6n dinh nhiét.



R1; R2: Bién tré phan cuc B

2.1.2 Mach dién twong duwong

Ic
—
Ib !
Bi,@ HEN
E E
a)Cach mac mach theo kiéu E-C b)So dd twong duwong mach E-C
Hinh 1.2
Theo so do trén ta co:
ZV =U_V= UBE — ﬂ'IB'RE =ﬂ-RE
L, 1, I (1.1)

Trén so dd tuong duong khong xac dinh duogc tréd khang ra cua mach. Thuc té
duoc xac dinh theo d§ doc ctia duong dac tuyén ra hinh 1.3

Ic((mA 4 Do doc=1/R,
——/

™
Ll

Ucr(V)

Hinh 1.3 Pic tuyén ra ctia mach E-C
Gia su trd khang ra ctia mach CE 1a Zg=R,,
Véi tro khang vao 1a B.Re, tré khang ra 1a R, ta vé lai dugc so d6 tuong
duong cua mach nhu hinhl.4

E

5 —_— C

B.Re Bls | | R
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Hinh 1.4: So d6 twong dwong cach méc C-E khi c6 tai

2.1.3 Céc thong sb k¥ thuit ciia mach
- Tong tré ngd vao:

Ri = E = @
o Ib
? (1.2)
- Tong tré ngo ra:
Vo Vee
S o I (1.3)
- Bo khuéch dai dong dién:
o I
"ﬂ"‘i = —= — = [?,
i b
’ (1.4)
- b6 khuéch dai dién ap:
_ Vo _ Vce _ Re
" Vi Vhe = Ri (15)

2.1.4 Tinh chat, nguyén 1y
Mach nay co mot 0 tinh chat sau:
e Tin hiéu dugc dua vao cuc B va 1§y ra trén cuc C.
e Tin hi€u ngd vao va ngo ra nguoc pha (dao pha)
e Hé sb khuéch dai dong dién B)1va khuéch dai dién 4p a< 1.
e Tong trd ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai KQ.
e Tong tré ngd ra khoang vai kQ dén hang trim kQ.

Trong cach mac C-E, dic tuyén ra 1a quan hé giira dong ra I vadién ap
ra Uce, Gmg voi khoang gia tri dong vao Ig . Pic tuyén vao 1a quan hé gitta
dong vao Ig va dién ap vao Ugg, Umg voi khoang gia tri cia dién ap ra Uce
Puogc trinh bay ¢ hinh 1.6 ava 1.6 b

F 3 |B UGE3 |C
bio —* uéch dai
U hoa
0,6v Usge Ueza Viing ngung dan Uee

a)Dic tuyén vao b) Pic tuyén ra
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Hinh 1.5

Trén so dd 1.5 a: Pic tuyén vao ciia Tranzito, cho ta thay tranzito chi
bat dau dan dién khi dién ap Uge vuot qua khoi gia tri dién ap phan cuc 0,6 .
Dong dién phan cyc Is phu thudc vao ngudn cung cip Vg, ngudn cung cip
cang cao thi dong phén cyc Ig cang lon.

Trén so dd hinh 1.5 b: Pic tuyén ra cua Tranzito, cho thé'ly Tranzito
duogc chia 1am ba ving lam viéc gém co:
+ Vung ngung dan: La ving ndm duéi duong Is= 0. Luc nay dién ap phan cuc
Vge nam dudi mire phan cuc 0,6v.
+ Vung khuéch dai: La ving tiép giap BE phan cuc thuan, tiép gidp BC phan
cuc nguoc. Vung nay dung dé khuéch dai tin hiéu dong dién, dién ap hay
cong suat.
+ Ving bdo hoad: La ving nam bén trai duong Ucepn lic ndy ca hai méi ndi
BE va BC déu duoc phan cuc thuan.
Theo dic tuyén ra hinh1.6b Khi Ig=0. Thi dong Ic#0 diéu nay duoc giai thich
nhu sau:
lc =alg + 14,

lc=a.(lc + 1)+ 1o

Ta co: (1.6)

1,1
Suy ra: |, =28 “cao
l-a 1l-«a

+ Hé sb P: Trong ché d6 mot chiéu, dé danh gia kha nang diéu khién cua
dong g doi véi dong Ic nguoi ta dinh nghia hé so khuéch dai dong dién o:

|
Poe =7~ (1.7)

Vi Ic va lg la gia tri tai diém lam viéc. Thoéng thuong & nam trong
khoang tir 50 dén 400. , ’
Trong ché do xoay chiéu, hé so6 khuéch dai 6 dugc dinh nghia:

Al
Pac = < |UCE:const ( 1.8)
Al

2.1.5 Lap Mach khuéch dai E chung

a. Muc tiéu

+ Thuc hién duoc mach khuéch dai don tang
+ Do duoc cac thong sb ctia mach khuéch dai
b. Dung cu thwe hanh

+ Ban thuc hanh

+ B0 thi nghiém dién tr co ban

+ Cac linh kién dién trd, transistor
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C. Chuén bi ly thuyét

Yéy cau chuén bi cac cau hoi Iy thuyét sau

+ Khai niém vé mach khuéch dai

+ Céc yéu cau cho mdt mach khuéch dai

+ chtrc ning céac tu dién trong mach khuéch dai

+ céch tinh hé sd khuéch dai, té)ng trd vao, ra ciia mach khuéch dai
d. Noi dung thwe hanh

bai thuc hanh sé 1: Lip mach nhu hinh vé

L2 H { ’
v A
Wi 1K
Vout

;T“tf

Hinh 1.6: Mach khuéch dai E chung
V61 VCC=5VDC, R1=2.2K. R2=1M, R3 =470, C1=C2 = 10uF, C3 =
100uF
Q loai 2SC1815 (C1815) .Vi dugc ldy tir may phat song 4m tan
- Do phéan cuc tinh:
- Po két qua phan cuc ciia mach lco va Veeg
Yéu cau cia sinh vién
- Tinh hie
- Viét va vé& phuong trinh duong tai DC,AC
- Xac dinh bién d6 dién ap ra cuc dai trén R1
Chu y: trong phan nay dé don gian sinh vién chi can lap mach phan DC, khong
can ndi day ngudn Vi va cac tu dién.
- Ché do AC: sinh vién thuc hién cac buéc sau
% Do hé sb khuéch dai dién ap Av
Buéc 1: Tat nguén DC, dé ho tu C2 lép mach nhu hinh 1.8
Budc 2: Bat ngudn DC, kiém tra lai phan cuc ( Q phai & ché do khuéch dai )
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Budce 3: Cho Vimax = 50mV, tan sd 1kHz, dang sin chuan (néu tin hi€u ngod
ra bj méo thi giam nho bién d6 ngd vao cho dén khi bién d6 tin hiéu ra 1a sin
chuan)

Budc 4: Kiém tra dao dong ky OSC, day do, vi tri cdc nim diéu chinh nhu
:POS, Time/DIV, Volt/DIV, Mod ... sao cho c6 thé hién thi Vi tri trén OSC
Budce 5: Noi tu C2 vao mach, dung OSC do déng thoi tin hiéu Vi va Vout ,
tang Vi dén khi nao Vout vira méo ( khong c6 dang sin) thi ngimg tang Vi
Budc 6: Poc cac gia tri dinh Vi, Vout (VO0) ghi vao bang

Vip Vop

Tinh hé sb khuéch dai Av ctia mach béng cach do: Av= Vg / Vi nhan xét
Str dung dao dong ky do vé dang song vao Vi, ra Vo trén cung h¢ truc

Hinh 1.7
< Po tong tré vao

- Buéc 1: Tat ngudn DC tir mach hinh 1.8. mac néi tiép bién tro VRi = 10K
vao gitra hai tu C2 va Ri

- Buéc 2: Bat ngudn DC, ding OSC quan st dang séng vao va ra. Piéu
chinh Vi sao cho Vo du lon, khdng méo

- Budc 3: Dung OSC quan sat ddng thoi hai tin hiéu tai hai dau bién tro
VRIi so véi mass. Chinh bién tré VRi cho téi khi thay bién d6 tin hiéu nay
giam bang %4 bién d6 tin hiéu kia.

- Bué6c 4: Théao bién tro VRI, ra khoi mach, do gia tri cta bién tro, day

chinh 1a téng tré cuia mach .

VRi = 20K
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% Do tdng tro ra

- Budc 1: T mach hinh 1.6 .Sinh vién dung OSC do bién do dién ap ngd ra
Vo, gid tri nay goi la Voa. Giir c6 dinh V;

- Budc 2: mac bién tro VRL =20K & ngd ra ctia mach ( song song Véi tai
AC).

- Buéc 3: dung OSC quan sé&t V. Chinh bién tré VR_ cho t&i khi thay bién
d6 tin hiéu ngd ra giam con %2 so va4i bién do Vo;.

- Budc 4: Cit bién trd VRL ra khoi mach va do gia tri bién tro nay. Pay
chinh 1a téng tré ra ctia mach.

v
|\ I
c1
VR = 20K = |
L Vi,

Hinh 1.8

2.2 Mach mic theo kiéu B chung (B-C):
2.2.1 Mach dién co ban: Hinhl.9

+¥ Nguén cung cap

Rec
Rb1
Vo:Ngd ra
Vi:Ngd vao &
Rb2 Re

——

Hinh 1.9: So dd cAu tao mach Tranzito méc theo kiéu B-C
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Trong do:
Vi: Ngd vao
Vo: Ngd ra
Rc: Dién tré tai
Re: Dién tréd ngd vao
Rb1, Rb2: dién trd phan cuc
2.2.2 Mach dién twong dwong

L]

HEN
) Ty, - F -
L C C
D himk
R ‘ . B B
a) ‘ b)
a) Cach mac mach B-C b) So d6 twong duong mach B-C
Hinh 1.10

Trén so dd mach hinh1.10 14 so dd mach Tranzito mic theo kiéu B-C cta
Tranzito npn. Nhu ciu tao cua Tranzito dugc két hop tur ba khdi ban dan tao
nén hai tiép giagp pn. C6 thé coi tiép giap BE nhu mot didt D, ngoai ra vi
l. =a.l.nén giita hai cuc B va C duoc thay thé bang mot ngudn dong c6 gia
tri 12 nho le. Vi su thay thé d6 ta c6 so dd twong dwong nhu hinh 1.10b

Khi Tranzito duoc phan cuc va hoat dong & ving khuéch dai thi tiép giap
BE duoc phan cuc thuan. Khi do Pidt D tuong duong véi mot dién trd co gia
tri béng dién trd thuin cua Didt, dién tro nay duogc ky hiu 1a re va dugc tinh:

Véi Ut la dién &p nhiét, & nhi€t do binh thuong Ur=26mV, do doé:
26mv
r =

e

I E
Nhu vay so d6 tuong duong dugc vé& lai nhu hinh 1.10

|E |C

f—

l=a.le

B

Hinh 1.11 : So dd twong dwong mach mac B-C
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Véi so @6 twong dwong hinh1.11 C6 thé tinh duoc trd khang vao ra ciia mach
nhu sau:

- Tré khang vao : Zy=re Gia tri re rat nho, toi da khoang 50U

- Tré khang ra dugc Zr duoc tinh khi cho tin hi¢u vao bﬁng khong, vi thé I =
0 nén Ic = B.Ie c6 nghia ngd ra ctia hinh1.8 hé mach, do d6: Zr =

Thue té tro khang ra ciia mach C-B khoang vai MQ.

2.2.3 Cdc théng sé co ban:
- Tong tré ngd vao:

Ri= VI = Vb (L9)
i I le
- TOng tro ngo ra:
Ro= \Q = V_Cb (110)
Vi Ic

- b6 khuéch dai dong dién:

A= 'I_‘?z :_gz p<1 (1.11)
|
- Bo khuéch dai dién ap:
Vo Vcb
A=— = 1.12
VIRV (1.12)

2.2.4 . Tinh chit:
Mach nay co6 mot 0 tinh chat sau:
e Tin hiéu duoc dua vao cuc E va 1§y ra trén cuc C.
e Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.
e Hé s6 khuéch dai dong dién p<1, hé s6 khuéch dai dién ap o>1.
e Tong trd ngd vao nho tir vai chuc Q dén vai traim Q.
e Tong trd ra rat 1on tir vai chuc kQ dén hang MQ.
2.2.5 Lap mach khuéch dai B chung
a. Muc tiéu
+ Thuc hién duoc mach khuéch dai don tang
+ Do duoc cac thong sb ctia mach khuéch dai
b. Dung cu thwc hanh
+ Ban thuc hanh
+ B0 thi nghiém dién tir co ban
+ Cac linh kién dién trd, transistor
c. Chuén bi Iy thuyét
Yéy cau chuén bi cac cau hoi 1y thuyét sau
+ Khai niém vé mach khuéch dai
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+ Céc yéu cdu cho mdt mach khuéch dai

+ chtrc niang céc tu dién trong mach khuéch dai

+ céch tinh hé s khuéch dai, téng tré vao, ra cia mach khuéch dai
d. N§i dung thwc hanh

Lap mach nhu hinh v&

Rb1 Rc

_K Q 1uF

C | 10K
— Rb2 1u

T Re Vi RL
1uR

Hinh 1.12: Mach khuéch dai B chung
Sinh vién mic mach nhu hinh 1.12 thyc hién tuong tu nhu mach khuéch dai
E chung
V61 VCC= +12VDC, Rbl = 15K. Rb2 =6,8K, RE = 390, Q1 loai 2SC1815
(C1815) . Vi dugc ldy tir may phéat séng Am tan
Chu y: khi thuc hién do téng trd vao, ra ctia mach khuéch daisinh vién can
phai chon gid tri bién tro ddt vao sao cho két qua do dac chinh xac nhit. can
xem lai 1y thuyét tinh toan t6ng trd vao ra ciia mach khuéch dai.
2.3 Mach mic theo kiéu C chung (C-C):

2.3.1.Mach dién co ban : Hinhl1.13
+V

Ngudn cung cép
Rb1 Rc

Vi: Ngd vao

RbD Vo: Ngbra

Hinh 1.13: So dd cu tao magh mic theo kiéu C-C



Trong do:
Vi: Ngd vao
Vo: Ngd ra
Rc: Dién tré tai
Re: Dién tréd ngod ra

Rb1, Rp2: dién tré phan cuc

18

2.3.2 Mach tuong duong: hinh 1.14

C

B

a) Cach méc mach C-C

2.3.3 Cac thong s co ban
- Téng trd ngd vao:

_Vi_\VW
li b

- Tong tré ngd ra:
R _Vo _Ve

° I ] I e
- Do khuéch dai dong dién:
I, 1,

A=—"=—=p+1
L1,
Do khuéch dai dién ap:
Vo _Ve ~
ATV TV

- Tinh tong trd ngd vao:

Ri :U_V _ l,.r, +i.r, +i,.R,
IV Ib
Ri=r, +pr, + R,
Ri=h, + B8R, (=Vaitram KQ)
Tinh tong tré ngd ra:

"

!

e O
Re

b)Mach twong dwong cach mic C-C
Hinh 1.14

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

(1.17)
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Dién tr& Ry 1a dién trd ctia cdu phan ap Rbl song song Rb2. Pung tir
ngd vao nhin va mach ta thdy dién tr& Ry song song ndi trd ngudn Rs. Thuong
dién trd Ry rat 16n so voi Rs nén dién troé twong duong cua Ry song song voi
Rs ciing chinh 12 Rs nhu mach twong dwong hinh 1.14. Nén tong trd ngd ra la:

Theo mach tuong duong thi cac dién tr& Rs, rb va fre mac ndi ti€p nhau
va mac song song vdi dién tré Re. Ta co:
Ve=1..R, =1,.(R, +1, + 4r,)

Suy ra:
Ro—\A— I, (Rg+1, +B.r,) R +r +prI,
I By B
Ro=r, +%(rb +R,)  (=vai chuc ohm) (1.18)
- Tinh d6 khuéch dai dong dién:
A =:_R=I|_a= (ﬂ':l)'lb
\% b b
A =pB+1 (1.19)
Tinh d6 khuéch dai dién ap:
AVZU_R=\£ I..R, _ BR,
u, VvV, Lnp+l,r,+1,.R, 1 +Br +pR,
A =1 Vi (r, + Br, << BR,) (1.20)

- Xeét goc pha: Khi Vb tang lam cho Ib tang va Ie tdng nén Ve cling
tang theo, nén dién ap cta tin hiéu vao va ra déng pha.
2.3.4. Tinh chat:
Mach ¢é mét sé tinh chdt sau:

e Tin hiéu duoc dua vao cuc B va lay ra trén cuc E.

e Tin hiéu ngd vao va ngd ra déng pha.

e Hé sb khuéch dai dong dién B>1, hé sb khuéch dai dién 4p a<l.

e Tong tré ngd vao tir vai kQ dén vai chuc kQ.

e Tong tré ngd ra nho tir vai chuc Q dén vai trim Q.
2.3.5 Lap mach khuéch dai cwe C chung
a. Muc tiéu
+ Thue hién duge mach khuéch dai don tﬁng
+ Do duoc cac thong sb ctia mach khuéch dai
b. Dung cu thwe hanh
+ Ban thuc hanh
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+ B0 thi nghiém dién tir co ban

+ Cac linh kién dién trd, transistor

C. Chuén bi ly thuyét

Yéy cau chuén bi cac cau hoi 1y thuyét sau

+ Khai niém vé mach khuéch dai

+ Céc yéu cau cho mdt mach khuéch dai

+ chtrc ning céac tu dién trong mach khuéch dai

+ céch tinh hé s khuéch dai, téng tré vao, ra cia mach khuéch dai
d. N§i dung thwe hanh

Lap mach nhu hinh v&

A vcce=«12vDo

Ci Ri B
)I—»\A/‘ 1 _V (o]
[ 2sci815
(n]
o

1K
10uF

g I F N

Hinh 1.15: Mach khuéch dai C chung
Sinh vién mic mach nhu hinh 1.15 thuc hién tuong tu nhu mach khuéch dai
E chung
Chu y: khi thuc hién do téng trd vao, ra ciia mach khuéch daisinh vién can
phai chon gia tri bién tré dat vao sao cho két qua do dac chinh xac nhat.

CAU HOI VA BAI TAP
Bai tap 1: Cau hoi tric nghiém khach quan

Hay liya chon phwong dn ding dé tra 1oi cdc cau héi dwéi ddy bang cach
t6 den vao o6 vuong thich hop:

TT Noi dung cau héi a|b|c|d

1] Mic tranzito nhuw thé nao dé cé tﬁng tré vao nho
nhat? O|o| oo
a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d.  Tuy vao dang mach.
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Mic tranzito Kiéu nao dé cé tong tré vao lén
nhat?

a. Mic kiéu E chung.

b. Mic kiéu B chung

c.  Mic kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach.

Mic tranzito kiéu nao dé c6 tong tré ra nho nhat?
a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach

Mic tranzito Kiéu nao dé cé tong tré ra 16n nhat?
a. Maic kiéu E chung.
b. Maic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach.

Mic tranzito kiéu nao dé cé hé so khuéch dai
dong 16m hon 1?

a. Mic kiéu E chung.

b. Mic kiéu B chung

c. Mic kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach

Mic tranzito kiéu nio dé c6 hé so6 khuéch dai dién
ap 1on hon 1?
a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach.

Mic tranzito Kiéu nao dé cho hé s6 khuéch dai
dong va dién ap 16n hon 1?

a. Mic kiéu E chung.

b. Mic kiéu B chung

c. Mic kiéu C chung.

d. Tuy vao dang mach.

Trong trwong hgp nao tranzito & trang thai
ngung din?

a. Tiép giap BE phan cuc nguoc.

b. Tiép giap BC phan cuc nguoc.

c. Tiép giap BE phén cuc thuan.

d. Gbémavab.

4.9. Trwong hop nao tranzito & trang thai
khuéch dai?
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. Tiép giap BE phan cuc nguoc.
. Tiép giap BC phan cyc ngugc.
. Tiép giap BE phan cuc thuan.

a
b
C
d. Gomavac.

1({ Truwong hgp nao tranzito din dién bio hoa?
a. Tiép giap BE phan cuc nguoc. I A A Y A
b. Tiép giap BC phan cuc thuan.
c. Tiép giap BE phan cyc thuan.
d. Gdémavac.

Bai tap 2 : Mach phan cuc BJT NPN

So dd noi day:

¢ Cap nguén +12V cua nguén DC POWER SUPPLY cho mach A2-1

- Chét +12V ciia mach <chot +12V

- Chét GND ciia mach <chét GND ciia nguon DC POWER SUPPLY.
¢ Ngan mach cac mA ké.

¢ Khao sat BJT NPN C1815.

pDcC COMMON EMITTER T.AMPLIFIER AZ=1

Cac bwoc thi nghiém :

Budc 1: Chinh bién trg P1 dé VCE c¢6 céc gi4 tri theo bang A2-1. Po dién ap
roi trén R2 (VR2), ghi vao Bang A2-1. Tinh IB, IC, va hé s6 khuéch dai
dong B.
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Bing 42- 1
Thong so L i . P
: Thong so tinh toin Nhan xét
Dién 4p Ve can do —— :
¥ Vas [V] Via V. -V B=hs Trang thii hoat déng cita BJT
= I =—=[A]|]. = [A] (Ngimg dan, Khuech dai. Bao hé
B c 4 -1 | (Nzumg dan. Khuéch dai. Béo hoa)
i R R, P e /1y
~ Ve
=55V 65V
=01 =02V

Budc 2: Cho biét diém 1am viée finh Q trong cd 3 trwong hep phan cuc néu
trén cua BJT:

Q(Ico, Vero) Trang thdi lam viéc

Q
Q>
Q;
2. 1.2 Phan cyc BJT PNP

¢ Cap nguodn -12V cua nguon DC POWER SUPPLY cho mach A2-2
- Chét -12V ctia mach chét -12V

- Chét GND caia mach chét GND cua nguén DC POWER SUPPLY.
¢ Ngan mach cac mA ké.

¢ Khao sat BJT PNP A1015

DC COMM- EMITTER T.AMPLIFIER A2-2

Cac bwoc thi nghiém :
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Budgc 1: Chinh bién tré P1 dé VCE ¢ céc gia tri theo bang A2-2. Do dién &p
roi trén R2 (VR2) ghi vao Bdng A2-2. Tinh IB, IC, va hé sé khuéch dai
dong B.

Bang 42-2
Ti‘::'i:“ Théng s6 tinh toin Nhin xét
BIE:I] :ip Ver
V] Vi [V] v Voo B=hs Trang thii hogt dgng cua BIT
_ n_%[;,,l] I = Vo X __CEra] =1/ (Ngumg din. Khuech dai, Bio hoa)
% 12V R R+,
=-5.5 +-6.5V
0.1 +-02V

Buwdc 2: Cho biét diém 1am viéc tinh Q trong cd 3 trwong hep phan cuc néu
trén cua BJT :

Qi(Ieg, Verg) Trang thai lam viéc

QiIcqr, Verar)
Qa(Icga, Vieegr)
Q3(Icgs. Vergs)

Bai tap3: Lap mach phan cuc CE

Khao sat DC

So dé néi day

¢ Cap ngudn +12V caa nguén DC POWER SUPPLY cho mach A2-3

AC COMM- EMITTER T.AMPLIFIER -3
+IEH’. +12v]
C3
22|.LF
DUT
Jl
Ré&
cz2
BND . P 100uF BND

Cac bwoc thi nghiégm:
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Buwoc 1: ]
1. Xdc dinh diém lam vigc tinh Q(Icg, Vcrg) ciia mach :
- Do dién ap ta1 diém A : VA T e
- Do dién ap VEEQ = oovrreeeeeeimeeseeseessessnesesemsessessneaneaeenns
- Tinh dong :
8 _ VA _VCEQ -
Q@ R,+R, i
= Diém 1am viéc finh Q(Ieg, VEEQ) = cooooeervvveesevsvevremenereeeeeeeeeeseeessssssssssss e

Bué6c 2: Cho biét trang thai hoar déng cua BJT :

Khao sat dic tinh khuéch dai AC & day tan giira
So dé néi day:
¢ Van cap nguon +12V ngudn DC POWER SUPPLY cho mach A2-3
¢ DUng thém tin hiéu tir may phat tin hiéu Function Generator trén thiét bj
ATS dé
dua tin hiu AC dén ngd vao IN caa mach khuéch dai. Va chinh may phét tin
hiéu : - Dat ché do (Function) tai vj tri : Sine
- Chinh bién tro Amplitude dé c6 gia tri dién 4p dinh dinh VIN(p-p) = 30mV
- Tan s6 1Khz: Range : Dit tai vi tri : x1K
Frequency : Vi tri phu hop.
¢ N&i ngd ra OUT cuia may phat dén ngd vao IN cua mach.
¢ Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu dién ap ngd IN vao va ngd ra OUT
1. Do cic gia tri Vix, Vour, #ink A,. Ghi két qiia vao bang 42-3
2. Do 45 1éch pha A® giira tin hién ngd vao Vpy va tin hiéu ngd ra Vour

Bdng A2-3
Thing sb cin do Tri s6 dién p vao Vix (p-p) = 30 mV

Bién d¢ Vour on)

v
Dj loi dién ap A, = ——22
Hip-p)

D léch pha AD

3. Ownan sdt trén dao dong ky vi vé trén caung mpt hé truc ipa A9 dang tin hi¢u
dién dp ngd vao (Viy) va tin hi¢u dign dp ngo ra (Vouz)
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Panh gia két qua
Phan 1: HOAT PONG THUC HANH TAI XUONG TRUONG
a. Néi dung:
- Thyc hanh lip rap cac mach khuéch dai dung Tranzito .
- Nghién ctru, hi¢u chinh, stra chita cAc mach khuéch dai dung Tranzito
b. Hinh théc té chic: Té chic theo nhdm nhé mdi nhém tir 2 -4 hoc
sinh.
Gi4o vién huéng dan ban dau hoc sinh thuc hién cac ndi dung dudi su
theo ddi, chi dan cua gido vién.
1. Dung cu, thiét bi, vat liéu dung cho thi nghiém:
2. Dung cu, thiét bi (nhitng thwr khong tiéu hao trong qué trinh thuc
hanh):
- So dd cac mach dién thyuc té
- May do VOM hién thi s6 hodc hién thi kim
- May hién song hai tia 40 MHz
- May tinh va phan mém thiét ké mach
- B nguon cho thi nghiém
- Mo han
3. Vit liéu (nhirng thwr tiéu hao trong qua trinh thuc hanh):
- Cac linh kién thy dong roi
- Céc tranzito ding dé 1ap mach theo yéu cau thuc hanh
- Mach in
- Nhuya thong
- Chi han
4. Cac bai thuc hanh
Bai thwe hanh 1: Thuwce hanh lap rap mach cuc E chung (E-C)
- Lip rap mach:
. Mach khuéch dai mic theo kiéu E-C: Theo so dd mach dién

o ~ +V o o
Y Ngubn cung céap ? Ngubn cung cép

Rb1 Rp1 ¢ Re

Vi: Ngd vao g Vo: Ngé ra Vo:Ngora
) — Re
Rb2 ~
Re = 1KQ Re = 1KQ
Re = 100Q Re = 100Q

Rbl =22KQ Rbl =220KQ
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Rb2 =1,8KQ

- Cho ngudn cung cip diéu chinh dugc tir 3 - 12 v vao mach dién ting
dan dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé mbi tuong quan gitra cac yéu
t6:

Bién v 4v sv 6V Tv 8v av 10v | 11v | 12v
ap

Ve

Vb

- Cho tin hi¢u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va
ngd ra khi ting ngudn va cho nhan xét.

- Lan luot gitr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién dd tin hiéu ngo
vao dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

- Thuc hién tinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién ap trong cic
truong hop.

Bai thwe hanh 2: Thuwce hanh lz"ip rap mach cuc B chung (B-C)

- Mach mic theo kiéu B-C: Theo so d6 mach dién

% Nguén cung cap

% Rc
Rb1
Vo: Ngbra
Vi: Ngb vao é
Rb2 Re
||
Rc = 1KQ Rbl =22KQ
Re = 100Q2 Rp2 = 1,8KQ

- Cho nguon cung cap diéu chinh dugc tr 3 — 12 v vao mach dién tang
dan di¢n 4p, ghi lai sO li€u va cho nhan xét vé moi tuong quan gitra cac
yeu to:

bién 3v 4v 5v 6V I 8v v 10v |[11lv |12v
ap

Vc

Vb
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Cho tin hi¢u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va ngod
ra khi ting ngudn va cho nhén xét.

Lan luot gitt ngud & 3 muc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

Thuc hién tinh hé sb khuéch dai dong dién va dién ap trong céc trudng
hop.

Bai thwe hanh 3: Thuc hanh lip rap mach cuc C chung (C-C)

- Mic mach theo kéu C-C: Theo so d6 mach dién
+V

 Nguén cung cap
Rb1 f Rc
|
Vi: Ngd vao § o
Rb2§ Vo: Ngo ra
Re = 1KQ Rbl =22KQ
Rc. = 100Q Rp2 = 1,8KQ

Cho nguén cung cap di€u chinh dugc tr 3 — 12 v vao mach dién ting
dan dién ap, ghi lai so li¢u va cho nhan xét vé moi tuong quan gitra cac
yeu to:

bién

ap

3v 4y 5v Y v 8v 9v 10v |11lv |12v

Ve

Vb

- Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séong ngd vao va

ngd ra khi tdng nguon va cho nhan xét.

- Lan luot gitr nguén ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngod

vao dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

- Thuc hién tinh hé sb khuéch dai dong dién va dién ap trong cac

truong hop.
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BAI 2
MACH KHUECH PAI TiN HIEU NHO DUNG FET
M4 bai: MP17-2

Muc tiéu:

- Phan tich duoc nguyén ly 1am viéc cua cdc mach khuéch dai co ban ding
FET

- Thiét ké, 1ap rép cac mach khuéch dai dung FET theo dung yéu cau ky
thuat.

- Do dac, kiém tra, sitra chita dugc cdc mach dién tin hiéu nho ding FET
theo yéu cau k¥ thuat.

Ren luyén tinh ty mi, chinh x&c, an toan va vé sinh cong nghiép

1. Mach khuéch dai cuc nguén chung

Muc tiéu

+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong co ban

+ Biét duogc cac thong sd co ban

1.1 Mach dién co ban

Co thé dung mach phan cuc ¢d dinh (hinh 2.1 ), mach phan cuc tu

dong (hinh 2.2 ) hoic mach phéan cyc bang cau chia dién thé (hinh 2.3).

Mach tuong duong xoay chiéu vé& ¢ hinh 2.4.

WDD

G,
|_ Vo
.

Hinh 2.2
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Trong d6 Ri=Rg & hinh 2.1 va2.2; Ri=R1//R2 & hinh 2.3.

1.3 Cac thong s co ban

, v

- Db loi diénthé Av = v—" = —gn (Rp#1y) 2.1

- Toéng trd vao: Z;= ? =R, (22)
i

- Téng trora: Zo=r14//Rp 2.3

D0 191 dién thé ciia mach khuéch dai cyc ngudn chung véi dign tré Rs:

Gia st ta xem mach hinh 2.5 véi mach twong duong hinh 2.6

"'VDD

7. G + D
RD c . :rgs
2 RG- Em“'g
Cl l_vu :{C fd
11 A 1S
vy IRI . ‘_I
G
Rg Rs?_: Vg — Vg
Ta
Hinh 2.5 ~77 Hinh 2.6
Q. Vo —V -1,R4 —1. R
Tacd iy=guv, +—— =g v, +——2 5
Iy r

Nén:
i _ —1,R, —1,R
La
gmvl v[l
=1y = =-
1+ngS+RD +Rs Rp
Iy
Suyra: A =0 _—_ gafp

i 1+g,.Rg +—RD +Rs

Ta
Néu ta bd r 4 trong mach tuong duong:
— ng D
V7 o 1+g_R, (24)
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Bai thuc hanh cho hgc vién
Bai thuwe hanh s6 1 : Khao sat dic tuyén Volt-Ampe ctia JFET (JFET kénh
N)
a. Thiét bi sir dung
e MO hinh thuyc hanh Mach dién tir
e May OSC
e (Cac linh kién dién tur
b. Muc tiéu
Sau khi hoc xong Sinh vién c6 kha nang:
- Binh nghia cac dang mach khuéch dai dung FET.
- V& duoc dic tuyén Volt-Ampe va phén tich AC cac dang mach KB dung
FET.
- Biét dugc dic diém va ung dung thuc té cua cac dang mach.
- Lép rap, can chinh va do dugc cac dai luong: do loi, téng tré vao, téng tré
ra, tan
s6 cat ...
- Nhan xét va giai thich duogc cac két qua do.
TH1 : khao sat Pic tuyén ngd ra

2.2K Ljd

K30A ;zz VDD

W o

FZZNGG

L

Hinh 2.4
- Thay d6i cac dién ap VGG va VDD, va ghi cac gid tri vao bang sau:
Bang 2.1
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=

Vas(V) | Vos(vy | 0 l 234|536 | T| R[9S [10[I11]I12
] (5]
0.4 (8]
0.8 D
l o
[,2 D
1,6 D
2 (5]

- Tl cac s6 liéu trong bang 2.1, vé& dic tuyén ra : ID = f (VDS) voi
VGS=const

Io

Vs

Hinh 2.5
- Néu ¥ nghia dic tuyén ra
TH2. Pic tuyén truyén dat
- Tr cac s6 lidu trong bang 2.1, v& dic tuyén truyén dat : ID = f (VGS) véi
VDS = const.
In

Vs

Hinh 2.6
- Néu y nghia dic tuyén truyén dat
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Bai thue hanh s6 2 : Mach khuéch dai cwe ngudn chung
#12v

JSKE
JuF

45

| |

D.O1uF ! I

P - v I S
| LN |

| # vo [RL

.Vi' J00 Mi M JK e :Cl

I | Cs | |

: ; T Lo

Hinh 2.7

% Yéu cau
1. Po va v€ dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.
2. Xac dinh cac thong sb Av, Ai, Zi, Zo, d6 1éch pha. Nhan xét két qua.
3. Truong hop ta thém tu Cs = 10uF, thuc hién tuong tu nhu 2 budc trén. So
sanh cac két qua do duoc véi truong hop khong ¢ tu Cs.

% Huédng dan thyuc hién
Budc 1: Thao tu Cs, cép Vi 12 tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 1KHz
vao tai A.
Budc 2: Dung OSC do tin hi¢u ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh bién tr& sao
cho Vo dat 16n nhit nhung khong bi méo dang.
Budce 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vitai A, Vo tai B ¢ 2 kénh CHI va CH2. V€ lai dang séng
va nhan xét vé bién d9.

+ Kénhl:
— Time/Div:
— Volts/Div:

% I ¢ Kénh?2:
. — Time/Div:
— Volts/Div:

- Sau do tinh Av theo cdng thire :

Fe
A-p:i
P

Hinh 2.8
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Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic nbi tiép dién trd Rv=100KQ giita 2 diém B1 va B2, tinh Zi theo cong

thuc:
Ry

7= ——
¥l
=)
- Vé61i: V1 1a gid tri dién ap ngo ra tai Bl
V2 1a gia tr1 dién &p ngo ra tai B2
Budc 5: Xac dinh Zo :

- Mic thém dién tré tai RL = 100K, tinh Zo theo cong thic:
o= 1 {22 - 1]

- Véi: Vol la dién 4p tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 1a dién 4ap tai ngd ra C khi dd mac RL
Budc 6: Xac dinh goc 1éch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cing ltc & 2 kénh CH1, CH2

%\ '

s

Hinh 2.9
- Xac dinh gbc 1éch pha theo cong thuc :

&
= —. 360°
® T

- Vé6i: T la chu ky cua tin hiéu
¢ la goc 1éch pha
a 1a do léch vé thoi gian
Budc 7: Xac dinh tan sb cat dudi

- Giit nguyén bién d6 nhung thay doi tan s6 cua tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tan s6 ctia Vi dén khi Vo giam bang (1/ —/2
) Vo thi dung lai, do gia tri tan sb tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tan s cét
dudi fL.
Budc 8: Xac dinh tan sd cit trén :
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- Giit nguyén bién d6 nhung thay doi tan sd cta tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tan s cua Vi dén khi Vo giam bang (1/ —/2
) Vo thi dung lai, do gia tri tan s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 14 tan sd cat
trén fH.

Budc 9: V& dap tuyén bién do - tan sb
- Giit nguyén bién d9, thay dbi tan sb cua tin hiéu vaoVi va lap bang két qua
nhu sau:
Bang 2.2
J(Hzy | 100 (300 [ 200 [ 300 [ 1K | 10K | 30K [ 100K | 200K | 300K [ 1M | 2M
Vo

Av

Av(%)

- Tur bang két qua v& dap tuyén bién do - tan sd

F 3

Av

Hinh 2.10
Budc 10: Thém tu Cs =10uF, thuc hién lai céc budc trén. Ghi lai cac két
qua vao bang va nhan xét.
Bing 2.3
Kigu S chung | Av Al Zi Zo fi fin i

Chira cé tu Cs

CatCs

Yéu ciu danh gia

- Lip mach theo yéu cau

- Sau khi thuc hién xong cac budc trén, cac nhém ghi lai cac két qua va nhan
x€t trong bai bao cdo thi nghiém.

- Nhan xét két qua thuc hién cua hoc vién

2. Mach khuéch dai cuc mang chung

Muc tiéu

+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong co ban
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+ Biét duoc cac thong s co ban

2.1 Mach dién co ban

Nguoi ta ¢ thé dung mach phan cuc tu dong hoic phan cuc bang cau chia
dién thé nhu hinh 2.11 va hinh 2.12

+VI:-D +V‘DD
R,
I‘C:I1 C IGI1 |
W, 10 2 v, ] \ C,
1 1 I I
Ro I_ Vo R || Vo
jl: R, iRs
Hinh 2.11 Hinh 2.12

2.2 Mach dién twong dwong

v, o S
+ . €
= R, = TR
Z, pu= Zo
Hinh 2.13

2.3 C4c thong sb co ban

Mach tuwong duong xoay chiéu duoc v& ¢ hinh 2.13. Trong d6: Ri=RG trong
hinh 2.11 va Ri = R1//R2 trong hinh 2.12

- Do loi dién thé:

Vs = Vj - hV()

Vg 8p (Rgfiry)

v, l+g, (R, /ity

- Tong tro vao Zi = Ri (2.6)

- Tong tro ra: Ta thay RS song song véi rd va song song véi ngudn dong dién
gmVgs. Néu ta thay thé nguon dong dién nay bang mot nguon dién thé ndi tiép
v6i dién tro 1/gm va dat ngudn dién thé nay bang 0 trong cach tinh Zo, ta tim
duoc téng tro ra ctia mach:

Zo=Rs /Irq /l L/gm (2.7)
Bai thuc hanh :
Khao sat mach khuéch dai cuc mang chung

= Ay = <1 (2.5)
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a. Thiét bi st dung

e Mo hinh thuc hanh Mach dién tir

e May OSC

e (Cac linh kién dién tur
b. Muc tiéu
Sau khi hoc xong Sinh vién c6 kha nang:
- Binh nghia cac dang mach khuéch dai dung FET.
- V& duogc dic tuyén Volt-Ampe va phén tich AC cac dang mach KD dung
FET.
- Biét dugc dic diém va ung dung thuc té cua cac dang mach.
- Lép rap, can chinh va do dugc cac dai luong: do loi, téng tré vao, téng tré
ra, tan sd cit ...
- Nhén xét va giai thich duogc cac két qua do.
c. quy trinh thyc hién

H12V

K30A

I

I | 1
v m] v *Jf]’“

I

I

o I

‘ Hinh 2.14

% Yéu cau

1. Bo va v€ dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.

2. Xac dinh céc thong sb Av, Al, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.

% Hudng dan thuc hién
Bude 1: Cép Vi la tin hiéu hinh Sin, bién d6 2V, tin s6 1Khz vao tai A.
Budc 2: Dung OSC do tin hiéu ra Vo & CHI. Tiép tuc chinh bién tré sao cho
Vo dat 10n nhat nhung khong bi méo dang.
Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vitai A, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. Vé lai dang song
va nhan xét vé bién do.



38

, t # Kénh l:
I — Time/Div:
- Volts/Div:
2 T + Kénh 2:
1 - Time/Div:
- Volts/Div:
Hinh 2.15
- Sau d¢6 tinh Av theo cong thic :
Vo
Ay = —
Vi

Budce 4: Xac dinh Zi:
- Mac ndi tiép dién tro Rv=100KQ giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi theo cong
thirc:
Ry
V1

— -1
V2
- Voi: V1lagiatri dién ap ngo ra tai B1
V2 la gia tri dién ap ngo ra tai B2
Chu y: Céc thong sé V1, V2 phai duge do bang OSC.

Budce 5: Xac dinh Zo :
fo = RL.. @ -
Ve2
- V6i: Vol la dién p tai ngd ra tai C khi chua mac RL
Vo2 la dién ap tai ngo ra tai C khi d@ mac RL = 10KQ

7=

Budc 6: Xac dinh goc Iéch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung lic ¢ 2 kénh CH1, CH2
- Xac dinh goc léch pha theo cong thic :

a
i:p:

— . 360°
T

Bu6c 7: Xac dinh tan sb cét dudi :
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- Giir nguyén bién d6 nhung thay doi tan sb cua tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tan sb cua Vi dén khi Vo giam bang (1/-v2)
Vo thi dung lai, do gia tri tan s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1 tan s6 cat
dudi fL.

Budc 8: Xac dinh tan sd cit trén :

- Giir nguyén bién d6 nhung thay doi tan sb cua tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tan sb cua Vi dén khi Vo giam bing (1/-v2)
Vo thi ding lai, do gia tri tan s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1 tan s6 cat
trén fH.

Budc 9: V& dap tuyén bién do - tan s6

- Gitt nguyén bién do, thay doi tan s6 cua tin hiéu vaoVi va lap bang két qua

nhu sau:
Bang 2.4
f(Hz) [10 |50 [200 [500 [ 1K | 10K | SOK | 100K | 200K | 500K [ IM | 2M

Vo

Av

Av(%)

- Tur bang két qua vé& dap tuyén bién do - tan sd

-

Av

L f
0 r
Hinh 2.16
Budc 10: Lap bang tong ket
Bang 2.5
Kiéu D chung | Av Al Zi Zo fL fu 0
Két qua do

- Sau khi thyc hién xong cac budc, cac nhém ghi lai cac két qua va nhan xét.
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Yéu ciu danh gia

- Lap mach theo yéu cau

- Sau khi thuc hién xong cic budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan
x€t trong bai bao cdo thi nghiém.

- Nhan xét két qua thyuc hién cua hoc vién

3. Mach khuéch dai cuc cong chung

Muc tiéu

+ Gidi thich dugc nguyén ly hoat dong co ban

+ Biét dugc cac thong sd co ban

3.1 Mach dién co ban

3.2 Mach dién twong duwong

i'..s

B’
e

Hinh 2.18
3.3 Céc thong sb co ban
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Tt mach trong duong xoay chiéu ta thiy:

Vgs =Y
V0= 8mVge FD = 8mFD i
W
=hy=—==g.Rp (2.8)
.. : : 1
Ngoat ra: =i =iy =, +—
1 RS -gmvg Rs Em ¥y Vi| Em Rs
; i
sz,=tio_ s gyl
i I+g Ry = (2.9)
VaZy=Rp (2.10)
Néuduar 4 vao mach trong duong thi:
Ay =gm(Rp ity
1
Z.=Re i —
1 S g

Bai tap thuc hanh cho hoc vién : Lap mach khuéch dai kiéu cuc cong chung
a. Thiét bi sir dung
e Mo hinh thuc hanh Mach dién tur
e May OSC
e (Cac linh kién dién tur
b. Muc tiéu
Sau khi hoc xong Sinh vién c6 kha nang:
- Binh nghia cac dang mach khuéch dai dung FET.
- V& dugc dic tuyén Volt-Ampe va phan tich AC cac dang mach KD dung
FET.
- Biét dugc dic diém va ung dung thuc té cua cac dang mach.
- Lép rap, can chinh va do duoc céc dai luong: do loi, téng tré vao, téng tréy
ra, tan sb cat ...
- Nhan xét va giai thich duoc cac két qua do.
c. Quy trinh thuc hién
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#12v
33K |
J0uF
e
| I
1 |
I_KSDH L
B2 AOuF ' | |
) S |
! Vo [:]RL
I [}
. 1
Vo] | [ b
| ! JI
Py ® — —
=
=

Hinh 2.19
% Yéu cau:
1. Bo va vé dang séng ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.
2. Xac dinh cac thong sé Av, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.

% Huéng dan thuc hién
Bugc 1:  Cap Vi la tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan sé 1KHz vao tai A.
Budc 2: Dung OSC do tin hiéu ra Vo & kénh CH1, Tiép tuc chinh bién tro
sao cho
Vo 16n nhat nhung khong bi méo dang.
Budce 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai A, Vo tai B & 2 kénh CH1 va CH2. V¢ lai dang song
cta Vi va Vo va nhan xét vé sy léch pha cua Vi va Vo

19:,3:': " — — — _ PRI B " - — + Kénhl:
+ - Time/Div:
- Volts/Div:
10 — . — N PRI —tk s --. — — — N N M et
0% ' - ' ¢+ Kénh 2
i - Time/Div:
- Volts/Div:

Hinh 2.20
- Sau d6 tinh :



Budce 4: Xac dinh Zi:
- Mac nai tiep di¢n tro Rv=1KQ giita B1 va B2, sau do tinh Zi nhu sau:
2 = R
¥1

— -1

V2
- Voi: V1lagiatri dién ap ngo ra tai B1
V2 la gia tri dién ap ngo ra tai B2
Chua y: Cac thdng sé V1, V2 phai duge do bang OSC.

Budce 5: Xac dinh Zo:
o = RE . @ -
Vo2

- V&i: Vol 1a dién ap tai ngd ra tai C khi chua mac RL
Vo2 1a dién &p tai ngd ra tai C khi dd mac RL = 100KQ
Budce 6: Xac dinh goc léch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cing ltic & 2 kénh CH1, CH2
- Xac dinh goc léch pha theo cong thuc :
a o
?= o 260

Budc 7: Xac dinh tan sb cét dudi:

- Gitt nguyén bién d6 nhung thay doi tan sé cua tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tan sé ctia Vi dén khi Vo giam bang (1/-v2)

Vo thi dung lai, do gid tri tAn s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 13 tan s cat
dudi fL.
Budc 8: Xac dinh tan s cat trén:

- Giir nguyén bién d6 nhung thay doi tan sb cua tin hiéu vao Vi, quan sat tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tan s6 cua Vi dén khi Vo giam bang (1/-\@ )
Vo thi dung lai, do gia tri tin s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 14 tin sé cat trén

fH.
Budc 9: V& dap tuyén bién do - tan s6

- Gitr nguyén bién do, thay ddi tan sé cua tin hiéu vaoVi va lap bang két qua

nhu sau:
Bang 2.6
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J(Hz) [10 |50 [200 |500 | 1K | 10K | 50K | 100K | 200K | 500K | IM | 2M
Vo

Av

Av(%)

- Tir bang két qua v& dap tuyén bién do - tan sd

Av

0 » f
Hinh 2.21
Budc 10:  Lap bang tong ket
Bang 2.7
KiETl G chung | Av Al Zi Zo fi fu 0
Két qua do

Yéu ciu danh gia vé két qua hoc tap

- Lap mach theo yéu cau

- Sau khi thuc hién xong cac budc trén, cac nhém ghi lai cac két qua va nhan
x€t trong bai bao cdo thi nghiém.

- Nhan xét két qua thuc hién cua hoc vién

4. Lap mach khuéch dai tin hiéu nhé ding FET
Bai 1 : Lip mach Fet Cyc ngudn chung

a. Khao sat DC

Cép ngudn +12V caa nguon DC POWER SUPPLY
Ngan mach mA-ké .
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JFET AMPLIFIER CIRCUIT As-1

0~

+12V .

-12v .

Hinh 2.22: Phan cuc mach khuéch dgi dung FET
Cac budc thuc hanh
Buée 1: N6i J3 khong ndi J1, J2 - dé ndi cuc céng Gate T1 qua tr6 R3 & P1
xudng dat (khong cap thé nudi cho cong ctia JFET ). Ghi gia tri dong va thé
trén transistor truong.

L = e dugc goila dong ......ccovvvvviiiieeinenne
‘Gidi thich ddc diém khdc biét giiva transistor trieong FET (yéu t6 diéu
khién bang thé) va transistor luéng cwc BJT (yéu t6 diéu khién bang dong).

Buwéc 2: Ngat J3, ndi J1, J2 dé phan cyc thé cho cong ctia JFET
+ Chinh bién tr¢ P1 timg budc dé c6 dién ap diéu khién VGS nhu bang A6-1.
Po dién 4p VDS, tinh dong ID qua FET ghi két qua vao bang .

Bang A6- 1
Ves) | 1 [ 05[] 0 [-05 [-1V [-1,5 [2V [-3V [4V [-5V
Vs (V)
Ip (mA)

+ Biéu dién trén d6 thi cac gia tri do duoc giita dong I, (truc y) va thé Vg, (
truc x). Xéac dinh gia tri dién thé nghén V, (punch off)= .....................
(V)

b. Khao sat AC (Van mach A6-1)

So d6 nbi day :

¢ Vanngat J3, ndi J1, J2, dé phan cuc thé cho cong ctua JEET
¢ Chinh P2 dé dong qua T1 ~ ImA

Cac buoc thuc hién
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Budéc 1: Po hé s6 khuéch dai ap Av, va d 1éch pha Ad:

Dung thém tin hi€u tr may phat tin hi€u Function Generator, va chinh may
phat tin hiéu dé co: Séng : Sin, Tan sb : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV

- Nbi ngd ra OUT cua may phat dén ngd vao IN cua mach.

- Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu dién ap ngd vao va ngd ra. Po cac
gia tri VOUT, A®, tinh Av. Ghi két qua vao bang A6-2

Bdang A6-2
Thong so can do Tri so dién ap vao Vix (p-p) = 100 mV

Vour

Vour.
P lgi dién ap A, = —0F

IN(p-p)

D¢ léch pha AD

Quan sat trén dao dong ky va vé trén cung mdt hé truc toa d¢ dang tin hi¢u
dién ap ngo vao (Vin) va tin hiéu dién ap ngo ra (Vour)

RN
T e g

Dua vao trang thai hoat dong cua transistor truong FET ndi kiéu Source
chung ¢ bang A6-2, néu nhan xét vé cac dic trung ctia mach khuéch dai (Vé
hé s6 khuéch dai ap Av, do léch pha AD)

Buéc 2: Khio sat anh hwéng tong tré vao ciia mach khuéch dai:

Doi ché 46 may phat song Sin. Giir nguyén bién do tin hiéu vao tai 161 vao
IN(A)/ A6-1: VIN1 =100mV

- Sau d6 thao day tin hiéu khoi chan IN, do bién dg tin hi€u tur 16i ra may phat
xung (khong tai) . VIN2 =...............

- So sanh bién d6 xung trong hai truong hop, tinh sy mat mat bién do (%) do
anh huong dién tré vao cia so do.

AV (%)= oo

Buwéc 3: Khao sat dap wng tin so
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Giit ¢6 dinh bién d6 dién ap tin hiéu vao VIN (pp) = 100mV. Thay d6i tan sd
may phat séng tir cuc tiéu dén cuc dai (bﬁng cach chinh Range). Po bién d
dinh - dinh VOUT(pp) tai ngd ra, ghi nhan vao Bang A6-3. Tinh Av.

Bang A6-3
Tan so may phat f [KHz]|
Biéﬂ d(j ‘/YUL"I' (p-p)
44"
V& biéu do Boode thé hién quan hé Bién d6 Av — Tan sé f theo Bang A6-3
1AV
f(Hz) N
0 -

Hinh 2.24
Nhén xét vé dap Gmg bang thong cta mach khuéch dai dung FET. So sanh v&i
BJT?

5. Sira chira mach khuéch dai dung FET

Cac budc thuc hién

Budce 1: chuan bi dung cu thyc tap

- mo han, chi han, nhya thong

- kim nhon, kim cét

- cac linh kién +board mach

Budc 2: Nbi dién, do kiém tra cin chinh bo khuéch dai cong suat

Chung ta chia lam hai cong doan

+ ndi dién, do kiém tra, can chinh b khuéch dai cong suat khi chua gén Fet
+ nbi dién, do kiém tra, cin chinh bo khuéch dai cong suat khi gan Fet
Trong mdi cong doan dugc chia nho, phan ra lam nhiéu budc theo tht tu nhu
Sau

a. Cong tac chuan bi

- do kiém tra d6 cach dién va dan dién khi chua va sau khi grfm bo khuéch dai
cong sut
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- do kiém tra bo cip ngudn tao dién ap mot chidu (DC) ddi xtng (£V4c) cip
ngudn cho b khuéch dai 1am viée. Néi cac ddy din ngudn Vde véi bang gia

thur.

b. Cac budc thuc hién

+
+

+

+

Budc 1: do kiém tra cin chinh ting khuéch dai

Budc 2: Do kiém tra cin chinh mach phan ap du vao tang lai ghép cong
suit ra loa

Budc 3: Do kiém tra can chinh bo khuéch dai cong suat con thiéu Fet
cdng suat

Buéc 4: do kiém tra can chinh bo khuéch dai cdng suat co Fet cong suat
Buéc 5: théng mach tin hiéu bo khuéch dai cong suat.

Kiém tra
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BAI 3
MACH GHEP TRANSISTOR
Ma bai: MP17-3
Muc tiéu:
e Phan tich duoc nguyén ly hoat dong cac mach khuéch dai ghép tang.
e Trinh bay duoc cac khai niém vé hoi tiép, cac cach mic hdi tiép, anh
hudng cua cac mach hdi tiép déi véi bo khuéch dai.
e Do, kiém tra, stra chira c4c mach dién theo yéu cau ky thuat.
e Thiét ké, lap rap cac mach theo yéu cau k¥ thuat.
e Thay thé cac mach hu hong theo sé liéu cho trudgc.
Ren luyén tinh ty mi, chinh xac, an toan va vé sinh cong nghiép
. Mach ghép cascade
1.1 Mach dién

Vee

Hinh 3.1: Mach khuéch dai ghép Cascode
1.2 Nguyén ly hoat dong

® Hai transistor mic chung E va chung B duogc ndi truc tiép

® Dic biét duoc st dung nhiéu trong cac ung dung O tan sb cao, vi du:
mach khuéch dai dai rong, mach khuéch dai chon loc tan s cao

[ ) Téng EC v6i hé sb khuéch dai dién ap am nho va tré khang vao 16n dé
dién dung Miller dau vao nho

® Phél hop tré khang & ctra ra ting EC va cira vao tang BC

® Cich ly tot giita ddu vao va dau ra: ting BC c6 téng trd vao nho, tong
tré ra 1on c6 tac dung dé ngan cach anh hudng cua ngd ra dén ngd vao
nhét 13 & tan sd cao, dic biét hiéu qua vol mach chon loc tan sb cao
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1.3 Pic diém va ng dung

Ve = ISV

R,I
6.8 kQ

== Cp= 20F

IR

Hinh 3.2: Mach Cascode thuc té
® Mach ghép Cascode thuc té:

Ayt = -1 => dién dung Miller ¢ dau vao nho

Av?16n => hé sd khuéch dai tong 16n
1.4 Lip mach Transistor ghép cascode
% Yéu cau
1. Po va v€ dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xét.
2. Xac dinh céc thong sb Av, Ai, Zi, Zo. Nhan xét két qua.
3. Xac dinh tan s cat dudi, tin sb cit trén, bang thong. V& dap tuyén bién

do-tan s6 cua mach.
#15V

45K | J_SK

t-——1
JAuF I 1
A JK Bl B2 ) .
| | I |_
P : <0 29K
Mi
2.3K

-




o1

< Hudng dan thuc hién

Budc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién do 1V, tan sé 1KHz vao tai A.
Budc 2: Néi 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin hiéu ra Vo & kénh 1, tiép
tuc chinh cac bién trg sao cho Vo dat 16n nhét nhung khong bi méo.

Budce 3: Xac dinh Av:

- Dung OSC do Vi tai B, Vo tai C ¢ 2 kénh 1 va kénh 2. V¢ lai dang song va
nhan xét vé d6 1éch pha va bién d6 cua Vi va Vo

100 i s :
o — + Kénhl:

- Time/Div:
- Volts/Div:

+ Kénh2:
- Time/Div:
- Volts/Div:

Hinh 3.4

Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic ndi tiép dién tré Rv=47Q giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi:
Ry

S ™
i——li
V2

- Vé6i: V1 1a gid tri dién ap ngd ra tai Bl
V2 1a gia tr1 dién 4p ngo ra tai B2

Cha y: Cac thong s6 V1, V2 phai duge do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo:

o= a7 -

Fo2

- Véi : Vol la dién ap tai ngd ra C khi chua mic RL
Vo2 1a dién 4p tai ngd ra C khi ¢3 mac RL = 2.2KQ
Budc 6: Xac dinh goc 1éch phag

- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung lac & 2 kénh 1,2
- Xéc dinh gbc I¢ch pha theo cong thirc :
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a
= —. 380°
? T

- V6i: T 1a chu ky cua tin hi¢u

¢ 1a goc 1éch pha

a la d0 léch vé thoi gian

Yéu ciu danh gia

- Lap dung mach theo yéu cau

- V€ dang song cua tin hiéu ra Vo va tin hiéu vao Vi.
- Xac dinh d¢ 1éch pha gifra tin hi€u Vi vao va tin hiéu ra Vo.
- Tinh c6ng suat ngd ra Po.

2. Mach Khuéch dai vi sai

Muc tiéu

+ Gai thich dugc nguyén 1y hoat dong cua mach

+ Lép dugc mach khuéch dai vi sai

2.1 Mach dién

Hinh 3.3 Mach khuéch dai vi sai
2.2 Nguyén ly hoat dong
® Mach dbi xung theo duong thang dung, cac phan tir twong ung giéng nhau
vé moi dic tinh
® Q1 gidng hét Q2, mac kiéu EC hoiac CC
® 2 diu vao vy va Vs, O thé st dung 1hoic phéi hop
® 2 diu ra v, va vy, st dung 1 hoic phdi hop
® DAu vao can bang, dau ra can bang
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Vin=V1-V2 ;Vout =Va—Vp

® DAu vao can bang, dau ra khéng can bang
Vin=V1-V2 ;Vout = Va

® Dau vao khong can bang, dau ra can bang
Vin=V1 ; Vout = Va—Vp

® Dau vao khong can bang, dau ra khdng can bang
Vin = V1, Vout = Va

- hé sé khuéceh dai vi sai va hé sé triét tiéu dong pha

Ché d6 phén cuc 1chiéu: Vi1 =Ve2 =>lc1=lc2 =1e/2 => V1 =V
NEU Vin = V1 — V2 => Vp1+Vin VA Veo-Vin => ic1> 2

=>Vout = Ve1 - V2> 0

= khuéch dai dién ap vi sai

NEU Vin = V1 = V2 => Vp1+Vin VA VeoiVin => ic1 = ie2

=>Vout = Ve1 - Ve2 =0
triét tiéu dién dp dong pha
Phan tich bang so d6 twong duong xoay chiéu:

Vin= V1,V2=0 ; Vout = Va : Ay=Rc/2r,

Vin =V1-V2 ; Vou=Va- Vp : Ag=Rc/re (differential mode)
Vin=V1i=V2 ;Vou=Va . Ac=BRc/(Bre+ 2(B+1)Re) (common mode)
Nhan xét :

® Tin hiéu vao nguoc pha: khuéch dai 16n
® Tin hiéu vao cing pha:  khuéch dai nho
® kha ning chbng nhiéu tét
® Ti sb nén dong pha (CMRR-Common mode rejection ratio)
= Hé s6 KP vi sai/Hé s6 Kb dong pha
— CMRR cang I6n chat luong mach cang tét
Véi KD ngd ra khong can bang, Ty, T VAn c6 tac dung trir cac tin hiéu nhiéu
d6ng pha hay anh huéng caa nhiét d6 tc dung Ién hai transistor
2.3 Pic diém va mach wng dung
< Nang cao tinh chéng nhiéu
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UOHI

vV, Ic
o0 |

3 diodes —
R,

Hinh 3.4: Mach nang cao tinh chéng nhiéu
® CO ngudn dong on dinh vai nai tro rat lon
->6n dinh nhiét va giam hé s6 Kb déng pha
~>tang kha ning chdng nhiéu
Ngudn dong ciing ¢6 thé 1a mach dong guong

+V

Current mirror

Vout

Q Q,

-V

Hinh 3.5: Mach dong guong
® Su dung “active loads” - mach dong guong
= thiét lap dong collector nhu nhau trén ca hai transistor
— ting hé s6 khuéch dai vi sai
% Vdn d@é dién &p troi
® Ng/nhan: dic tinh ky thuat cua hai transistor khdng hoan toan giéng
nhau
® Khic phuc: Dung dién tré Rc khong ddi xtng (bién tro)



2.4 Lap mach khuéch dai vi sai

ngK
20K

A 0uF

I

lm

Yéu cau

1. Bo va vé dang song ngo ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xet.

2. Xac dinh hé s6 khuéch dai vi sai, 6 leéch pha.

DHuwéng dan thuc hién

Buoc 1.

- Chinh bién tro VR1 sao cho dién ap tai A bang 4V (c6 thé thay doi sao cho
BJT1va BIT2 déu hoat dong & ché do khuéch dai)

- Sau d6 thay d6i dién &p tai B va ghi két qua vao bang bén dudi.

- Str dung VOM do dién ap VCD, VA, VB. Tinh hé sb khuéch dai vi sai theo
cong thtc :

Voi: Vo=VCD
VI=VA-VB
- Ghi lai cac két qua vao bang :

Bang 5.1
Vs (V) 3 32 |34 |36 |38 |4 42 |44 |46 |48

Ven(V)
K
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Budce 2 :
- Chinh bién tr& VR2 sao cho dién 4p VCD = 0.

- Cép Vi tai E 1a tin hiéu Sin, bién d 1V, tan s6 1 KHz, dung OSC do tin hiéu
tai D ta duogc tin hiéu ra Vo.

- Sau d6 tang bién do Vi dén khi tin hiéu ra Vo tai D bt dau méo dang.

- X4c dinh hé s6 khéch dai

n‘l‘v=ﬂ
Vi

Budc 3:
- Chinh bién tr& VR2 sao cho dién 4pVB = 5V.

- Cap Vi tai E 12 tin hiéu Sin, bién do 1V, tan s6 1 KHz, dung OSC do tin hiéu
tai D ta duoc tin hiéu ra Vo.

- Sau d6 tang bién do Vi’ dén khi tin hiéu ra Vo tai D bat dau méo dang.

- X4c dinh hé sd khéch dai:

- So sanh va nhan xét Av & budc 2 va budc 3.
- Sau khi thuc hién xong cac budc, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan xét.
Y&u ciu danh gia
- Lap dtng mach theo yéu cau
- Ghi két qua va nhan xét
- Nhan xét cua gido vién hudng dan
3. Mach khuéch dai Dalington
Muc tiéu
+ Gai thich dugc nguyén ly hoat dong cia mach
+ Lap dugc mach khuéch dai vi sai
3.1 Mach dién
Mach khuéch dai Darlington dang co ban duoc trinh bay & hinh 4.9. Pic diém
ctia mach 1a: Dién trd vao 16n, dién trd ra nho, hé sd khuéch dai dong 16n, hé
s6 khuéch dai dién &p ~ Itrén tal Emito.
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+V/ce

Rb
Q1

Vi Q2

éRe Vo

Hinh 3.6: Mach khuéch dai dalington
3.2 Nguyén ly hoat dong
Céach phéan cuc ctiia mach 13 1ay dong I cua Qy lam dong Iycta Q.. Hai
tranzito twong duong vaéi 1 tranzito khi d6 Bp = P1- B2Vva Ve = 1,6V. dong
cuc géc In duoc tinh:

Do Bp rat 16n nén:
I, = V. Ve
R, + SR,
I, =(Bs +1).1, = By,

bién &p phan cuc la:

V., =1,R,
V, =V, +R,
v | Bblb
Vi Rb Vo
Re

Hinh 3.7: Mach tuong duong khuéch dai dalington
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- Tinh tr¢ khang vao :Z;
Dong cuc B chay quarv la: I, =
Vi V0=(|b+ﬂD.|ﬂ).RerV
=1,.v=Vi-Vo=Vi-1,(1+8;,.R,)
= Vi=1,.(v+ @1+ Sp)R.)
Tré khang vao nhin tir cuc B cua Tranzito :

Vi -Vo

=+ 6, R,
b

= Tré khang vao ciia mach:

Zi= Rp/I(rv +Pp.Re)
- Hé s6 khuéch dai dong: Ai
Dong dién ra trén Re
=18+ pp-R. =(Bp +D.1, = B 1y
Vi

— Rb | = Rb |
(v+p6,.R)+R, ' By.R.+R,
R, _ BoRy

-
A=Fo. Bo R +R, SR +R,

- Tré khang ra: Z,
Ta co:

ﬂ( )= (— 1 /”D)v

0

Vo Vo
_+__
R i

Mat khac:

- Hé sb khuéch dai dién ap:

Vo :(Ib +ﬁD'|b)'Re = Ib(Re +ﬂD'Re)
V=11 +R.(I, + Bo.1,)

Ta co:
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Vi = Ib(ri +Re +IBD-|i)

V.
V = ! (R .R
[o] ri+(Re+ﬂD-Re) ( e+ﬂD e)
V, R, +/55.R
== RN 4.27
AJ Vi ri—i_(Re_|_ﬂD'Re) ( )

Trong thuc té Gmg dung ngoai cach méc cin ban dung hai tranzito cung
loai PNP hoac NPN nguoi ta con co thé dung hai Tranzito khéac loai dé tao
thanh mach khuéch dai Darlington nhu hinh minh hoa:

o +Vcc o +Vcc

Rb Rb § -

a1 )

Q1
@ Q2 Vi

Vi _
% Re Vo Re Vo
L

Hinh 3.8: Cach ghép transistor thanh mach khuéch dai dalington

3.3 Pic diém va irng dung

(e o
Hinh 3.9: Mach wng dung dalington
® Nhay cam véi dong rdt nhé -> c6 thé lam mach “touch-switch”
® Mic kiéu CC cho khuéch dai cong sudt véi yéu cau phéi hop tré khding
V6i tdi ¢é tong tré nho
Ghép Darlington bu
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!

® Tuong tu ghép darlington
® Hai transistor khac logi, hoat dong gidng nhu mot BJT loai pnp
® Hé s6 khuéch dong dién tong rat Ion

3.4 Liap mach khuéch dai dalington

3.4.1 Yéu cau

1. Bo va vé dang song ngo ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xet.

2. Xac dinh céc théng s6 Av, Zi, Zo. Nhan xét két qua.

3. Xac dinh tan sb cat dudi, tin sb cat trén, bing thong. V& dap tuyén bién do-
tan sé.

3.4.2 Huéng dan thuc hién

Budc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 1Khz vao tai A.
Budc 2: Noi 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin hiéu ra Vo ¢ kénh 1, Tiép
tuc chinh bién tro sao cho Vo 16n nhit nhung khong bi méo.

Budc 3: Xac dinh Av:

- Dung OSC do Vi tai B, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. V& lai dang song
cua Vi va Vo va nhan xét vé su léch pha va bién d6 cua Vi va Vo.
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100 ¢ Keénhl:
I — Time/Div:
— Volts/Div:

10

0% ¢ Kénh2:
I — Time/Div:
— Volts/Div:

- Sau do tinh :

Ay = —

Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic nbi tiép dién trd Rv=10KQ giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi
Ry

&=
i——li
V2

- V6i: V1 1a gid tri dién ap ngo ra tai Bl
V2 1a gia tri dién ap ngo ra tai B2

Budce 5: Xac dinh Zo:
- Véi : Vol 1a dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 1a dién 4p tai ngd ra C khi ¢3 mac RL = 100KQ

&,EM{E_J
Fo2

Yéu ciu danh gia

- Sinh vién v€ lai mach dién hinh 3.4, 3.5

- V€ dang song cua tin hiéu ra Vo va tin hi€u vao Vi.

- Xac dinh d6 1éch pha gitra tin hi€u Vi vao va tin hiéu ra Vo.

- Tinh cdng suat ngd ra Po.

- Lap bang s6 liéu ghi cac gia tri Av, Ai, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.
4. Mach khuéch dai hdi tiép, tré khang vao, ra cia mach khuéch dai
4.1 Hoi tiép
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L Wach khn€sch 1 - Io;Iﬁ.
Ngudn | Machsosdnh o h|daicinbdn [ F& Wach 4y ;vih‘f R
i hidu hodc trgn " ylcs ds lai _y|méu Dwr_$ -
truyén A

|

Ta | He thdng hdi ti€p oé
Pole At A oA s
¥ tsd héltidpld B

Hinh 3.10: So do mach hai tiép
Ngudn tin hiéu: C6 thé 12 ngudn dién thé Vs ndi tiép voi mot noi tré Rs hay
nguodn dong dién Is song song vai noi trd Rs.
H¢ thong hdi tiép: Thuong dung 1a mot hé thong 2 cong thu dong (chi chira
cac thanh phﬁn thu dong nhu dién trd, tu di€n, cudn day).
Mach 1ay miu: Liy mot phan tin hiéu & ngd ra dua vao hé thong hdi tiép.
Truong hop tin hiéu dién thé ¢ ngd ra duoc 14y mau thi hé thdng hdi tiép duoc
mic song song voi ngd ra va trong trudng hop tin hiéu dong dién & ngd ra
duoc 14y mau thi hé thdng hoi tiép duoc mac nbi tiép voi ngd ra.

Bién thé duaoc Déng dién duge
lay mau ldy man
. + - Ing
— Ehuéchdal R va T Khuéch dai B
cin bin A %_ cin bin A $ ’
— S __‘
—{H& théng hdi|— —Hé& théng héi|—
tidp B tiep p

Hinh 3.11: So d6 mach ldy miu
Ti s6 truyén hay dg lyi:

Ky hi€u A trong hinh 3.11 biéu thj ti sd gitra tin hi€u ngo ra véi tin hiéu
ngd vao ciia mach khuéch dai cin ban. Ti s6 truyén v/vi 1a 46 khuéch dai dién
thé hay d¢ loi dién thé Ay. Tuong tu ti sb truyén I/I; 1a d6 khuéch dai dong
dién hay do loi dong dién A, cuia mach khuéch dai. Ti sé I/vi dugc goi 1a dién
dan truyén (d6 truyén din-Transconductance) Gy va v/1; duoc goi 1a dién tro



63

truyén Rm. Nhu vy Gu va Ry duoc dinh nghia nhu 14 ti sé giita hai tin hiéu,
mot & dang dong dién va mot ¢ dang dién thé. Do loi truyén A chi mot cach
téng quat mot trong cac dai lugng Av, Ai, Gum, Rm cia mot mach khuéch dai
khong c6 hoi tiép tuy theo mé hinh hoa duoge sir dung trong viée phéan giai.

Ky hiéu Af dugc dinh nghia nhu 1a ti ) gifra tin hi€u ngo ra véi tin hi¢u
ngd vao cua mach khuéch dai hinh 3.10 va duoc goi la dg loi truyén cua mach
khuéch dai véi hoi tiép. Vay thi Af dung dé dién ta mot trong 4 ti s

I
Yo toa
Vg L
I v
oG, TR,
Vg L

Su 1ién hé gitra do loi truyén As va dd loi A cua mach khuéch dai cian
ban (chua c6 hoi tiép) s& duoc tim hiéu trong phan sau.

Trong mdt mach co hoi tiép, néu tin hiéu ngd ra gia tang tao ra thanh
phan tin hiéu hoi tiép dua vé ngd vao lam cho tin hiéu ngd ra giam trd lai ta
no6i d6 13 mach héi tiép am (negative feedback).

4.2 Tré khang vao va ra cia mach khuéch dai hai tiép
Mot mach khuéch dai c6 hdi tiép 6 thé dugc dién ta mot cach téng quat nhu
hinh 3.12

Pé phan giai mot mach khuéch dai c6 hoi tiép, ta co thé thay thé thanh
phan tich cuc (BJT, FET, OP-AMP ...) bang mach tuong duwong tin hiéu
nho.Sau d6 dung dinh luat Kirchhoff dé 1ap cac phuong trinh lién hé.

i Tin higura
% = . = '
% F Tinbifond  CehZch dai Xg=AX;
F cin ban A
- XD =3 1 TEL'J"l
R, bén
ngodi
X=P-Xo Hé thing hiil-

tigp B

Hinh 3.12: Ham truyén ciia mach hai tiép
Trong mach hinh 3.12 ¢o6 thé 13 mot mach khuéch dai dién thé, khuéch dai
dong dién, khuéch dai dién dan truyén hodc khuéch dai dién tré truyén 6 hdi
tiép nhu dugc dién ta ¢ hinh 3.13
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L=I.
z . —
—+ | Khuéchdai + ¥ Khuéchdai
i&n thé R, w, dién din
w, dién the <, d
- - truyén

|®+
Ny
|®+
ey
W
¥

+
ﬁvu =_"~'-l": ﬁ- (a) (b) BI.;—‘L 3 B

A L=l = |

— Khuéch dai W Kgii-léé;];rgai +
IEGE' L déng dién tﬁ_;yén R;—U“

L= Eﬂal =g ¥ B"ci
& B
()

ch
(a) Khuéch dai dién thé véi hoi tiép dién thé nbi tiép
(b) Khuéch dai dién din truyén véi hoi tiép dong dién ndi tiép
(¢) Khuéch dai dong dién véi hoi tiép dong dién song song
(d) Khuéch dai dién tré truyén voi hoi tiép dién thé song song
Hinh 3.13: Dang mach khuéch dai hoi tiép
4.3 Lap mach khuéch dgi héi tiép

H‘ q
I

K
o & B1 B L£1815 i
i |
' |
W 1
o ] o 5
l :
i |
& I
I
i = ]

R_Feedhack

4.3.1 Yéu cau

1. Bo va vé& dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xet.

2. Xac dinh cac thong sé Av, Ai, Zi, Zo. Nhan xét két qua.

3. Xac dinh tan sb cit dudi, tan sb cat trén va bing thong. V& dap tuyén bién
d6-tan s6 cia mach
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4.3.2 Hudng dan thuc hién

Budc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 1V, tan s6 1Khz vao tai A.
Buéc 2: Do tin hiéu Vo & kénh CH1cua OSC va chinh céc bién tro sao cho
Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budce 3: Xac dinh Av:

- Dung OSC do va vé dang song Vi, Vo:

100 ¢ Kénhl:
T — Time/Div:
— Volts/Div:
0 T
oo [ R I A Rt A 4 Kénh2:
T — Time/Div:
— Volts/Div:

- Xac dinh Av theo cong thiec sau:

4!.'|1=E
Vi

Budc 4: Xac dinh Zi:
Ry

4=
i——li
72

- V6i: V1 1a gid tri dién ap ngo ra tai Bl
V2 1a gia tr1 dién 4p ngo ra tai B2
Budc 5: Xac dinh Zo:

Vol
Zo = RE | =—— =
=3

-V6i: Vol 1a dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL

Vo2 1a dién 4p tai ngd ra C khi d¢i mac RL = 22KQ

Budc 6: Xac dinh goc 1€ch pha ¢ gitra tin hi€éu vao Vi va tin hiéu ra Vo. Nhan
xét két qua.

Yéu ciu danh gia

- Sinh vién v€ lai mach dién hinh 4.1

- V€ dang song cua tin hiéu ra Vo va tin hiéu vao Vi.

- Xac dinh va nhan xét vé do 1éch pha gitra tin hi€u Vi vao va tin hiéu ra Vo.

- Lap bang s6 liéu ghi cac gia tri Av, Ai, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.

- Tinh cong suit ngd ra P

5. Lap mach khuéch dai tong hop
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Mach khuéch dai da tang ghép RC

5.1 Khao sat DC tirng tang don

o4 L+ RS
1004 27K
= 5
2UF

20F ®
Jo
R? R6 || R7 R9
GND 4K7 a7k 1K 27K

=

T1.T3 - C1815

Hinh 3.14 Mach khuéch dai ghép da tang
(Cha y: Khi ¢6 tin hiéu nhidu cao tan, tu C6 dé tao mach phan hoi am khir
nhiéu)
Tﬁng T1 : Xac dj_nh diém lam viéc tinh Q1 (Icqi. Verq1) cua transistor T1 :
Do dién ap tai diem A : Va e
Po diéll ﬁp VTCEQ1 S

_ VA B VCEQ1
col 7}23 N R_1_ ...........................................................................
"'Z':‘l}" . Q_l (Ich, V‘Cqu) o

Tﬁng T2 : Xéc dinh diém lam viéc tinh Q2 (Icq2, Vergo) cua transistor T2 :
Po diéll ap \('?CEQQ S

Tang T3 : Xac dinh diém lam viéc tinh Q3 (Icqs. Vergs) cua transistor T3 :
Po diéll Elp “?CEQB S N
_ VA B VCEQB

:) Icos - S
= -RT
\?é}’ . Q_3 (ICQ3, \?C};Qg) T ettt e eeeeeeeeeeesmaaaeeeeeean e rarreeaeaeeannnn

5.2 Khao sat AC tirng tang don: Vdn cdp nguén +12V cho mach A4-1.

5.2.1 Khao sat AC tang T1:
Xdc dinh d¢ \gi dién dp Avl va dé léch pha A®1 cia tang T1 :
¢ Khao sét riéng tang T1 nhu hinh 4-2.
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¢ Ding tin hiéu AC tir may phat song (FUNCTION GENERATOR) dé dua
dén ngd vao IN cua tang T1 va chinh may phat dé c6: Song Sin, f=10Khz.
Piéu chinh bién do may phat tin hiéu dua vao ngd vao IN sao cho bién d¢ tin
hiéu tai ngb ra OUT cua T1 khéng bi méo dang.

PR

Ko o—Hit—+—o
Function - __@ Csciloscope
Generator @® E®x
ATS-11N [ﬁ_‘L é t
ﬂ ﬂ T =

Hinh 3.15
Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu va ghi nhan dién ap ngd vao VIN va
ngd ra VOUT (tai cuc C cua T1) ghi két qua vao bang dudi.

Théng s6 can do Tri s6 dién ap vao Viy (p-p) =

Vour

VOUT[p-p'J

Do lgi dién ap A=
IN(p-p)

Do léch pha AD

Buwoc 1: Giir nguyén bién d6 tin hiéu vao VIN1 ,

Buwéc 2: Mac bién tré VR 10K (trén thiét bi ATS) véi ngd vao IN cia T1 nhu
hinh 4-3.

Buwéc 3: Chinh bién tré VR cho dén khi bién d6 tin hiéu ra VIN = 0,5 VIN1
Buwéc 4: Tat ngudn, duing VOM (DVM) do gia tri ciia VR. Pay chinh la gié tri
téng tro vao Zinl=...............
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- D)
412V
10K
Function _c%-re- VR Ceciloscope
IGenerator - I:)@ﬂ
ATS11N In
= = =
H. 3.15 Cich xdc dinh tong tré vio Zi ciia T1
Béao Cao Thi Nghiém. Ghi nhan xét vao bang A4-1
Bang A4-1
Thong so Tinh toan Iy thuyét Do dac thie nghiém
.'»\Vl
AD,
Zinl
Zoutl
Nhin xét

5.2.2 Khao sat AC tang T2 : Van cap nguén +12 V cho mach A4-1
¢ Ngan mach J2 dé khao sat ting T2 nhu hinh 4-5.

Function
\Generator
ATS-11M

Ri2
&
R8 | [R10 Lqoy

100K] 1K
ouT

Cr

R9
27K

Osciloscope

® o
9

[1] 120

H.3.16  Mach khuéch dgi ding ting T2 (Mach A4-1)

¢ Tuong tu do cac thong s6 Av2, Ad2, Zin2, Zout2 ghi két qiia vao bang

A4-2

# S0 sanh cé4c gia tri do dugc & trén voi cac két qua tinh & phan Cau héi
chuan bi & nha (Phan 1) trong B4o Céo Thi Nghiém. Ghi nhan xét vao

bdang Ad-2
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Bang A4-2

Théng so Tinh toan Iy thuyét Do dac thwe nghiém

Av,
AD;
Zin2
Zout2

Nhan xét

Khao sat mach khuéch dai ghép 2 tang RC (dung transistor T1 & T2)

c4 s R1 R3 RS 100
1
10@% [']mx [;lm 27K i i +12V

G5 100k | Jik
IN 22F 4
C6 c7 OuUT
g2 o c3 13@; — -
C1 (9_6_;;_2@ 3309‘ ° 220 "
+
N 22F -~
Js(/
R2 R4 R6 R7 R9 R11 c7
GND ak7L] 470 47K 1K 27K 120 T o
- T1:T3 - C1815 GND

Hinh 3.17: Mach khuéch dai da tang ghép RC dung T1va T2
Khao sat mach khuéch dai ghép 2 tang T1,T2 qua tang lap Emitter T3
(TLT3& T2)

N R12 5
C4 1+ [1]Hi R3 RS ':| 100 R
100 1K | |1k 27K R8 ]Ftlﬂ

G5 100K

IN 22F

I out
5 Cl|3 c7
_73@_:—'- )
c1 i 330p vl THF
= 22UF | c

H 22UF
R7 Re || Rt c7
U 15([1] 2?K[l] 120 T o

2TK

R2
GND  4K7

L TI:T3 - C1815 GND ke
H 3.18 : Bj khuéch dai véi bj lgp lai emitter ghép ting
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Bai 4
MACH KHUECH PAI CONG SUAT
Ma bai: Mb 17-4
Muc tiéu:

- Phan tich dugc nguyén 1y hoat dong va dac diém tinh chat cta cac loai

mach khuéch dai cong suat.

- Po dac, kiém tra, sira chita mot s6 mach khuéch dai cong suit theo yéu cau

k¥ thuat.

- Thiét ké, lép rap mot s6 mach theo yéu cau ky thuat.

- Thay thé mot sé mach hu hong theo sb liéu cho truée.

- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac, an toan va v¢ sinh cong nghiép

1. Khai niém

1.1 Khai niém mach khuéch dai cong suat

Mach khuéch dai cong suat co6 nhiém vutao ra mét cong suat dalén
dékich thich tai. Cong suét ra c6 thétirvai trim mw dén vai trim watt. Nhuvay
mach cong suat lam viéc véi bién do tin hiéu 16n & ngd vao: do do ta khong
théding mach twong duong tin hiéu nhé dé khao sat nhu trong cac chuong
truéc ma thuong ding phuong phap d6 thi.

Céc mach khuéch dai da duoc nghién ctru ¢ bai trudc, tin hi€u ra cua
cac mach déu nho (dong va 4p tin hiéu). Dé tin hiéu ra du 16n dap ung yéu cau
diéu khién céc tai, Vi du nhu loa, moto, bong deén...ta phai dung dén cac mach
khuéch dai cong suat. dé tin hiéu ra c6 cong suit 16n dap ung cac yéu ciy veé
ky thuat cta tdi nhu do méo phi tuyén, hiéu suét 1am viéc...vi thé mach cong
suit phai dugc nghién ctru khac cac mach trude do.

Viy tang cong suit 1a tang khuéch dai cubi cung ctia bo khuéch dai. No
c6 nhi¢m vu cho ra tadi mot cong suat 16n nhat co thé, véi ddo méo cho phép va
dam bao hiéu suit cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, Tranzior 1am viéc trong ving khéng tuyén
tinh nén khong thé dung so dd twong duong tin hiéu nhé nghién ctru ma phai
dung d6 thi.

1.2 Pic diém phan loai mach khuéch dai cong suat

Tuy theo ché dolam viéc cia transistor, ngudi ta thudng phan mach khuéch

dai cong suat ra thanh cac loai chinh nhu sau:

- Khuéch dai cong suat loai A: Tin hiéu duoc khuéch dai gan nhutuyén
tinh, nghia 13 tin hiéu ngd ra thay ddi tuyén tinh trong toan bochu
ky360°cua tin hiéu ngb vao (Transistor hoat dong cahai ban kycua tin hi¢u
ngd vao).Ché do A: La ché do khuéch dai ca hai ban ky (Duwong va Am
cua tin hiéu hin sin) ngd vao.Ché do nay co hiéu suat thap (Vi tai dién
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trd dudi 25%)nhung méo phi tuyén nho nhat, nén duoc dung trong cac
trueong hop dac biét.

- Khuéch dai codng suét loai AB: Transistor duoc phan cuc dgan ving
ngung. Tin hiéu ngd ra thay d6i hon mot nira chu kycua tin hiéu vao
(Transistor hoat dong hon mét nira chu ky- duwong hoac &m - cua tin hiéu
ngd vao). Ché do AB:C6 tinh chét chuyén tiép giira A va B. N6 c6 dong
tinh nho dé tham gia vao viéc giam méo ldc tin hiéu vao c6 bién d6 nhod

- Khuéch dai cong suit loai B: Transistor duoc phan cuc tai VBE=0 (ving
ngung). Chimot nita chu kyam hoac duong - cua tin hiéu ngd vao duoc
khuéch dai.. Ché d6 B: La ché do khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu
hin sin ngd vao, day 1a ché d6 c6 hhiéu suat 16n (n=78%), tuy méo xuyén
giao l6n nhung co6 thé khac phuc bang cach két hop véi ché do AB va
ding hoi tiép am

Khuéch dai cong suat loai C: Transistor dugc phan cuc trong vung
ngung déchimoét phan nhohon nita chu kycua tin hiéu ngd vao dugc khuéch
dai. Mach nay thuong dugc dung khuéch dai cong suit Otdn sdcao voi tai
cong hudng va trong cac tmg dung dic biét. Ché d6 C: Khuéch dai tin hiéu ra
nho hon nira tin hiéu sin, c¢6 hiéu suit kha cao (> 78%)nhung méo rat 16n. N6
duoc dung trong cic mach khuéch dai cao tan c6 tai 13 khung cong hudng dé
chon loc séng dai mong mudn va dé co hiéu suit cao.

* Ché do D: Tranzito 1am viéc nhu mét khoa dién tir dong mo. Dudi tac
dung cta tin hiéu vao diéu khién Tranzito thong bdo hoa 1a khoa dong, dong
dién chay qua tranzito Ic dat gia tri cuc dai, con khoa mdé khi Tranzito ngét
dong qua Tranzito bang khong Ic =0.

Ngoai cach phan loai nhu trén thuc té phan tich mach trong stra chita
nguoi ta cé thé chia mach khuéch dai cong suat lam hai nhém. Cac mach
khuéch dai cong suét duoc dung moét Tranzito goi la khuéch dai don, Cac
mach khuéch dai cong suit dung nhiéu Tranzito goi 1a khuéch dai kép.

Ic & “
i 1
N T Gidi han
i \ cong sudt
1\ o
L /] ——— %
— ¢ il n‘
_.—-—'_'_'T._._._._
Ving L NG -
béo hoa I
7 NAB_____ T
ﬂ -




ic

a ANEVAN

le

Ic \

ic

ic

H 4.1 M6 t4 vi¢c phan loai cac mach khuéch dai cong suat
2. Khuéch dai cong suit loai A
Muc tiéu:
+ M0 ta va gai thich mach khuéch dai cong suat
+ Phan biét dugc mach khuéch dai cong suat
2.1 Khao sat dac tinh caa mach
Mach khuéch dai cong suat 16p A dung tai Rc

I & J
1 / T Giéi han
' cong suat
Lop A \
/"’ ..’ \
Ving A N
bao hoa f
AB TN
I B
A V. >
0 Viing dgumg c Yo
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+ VGG Ic
O &
S
R1 Re {ii . Input =ignal
Iy o ;
M AN Xb/
C1 T A X
0 (Vv - - ~SE N S
g’ i N e
(4 S
" Operaing point
“'_::_'d'— atoen for of
- ocad line
R2 ey
Re — = »\CE
d-—-_____H
— —T
S— e
—_)
| A

Output signal

Hinh 4.2: Mach khuéch dai cong suat loai A dung tai dién tré
Xem hinh 4.2 1a mot tang khuéch dai cong suat, v6i cac dién tré R1, R2
va Re s€ dugc tinh toan sao cho BJT hoat dong & ché d6 l6p A. Nghia la
phan cuc chon diém Q ndm gan giita dudng tai (Hinh 4.1 ). Va dé c6 tin hiéu
xoay chiéu khuéch dai tét & cuc thu hang A, ta c6: VCE(Q) = VCC /2.
Cong suét cung cip: Pi (DC) = VCC . IC (Q)
Cong suét trén tai Rc cua dong xoay chiéu:
Ve o Vi
— 1,3 . — [ RMS) — (P=F)
cirus)Re R, SR,
Lép A tiéu hao tén nhiéu cong suat, nhat 1 & mue tin hiéu rat thap. Mot 1y do
lam cho khuéch dai 16p A mat cong suat nhiéu 1a do nguén DC bi tiéu tan
trén tai
Phan tich mach
Mach khéch dai cong sudt ché do A dung tai dién tro:
Trong mach khuéch dai ché do A, diém lam viéc thay doi dbi Xrng xung
quanh diém lam viéc tinh. Xét tﬁng khuéch dai don méac EC va mach nay O
hé s6 khuéch dai 16n va méo nho. Chi xét mach & ngudn cap nbi tiép nhu sau

- Vce

P

Q40

Rc

C
—=—d
Vi Q Vo
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Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suat
- Rc: Dién tré tai
- Rb: Dién tr¢ phéan cuc
- C: Tu 1én lac ti hiéu ngo vao
- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong sut
Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suit
- Rc: Dién tré tai
- Rb: Dién tr¢ phéan cuc
- C: Tu 1én lac ti hi€u ngo vao
- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong sut
- Vo: Tin hiéu ngd ra tang khuéch dai cong suat
+ Ché do tinh:
Dong phan cyc mdt chiéu duoc tinh theo cong thirc Vee va Rb:
Vcee —-0,7
Ib=——"
Rb
Tuong tng véi dong cuc C la:
Ic=4.1b
bién &p Vce:
Vce =Vcc—Ic.Rc
Tu gié tri Vee ta vé dugc dudong tai mot chiéu AB. Tir d6 xac dinh duoc
diém lam viéc Q twong ung voi Igg trén dic tuyén ra. Ha dudng chiéu tir diém
Q dén hai truc toa do s& duoc Icq Va Veeg

A Ic
B
Q Ibq
Icq
. A
0 »Uce
Veeq Vee

Hinh 4.16: Dac tuyén lam viéc cua Tranzitor
< Ché do dong:
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Khi c6 mot tin hiéu AC duge dua dén dau vao cia bd khuéch dai, dong
dién va dién ap s& thay do6i theo dudng tai mot chiéu.

Mot tin hiéu ddu vao nho s& gay ra dong dién cyc B thay d6i xung quanh
diém 1am viéc tinh, dong cuc C va dién ap Vce ciing thay dbi xung quanh
diém lam viéc nay.

Khi tin hiéu vao 16n bién thién xa hon so véi diém lam viéc tinh d3 duoc
thiét 1ap tir trude. dong dién Ic va dién 4p Vce bién htién va dat dén gia tri
giéi han. P4i v6i dong dién, gia tri gidi han nay thap nhat Imin =0, va cao
nhat Imass =Vc¢/Re. Di véi dién ap Vce, gidi han thép nhat Vce =0v, va cao
nhat Vce =Vcc.

% COng sudt cung cap tir nguen mét chiéu:
P =Vcc.lc

% COng sudt ra:

+ Tinh theo gia tri hi¢u dung:
Po =Vce.lc
Po=12Rc

VCZ
" Re
+ Tinh theo gé tri dinh:

Po

_Veele I

Po —.Rc
2 2
2
Po = Ve
2.Rc
+ Tinh theo gia tri dinh - dinh:
Vcee.lc
Po =
8
I 2
Po=-—.Rc
8
2
Po = Ve
8Rc

% Hiéu sudt mach: Hiéu suat caa mot mach khuéch dai phu thudc téng cong
suat xoay chiéu trén tal va tong cong suat cung cap tir ngudn 1 chiéu.
Hiéu suit dugc tinh theo cong thic sau:

n="0100%
P

Po:Cong sudt ra
P:Cong sudt cung cdp tuw nguon mot chiéu

2.2 Mach khuéch dai convg suit loai A dung bién ap
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R_=20.R,
c o ] ; Bw: do rong bang té"m, chon la 20Khz
* 2[1.Bw.R,
Voo

i [ R

‘ =, V0 S RE

Rb

G
—
Wi Q
—

Hinh 4.3 Mach khuéch dai cong sudt ché dé A ghép bién dp:
Pay 1a mach khuéch dai cong suat ché do A v&i hiéu suét toi da khoang 50%,
sir dung bién ap dé ldy tin hiéu ra dén tai Rt hinh 4.3. Bién 4p c6 thé ting hay
giam dién 4p va dong dién theo ti 1€ tinh toan trudc.
Sy bién d6i dién ap theo biéu thic:
Vi N2
V2 N1
3. Khuéch dai cong suat loai B
Muc tiéu:
+ Giai thich nguyén ly hoat @ong cua mach
+ Phan biét dugc céc dang mach khuéch dai cong suat loai B
3.1. Mach khuéch dai day kéo dung bién ap: Hinh 4.4
O ché do B, tranzito s& diéu khién dong dién & modi nira chu ky cua tin
hiéu. Dé léy duoc ca chu ky cua tin hi¢u cuda tin hi¢u dau ra, thi can sir dung 2
tranzito, moi tranzito dugc sir dung ¢ mdi ntra chu ky khac nhau cua tin hiéu,
su hoat dong két hop sé& cho ra chu ky day du cua tin hiéu.

Voo
R1
T1 T2
qi= RERENE Vo
Vi | N12 gNZ
> R2 L . Rt
- Q2

Hinh 4.4 Mach khuéch dai ddy kéo diing bién dp
R1, R2: Mach phan cuc
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Q1, Q2: Tranzito khuéch dai cong suit.

T1: bién ap ghép tin hiéu ngd vao

T2: Bién ap ghép tin hiéu ngd ra.

Rt: Tai ngo ra

Uu diém ciia mach 12 & ché d6 phan cuc tinh khong tiéu thy ngudn cung
cép do 2 Tranzito khong dan dién nén khong ton hao trén mach. Mit khac do
khong dan dién nén khong say ra méo do bio hoa tir. Hiéu suét ctia mach dat
khoang 80%.

Nhuoc diém ctia mach 1 méo xuyén giao 16n khi tin hiéu vao nho, khi ca
hai vé khuéch dai khong duoc can bang.

Nguyén 1y hoat dong ctia mach: Tin hiéu ngd vao duoc ghép qua bién ap
T1 dé phén chia tin hiéu dua va cuc B cta hai Tranzito .0 nira chu ky duong
cta tin hiéu ngd vao Q1 dugc phan cuc thuan nén dan dién, Q2 bi phan cuc
nghich nén khong dan. & nira chu ky 4m cua tin hiéu ngd vao Q1 bi phan cuc
nghich nén khong dan, Q2 dugc phan cuc thuan nén dan dién. Trong thdi gian
khong dan dién trén Tranzito khong co6 dong dién ngudn chay qua chi c6
dong dién ri Iceo rat nho chiy qua.d bién ap T2 ghép tin hiéu ngd ra dong
dién chay qua 2 Tranzito  dugc ghép trd lai tir hai nira chu ky dé o ngd ra
cudn thtr cdp dén Rt tin hiéu duoc phuc nguyén dang toan ky ban dau. Tai
thoi diém chuyén tiép 1am viéc cta 2 Tranzito do dic tinh phi tuyén cua linh
kién ban din va dic tinh tir tré cta bién ap s& gy ra hién twong méo xuyén
giao (méo diém giao).Dé khac phuc nhuoc diém nay ngudi ta co thé mic cac
mach bu d6i xtmg.

3.2 Cac dang mach khuéch dai cong suit loai B

3.2.1 Mach day kéo ghép truec tiép:

Mach khuéch dai cong suét ghép truc tiép muc dich 13 dé bu méo tao tin
hiéu d6i xtmg chdng méo xuyén giao, duoc st dung chil yéu 1a cip Tranzito
h6 bod ddi xtmg (1a 2 tranzito c6 cac thong sd ki thuat hoan toan giéng nhau
nhung khéc loai PNP va NPN, dong thoi cting chat ciu tao) hinh 4.19.

Nhiém vu cac linh ki¢n trong mach:

C: Tu lién lac tin hiéu ngd vao

Rt: Dién tro tal cta ting khuéch dai cong suat

Q1, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong suit ho bd dbi ximg

Mach cé dic diém 1a ngudén cung cip cho mach phai 1a 2 ngudn ddi
xung, khi khong dam bao yéu té nay dang tin hiéu ra dé bi méo nén thong
thudng ngudn cung cip cho mach thudng dugc Iy tir cdc ngudn on ap.



78

Hoat dong cua mach: Mach dugc phan cuc voi thién dp tu dong. & ban
ky dwong cta tin hiéu Q1 dan dong dién ngudn duong qua tai Rt, Q2 tit
khong cho dong dién ngudn qua tai. & ban ky am cua tin hiéu Q2 dan dong
ngudn 4m qua tal Rt, Q1 tat.

Mach nay c6 vu diém don gian, chéng méo hai, hiéu suit 16n va dién ap
phan cuc ngd ra ~0v nén c6 thé ghép tin hiéu ra tai truc tiép. Nhung dé bi
méo xuyén giao va can ngudn d6i xting lam cho mach dién cong kénh, phirc
tap dong thoi d& lam hu hong tai khi Tranzito bi danh thung.Dé khic phuc
nhugc diém nay thong thudng ngudi ta ding mach ghép ra dung tu.

- tTVce

Q1
© Rt
| t
Vi Vo
L L
= a2 -

-Vee
Hinh 4.5: Mach ddy kéo ghép truc tiép

3.2.2 Mach diy kéo ghép diing tu:Hinh 4.6

Hinh 4.6 Mach khuéch dai cong suét ddy kéo ghép tu
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Nhiém vu cua cac linh kién trong mach:

Ql, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong sut

Q3: Dao pha tin hi¢u

R1, R2: Phan cyuc cho Q1, Q2 ddng thoi 1a tai cia Q3

R3, VR: Lay mét phan dién ap mot chiéu ngd ra quay vé két hop véi R4
lam dién ap phan cuc cho Q3 lam héi tiép 4m dién 4p 6n dinh diém lam viée
cho mach.

C1: Ty lién lac tin hi¢u ngd vao.

C2: Ty lién lac tin hi¢u ngo ra dén tai.
Mach nay c6 dac diém 13 c6 dd 6n dinh 1am viée tuong ddi tot, dién ap
phan cuc ngd ra Vo = Vee/2  khi mach lam viée tdt.
Nhung ¢6 nhugc diém d& bj méo xuyén giao néu chon ché do phan cuc cho 2
tranzito Q1, Q2 khong phu hop hoac tin hi€u ngd vao c¢é bién do khong phu
hop voi thiét ké cia mach va mot phan tin hiéu ngd ra quay trd vé theo duong
héi tiép 4m 1am giam hiéu suat ctia mach dé khic phuc nhugc diém nay nguoi
ta ¢6 thé ding mach c6 dang & hinh 4.7:

+Veco
(VY

_E R2 1€
i

Vo
i A -

Hinh 4.7: Mach khuéch dai céng suit day kéo ghép tu cai tién
Trong d6 C3: Loc bé thanh phan xoay chiéu cua tin hiéu
D1, D2:Cit rao dién ap phan cuc cho Q1 va Q2,
Trén thuc té mach co thé dung tu 1 dén 4 diot cung loai dé cat rao dién
thé.Ngoai ra voi su phat trién cta cong nghé ché tao linh kién hién nay cac
mach cong suit thuong dugc thiét ké sin dudi dang mach t6 hop (IC) rat tién
loi cho viéc thiét ké mach va thay thé trong sta chira.
4. Mach khuéch dai cong suat dung Mosfet
Muc tiéu
+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong caa mach
+ Biét duoc dac tinh ky thuat caa mach khuéch dai
4.1 Mach dién



80

DYoo= 430w

> &

]
z-zzood

j_ Cy
xODuF

Vee=-30v 4

- W

Si100

<y

,I;mour
7

H 4.8: Mach khuéch dai cong suat dung Mosfet

4.2 DBac tinh ky thuat
Phan nay gidi thiéu mot mach ding MOSFET c6ng suat véi tang dau 1a mot
mach khuéch dai vi sai. Cach tinh phan cuc, vé nguyén tic ciing giong nhu
phan trén. Ta chd y mot s diém dac biét:
- Q1 va Q2 1a mach khuéch dai vi sai. R2 dé tao dién thé phan cuc cho cuc
nén ctia Q1.R1, C1 dung dé giéi han tan sé cao cho mach (chéng nhiéu ¢ tan
s6 cao).
- Bién tr& R5 tao can bﬁng cho mach khuéch dai visai.
- R13, R14, C3 1a mach héi tiép am, quyét dinh do loi dién thé cta toan mach.
- R15, C2 mach loc ha thong c6 tac dung giam song du trén ngudn cap dién
cta ting khuéch dai vi sai.

- Q4 dung nhu mot tang dao pha rap theo mach khuéch dai hang A.

- Q3 hoat dong nhu mot mach 6n 4p dé 6n dinh dién thé phan cuc & giira hai
cuc cong clia cip cong suat.
- D1 dung dé gi61 han bién d6 vao cuc céng Q5. R16 va D1 tac dung nhu mot
mach bao vé.
- R17 va C8 tao thanh tai gia xoay chiéu khi chua mac tai.
. Lap mach khuéch dai tong hop
Bai 1: Lap mach khuéch dai dang MOSFET (Mach A6-2)



MOSFET AMPLIFIER CIRCUIT AL-2

MOSFET
IRF &40

a. Mach ngudn chung
Néi day:

¢ Ciap ngudn +12V cho mach A6-2

¢ Ngin mach mA —ké.
Cac buoc thuc hién

Budc 1: Ghi gia tri dong ban dau qua T1

Vs = oorereeimeeeeeseeeeeseeneeseeeen

Buwdéc 2: Dung thém tin hi¢u tr mdy phét tin hi¢u Function Generator, va
chinh may phat tin hiéu dé c6: Séng : Sin, Tan sb : 1Khz, VIN(p-p) =

100mV

- N6i ngd ra OUT cuia may phat dén ngd vao IN cua mach.
- Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu dién ap ngd vao va ngd ra. Po cic
gia tri VOUT, A®, tinh Av. Ghi két qiia vao bang A6-4

Bang A6-4
Théng s6 cin do Tri s6 dién ap vao Vi (p-p) =100 mV
Vour
Do lgi dién ap A,
D¢ 1éch pha AD

Quan sat trén dao dong ky va vé trén cung mdt hé truc toa do dang tin
hiéu dién ap ngd vao (Vin) va tin hiéu dién ap ngod ra (Vour)
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Duya vao trang thai hoat dong cia MOSFET ndi kiéu Source chung &
bang A6-4, néu nhan xét vé céac dic trung cia mach khuéch dai (Vé hé sd
khuéch dai ap Av, do léch pha AD)

Bai 2: Mach dong mé dung MOSFET
So dd noi day :
¢ Cap ngudn +12V cho mach A6-3

MOBFET- BWITCH CIRCUIT fe-3
uzv. — ¥ 4 .vm
. : m ) ) ) ) ) ) ‘I.Eﬂllﬂ‘
R -

12-H0BFET
IRE bt

[
=
=

q1 - 3

Cac budc thuc hién

Bwéc 1: Lan luot ngin mach céc J theo yéu cau trong bang A 6-5, dé khao sat
mach dong mé dung BJT (T1) va FET (T2), xac dinh trang thai cac LED va
dong IB trong mdi truong hop.
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Bang A6-4

TRANG THAI LED

Dong Ig

Trén co s& do so sanh vai tro dong mé cua BJT va MOSFET.

Bai 3.Ldp mach khuéch dai cong suat) OCL
Cap ngudn * 12V cho mach

POMER AWMPLIFIER OCL Ad-2

*““. ,.; T aio1s .'
. - “:‘ T .

Pras

Gl

SRSy

L]
100pF
10UF oo 10— O
0 C1B15:3 9 - el
i " = g/ 1our
"' 15 . 4 7 7]
BND 7 ," na 20K
! . 3 J o.5w [
g N/ g
1K (Lol 15
w A cisis

Céac budc thi nghiém:
Budc 1: Chinh bién trg P1 sao cho Vout =~ 0V (DC)
Budc 2: Chinh P3 sao cho VAB =1,4V

-PoVAC=............. vaVBC==.............
So sanh, nhan xét?
-bo VBE (Q6)=............. ,VBE (Q8)=.............

Cho biét trang thai hoat dong ctua Q6 va Q8?
Budéc 3: Chinh P3 max (VAB ~2,6V). Tuong tu budc 2 do:

-boVAC=............. vaVBC==.............
So sanh, nhan xét?
-bo VBE (Q6)=............. ,VBE (Q8)=.............

Cho biét trang thai hoat dong ctua Q6 va Q8?
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Budc 4: Dung tin hiéu AC tir may phat tin hiéu FUNCTION GENERATION
dé dua dén ngd vao IN cua mach va chinh may phat dé c6 : Séng Sin, f =
1Khz.,

VIN (pp) = 30mV.

Budc 5: Chinh P3 tir min dén max dé quan sat dang s6ng ra. Nhan xét ?

Chinh P3 dé dang song ra dep nhat. Po cac gia tri VIN, VOUT, tinh Av. Po
d6 léch pha A® giita tin hiéu ngd vao VIN va tin hiéu ngd ra VOUT ghi két
qua vao bang

Théng sb can do Tri so dién ap vao Vix (p-p) =30 mV
Bién ﬂ(?l' \"I[]L"r.:p.p}
Vo
Do lgi dién ap A, = — 2L
I"|"Illf\if|'.l-|1'|

Dé Iéch pha AD

Budc 7: Quan sat trén dao dong Ky va vé trén cung mot hé truc toa do dang tin
hi¢u dién &p ngd vao (VIN) va tin hi¢u dién ap ngo ra (VOUT)

Budc 8: Chinh bién tré P1, quan sat su thay d6i cua bién do tin hiéu ra, giai
thich?

Budc 9: Chinh bién tré P2, quan sat su thay d6i cua bién do tin hiéu ra, giai
thich?



Budc 10: Dung dao dong ky do va vé€ tin hiéu dién ap tai cuc E cua 2
transistor T6 , T7 trén cung d6 thi. Nhan xét quan hé vé pha giita ching.

Budgc 11: Dung ly thuyét da hoc xac dinh hé s khuéch dai 4p (Av) toan
mach. Nhan xét gi vé Av thi nghiém véi Ly thuyét?

Bai tap nang cao
Bai 1: Lip mach khuéch dai cong suat I6p A
So dd ndi day
Cép ngudn +12V cua nguén DC POWER SUPPLY cho mach
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POWER AMPLIFIER CLASS A AS-1

+12¥ ° L .u:w

0.5
Ci £2 auT
IN
@p)
Ji
eyt LOOUF
Tl A3
CiBlS 0.5K
nun! . BND
_ -_

Cac buac thi nghiém
Bué6c 1: Chinh bién trg P1 sao cho VCE = VCC/2 = 6V; xac dinh cdng suat
cung cap

Pi (DC) = Vce. Lo

Bugc 2: Cap tin hiéu tir may phat tin hiéu (function generator) dé dua dén
ngd vao IN cia mach va chinh may phat dé c6 : Séng : Sin, f=1Khz., VIN
(pp) = 30mV
- Xéc dinh hé sé khuéch dai ap va suat trén tai Rc ciia dong xoay chiéu:
vy I’: ] V E’—!’
qu_.;t‘1 = !L_"I_HU_E']RC' =20 _

R- S8R,
Tinh hiéu suat cia mach khuéch

_ Hu_ AL OOD/.
= ; b
n=— x1

i D)

Budc 3: Thay dbi diém tinh lam viéc
Chinh bién tré P1 sao cho VCE = 3V; tang dan bién do dinh — dinh cua tin hiéu
vao dén khi tin hiéu ra bat d¢au bién dang. C nhan xét gi vé tinh hiéu ra, giai
thich?

Chinh bién tr& P1 sao cho VCE = 9V; ting din bién do dinh — dinh cua tin
hiéu vao dén khi tin hiéu ra bat dau bién dang. C6 nhan xét gi vé tinh hiéu ra,
giai thich?
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Bai 2: Lap mach khuéch dai dung Mosfet.
a. MACH SOURCE CHUNG (CS)

So' dé noi day : (Hinh 6-2)

¢ Cap ngudn +12V cho mach A6-2

¢ Ngan mach mA —ké.

MOSFET AMPLIFIER CIRCUIT AL-2

.+1ZV

. . MOSFET
10K I IRF 640

Cdc buwoc thi nghiém
Budgc 1. Ghi gié tri dong ban dau qua T1: VR3 = ............. ,ID =
Budc 2. Dung thém tin hiéu tir may phat tin hiéu Function Generator, va
chinh may phat tin hiéu dé c6: Song :Sin , Tan sé : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV
- N&i ngd ra OUT cua may phat dén ngd vao IN cta mach.
- Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu dién 4p ngd vao va ngd ra. Po céc gia
tri
VOUT, A®, tinh Av. Ghi két qua vao bang A6-4

. , Bang 46-4
Thong so can do Tri so dién ap vao Vix (p-p) = 100 mV

"'FOI_.'T
Do loi dien ap A,
Do léch pha AD

Quan sdt trén dao dong ky va vé trén cung mét hé truc toa dé dang tin higu
di¢n ap ngod vao (VIN) va tin hi¢u di¢n ap ngod ra (VOUT)

b. Mach dong mo dung Mosfet
So' dé néi day :(Hinh 6-3)
¢ Cap ngudn +12V cho mach A6
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MOBFET- SWITCH CIRCUIT Ab-3

a0 0000000

LEDx10

T2-HOBFET
IRF &40

@
=
=

.|b

Cdc bwoc thi nghigm :

- Lan luot ngan mach cac J theo yéu cau trong bang A 6-5, dé khao sat mach
dong mo

dung BJT (T1) va FET (T2), xac dinh trang thai cac LED va dong IB trong
mai trudng hop.

STT | J1L |J2 |J3 |J4 |J5 |J6 | TRANG THAILED Dong Ig
1 1 1 1
2 1 1 1
3 |1 1 1
4 1 1 1

Trén co so do so sanh vai tro dong mo cua BJT va MOSFET.

6. Stra chira mach khuéch dai tong hop

Muc tiéu

+ Stra chita dugc mach cong suat don gian

+ Gai thich nguyén 1y hoat dong cua mach

6.1 Mach khuéch dai cong suit dung IC TDA2003:

Hién nay, dé thiét ké mach khuéch dai cong suét suit nho (vai WATT dén vai
chuc WATT) nguoi ta thuong sir dung linh kién tich hop (IC).Mach khuéch
dai cong suat dung IC c6 hiéu suat lam viéc cao, mach don gian va dé thiét ké.
Mot s6 thong sd ki thuat cia TDA2003:

- Dai tan lam viéc: 40Hz — 15Khz

- Pién ap cung cap 8 — 18VDC

- Pién tro tai (loa) 4 (cong suat ra s& thay doi néu dién tro tai thay doi)

- Cong suit ra tai 1Khz: ~6W tai muic dién ap cung cp 14,4V
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- Hiéu suét 69%
Hinh dang va so' d6 chan IC:

Chén so Chiic niing
1 Input
2 Negative feedback
3 GND
4 Output
5 VCC
Mach tiéu biéu:
1‘&'5
I c3|
0o '—_ IDD
* L
C ‘ L
"'l'_ | \ Cs4
o 1000

[

0 uF | TDA2003 I- -
9nF T 1W0OnF

— ==

.|l
- 3;*:[] A1 *‘zmn Lji]”t
[

470 uF R3
‘ 2| 1220 | [a

-1;...

Hinh 4.9: Mach khuéch dai cong suét dung IC TDA2003

Trong do: Rx va Cx dugc xac dinh:
Kiém tra.
Bai tap thuc hanh cho hoc vién
Phan 1: hoat dong tai xwdng
Noi dung:

- Thuc hanh lap rap cac mach khuéch dai ding Tranzito .

- Nghién ctru, hiéu chinh, stra chita cdc mach khuéch dai dung Tranzito
Hinh thie t6 chire: T6 chirc theo nhém nhoé mdi nhém tir 2 -4 hoc sinh.

Gi4o vién huéng dan ban dau hoc sinh thuc hién cac ndi dung dudi su
theo ddi, chi dan cua gido vién.

| ——
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Dung cu, thiét bi, vét liéu ding cho thi nghiém:
Dung cu, thiét bi (nhiing thtr khong tiéu hao trong qua trinh thyc hanh):
- So d6 cac mach dién thuc té
- May do VOM hién thj s6 hodc hién thi kim
- May hién song hai tia 40 MHz
- May tinh va phan mém thiét ké mach
- B0 ngudn cho thi nghiém
- Moé han
Vit liéu (nhirng thir tiéu hao trong qua trinh thuc hanh):
- Cac linh kién thy dong roi
- Céc tranzito dung dé lap mach theo yéu cau thuc hanh
- Machin
- Nhua thong
- Chihan
Cac bai thwe hanh
Bai thwe hanh 1: Thwe hanh lz'ip rap mach cuc E chung (E-C)
- Lap rap mach:
. Mach khuéch dai méc theo kiéu E-C: Theo so d6 mach dién

+V

+V Nqud A 0 N ”
o 'guon cung cap | Nguon cung cap
Rb1 Rc Rb1 % Rc
Vi: Ng6 vao § § Vo:Ngd ra | ; ‘ Vo:Ngora
{ Vi: Ngo vao Re
Rb2 = =+
Rc = 1KQ Rc = 1KQ
Re =100Q Re = 1002
Rb1 =22KQ Rbl =220KQ

Rb2 = 1,8KQ

- Cho ngudn cung cap diéu chinh dugc tur 3 - 12 v vao mach dién tang
dan dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé méi twong quan gitta cac yéu
t6:

bién 3v 4y 5v 6V v 8v v 10v |11lv |12v
ap

Ve
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- Cho tin hi¢u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va
ngd ra khi tang ngudn va cho nhan xét.

- Lan luot gitr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngo
vao dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

- Thuc hién tinh hé s khuéch dai dong dién va dién ap trong cac
truong hop.
Bai thwe hanh 2: Thwe hanh lflp rap mach cuc B chung (B-C)

- Mach méc theo kiéu B-C: Theo so do mach dién

7 Nguén cung cap

S
% § Rc
Rb1
Vo: Ngora
Vi:Ngb vao
Rb2 JRe
Rc = 1KQ Rp1 = 22KQ
Re = 100Q2 Rp2 = 1,8KQ

- Cho nguon cung cap diéu chinh dugc tr 3 — 12 v vao mach dién tang
dan dién ap, ghi lai so li¢u va cho nhan xét vé modi tuong quan gitta cac

yeu to:
bién 3v 4y 5v 6V v 8v 9v 10v |11lv |12v
ap
Ve
Vb

- Cho tin hiéu hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngd
ra khi ting ngudn va cho nhan xét.

- Lan luot gilr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngo vao
dén 3vpp quan sat dang séng va cho nhan xét.

- Thuc hién tinh hé s khuéch dai dong dién va dién &p trong cac truong
hop.
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Bai thwe hanh 3: Thuc hanh lip rap mach cuc C chung (C-C)
- Mic mach theo kéu C-C: Theo so dd mach dién

+y Nguon cung cap

Rb1 Rc
Vi: Ngo v
& vao Vo Neom
Rb2
R. = 1KQ Ro = 22KO
R. = 1000 Ryz = 1,8KQ

- Cho nguén cung cp diéu chinh dugc tir 3 — 12 v vao mach dién ting

dan dién &p, ghi lai s0 liéu va cho nhan xét vé moi tuong quan gitra cac

yéu tH:
bién 3v 4v 5v 6V v 8v Ov 10v |[1lv |12v
ap
Vc
Vb

- Cho tin hi¢u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va

ngd ra khi tdng nguon va cho nhan xét.

- Lan luot gitr nguén ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngod

vao dén 3vpp quan sat dang séng va cho nhan xét.

- Thyc hién tinh hé sb khuéch dai dong dién va dién ap trong cac

truong hop
Bai thuwe hanh 4: Thue hanh lip rap mach Cascode
- Lap rap mach:
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+Vcc

Vo

Vi

R1=22KQ, R»;=10KQ, R3=1,_8KQ,
C;=.047/50v; C, = C3= C4 = 10aF/ 50v
- Khao sat mach dién:
Cép ngué)n cho mach dién 12vdc. Po dién dp phan cuc & cac chan B, C,
E cila cic tranzito dé ghi lai s6 lidu & trang thai phan cyc tinh.
Cho tin hiéu ngd vao dang sin c6 bién d6 2vpp quan sat dang song ngo
vao va ngd ra va cho nhan xét.
Dung VOM do lai ché d6 phan cuc dé c6 nhan xét vé dang mach khi
chua c6 tin hiéu vao va khi c6 tin hiéu vao.
Cho tin hiéu ngd vao c6 dang xung vudng 2vpp tan s6 1KHz thuc hién
lai cong viéc va cho nhan xét.
- Xac dinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién 4p cta mach dién.
- Thay d6i cac gia tri Ry, Rz, Rs, VA R4 cho nhan xét vé hé sb khuéch dai
tin hiéu.
Bai thwe hanh 5: Thuc hanh lip rap mach Darlington
% Mach khuéch dai Darlington

e +Vceo

Vi
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- Ngudn Vee = 12v

- Re = 2k2

- Rb =120k

- Q1,Q2 Dung C1815

+Thyec hién 1ap rap mach theo so dd

+ Dung dong ho VOM do dién 4p ¢ ca ¢ chan Tranzito va ghi lai s6 lidu.

+ Cho tin hi¢u dang sin 3v AC vao cuc B qua di¢n tr& han dong 10k.
Quan sat va v€ dang song ngd vao va ngo ra. Giai thich hi¢n tugng.

+ Tinh hé s6 khuéch dai dong va 4p cua mach dién. Cho nhan xét.

Bai thwe hanh 6: Thuc hanh lip rap mach khuéch dai vi sai

) Lap rap mach khuéch dai vi sai:

. +Veco
Rec1 Rc2
Ve V2
Vi1 I Vi2
Eb1 EkZ
Re
= Vee -

+ Ngudn Vee =+12v

+ Q1, Q2: C1815

+ Rcl=Rc2 = 10KQ

+ Re = 1KQ

+ Rbl=RB2 =220KQ
- Thuec hién lap rap trén panen chan cim
- Po dién ap phan cuc trén cac chan B va C cua tranzito Q1vaQ2 cho
nhan xét va giai thich két qua do.
- Cho tin hi¢u dang sin ngd vao B1 va B2 3Vac /50Hz qua hai dién tr&
han dong 10KQ. Quan sat dang song ngd ra trén C1 va C2. Giai thich
hién tuong.
- Cho tin hi¢u ngd vao ¢ 01 Cuc B va quan sat dang song ngd ra. Cho
nhén xét trong hai truong hop.
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Bai thwe hanh 7: Thuwe hanh lip rap machkhuéch dai cong suit ché
do A
* Lép rap mach khuéch dai cong suat don: (ché 4o A)
Mach khuéch dai dung di¢n tr¢ nhu so dd dudi day:

a Ve
Rc
C
‘v
— )
Vi Q Vo
—— L L

+ Nguén Vee = 12V
+ Rc =2KQ + C=0.1uf/50v
+ Rb = 220KQ + Q= D401

Do dién ap phan cuc C cua tranzito va hi€u chinh lai dién tr& Rb sao
cho dién &p phan cuc C = 1/2 Vcc (=6v) Cho tin hi¢u ngd vao dang sin Vi =
1v/ 50Hz.

Dung may hién song do bién do ngd vao va do bién do ngo ra:

+ Tinh hé s6 kuéch dai ciia mach dién (hé s khuéch dai dién 4p)

+ Quan sat dang song tin hi€u ngd vao va ngo ra cho nhan xét.

+ Gan tai ngd ra cuc C 100Q qua tu lién lac 15f quan sat dang song va

nhan xét
Khi tai giam dan.
Mic mach khuéch dai cong suit theo ché do A tai ghép bién ap

Vce
M1l:NH2
C
—]
Vi Q
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Trong so dd mach dién Pién tré Re duoc thay bﬁng bién ap T co
N1=100Q2, N2= 8Q

Cho tin hi€u dang sin 1vac.

+ Tinh hé s6 khuéch dai dong, ap cua mach

+ Quan sat dang song ngd vao va ra

+ Nhan xét tin hiéu ngd ra trong truonghf hop dung bién ap va khong
dung bién ap

Bai thue hanh 8: Thuc hanh Iip rap mach cong suét ché 46 B - C

* Lap rap mach khuéch dai day kéo ghép ra dung tu:

Mic mach khuéch dai cong suat day kéo ghép tu theo so do dudi

day:
G+VGG
R1 Q1
R3 ., C2

VR L% R?2 -
C1

[ Vo
L Q2 Rt

Vi jRﬁr Q3

+ Nguodn Vee = 12v
+ Q1,Q2 : cap Tranzitor hd bo dbi ximg D468, B562 hoic tuong duong
+ Q3: C945 hoac C1815
+ R4: 2k2
+ R1: 4k7
+ R2: 470 Q
R3100k Q
Rt: Loa 8 Q hoac dién tr6 R = 10 Q
VR: 100k Q
Cl: 10mf
C2: 470mf
- Piéu chinh VR sao cho dién 4p ngd ra = Vcee/2.
- Po va ghi nhan dién ap trén cac chan cua tranzito Q1, Q2, Q3.
- Cho tin hi¢u ngd vao c6 dang sin 1Khz. Quan sat va v€ dang tin hiéu
ng0 ra trén cac chan.
+BvaCcuaQ3: .
+EciaQl vaQ2: e
- Ché d6 hoat dong ciia Q1, Q2 .

+ 4+ + + +
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- Ché d6 hoat dong cua Q3
- Giai thich nguyén li hoat dong ctia toan mach
Yéu cau danh gia két qua hoc tip
- Lip ding mach theo yéu cau
- Giao vién nhan xét va danh gia qua trinh thyc hanh ctua hoc vién tai xudng
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BAI 5
MACH DAO PONG
Ma bai: MD 17-5

Gié6i thigu

- Ngoai c¢éng dung chinh Ia khuéch dai Tranzito con c6 céc cdng dung
khac 13 tao ra cac ngudn tin hiéu, bién ddi cac tin hiéu diéu khién, bién doi
ngudn trong mach dién nhu tao cac xung diéu khién, xén tin hiéu, ghim
muc tin hiéu, 6n dinh ngudn dién cung cap... nhat I trong cac mach dién
tu don gian.

- Vi su tién bo cuaa linh vuc vat Iy chat ran, tranzito BJT ngay cang
hoat dong duogc & tan sé cao cd tinh 6n dinh.

- Cac mach dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do d6 dugc su
dung rat thuan tién trong cac day chuyén céng nghiép c6 rung dong co
hoc 16n.

- Tranzito BJT ngay cang c6 tudi tho cao nén cang duoc sir dung rong
rdi trong céc thiét bi dién tir thay thé cho cac dén dién tir chan khong.

- Véi cac uu diém trén, mach @ng dung ding tranzito BJT duoc st
dung rong rai trong cac day chuyén cong nghiép va trong doi séng xa hoi.

- Nghién ctru cac mach tng dung dung Tranzito la nhiém vu quan trong cua
ngudi tho stra chita dién tir trong kiém tra, thay thé céc linh kién va mach
dién tur trong thuc té.

Muc tiéu thuc hién

Hoc xong bai hoc nay, hoc vién c6 nang luc:

e Goi tén cac mach tng dung dung tranzito chinh xac trén so dd mach dién
va thyc té.

e Lip rap c4c mach ung dung dung tranzito don gian dat yéu cau ky thuat.

e Kiém tra, stra chita cac mach tng dung dat yéu cau k§y thuat.

e Thiét ké cac mach ung dung dung tranzito don gian theo yéu cau ki thuét.

1 Khdi ni¢m

1.1 Khai niém vé mach dao dong

Ngoai cac mach khuéch dai dién thé va cong suat, dao dong ciing 1a
loai mach can ban cta nganh dién tr. Mach dao dong duoc st dung phé
bién trong cac thiét bi vién thong. Mot cach don gian, mach dao dong Ia
mach tao ra tin hiéu.

1.2 Cac thong sb k§ thuat, phan loai

Tong quat, nguoi ta thuong chia ra 1am 2 loai mach dao dong: Dao dong diéu

hoa (harmonic oscillators) tao ra cac soéng sin va dao dong tich thoat (thu
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gian - relaxation oscillators) thuong tao ra cac tin hiéu khong sin nhu rang
cua, tam giac, vuong (sawtooth, triangular, square).

2. Dao dgng dich pha

Muc tiéu

+ Biét duoc mach dao dong dich pha co ban

+ Hiéu dugc nguyén 1y hoat dong

+ lép duogc mach dao dong dich pha

2.1 Mach dién co ban

RE1 R

L‘Cl Ce 3 _1
Q
Yo

.
0
M

o
-1

3

H 4.10 Mach dao dong dich pha

2.2 Nguyén ly mach dao dong dich pha va irng dung

Piém chinh 1a mach dugc méc theo kiéu E chung. Su hoi tiép tir cuc C
dén cuc B qua cac linh kién C;, Cy, C3, Ry, R2,R3 ndi tiép vGi dau vao. bién
tro Rz c6 tac dung bién d6i tan sd cua mach dao dong. DPéi véi mdi mach dich
pha RC dé tao ra su dich pha 60° thi C;1=C,=Cs V& R1=R,=Rs. Tan sb cta
mach dao dong foduogc tinh:
fo= L

27.C,\/6R?.4R R

Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi duoc cép nguén Qua cau chia thé

Rb1 va Rb2 Q dan dién, dién 4p trén cuc C cta Tranzito Q giam duogc dua trd
vé qua mach hdi tiép C1,C,, C3 va Ry, Ry, Rs va duoc di pha mot goc 180° nén
c¢6 bién do tang cung chiéu véi ngd vao (Hoi tiép duong). Tranzito tiép tuc
dan manh dén khi dan bdo hoa thi céc tu xa dién lam cho dién ap tai cuc B
Tranzito giam thap, tranzito chuyén sang trang thai ngung dan dén khi xa hét
dién, dién ap tai cuc B tang 1€n hinh thanh chu ky dan dién méi. Hinh thanh
xung tin hiéu ¢ ngd ra. Piém quan trong can ghi nhd 1a dudng vong hdi tiép
phai thoa mén diéu kién 1a pha cua tin hiéu ngd ra qua mach di pha phai léch




100

mot goc 180°, néu khong thod man diéu kién nay thi mach khong thé dao
dong duoc, hodc dang tin hi¢u ngd ra s€ bi bién dang khong ddi xung.

Mach thuong dugc dung dé tao xung co tan s diéu chinh nhu mach
dao dong doc trong k¥ thuat truyén hinh, do mach 1am viéc kém 6n dinh khi
ngudn cung cip khong on dinh hoic d6 4m mdi trudng thay doi nén it dugc
st dung trong dién tir cong nghi¢p va cac thiét bi can do 6n dinh cao veé tan sd
2.3 Lip mach dao dong dich pha
2.3.1 Mach dao dong dich dung BJT

,,:,._
= =
||
e
[ ]
T A YA Yo
= e
=
= 4
A
Pt
6-) I
] I
(w0}
n
c T
=
[

$ > R_ = ; VA
5.6k 5.6k 22K 2K L
o GE
___'IIIuF

2. Do va ghi nhin cdc gi4 tr1 dién 4p phén cuc VBE = ieeeeeeeee s

(Luu ¥ phén cuc lai néucin dé wansistor & ché dé khuéch dai)
3. Dung dao dong k¥ do va vé dang séngratai A, B, C, D, E.

4. PDotinsd ciamachtrénf= oo,
5. Tinh tin s& dao d6ng cua mach dao ddng dich pha
fe——=
27RC6
6. Thay gid ritu C = 0,1uF, lim lai cic bude 4 dén 6
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2.3.2 Lip mach dao dong dich pha dung IC

Rz 100K

2. Dung dao déng ki do vd vé dang séngratai A, B, C. D, E.

3.Potinsd ciamachénf= .o
- F3 A." - 5 A .
4. Tinh thn 50 dao dOng cua mach dao dong dich pha

——
" 2arcV6

. Thay gid ritu C =0,1uF, 1dm lai cdc budc 2 dén 4

ey
e

3. Mach dao dong hinh sin:

Muc ti€u

+ Biét duoc nguyén 1y hoat dong ctia mach
+ Lap dugc mach dao dong séng sin

3.1 Nguyén tic

Dao dong hinh sin c6 ung dung rong rai trong linh vuc dién tu, ching
cung cip ngudn tin hiéu cho cac mach dién tir trong qué trinh 1am viéc. C6
nhiéu kiéu dao dong hinh sin khac nhau nhung tat ca déu phai chta hai thanh
phan co ban sau:

- B¢ xdc dinh tan sé: N6 c6 thé 1a mot mach cong hudéng L-C hay mot
mach R-C. Mach cong huong 1a su két hop gitra di€n cam va tu dién, tan sb
ciia mach dao dong chinh 1a tan s cua cong hudng riéng ctia mach L-C.
Mach R-C khong cong hudng tu nhién nhung sy dich pha cua mach nay dugc
str dung dé xac dinh tan sé cia mach dao dong.
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- B6 duy tri: c6 nhiém vy cung cip niang luong bd xung dén b cong
hudng dé duy tri dao dong. B phan nay ban than nd phai c6 mot ngudn cung
cip Vdc, thuong 1a linh kién tich cuc nhu tranzito né dan cac xung dién déu
din dén cac mach cong huong dé bd xung ning luong, phai dam bao do dich
pha va do loi vira du dé bu cho sy suy giam ning luong trong mach.

3.2 Mach dao dong
3.2.1 . Mach dao ddng ba diém dién cam(Hartley): (hinh 4.11)
+

b

T: Bién ap dao déng
‘”E Vo:ngdra

Hinh 4.11 : Mach dao dong hinh sin ba diém dién cam

Trén so d6 mach duoc mic theo kiéu E-C, v&i cudn day co diém gitra,
cuén diy va tu Cl tao thanh mot khung cong huong quyét dinh tin sd dao
dong cia mach. tu C2 lam nhiém vu hoi tiép duong tin hi¢u vé cuc B cua
tranzito dé duy tri dao dong. Mach dugc phan cuc boi dién trd Rb.

Tin hiéu hoi tiép duoc léy trén nhanh cta cudn cam nén dugc goi la
mach dao dong ba diém dién cam (hertlay)
3.2.2 Mach dao ddng ba diém dién dung (Colpitts): (Hinh 4.12)

+i7

2

Hinh 4.12: Mach dao dong ba diém dién dung
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Trén so dd mach dugc mic theo kiéu E-C v&i cudn day khong c6 diém
gitta, khung cong hudng gdm cudn diy méc song song véi hai tu C1, C2 mic
ndi tiép nhau, tu C3 lam nhiém vu hoi tiép duong tin hi¢u vé cuc B cua
tranzito Q dé duy tri dao dong, mach dugc phan cuc boi cau chia thé Rbl va
Rb2. Tin hiéu ngd ra duoc ldy trén cudn thi cap cta bién ap dao dong. trong
thuc té dé diéu chinh tin sd dao dong cua mach nguoi ta cé thé diéu chinh
pham vi hep bang cach thay d6i dién ap phan cuc B cia Tranzito va diéu
chinh pham vi 16n bang cach thay d6i hé sd tu cam cua cudn ddy bang 15i
chinh dit trong cudn ddy thay cho 16i ¢ dinh.

3.3 Lip mach dao ddng song sin
3.3.1 Muc dich va yéu cau:
Nghién ctru nhiing kién thirc co ban vé mach dao dong, tim hiéu mot s

mach tao tin hi€u co ban

e Mach tao dao dong hinh sin dung mach dich pha RC

e Mach tao doa dong hinh sin dung mach cong huéng LC

e Mach tao dao dong da hai dung transistor
3.3.2 Cac vat tu thiét bi chuan bi thuc hanh

R
é 62kohm |
c1 c2 3 |4 lJ - 1
o | i = | i I C828 &
100nF | 100nF | ! 100nF ‘
R1 R2 é R3
4.7kohm[ i 4.7kohm l 4.7kohm
i -
| =
STT | Tén vit tu, thiét bi ' S6 lugng
1. Tranzito C828 01
2. bién tro 4,7K 04
3. Dién tro 10K 01
4. Bién tro 100K 01
5. Tu dién 0,1 uF (104) 03
6. Ngudn mot chiéu 6-12V 01
7. May hién song 01
8. Cac dung cu khac:Board, panh, kim cit, dao...
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3.3.3 Cac buwéce thue hién

Huy mach phan hdi, diéu chinh ché 36 mét chiéu cua tﬁng khuéch dai
,van bién trd VR sao cho Vce = (%) Vce.

N6i mach phan hdi cho mach dao dong , quan sat dang tin hiéu trén may
hién séng , do tan s6 bang may hién song , so sanh tan s tinh dugc bang 1y
thuyét
4. Mach dao dong thach anh
Muc tiéu
+ Giai thich dugc nguyén 1y hoat dong ctia mach dao dong thach anh
+ Lép duoc mach dao dong thach anh
4.1 Mach dao dong thach anh

c1 .
— Vo ngora

T CZ Re

Hinh 4.13 Mach dao dong dung thach anh

4.2 Uu nhwoe diém va pham vi ing dung
Nhitng tinh thé thach anh dau tién duogc sir dung boi ching ¢ tinh chat “ap
dién”, c6 nghia 1a chiing chuyén cac dao dong co khi thanh dién ap va nguoc
lai, chuyén cac xung dién ap thanh cac dao dong co khi. Tinh chat 4p dién nay
duogc Jacques Curie phat hién nam 1880 va tir d6 ching duoc st dung vao
trong cac mach dién tir do tich chét hitu ich nay.
Mot dic tinh quan trong ctia tinh thé thach anh 1a néu tic dong bang cac dang
co hoc dén chang (Am thanh, song nudc...) vao tinh thé thach anh thi ching s&
tao ra mot dién 4p dao dong co tan sb twong duong véi mic do tac dong vao
chung, do d6 chung dugc tmg dung trong rat nhiéu linh vic. Chang han kiém

soat nhitng su rung dong trong cac dong co xe hoi dé kiém so4t su hoat dong
cua ching.



http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Jacques_Curie&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/1880

105

Lan dau tién Walter G. Cady tmg dung thach anh vao mot bo kiém soéat dao
dong dién tir vao nam 1921. Ong cong bd két qua vao nim 1922 va dén nam
1927 thi Warren A. Marrison di tmg dung tinh thé thach anh vao diéu khién
su hoat dong cuia cac déng hd.
Ngay nay, moi may tinh du hién dai nhit ciing van sir dung cac bo dao dong
tinh thé dé kiém so4t cac bus, xung nhip xir 1y.
¢ Nguyén ly hoat dong co ban

Thach anh con dugc goi 1a gbm 4p dién, chung c6 tan sé cong huong tu
nhién phu thudc vao kich thudc va hinh dang cta phan tir gdbm dung lam linh
kién nén ching c6 hé sb phém chét rat cao, do rong bang tan hep, nho vay do
chinh x4c cta mach rat cao. Dao dong thach anh dugc Ung dung rong rai
trong céc thiét bj dién tir c6 do chinh xac cao vé mait tan sé nhu tao ngué)n
song mang cua céc thiét bi phat, xung déng ho trong cac hé thong vi xtr Ii...

+V
<

Rb §
EC

Hinh 5.2 Mach dao dong dung thach anh

Nhiém vu cac linh ki¢n trong mach nhu sau:

Q: tranzito dao dong

Re: Pién tro tai 1ay tin hiéu ngd ra

Re: Pién trd 6n dinh nhiét va Iy tin hiéu hoi tiép

C1, C2: Cau chia thé dung tu dé 14y tin hiéu hoi tiép vé cuc B

Rp: Pién tré phan cuc B cho tranzito Q

X: thach anh dao dong

+V: Ngudn cung cip cho mach


http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_G._Cady&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/1921
http://vi.wikipedia.org/wiki/1922
http://vi.wikipedia.org/wiki/1927
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Warren_A._Marrison&action=edit&redlink=1
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Hoat dong cua mach nhu sau: Khi dugc cép nguén dién ap phan cuc B
cho tranzito Q df’)ng thot nap dién cho thach anh va hai tu C1 va C2 Lam cho
dién ap tai cuc B giam thap, dén khi mach nap day dién ap tai cuc B ting cao
qua vong hdi tiép duwong C1, C2 dién 4p tai cuc B tiép tuc ting dén khi
Tranzito dan dién bao hoa mach bit dau xa dién qua tiép giap BE cua tranzito
lam cho dién &p tai cuc B cua tranzito giam dén khi mach xa hét dién bt dau
lai mot chu ky méi cua tin hi¢u. Tan sb cua mach dugc xac dinh bdi tan sb
cua thach anh, dang tin hi¢u ngd ra c6 dang hinh sin do d6 dé tao ra céc tin
hi€u c6 dang xung s6 cho cac mach diéu khién cac tin hiéu xung duogc dua
dén cac mach dao dong da hai ludng on (FF) dé stra dang tin hiu.

[ —

R1 § R2
r Q1

— P4
Img -

o X1 :1a thach anh tao dao dong tan s dao dong duogc ghi trén than cua
thach anh, khi thach anh duoc cép dién thi no6 ty dao dong ra séng hinh sin.
Thach anh thuong co tan s dao dong tir vai tram KHz dén vai chuc MHz.

o Transistor Q1 khuyéch dai tin hi€u dao dong tur thach anh va cudi cung tin
hiéu duoc léy ra ¢ chan C.

o RI1 vira la dién tré cép ngu(‘A)n cho thach anh vira dinh thién cho transistor
Q1

« R2 14 trd ghanh tao ra sut ap dé 1y ra tin hiéu

4.3 Lap mach dao déng thach anh

Ve
2 20K
[ Sgr]
Pu,
——4T0pF
dhiHz I:ld_
= 1‘;-'0
——dT0pF é 230

|
-
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Nguén Vee= 5V, QI st dung loai C945
- Cit duong n6i thach anh ra khoi mach: sir dung VOM do phan cuc Q1.
- Néi thach anh vao mach: sir dung dao dong ky do v& dang séng Vo.
- Goi tén mach. Tinh tAn sb dao dong theo thuc t& va theo ly thuyét.
Bai tap thwe hanh cho hoc vién
Bai 2 : Cac mach dao dong diéu hoa dung thach anh
a. Muc tiéu cua bai:
Hoc xong bai nay nguoi hoc s€ c6 kha nang:
V& dugc so do nguyén 1y, néu tac dung linh kién va giai thich duoc
nguyén 1y lam viéc cua mach .
Lap rap va can chinh dugc mach dién dam ding quy trinh.
b. Noi dung cuia bai:
Bo tao dao dong dung thach anh véi tin sé cong hwdng noi tiép
a. Mach dién.

L L ]
CF
a [ Wl
A * * N LI Lz E O
» L Iy
L L ]
1+

b. Tac dung cua cac linh kién.
L1, Cl: Khung cong hudng
L2 : hoi tiép
R1,R2: Pinh thién phan ap cho Q
R3 : On dinh nhiét
C2, CF: Hdi tiép duong
C3: Ty loc ngudn .
c. Nguyén ly lam viéc.
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Khi duoc cp ngudn mach dao dong véi tan sé cong huong riéng cua
khung C1,L; . Trong khung cong hudng c6 dao dong, véi tan s cong
hudng dung bang tan sé cong huong ndi tiép cua thach anh, trd khang
ctia thach anh nho, thanh phan hoi tiép duong vé cuc B 16n.
Nhu vay mach tao dugc dao dong, tan sb dao dong cua mach chinh la
tan s cong huong ndi tiép cua thach anh.
d. Tan s6 dao dong cua mach.
Tan s6 dao dong ctia mach chinh 14 tin sé cong hudng ndi tiép cua
thach anh, tan s6 nay lam vi¢c theo su on dinh cua thach anh.
Fdd = Fq
Bai 3: Lap rap va cin chinh mach dao déng dung thach anh véi tan sb
cong hwong ndi tiép
a. So do mach
Lr

CF

}—° . 1 ﬁ.“

& Lhy
' —*_
b. Chudn bi vt liéu linh kién
Stt Tén linh Kki€én 50
) lwgng
1 | Q=C1815 1
2 | C2=102(1nF)/104nF 1
3 | C1=102(1nF) 1
4 C3=10uF/16V 1
5 R1=R2 =10k 2
6 R3 =1k 1
7 | CF = 455KHz 1
8 | MBA am tan 151/220 1




Chuan bi dung cu, thiét bi:
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> Chuan bj vat liéu, linh kién:
- Vit liéu: Thiéc, nhya thong, cap dién thoai, mach in.

- Linh kién: Chon thong s6 cac linh kién theo so d6 mach di cho.

Dung cu Thiét bi
Mo han, Et6 Poéng hd van ning
Panh kep May hién song 60MHz
Kim cat, kim uén Bo ngudn chan dé da ning
Dao con, kéo

C. Quy trinh ldp rdp va can chinh.(Gido vién lam méu theo trinh tw, phin

tich cho hoc sinh hiéu)

Stt| Cac Dung cu,
Zg:; thiet bi Thao tic thwc hanh | Yéu cAu k§ thuat
viée
1 Déng hd | - Kiém tra chat lugng va | - X4c dinh duogc chit
Kiém van nang | xac dinh cyc tinh linh lugng linh kién
tr_a Bo mach kién - Ngay ngén sang
l';':: Pank kep |- Vé sinh linh kién. béng
: Kim. kéo -.Do su lién két cua mach | Pam bao thuan loi
In cho thao tac can
Daocon |. Xac dir}h vi tri (:Ia_“lt linh | pep mach.
kién, di€m do, cap ' .
nguén. - CAhan linh klgn ’
Ubn nén chan linh kie khong dugc udn sat
- Lon nan chan Unh XIen | 46 than d& b dut
cho ph]:l hop Vo1l Vi tri lép ngﬁm bén trong.
rap.
2 Lip Mo han | _ Ga lap cac linh kién : Q, |- Lap rap dung cuc
rap PHVN R1, R2, R3; C2,CF; C1, | tinh, gia tri cta linh
mach L1; C3; May bién ap kién.
Bo mach
Pank kep - bau day cap nguon. T;Méi, han ,dém bao
ti€p xtc, bong dep.
Kim, kéo
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Kiém Mo han - Quan sat vi :[I'l cac 111’1}.1 - Pling vi tri, gi tri.
tra PHVN | Kién ngay ngan, ding vi
ngudi tri. - Sang bong , tiep xuc
) Bo mach , ) tot
ke - MGoi han, ti€p xuc cua
Pankkep | i1 kien véi mach, day
Kim, kéo | dan....
Cf,i‘p PHVN - Bo dién ap vao, ra ciia - Uv = (9-12)Vdc:
ngudn, | May hign | Mach
do . , pn Ur = (16-20)Vac
R song - Quan sat dang tin hiéu
thong A :
£ o ra. - Tin hiéu dang Sin
s0 cia | Bo mach N ;
tuan hoan
mach
Can Mo han - Thay :[he gia tr1 cua C% - Pam bao mach hoat
chinh pgvN | ¢ho phuhop v6i L1, hodc | gong dung — tin hicu
mach C2. chuan.
Bo mach
- Thay R3 tang 1én 1,5k
Pank kep
Kim, kéo

Yéu ciu danh gia két qua hoc tap

v' Gidi thich dwoc nguyén ly hoat dong cua mach
v’ Ldp dwoc mach theo so dé nguyén ly
v Nhdn xét va rut kinh nghiém thic hanh cho hoc vién

v Kiém tra
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Bai 6
MACH ON AP
M4 bai: MP17-6

Giéi thiéu
Nhiém vuctia mach 6n dinh dién ap 1 giticho dién 4p dau ra 6n dinh khi
dién ap dau vao thay doi hay tai thay doi. Bé danh gia d6 6n dinh cia mach
6n ap nguoi ta dua ra hésd 6n dinh Ku
Muc tiéu:
- Phan tich duoc nguyén ly hoat dong, pham vi ung dung cta cac mach 6n
&p cap nguon.
- Po dac, kiém tra, stra chita mot s6 mach on ap theo yéu cau k¥ thuat.
- Thiét ké, lap rap mot s6 mach 6n &p theo yéu cau ky thuat.
- Thay thé mot s6 mach 6n ap hu hong theo sé liéu cho trudc.
Ren luyén tinh ty mi, chinh x&c, an toan va vé sinh cong nghiép
1. Khai niém:
1.1 Khdi niém on dp

H¢ s6 6n dinh dién ap Ku noi 1én tac dung ctia bo 6n dinh da lam gidm
doé khong 6n dinh dién &p ra trén tai di bao nhiéu lan so vdi dau vao.

- =
AU, ) AU

Ny =5 * | B0 6n dinh N, =U—f

' !!liu] [dm .

Pokhong 6n dinh dau vao

N, = aY,
U[".ra'm
Do khong 6n dinh dién ap dau ra
AU
N ==
U

rdm
AU, ,AU, 1a a6 léch 16n nhat vé 1 phia clia dién ap dau vao va dau ra so véi cac gia
tri dinh mirc dau vao, dau ra Uygy, Uygm. Viy do 6n dinh dién ap cia bo 6n ap.
- Dai 6n dinh Dy, Din6i nén dorong cua khoang lam viéc ctia bo 6n ap, on
dong.
- Hiéu suat: khi 1am viéc cac bo 6n dinh cling tiéu hao nang luong dién trén
ching, do d6 hiéu suét cua bo 6n dinh

roo_ r

v B+ F,
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P, COng suit c6 ich trén tai cua bd 6n dinh
Py : Cong suit ma bo 6n dinh yéu cau tir ddu vao
P : CONg suat tén hao trén bo 6n dinh
1.2 Thong sb ky thuat cia mach 6n ap
e Dai dién ap ng0 vao:
e Dong dién vao:
e Tan so:
e Dién &p cung cap ngd ra:
e Dong dién DC:
1.3 Phan loai mach on ap

Tuy theo nhu cau vé dién ap, dong dién tiéu thy, do 6n dinh ma trong ky
thuat ngudi ta phan chia mach on ap thanh hai nhom gdém 6n ap xoay chiéu va
6n 4p mot chiéu.

On 4p xoay chiéu dung dé 6n ap ngudn dién tir luwéi dién trude khi dua
vao mang cuc bo hay thiét bi dién. Ngay nay véi toc do phat trién cua ky thuat
ngudi ta co cac loai 6n 4p nhu: On 4p bu tir, 6n ap ding mach dién tir, on ap
dung linh kién dién tr....

On 4p mot chiéu ding dé 6n dinh dién ap cung cip bén trong thiét bi,
mach dién cta thiét bi theo tung khu vuc, timg mach dién tuy theo yéu cau 6n
dinh cuia mach dién. Nguoi ta co thé chia mach 6n ap mot chiéu thanh hai
nhom 16n 1a 6n ap tuyén tinh va on ap khong tuyén tinh (con goi 13 6n 4p
xung). viéc thiét ké mach dién cling da dang phirc tap, tir 6n 4p dung Diot
zener, on ap dung tranzito, 6n ap dung IC...Trong d6 mach 6n 4p dung
tranzito rat thong dung trong viéc cap dién ap thip, dong tiéu thu nhoé cho cac
thiét bi va mach dién c6 cong suét tiéu thu thép.

2. Mach 6n 4p tham s6

Muc tiéu

+ Biét duoc nguyén 1y mach 6n ap dung diode zener va mach 6n 4p dung
transistor

+ Lap dugc mach 6n ap co ban



113

2.1. Mach én ap tham sé dung dide zener

a. Mach 6n ap dung zener
110V
L 3

'Ri .' | R2
T5K2W

3

* Bj Kénh

Dz
—C1
3w

| I—

1

Hinh 6.1: Mach 6n 4p dung diode zener

Mach 6n 4p tao ap 33V c¢b dinh cung cap cho mach do kénh trong Ti vi
mau

Tir ngudn 110V khong c¢d dinh théng qua dién tré han dong R1 va gim
trén Dz 33V dé léy ra mot dién ap ¢ dinh cung cép cho mach do kénh
Khi thiét ké mot mach 6n ap nhu trén ta can tinh toan dién trd han dong sao
cho dong di¢n nguoc cuc dai qua Dz phai nho hon dong ma Dz chiu dugc,
dong cuc dai qua Dz la khi dong qua R2 =0

Nhu so d6 trén thi dong cuc dai qua Dz bang sut ap trén R1 chia cho
gia tri R1, goi dong dién nay la 11 ta cé

11 =(110-33) /7500 =77 /7500 ~ 10mA
Théng thudng ta nén dé dong nguoc qua Dz < 25 mA
b. Mach loi dung tinh on ap cua diot zener va dién 4ap phan cuc thuan cho
tranzito dé thiét 1ap mach 6n ap (Hinh 6.2)

Q
' .
Rb f‘
1 1=
EZ N
“ARZENER —=
—p- —s

Hinh 6.2: Mach 6n 4p tham s6 dung tranzito NPN
Q: Tranzito 6n &p
Rp: Pién ap phan cuc B cho tranzito va diot zéne
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O mach nay cuc B cua tranzito dugc gitt mic dién ap 6n dinh nho diot
zéne va dién ap ngo ra la dién ap cua dién ap zéne va dién ap phan cuc thuan
cua tranzito

Vo =Vz +Vbe

V,: Dién ap zéner

Voe: Dién ap phan cuc thuan cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

Dién ap cung cip cho mach duogc 13y trén cuc E cia tranzito, tuy vao
nhu cau mach dién ma mach duoc thiét ké c6 dong cung cép tir vai mA dén
hang trim mA, & cac mach dién c6 dong cung cap 16n thudng song song véi
mach dugc méc thém mot dién trd R khoang vai chuc dén vai trim Ohm nhu
hinh 6.3 goi la tr¢ ganh dong.

Viéc chon tranzito cling dugc chon tuong thich véi1 dong tiéu thu cua
mach dién dé tranh du thira lam mach dién cong kénh va dong phan cuc qua
16n 1am cho dién ap phan cuc Ve khong 6n dinh din dén dién ap cung cap
cho tai kém 6n dinh.

=

Vi: ENER

il

Hinh 6.3: Mach 6n 4p tham s dung tranzito NPN ¢6 dién tré ganh dong
Dong dién cdp cho mach 13 dong cuc C cua tranzito nén khi dong tai
thay doi dong cuc C thay d6i theo 1am trong khi dong cuc B khong thay d6i,
nén mic du dién ap khong thay doi (trén thyuc té su thay doi khong déng ké)
nhung dong tai thay d6i lam cho tai lam viéc khong on dinh.

@

c. Mach on ap c6 diéu chinh: Hinh 6.4

Mach 6n ap nay co thé diéu chinh duoc dién ap ngd ra va c¢6 do 6n dinh
cao nho dudng vong hoi tiép dién ap ngd ra nén cd duogc goi 1a 6n 4p co hoi
tiép.
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Hinh 6.4: Mach 6n 4p c6 diéu chinh
Nhiém vu cua céac linh kién trong mach nhu sau:
Qi: Tranzito on ap, cap dong dién cho mach
Q.: Khuéch dai dién ap mot chiéu
Q3: So sdnh di¢n ap duoc goi 1a do sai
Rc: Tré ganh dong
R1, R2: Phan cuc cho Q2
Rs: Han dong cép ngudn cho Qs

+ R4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuén cb dinh cho cuc E Qs goi
14 tham chiéu

+ Rs, Rg, V;: cau chia thé phan cuc cho B Qs goi 1a 1ay mau.

+ Cy: Chdng dot bién dién ap.

+ Cyz Loc ngudn sau 6n ap cach li ngudn véi dién ap mot chiéu tur
mach ngoai.

e Hoat dong ciia mach dwoc chia lam hai giai doan nhu sau:

Giai doan cdp dién: La giai doan liy ngudn ngoai cip dién cho mach
duoc thuc hién gém Re¢, Q1, Q2, R1, R2 Nho qua trinh cép dién tu nguén dén
cuc C ctia Q1, Q2 va phan cyc nhd cau chia dién 4p Ry, R, 1am cho hai tranzito
Q1, Q2 dan dién. Trong d6 Q dan dién phan cuc cho Qi, dong qua Q: cung
v6i dong qua dién tr& Reganh dong cip ngudn cho tai. Trong cac mach cé
dong cung cap thap thi khong can dién tré ganh dong Rec.

Giai doan én dp: Dién ap ngd ra mot phan quay tré vé Qs qua cau chia
thé Rs, Re, V: dit vao cuc B. do dién ap tai chan E duogc gil ¢ dinh nén dién
ap tai cyc C thay d6i theo dién ap tai cyc B nhung nguoc pha, qua dién tré Rs

+ + + + + +
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dat vao cuc B Q2 khuéch dai dién ap mot chiéu thay ddi dat vao cuc B cua Q1
dé diéu chinh dién ap ngd ra, cip dién 6n dinh cho mach. Dién ap ngd ra c6
thé diéu chinh dugc khoang 20% so voi thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong
ctia Q; trong mach gidng nhu mot dién tré bién doi dugce dé on ap.

Mach 6n ap nay c6 dong dién cung cip cho mach twong d6i 16n co thé
1én dén vai Amp va dién ap cung cép 1én dén hang trim Volt.
e Uu nhuge diém:

Mach ¢6 wu diém dé thiét ké, d& kiém tra, sira chita tuy nhién mach c6
nhiéu nhugc diém cy thé 1a mach kém 6n dinh khi nguon ngoai thay d6i, sut
ap trén ngudn tuong dbi 16n nén ton that cong sudt trén ngudn cao nhat 13 cac
mach c6 cong sut 16n can phai c6 thém bo tan nhiét nén cong kénh. Khong
cach li dugc ngudn trong va ngoai nén khi Q1 bi thing giy ra hién tuong qua
ap trén mach gay hu hong mach di¢n, do 6n dinh khong cao
2.2 Mach én dp tham sé dlng transistor

a. .Mach én dp tham sé:

Mach lgi dung tinh 6n ap cua diot zéne va di€n ap phan cuc thuan cua
tranzito dé thiét 1ap mach 6n ap (Hinh 6.5)

A Tranzito 8n ap

Rb

ﬂ

Tu locngdra
~ Vo bién dpngdra

Vibién ap ENER
ngd vao

= Ioc dn dmh

Hinh 6.5 : Mach 6n ap tham s6 dung tranzito NPN

Q: Tranzito 6n &p

Rp: Dién &p phan cuc B cho tranzito va diot zé€ne

O mach nay cuc B cua tranzito duogc gitt mic dién ap 6n dinh nho diot
zéne va dién ap ngo ra l1a dién ap cua dién ap zéne va dién ap phan cuc thuan
cua tranzito

Vo =Vz +Vbe

V.: Dién ap zéne

Voe: Pién ap phan cuc thugn cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

Pién 4p cung cip cho mach dugc 13y trén cuc E cia tranzito, tuy vao
nhu ciu mach dién ma mach duoc thiét ké co dong cung cép tir vai mA dén



117

hang trim mA, & cac mach dién c6 dong cung cip 16n thuong song song véi
mach dugc méc thém mét dién trd Re khoang vai chuc dén vai trim Ohm nhu
hinh 6.6 goi la tr¢ ganh dong.

Viéc chon tranzito cling dugc chon tuong thich véi dong tiéu thu ctua
mach dién dé tranh du thira 1am mach dién cong kénh va dong phan cuc qua
16n 1am cho dién ap phan cuc Vpe khong 6n dinh din dén dién ap cung cap
cho tai kém 6n dinh.

R

. K] R
Tranzito 6n ap

I S
Llf‘& N Tulocngdra

ViBién ap ‘A ENER Ji m Vo:Diénapngbra

ngd vao T
—p- .

= tuloc én dinh

Hinh 6.6: Mach 6n 4p tham s dung tranzito NPN ¢6 dién tré ganh dong
b. Mach on dp cé diéu chinh: Hinh 6.7
Mach 6n ap nay co thé diéu chinh duoc dién ap ngd ra va c¢6 do 6n dinh
cao nho dudng vong hoi tiép dién ap ngd ra nén co duoc goi 14 6n 4p co hoi
tiép.
Reo

1 |Tranzito 8n ap

.
Q2
Vo:Dién ap ngd ra

Vibiénap n B .
ngod vao - C

L+ .

T Tulocngbra

RZ o1 v
— S \
= tulocdn
dinh

Hinh 6.7: Mach 6n ap c6 diéu chinh
Nhiém vu cua cac linh kién trong mach nhu sau:
+ Qu: Tranzito 6n ap, cAp dong dién cho mach
+ Q,: Khuéch dai dién 4p mot chiéu
+ Qs: So sanh dién ap duoc goi la do sai
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Rc: Tré ganh dong

R1, R2: Phan cuc cho Q2

Rs: Han dong cip ngudn cho Q3

R4: Phéan cuc cho zener, tao dién ap chuan ¢b dinh cho cuc E Qs got
1a tham chiéu

+ Rs, Re, Vi: cau chia thé phan cuc cho B Qs goi 1a 1ay mau.

+ Ci: Chéng dot bién dién ap.

+ C,: Loc ngudn sau On ap cach li ngudn véi dién ap mot chiéu tur
mach ngoai.

[ Hoat dong cia mach dwgc chia lam hai giai doan nhw sau:

Giai dogn cdp dién: L3 giai doan liy ngudn ngoai cap dién cho mach
duoc thuc hién g@)m Re¢, Q1, Q2, R1, R2 Nho qua trinh cép dién tur ngué)n dén
cuc C cua Q1, Q2 va phan cuc nho cau chia dién ap R1, Rz lam cho hai tranzito
Q1, Q2 dan dién. Trong d6 Q dan dién phan cuc cho Qi, dong qua Qs cuing
v6i dong qua dién trd Reganh dong cdp ngudn cho tai. Trong cac mach cé

+
+
+
+

dong cung cap thap thi khong can dién trd ganh dong Re.

Giai doan én dp: Pién 4p ngd ra mot phan quay tré vé Qs qua cau chia
thé Rs, Re, V, dit vao cuc B. do dién ap tai chan E duogc gilt ¢ dinh nén dién
ap tai cuc C thay ddi theo dién ap tai cuc B nhung nguoc pha, qua dién tré Rs
dat vao cuc B Q> khuéch dai dién ap mot chiéu thay ddi dat vao cuc B cua Q1
dé diéu chinh dién ap ngo ra, céip dién 6n dinh cho mach. Dién ap ngod ra co
thé diéu chinh dugc khoang 20% so voi thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong
ctia Q1 trong mach gidng nhu mot dién tré bién ddi dugce dé on ap.

Mach 6n &p nay c6 dong dién cung cdp cho mach twong dbi 16m cé thé
1én dén vai Amp va dién ap cung cép 1én dén hang trim Volt.

c. Mach on dp khong tuyén tinh:

Mach 6n ap khong tuyén tinh c6 nhuoc diém khoé thiét ké nhung c6 nhiéu
wu diém nhu: c6 d6 on dinh cao ngay ca khi ngudn ngoai thay d6i, tén that
cong suat thap, khong gay hu hong cho mach dién khi 6n ap bi danh thing va
c6 thé thiét ké duoc cac muc dién ap,va dong dién theo y mudn. Trong thuc té
mach 6n ap khong tuyén tinh ciing c6 nhiéu dang mach khac nhau, trong d6
mach dung tranzito va IC 1a thong dung hién nay Chi yéu 14 6n ap kiéu xung
dung dao dong nghet . Mach dién dién hinh dung tranzito c6 dang mach don
gian nhu hinh 6.8
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Hinh 6.8: Mach 6n 4p 6n ap kiéu xung dung dao dong nghet

Trong mach Tranzito Q déng vai tro 13 phan tir dao dong dong thoi 1a
phan tir 6n 4p, T 14 bién 4p dao dong nghet dong thdi 13 bién ap tao ngudn tha
cép cung cép dién cho mach dién hodc thiét bi. C1, Ry gifr vai tro 1a mach hoi
tiép xung dé duy tri dao dong. R4 1am nhi¢ém vu phan cuc ban dau cho mach
hoat dong. D3, R4, C4, Cs 1am nhiém vu chdéng qua ap bao vé tranzito. Cac linh
kién D1, Rz, C3, C,.Tao ngué)n cung cho mach on ap.Dz lam nhiém vu tao di¢n
ap chuan cho mach on ap goi 1a tham chiéu.

Hoat dong cta mach ciing twong tw nhu mach 6n ap c6 diéu chinh gém
co hai giai doan.

Giai doan tao nguén. buogc thuc hién nhu sau: PBién &p mdt chiéu tur
ngudn ngoai dugce tiép té dén cuc C ctia Q qua cudn so cip ciia bién ap T, mot
phan duoc dua dén cuc B cia tranzito qua dién trd phan cuc Rz 1am cho
tranzito chuyén trang thai tir khong din dién sang trang thai dan dién sinh ra
dong dién chay trén cudn so cip cta bién ap T, dong dién bién thién nay cam
g 1én cac cudn thir cAp hinh thanh xung hoi tiép vé cuc B ctia Tranzito Q dé
duy tri dao dong goi 12 dao dong nghet. Xung dao dong nghet ldy trén cudn
tha cép khac duge nin béi diét Ds va loc boi tu C7 hinh thanh ngu(‘A)n mot
chiéu tht cap cung cip dién ap cho mach dién lic nay dién ap ngd ra chua
dugc 6n dinh.

Giai doan én dp. Pugc thuc hién boi mot nhanh thir cap khac nan loc
xung dé hinh thanh dién ap mot chiéu c6 gia tri am nhd D1, C3 dit vao cuc B
clia tranzito Q qua Diot zener Dy diéu chinh dién 4p phan cyc cia tranzito Q
dé 6n dinh dién ap ngo ra. Gitr dién ap ngd ra duoc on dinh.

Dé hiéu 16 nguyén tic 6n dinh dién ap cua mach, gia thuyét dién ap ngd
ra tang dong thoi ciing 1am cho dién 4p 4m duoc hinh thanh tir D; va Cs ciing
tang lam cho dién ap tai anot cua zener D; tang kéo theo dién ap tai catdt
giam lam giam dong phan cuc cho Q 6n ap dan dién yéu dién 4p ngd ra giam
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bu lai sy tdng ban dau gilt & mic 6n dinh. Hoat dong cua mach sdy ra ngugc
lai khi dién ap ngo ra gidm ciing lam cho dién 4p am tai Anod cua D> gidm
lam cho dién 4p tai catot ting nén ting phan cuc B cho tranzito Q do d6 Q dan
manh lam tang dién ap ngo ra bu lai sy giam ban dau dién ap ra on dinh.
Mach dién Hinh 6.8 chi duoc dung cung cap ngudn cho cac mach dién
c6 dong tiéu thu nho va sy bién dong dién ap ngd vao thip. Trong cac mach
can co dong tiéu thu 16n, tam do sai rong thi c4u trac mach dién phtrc tap hon,
dung nhiéu linh kién hon, ké cé tranzito, cic thanh phan cua hé thdng 6n ap
duoc hoan chinh dﬁy du s& co: 6n ap, do sai, tham chiéu, léy mau va bao vé
néu hé thong ngudn can do an toan cao.
d. Mach on ap dung IC 6n ap

¢ |
D1 D2 Q1
‘ ’
) | — i A {i} N - B
4 l J
. D3 I D4 R1 2

c1 |+ | <
1000pF —T f R ~

% % L

IC : LAT805 —

Hinh 6.2: Mach 6n 4p dung IC

Mach 6n 4p dung Diode Zener nhu trén c6 wu diém 1a don gian nhung
nhugc diém 1a cho dong dién nhé (< 20mA). Bé ¢ thé tao ra mot dién ap cb
dinh nhung cho dong dién manh hon nhiéu 1an ngudi ta mic thém Transistor
dé khuyéch dai vé dong nhu so d6 dudi day.

O mach trén dién ap tai diém A co thé thay ddi va con gon xoay chiéu
nhung dién ap tai diém B khong thay doi va twong ddi phang.

Nguyén 1y 6n ap : Thong qua dién tré R1 va Dz gim c6 dinh dién ap
chan B cua Transistor Q1, gia st khi dién &p chan
E dén QI gidm => khi do dién &p UBE tang => dong qua dén Q1 ting => lam
dién ap chan E cua dén tang , va nguoc lai ...
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Mach 6n ap trén don gian va hiéu qua nén dugc sir dung rat rong dai va

nguoi ta da san xuét cac loai IC ho LA78..dé thay thé cho mach 6n ap trén, I1C
LA78.. c6 so dd mach nhu phén mach ¢6 mau xanh cua so dd trén.

T0-220
INPUT —= -— QUTPUT
2 {
N GROUND
Mass
IC én 3p ho LA7S.. IC én dp LA7805

Hinh 6.3 IC 6n ap

Luuy:

Ho IC78.. chi cho dong tiéu thu khoang 1A trd xudng, khi rap IC trong mach
thi U in > Uout tir 3 dén 5V khi d6 IC méi phat huy tac dung

< Mach 6n &p tuyén tinh 78XX- 79XX
Ho 78xx: On dinh dién ap duong. xx 1a gid tri dién ap dau ra chéng han 7805:
5V, 7809:9V...

- Ho 79xx: On dinh dién ap am, xx la gia tri dién ap dau ra chéng han 7905:-
5V, 7909:-9V,..

- Két hop ctia 78xx + 79xx sé tao ra dugc bd ngudn ddi xtng

78xx dé on dinh dién ap duong dau ra voi dién ap dau vao ludn ludn 16n hon
dau ra 3V.
78xx gdm 3 chan :

GND

IN ouT
GND
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1: Vin - Ngudn vao

2 : GND - Néi dat

3: Vo - Ngudn ra.

Nguyén 1y mach: Mach 6n 4p dung Diode Zener ¢6 vu diém 1a don gian
nhung nhugc diém 1a cho dong dién bé ( <20mA ). Pé co thé tao ra mot dién
ap On dinh nhung cho dong dién 16n hon ngudi ta mic thém Transistor dé
khuyéch dai dong nhu so do hinh duéi.

Nguyén 1y mach: Mach 6n ap dung Diode Zener c6 uu diém 13 don gian
nhung nhugc diém la cho dong dién bé ( <20mA ). Dé c6 thé tao ra mét dién
ap 6n dinh nhung cho dong dién 16n hon nguoi ta mac thém Transistor dé
khuyéch dai dong nhu so d6 hinh duéi.

J ,
"' 4 | o1 I
SVaAC p R S ? T P '
' 4 ‘ | - R Y '
—. J == o | |
z ; .
1000uF , '
I
| S Ts o 1) e
| ?{ .
i 4

N —— R ——

7805

Hinh 6.4: Mach 6n ap dung zener
O mach trén dién 4p tai diém 3 c6 thé thay ddi va con gon xoay chiéu
nhung dién 4p tai diém Rt khong thay d6i va twong d6i phang. Thong qua
dién tr6 R2 va D1 gim cb dinh dién ap chan Rt cua Transistor Q1, gid stir khi
dién ap chan E transistor Q1 gidam => khi d6 dién ap UBE tang => dong qua
transistor Q1 tadng => lam dién ap chan E cua transtor Q1 tang , va nguoc lai

Mach 6n ap trén don gian va hiéu qua nén dugc sir dung rat rong rii va
nguoi ta di san xuat cac loai IC ho LA78..dé thay thé cho mach 6n ap trén, IC
LA78.. s& thay thé cho phan mach déanh d4u bang nét dat cta so do trén.
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Hinh 6.5: Mach 6n 4p dung IC 6n ap
* Seri 78XX: LA7805, LA7808, LA7809, LA7812 la dong cho di¢n ap ra
tuong trng vai1 dong 1a 1A. Ngoai ra con céc seri khac chiu duge dong
78Lxx Chuyén dbi dién ap duong tir +5V --> +24V.Dong 0.1A
78Mxx Chuyén d6i dién 4p duong tir +5V --> +24V.Dong 0.5A
78Sxx Chuyén d6i dién ap duong tir +5V --> +24V. Dong 0.2A

79xX
Ciing nhu ho 78xx, ho 79xx hoat dong tuong ty nhung dién ap dau ra la

am (-).
2 =
. 4 "

Chan cua 79xx thi khac vdi 78xx, dugc xac dinh nhu hinh bén dudi

o
[
-l
ol
[
)

St dung két hop 78xx v6i 79xx tao ngudn dbi ximg

aBexyoegd 02Z-0L
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u

Hinh 6.6: Mach 6n 4p ngudn doi xtng

2.3 Lip mach 6n ap tham sb

Muc tiéu
+ Ren luyén k¥ nang thi cong mach
+  Giai thich so d6 nguyén Iy mach
+  Giai thich nguyén ly bao vé qua dong, bao vé qué ap

Dung cu thwc hanh

+

+ + + +

Ban thuc hanh

Mach in da lam truéc
Mo han,chi han, kim cat
VOM, dao dong ky
Linh Kkién dién tu

Chuan bi ly thuyét

+

+ + + +

+

Nguyén Iy hoat d6ng cua mach 6n ap c6 dong tai lén

Cong dung BJT ghép darlington

% on ap 1a gi, cong thic tinh % 6n &p

anh huong cua khdi tao &p chuan, trong mach én ap tuyén tinh
cach v& mach in bang cac phan mém dién tu

cach thi cong mach in da dugc vé bang phan mém

No6i dung thuc hanh
Bai 1: Lap mach on ap tuyén tinh



125

V OUT
CD368
= D613 OUT PUT
i

6800uF/63V D468 =

OV N0ZC
|

/|

10K

Hinh 6.7: Mach én &p tuyén tinh
Chinh bién tré sao cho Vout= 12V
Do gia tri cac dai lwgng sau

Vi Vout VceT1 Ve T3 Vac N

- Gan tai sao cho 1. =1A ( ¢c6 thé dung dén tron 12V/10W) hoic dung
dién tro 12Q - can luu ¥ céng suat cua dién tré
- Do cac gia tri cac dai lwong sau

Vi Vout VceET1 VB T3 Vac N

Twr Vout do dwgc 6 trén, tinh

I Pas Phan tram 6n aptheo tai = (Vout cs tai )/(Vout knong tai )X
100%

Cho mach hoat déng 10 phut, do nhiét do miéng tan nhiét ( hoic so tay 1én
miéng tan nhiét cua transistior cong suat quan sat dd nong cua transistor
cdng suat

Bai thwc hanh nang cao

Bai 2: Mach on ap tuyén tinh c6 diode zener
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Hinh 6.8: Mach 6n ap dung diode zener

- Tinh gia tri cia R2 sao cho dong qua zener la 10mA
- Chinh bién tré sao cho Vou = 12V

- Po gié tr1 cac dai lugng sau

Vi Vout VceT1 VB T3 Vac IN

- Gan tai sao cho I =1A ( ¢c6 thé dung dén tron 12V/10W) hoac dung
dién tro 12Q - can luu ¥ céng suit cua dién tré

- Do cac gia tri cac dai lwong sau
Vi Vout VceT1 VB 13 Vac N

Twr Vout do dwoc 6 trén, tinh
I Pas Phan tram 6n aptheo tai = (Vout cs tai )/(Mout knong tai )X
100%

Cho mach hoat dong 10 phit, do nhiét d6 miéng tan nhiét ( hoic so tay 1én
miéng tan nhiét cua transistior cong suat quan sat dd nong cua transistor
cong suat)
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Phan 2: thi cdng mach

a. Yéu cau
- Giai thich sy hoat @ong ctia mach trudc khi thi cong
- Thiét ké va ui mach in & nha

b. Trinh tw ldp rap caclinh kién nhu sau
- Budc 1: Idp mach chinh luu tu loc, do va kiém tra dién ap trén tu loc
nguodn

- Budc 2: 1ap cac zener 6n ap, dién 4p trén cac zener dat yéu cau khong?,
néu khong , kiém tra lai cac gia tri dién tro han dong cho zener

- Budc 3: lap bién trg diéu chinh dién ap va do kiém tra dién &p trén chan
s6 2 cua bién tro, néu dién 4p nay thay doi tir OV — 15V khi ta chinh bién
tro 1a tot

- Budc 4: 1ap op- amp khuéch dai dém, do dién ap ngd ra cua 1C nay(
chan sé 6), néu dién ap nay thay doi tir OV -15V khi ching ta chinh bién
tro 1a tot

- Budc 5: ngan mach B-E caa transistor cong suét ( khi chua gin tai thi
chua can thiét Iap tranisitor cong suat), 1ap cac linh kién con lai, ngoai trir
cac linh kién bao vé. chinh bién trg, néu nhu Vout thay doi tir OV — 30V la
mach da hoat dong.

- Budc 6: thao roi diém ndi B-E ¢ trén, Iap transistor cong sut va cac
linh Kién con lai.

- Budc 7: kiém tra hoat dong ctia mach bang cach gin tai sao cho I = 1A,

tinh phan tram 6n &p theo tai

Budc 8: Ngan mach ngd ra dé kiém tra hoat dong ctia mach bao vé.
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Hinh 6.9: Mach 6n &p c6 bao vé ngan mach
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Yéu cau danh gia

- Nguyén ly hoat dong cua tirng mach

- Kétqua do

- Két qua v& mach in bang phan mém dién tir
3. Mach én &p c6 hoi tiép

Muc tiéu

+ Hiéu duoc ciu tric co ban dang mach cé hoi tiép

+ Lap dugc mach 6n ap c6 hoi tiép

3.1 Cidc thanh phén co bdn ciia mach én dp

Uy Bidu khidn . Ur

Tao dign ap
chun

3

S0 sanh

L

Lay mau

+  Mach 6n ap kiéu bu
+  Mach 6n ap ndi tiép dung khuéch dai thuat toan
+  Mach han ché dong dién .

3.2 Mach on ap kiéu bu

T1

R4 R1

T2
Rt

R3 u2

e

Hai dién tro R1 va R2 dong vai tro nhu mot mach léy mau, diode zener Dz
cung cap dién ap tham chiéu va transistor T2 diéu khién dong bazo cua
transistor T1 dé thay doi dong qua transistor T1 duy tri dugc dién ap dau ra.
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Néu dién ap dau ra ting qua phan ap R1 va R2, dién ap U2 tang lam dién
ap Ube cua T2 ting ( dién ap Uz khong d6i), 1am dong qua T2 ting dan dén
dong Ib cua T1 giam 1am cho dong qua tai giam. dién ap dau ra giam, vi vay
duy tri duoc dién 4p dau ra cia mach. Truong hop dau ra giam, giai thich
tuong tu
Dién 4p U2 bang tong cua dién ap Ube ctia T2 va Uz va dugc tinh
U, = Upg, + U, =

2

U
R,+R, 7

Do dé dién ap dau ra U, duoc xac dinh

R1 +R2
U, = T (Uz + UE'EE)
Vi du: Cho mach dién nhu hinh v€ trén
Trong d6 R1 = 20k.ohm, Uz = 8.3V, R2 = 30K.ohm. Tinh dién ap 6n 4p ngd ra.
3.3 Mach on ap kiéu xung

Mach nay cung cap dién ap on ap ngd ra 400VDC. Pham vi dién 4p AC
cho phép thay d6i trong khoang 85VAC — 246VAC. Chtic ning ctia mach
nhu sau:

Cuon day loc nhiéu dién tir L1,Cy va Lo. Cau diode chinh luu tr AC sang
DC.
Cac phﬁn tr co ban L3, Q, D1, Csla thanh phﬁn chinh trong mach boost
converter. Tu C, dung dé loc do gon tan sd switching cua dién ap AC. Cac
phén tir Ls, D2, Cs3, D3, Ry va C4 phu trg cho diode D1 tao dong dién phuc hoi.

Mach diéu khién vong lap c6 6n ap gdm Rg, Rio, R, Co, Cg, C7 va IC2
phat hién dién ap sai 1éch tir dién ap phan hoi dua vé. Ngd ra cua IC2 duogc
dua vé mach nhan ( mach tich dao ham ) chinh luu di¢n &p ngd vao, do doé tao
ra tin hiéu dong dién mau tai ngd ra cua khdi mach nhan.

Vong lap on ap dong dién dugc thuc hién boi Ry, Rz, Ra, Cg, Cs, C7 va
IC1 tao ra tin hi€u sai 1éch dong dién tai ngd vao duong ctuia ICldua vao bo
PWM, mach PWM so sanh véi tin hi€u rang cua dé tao ra tin hiéu chi ky
lam viéc dung dé diéu khién Q.
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L1 Lz L3 L4 b1
Arv‘v“\’f"m YTy e aa -

AL input c1 —— a L3 == 845 -
T - 2 /—__: Tai

Rz 02 b C5

z R4 '

R3 § ce
RE 2 RS cy

Mach khuéch dai sailéch

ding diégn
I( k3 o §
AN
RT ca Ra
Mach ] M
nhin ez, v
b ref
Mach khuéch dai sai lBch diégn R0 §
ap
7
M6 hinh hoa don gidn cia mach
. D1
i
e > i

bl ach so sanh

Hinh 2.5 : M6 hinh héa don gidn ciia mach Boost PFC
3.4. Lap mach 6n &p c6 hoi tiép
Mach 6n ap dung linh Kkién roi

Lan 1; ,
- Sinh vién méac mach nhir hinh vé (R1=1KQ., RL =1KQ., O1: H1061):
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21
| | l l.' »
L Vout
AV
vi - ¢ R
A pz S
bicu chinh ngudn Vi va ghi gia tri vao bang sau:
Bang 6.1
Vi(V) 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vg
Vz=4,7V
v,
Vg
Vz=5.6V
V,
Vg
Vz=9.1V
V,

[JCJNhan xét:
1/. Dya vao bang gia tri hay cho biét mach 6n &p trong pham vi ndo? Tai sa0?
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-Sinh  vién mdc mach nlw hinh vE (R1=4.7KQ. 2=1KQ., R3=4700Q
VR =10KQ.01: H1061. 02:C1815):

a1
A L Ve
T
Vi 2 R3
s g VEL .
R1 + .
@2 WB2
™ VR

R2 ;

- Cho Vi =12V, chinh bién trd VR sao cho VCE2(VCE ctia Q2) thay d6i theo
bang va ghi cac gid tri con lai vao bang sau: (V6i mdi gia tri cua VZ thi
khoang thay ddi ctia VCE2 s& khac nhau).

Bang 6.2

Ve (V) 2 3 4

Lh
=)}

1
7]
0
ek
o
—
=

V4.7V | Vg,

V=5.6V | Vg,

Vz=0.1V | Vg,

- Giir ¢6 dinh VR & vi tri A, diéu chinh ngudn VI, do va ghi gia tri VB1, VO
vao bang sau:

Bang 6.3
WVi(WV) 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
Va1
V=47V
Vo
Va1
V=5.6V
Vo
V1
V=91V
Vo
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[INhan xét:

1/. Dua vao bang gia tri hdy cho biét khi diéu chinh VR thi anh huéng nhu thé
nao téi VO?Tai sao?

2/. Khi VR thay d6i thi dién 4p VOmin bang bao nhiéu?VOmin phu thugc vao
nhitng linh kién nao?Tai sao?

3/. Khi VR thay d6i thi dién ap VB2max bang bao nhiéu? VB2 max phu thudc
vao nhirng linh kién nao?Tai sao?
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CAU HOI VA BAI TAP KIEM TRA KET THUC MO DUN

A. Cau héi tric nghiém khach quan
Bai 1: Hay dién vao ché trong néi dung thich hop véi ciu goi y duwdi diy:
1: Hay dién vao chd tréng nhitng ndi dung thich hop:
a) Mach dao dong da hai khéng 6n 13 ...........ccccvevennee.
b) Trong mach dao dong da hai khéng 6n dung hai tranzito ¢ cing théng sd
va cung loai, céc linh kién quyét dinh tan sb dao dong la.................
¢) Trong mach dao dong da hai khéng 6n, nguyén nhan tao cho mach dao
dong duoc 1a do.......ceeveeenvennnneen.
d) Ngoai cac linh kién R va C duoc dua vao mach dao dong da hai khong 6n
dung tranzito hoic, ngudi ta con co thé dung................... dé tao tan sb dao
dong 6n dinh va chinh xac.
e) Mach xén con dugc goi la mach............cccocevenee.
f) Murc xén dung tranzito dugc xac lap dua trén .........cceeeneenneene.
g) On ap 13 mach thiét 1ap ngudn cung cap dién ................. cho cac mach dién
trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ctia mach dién, 0 ...ooveveveeeeeeeenn,
Tra loi nhanh cdc cau hoi dwaoi day:
2: Mudn thay doi tan s6 cua mach dao dong da hai ching ta nén thyc hién
bang cach nao ?
3: Mudn thay d6i thoi gian ngit md, thudng goi 13 d6 rong xung, can thuc
hién bang céch nao?
4: Mubn cho mét tranzito ludn dan trude khi cép ngué)n, can thyuc hién béng
cach nao?
5: Véi ngudn cung cip 12V tin sb 1kHz dong dién tai Ic = 10mA ding
tranzito C1815 (B=100) hay chon cac linh kién RC cho mach.
6: Hay cho biét nguyén nhin vi sao mot mach dao dong khong thé tao dao
dong duogc, khi dién ap phan cuc trén hai tranzito hoan toan gidng nhau.
Hay lam bai tdp dwéi day theo cdc so liéu di cho:
7: Cho mot mach dién c6 Re = 4,7K, Rb = 47K, C=0,01uF. Dung tranzito
C1815 (B=100) véi ngudn cung cap 12V. Hay cho biét:

a) b6 rong xung ctia mach

b) Tan sb cua mach

¢) Tong tré cia mach
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Bai 2: Hay lya chon phuong 4n ma hoc vién cho 1 dung nhét trong céc
cau goi y dudi day va té den vao 6 vuong thich hop:

TT Noi dung cau héi a|b|c|d
1 | So do mach dao dong da hai don on dung tranzito
khac mach dao dong da hai khong on dung o|o| 0|0

tranzito & yéu to sau:
a. Cac linh kién trong mach mic khong d6i
xung
b. Tri s6 cac linh kién trong mach khong dbi
xung
c. Cach cung cap nguon
ca céc‘yéu t6 trén

2 | Xét vé mat nguyén li ¢6 thé xac dinh dugc trang
thai dan hay khong dan cida tranzito bang cach: ol o| oo
a. Nhin cach phan cuc ctia mach
b. Do di¢n ap phan cuc
c. Xac dinh ngd vao va ra cua mach
at ca cac yéu t trén.

3 | Thoi gian phan cach la:

a. Thoi gian gitra hai xung lién tuc tai ngd ra oo oo
cuia mach

b. Thoi gian gitra hai xung kich thich vao
mach

c. Thoi gian xuét hién xung

d. Thoi gian ton tai xung kich thich.

4 | D6 rong xung la:
a. Thoi gian xuét hién xung & ngd ra oo oo
b. Thoi gian xung kich thich
c. Thoi gian hdi phuc trang thai xung
hoi gian giita hai xung xuat hién & ngd ra

5 | Thoi gian hoi phuc la:
_a. Thoi gian tir khi xuét hién xung dénkhitrg | B | O | O | O
ve trang thai ban dau
b. Thoi gian ton tai xung
c. Thoi gian mach & trang thai 6n dinh
d. Thoi gian tur trang thai xung tro vé trang
thai ban dau
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6 | Mach da hai don 6n dung mét ngudn c6 vu diém
a. D@ trong thiét ké mach oD|o|o0|d
b. Co cong suat tiéu thy thap
c. C6 ngudn cung cap thap
d. Tat ca déu ding

7 | Mach da hai don 0n c0 tu gia toc c6 wu dieém:
a. Co d0 rong xung nho O|o|o|O
Co bién do 16n

b
c. C6 thoi gian chuyén trang thai nhanh
d. Co thoi gian hoi phuc ngan

BAI 3:
Hay lua chon phuong 4n dung dé tra 10i cac cau hoi dudi day bang cach
t0 den vao 6 vudng thich hop:

<)
O
o
o

tt Noi dung cau héi

1 | Thé nao 1a chit ban din? O 0|00
a. La chat c6 kha ning din dién.
b. La chit c6 kha ning din dién yéu
c. La chat khong c6 ka ning dan dién
d. La chit nam giita chat dan va cach dién.

2 | Cac yéu td nao anh hwéng dén kha ningdin dién | O | O | O | O
ciia chit ban din?
a. Nhiét do moi truong.
b. D¢ tinh khiét ctia chat ban dan
c. Cac ngudn ning luong khac.
d. Tét ca cac yéu td trén.

3 | Dong dién trong ban dan P la gi? O0|o|o
a. La dong cac dién tu tu do.
b. La dong céc 16 tréng.
c. Ladong cac ion am.

d. Latit ca cac yéu td trén.

4 | Dong dién trong chit ban din N 1a gi? OO |0o|0o
a. Dong cac dién tir tu do.
b. Dong céc 16 trong.

c. Dong céc ion am.

d. Tatca cac yéu td trén.

5 | Linh ki¢n ban din c6 wu diém gi? Olo|(o|d
Nho gon.

Giam cong suat tiéu hao
Giam nhiéu ngudn

Céc yéu t6 trén.

o oe
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6 | Linh kién ban din c¢6 nhuwoc diém gi?
a. bién &p nguoc nho.
b. Co6 dong ri ngugc.
c. Cac thong sd k¥ thuat thay d6i theo nhiét
do.
d. Céc yéu t6 trén.
7 | Diot tiép mat cé dic diém gi?
a. Dong dién chiu tai 16n.
b. Dién ap danh thing 16n.
c. Dién dung tiép giap 16n.
d. Tat ca cac yéu to trén.
8 | Cac ki hiéu sau ky hiéu nao cia diot tiép mit?
a W
b, ¥
_§|_
d. W
9 | Piét tiép mit dung dé lam gi?
a. Tachsong.
b. Naén dién.
c. Ghim ép.
d. Phatsang
10 | Dong dién chay qua didt c6 chiéu nhw thé nao?
a. Chiéu tuy thich.
b. Chiéu tir Anode dén Catode.
c. Chiéu tir Catode dén Anode.
d. Tét ca déu sai.
11 | Mach nin dién dung didét c6 may loai dang
mach?
a. Nan dién mot ban ky.
b. Nan dién hai ban ky.
c. Nan dién tang ap.
d. TAat ca cac loai trén.
12 | Dibt tach song c6 dic diém gi?
a. Dong dién chiu tai rat nho.
b. Céng suét chiu tai nho.
c. bi¢n dung ki sinh nho.
d. Tat ca cac yéu to trén.
13 | Pibt tach song c6 cong dung gi?

a. Nan dién.
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b. Ghim &p.
c. Téach song tin hiéu nho.
d. Phat sang.

14 | Pibt Zener c6 dic diém ciu tao gi?
a. Gidng didt tiép mat.
b. Gibng didt tach séng.
c. Co ty 18 tap chat cao.
d. Co dién tich tiép xtic 1on.
15 | Piot zener cé tinh chat gi khi dwoc phin cwe
thuan?
a. Dan dién nhu di6t thong thuong.
b. Khong dan dién.
c. C6 thé dan hodc khong dan.
d. Tét ca déu sai.
16 | Piot zéne c6 tinh chat gi khi bi phin cwe ngwoc?
a. Khong dan dién.
b. Khong cho dién dp tang hon dién &p zéne
c. Dan dién.
d. C6 thé dan hodc khong dan.
17 | Pidt quang c6 tinh chat gi?
a. Dién trénguoc vo cung 16n khi bi che tdi.
b. Dién tré nguoc giam khi bj chiéu sang.
c. Dién tré nguoc ludon 16n & moi trudong
hop.
d. Caavab.
18 | Didt phat quang c6 tinh chat gi?
a. Gidng nhu diét nin dién
b. Phat sdng khi dugc phan cuc thuan.
c. Phat sang khi dugc phan cuc nguoc.
d. Gibng nhu didt quang.
19 | Piot bién dung c6 tinh chat gi?
a. Dién dung giam khi dugc phan cuc thuan.
b. Dién dung tang khi dugc phan cuc nguoc.
c. Dién dung tang khi dugc phan cuc thuan.
d. Gomavab.
20 | Tranzito c6 gi khac voi didt?

a. Co hai tiép giap PN.
b. C¢ ba chan (cuc)
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c. Co tinh khuéch dai.
d. Tat cd cic yéu to trén.

21 | Fet c6 diic diém gi khac tranzito?
a. Tong trd vao rat 1on.
b. Pa luong diéu khién 1a dién ap.
c. Hoat dong khong dya trén moi nbi PN
d. Tt ca cc yéu to trén.
22 | Pidc khac diot & diém nao?
a. Nguyén tic cdu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi ing dung.
d. Tét ca cac yéu to trén
23 | SCR khic tranzito ¢ diém nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén Iy lam viéc.
c. Pham vi ing dung.
d. Tt ca cac yeu t6 trén.
24 | SCR c6 tinh chat co ban gi?
a. Binh thudng khong dan
b. Khi dan thi dan bdo hoa.
c. Dan ludn khi ngat ngudn kich thich.
d. Tét ca cac yéu td trén.
25 | Mudn ngat SCR nguoi ta thwe hién bang cach
nao?
a. Dat dién ap nguoc.
b. Ngat dong di qua SCR.
c. Noi tit AK ctia SCR
d. MGt trong céc cach trén.
26 | Trong ky thuiat SCR thwong dwoe ding dé lam
gi?
a. Lam cong tic dong ngit.
b. Diéu khién dong dién mot chiéu.
c. Nén dién c6 diéu khién.
d. Tét ca cac yéu td trén.
27 | Vé cau tao SCR c6 may lop tiép giap PN?
a. Mot 16p tiép giap.
b. Hai lép tiép giap.
c. Balop t1ep giap.
d. Bén 10p tiép giap.
28 | Vé cau tao Tridc c6 may lop tiép giap PN?

a. Mot 1op tiép giap.
b. Hai lop tiép giap.
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c. Balop tiép giap.
d. Bon l6p tiép giap.

29 | Nguyén ly hoat dong ciia Tridc c6 dic diém gi? O a0, a
a. Gidng hai didt mic nguoc dau.

b. Gidng hai tranzito méc nguoc dau.
c. Gidng hai SCR mic nguoc dau.

d. Tat ca déu sai.

30 | Trong k§ thuit Triiic c6 cong dung gi? O 0|08
a. Khoa dong mé hai chiéu.

b. Diéu khién dong dién xoay chiéu.
c. Tatca déu dung .

d. Tét ca dé sai.

Hay dién vao ché trong cdc cum tiv thich hop véi néi dung néu dudi day:
31. Chit ban dan 1a chét ¢ dic tinh dan dién trung gian. giita chat din dién
va chét cach dién.

32. Chét ban dan co dién tro tang khi nhiét d¢ tang, dugc goi la nhi¢t trd
dwong va nguoc lai. Chat ban dan c6 dién tro _giam khi nhiét d§ giam dugc

goila _am

33. Co chit ban dan khi cudng do 4nh sang ting 18n thi dién trd cia chat ban
dan ciing ting theo, doc goi la quang tré _dwong

34. Chét tap trong chit ban dan co tac dung tao dién tir hoic 16 tr_o”'ng cho chat
ban dan.

35. Trong két cau mang tinh thé dung gecmani (hodc silicon...) c6 hod tri 4,
chat tap 12 asen (As), photpho (P) hodc dngtimoan (Sb) s& tao nén chat ban
dan loai N con néu trong két cdu mang tinh thé dung chat tap 1a indi (In), bo
(B) hoic gali (Ga) sé& tao nén chét ban dan loai P

36. Hai chat ban dan P va N tiép xtic v4i nhau tao nén tiép giap P-N, néu duoc
phan cyc thuan (dién ap duong dugc dit vao phia chat ban din P), lac dé
dong dién tir dwong ngudn qua khdi ban dan P vieot qua ving tiép gidp dé dén
khoi ban dan N chay qua tiép giap P-N.

37. Mach nin dién toan ky dung 2 didt ¢ nhuoc diém 13 phai dung bién ap_co
ba méi dé tao nén hai cudn day co sb vong va do dai bang nhau dé c6 duoc
dién ap ngd ra c6 tri sé bang nhau.

38. Mach nan dién toan ky dung 2 didt c6 vu diém la dung_it linh kién hon
chinh luu toan ky.

39. Mach nin dién hinh cu c¢6 wu diém 12 str dung bién ap_khdng doi xirng

40. Mach nén dién hinh cu c6 nhugc diém la phai lya chon cdcDiot ndn dién
nhu nhau dé nin dién toan ky.
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Cau hdi ve Diot
Hay t6 den vao 6 trong tuong ung véi ndi dung cua cac phan cau néu
trong bang dudi ddy ma hoc vién cho 1a ding hodc sai:

tt Noi dung dung | sai
41 | Pidt tach song thudng dung loai diot tiép mat O O
42 | Pidt nan dién thuong dung loai di6t tiép mit O O
43 | Piot zéne co dién ap zéne (dién ap nguoc) thap O O
44 | anh sang tir bén ngoai tac dong vao didt quang 1am thay doi | o O

dién tré cua didt

45 | D16t phat quang s€ phat ra anh sang khi khong c6 dong dién | © O
di qua

46 | Piot quang va didt phat quang déu c6 kha ning cho dong | © O

dién di theo mot chiéu

A7 | Mdi thanh cua LED 7 thanh c6 mot hodc hai diét dé hiénthi| o | o
ky tu

48 | Khi st dung LED 7 thanh can biét LED d6 thudc loai LED | o O
an6t chung hoac LED cathot chung.

49 | Piot quang c6 dién dung thay doi khi dién ap phan cuc thay | © O
doi

50 | Pién ap dit vao dé LED phat quang thuong 1a 1,4 -2,8V O O

Cau héi ve tranzito:
Hay t6 den vao 6 trong twong ung voi noi dung cua cdc phdn cdu néu

trong bang dwoi ddy ma hoc vién cho la dung hodc sai:

TT Tranzito dung | sai

51 | Tranzito ludng cuc c6 hai 16p tiép giap PN O O

52 | Dong dién chinh chay qua Tranzito di tir cuc ¢ dén cuc E goi | O O
la dong Ic

53 | Tranzito lugng cuc dan dién khi Diode BE dan dién va Ve> | o O
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Ve

54

Tranzito ludng cuyc mudn lam viéc nhét thiét phai co dong
phan cuc B

55

Tranzito hi€u Ung truong muon lam viéc chi can dién ap

phén cuc

56

Tranzito c6 tong trd ngd vao va ra nhé hon FEET

57

Tranzito va FEET déu duoc dung dé khuéch dai hoic

chuyén mach

58

Tranzito vd FEET déu bi danh thang khi bi qua dong hay
quéa ap

59
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	- đo kiểm  tra bộ cấp nguồn tạo điện áp một chiều (DC) đối xứng (±Vdc) cấp nguồn cho bộ khuếch đại làm việc. Nối các dây dẫn nguồn Vdc  với bảng giá thử.
	b. Các bước thực hiện
	 Bước 1: đo kiểm tra căn chỉnh tầng khuếch đại
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	1.4 Lắp mạch Transistor ghép cascode

	2.  Mạch  Khuếch đại vi sai
	2.1 Mạch điện
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	2.2 Nguyên lý hoạt động
	 Mạch đối xứng theo đường thẳng đứng, các phần tử tương ứng giống nhau về mọi đặc tính
	 Q1 giống hệt Q2, mắc kiểu EC hoặc CC
	 2 đầu vào v1 và v2, có thể sử dụng 1hoặc phối hợp
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	Phân tích bằng sơ đồ tương đương xoay chiều:
	vin= v1,v2=0 ; vout = va       : Av=RC/2re
	vin = v1 - v2    ; vout = va - vb : Ad=RC/re   (differential mode)
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	4.3.2 Hướng dẫn thực hiện


	Yêu cầu đánh giá
	5.  Lắp mạch khuếch đại tổng hợp
	5.1 Khảo sát DC từng tầng đơn
	5.2 Khảo sát AC từng tầng đơn: Vẫn cấp nguồn +12V cho mạch A4-1.
	5.2.1 Khảo sát AC tầng T1 :
	5.2.2 Khảo sát AC tầng T2 : Vẫn cấp nguồn +12 V cho mạch A4-1


	Bài 4
	MẠCH KHUẾCH ĐẠI CÔNG SUẤT
	Mã bài: MĐ 17-4
	1. Khái niệm
	1.1 Khái niệm mạch khuếch đại công suất

	Mạch khuếch đại công suất có nhiệm vụtạo ra một công suất đủlớn đểkích thích tải. Công suất ra có thểtừvài trăm mw đến vài trăm watt. Nhưvậy mạch công suất làm việc với biên độ tín hiệu lớn ở ngõ vào: do đó ta không thểdùng mạch tương đương tín hiệu ...
	Các mạch khuếch đại đã được nghiên cứu ở bài trước, tín hiệu ra của các mạch đều nhỏ (dòng và áp tín hiệu). Để tín hiệu ra đủ lớn đáp ứng yêu cầu điều khiển các tải, Ví dụ như loa, môtơ, bóng đèn...ta phải dùng đến các mạch khuếch đại công suất. để tí...
	1.2 Đặc điểm phân loại mạch khuếch đại công suất

	Tùy theo chế độlàm việc của transistor, người ta thường phân mạch khuếch đại công  suất ra thành các loại chính như sau:
	- Khuếch đại công suất loại A: Tín hiệu được khuếch đại gần nhưtuyến tính, nghĩa là tín hiệu ngõ ra thay đổi tuyến tính trong toàn bộchu kỳ360ocủa tín hiệu ngõ vào (Transistor hoạt động cảhai bán kỳcủa tín hiệu ngõ vào).Chế độ A: Là chế độ khuếch đại ...
	- Khuếch đại công suất loại AB: Transistor được phân cực ởgần vùng ngưng. Tín hiệu ngõ ra thay đổi hơn một nữa chu kỳcủa tín hiệu vào (Transistor hoạt động hơn một nữa chu kỳ- dương hoặc âm - của tín hiệu ngõ vào). Chế độ AB:Có tính chất chuyển tiếp g...
	- Khuếch đại công suất loại B: Transistor được phân cực tại VBE=0 (vùng ngưng). Chỉmột nữa chu kỳâm hoặc dương - của tín hiệu ngõ vào được khuếch đại.. Chế độ B: Là chế độ khuếch đại một bán kỳ của tín hiệu hìn sin ngõ vào, đây là chế độ có hhiệu suất...
	H 4.1 Mô tả việc phân loại các mạch khuếch đại công suất
	2.  Khuếch đại công suất loại A
	Mục tiêu:
	+ Mô tả và  gải thích mạch khuếch đại công suất
	+ Phân biệt được mạch khuếch đại công suất
	2.1 Khảo sát đặc tính của mạch
	Mạch khuếch đại công suất lớp A dùng tải Rc

	Phân tích mạch
	2.2  Mạch khuếch đại cônvg suất loại A dung biến áp

	3.  Khuếch đại công suất loại B
	Mục tiêu:
	+ Giải thích nguyên lý hoạt động của mạch
	+ Phân biệt được các dạng mạch khuếch đại công suất loại B
	3.1. Mạch khuếch đại đẩy kéo dùng biến áp: Hình 4.4
	3.2 Các dạng mạch khuếch đại công suất loại B
	3.2.1 Mạch đẩy kéo ghép trực tiếp:
	3.2.2  Mạch đẩy kéo ghép dùng tụ:Hình 4.6


	4. Mạch khuếch đại công suất dung Mosfet
	Mục tiêu
	+ Giải thích được nguyên lý hoạt động của mạch
	+ Biết được đặc tính kỹ thuật của mạch khuếch đại
	4.1 Mạch điện

	H  4.8: Mạch khuếch đại công suất dung Mosfet
	4.2 Đặc tính kỹ thuật

	Phần này giới thiệu một mạch dùng MOSFET công suất với tầng đầu là một  mạch khuếch đại vi sai. Cách tính phân cực, về nguyên tắc cũng giống như phần trên. Ta chú ý một số điểm đặc biệt:
	- Q1 và Q2 là mạch khuếch đại vi sai. R2 để tạo điện thế phân cực cho cực nền của Q1.R1, C1 dùng để giới hạn tần số cao cho mạch (chống nhiễu ở tần số cao).
	- Biến trở R5 tạo cân bằng cho mạch khuếch đại visai.
	- R13, R14, C3 là mạch hồi tiếp âm, quyết định độ lợi điện thế của toàn mạch.
	- R15, C2 mạch lọc hạ thông có tác dụng giảm sóng dư trên nguồn cấp điện của tầng khuếch đại vi sai.
	- Q4 dùng như một tầng đảo pha ráp theo mạch khuếch đại hạng A.
	- Q3 hoạt động như một mạch ổn áp để ổn định điện thế phân cực ở giữa hai cực cổng của cặp công suẩt.
	- D1 dùng để giới hạn biên độ vào cực cổng Q5. R16 và D1 tác dụng như một mạch bảo vệ.
	- R17 và C8 tạo thành tải giả xoay chiều khi chưa mắc tải.
	5. Lắp mạch khuếch đại tổng hợp
	Bài 1: Lắp mạch khuếch đại dùng MOSFET  (Mạch A6-2)
	a.  Mạch nguồn chung

	Nối dây:
	♦  Cấp nguồn +12V cho mạch A6-2
	♦  Ngắn mạch mA –kế.
	Các bược thực hiện
	Bước 1: Ghi giá trị dòng ban đầu qua T1
	;
	Bước 2: Dùng thêm tín hiệu từ máy phát tín hiệu Function Generator, và chỉnh máy phát tín  hiệu để có:  Sóng : Sin , Tần số : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV
	-  Nối ngõ ra OUT của máy phát đến ngõ vào IN của mạch.
	-  Dùng dao động ký để quan sát tín hiệu điện áp ngõ vào và ngõ ra. Đo các giá trị  VOUT, ΔΦ, tính Av. Ghi kết qủa vào bảng A6-4
	Quan sát trên dao động ký và vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ dạng tín hiệu  điện áp ngõ vào (VIN) và tín hiệu điện áp ngõ ra (VOUT)
	Dựa vào trạng thái hoạt động của MOSFET nối kiểu Source chung ở bảng A6-4,  nêu nhận xét về các đặc trưng của mạch khuếch đại  (về hệ số khuếch đại áp Av, độ lệch pha ΔΦ)
	..........................................................................................................................................................................................................................................................
	Bài 2:  Mạch đóng mở dùng MOSFET
	Sơ đồ nối dây :
	♦  Cấp nguồn +12V cho mạch A6-3
	Các bước thực hiện
	Bước 1: Lần lượt ngắn mạch các J theo yêu cầu trong bảng A 6-5, để khảo sát mạch đóng mở  dùng BJT (T1) và FET (T2), xác định trạng thái các LED và dòng IB  trong mỗi trường  hợp.
	Trên cơ sở đó so sánh vai trò đóng mở của BJT và  MOSFET.
	..............................................................................................................................................................................................................................................................
	Bài 3.Lắp  mạch  khuếch  đại  công  suất ) OCL
	Cấp nguồn ± 12V cho mạch
	Các bước thí nghiệm:
	Bước 1: Chỉnh biến trở P1 sao cho Vout ≈ 0V (DC)
	Bước 2: Chỉnh P3 sao cho VAB =1,4V
	- Đo VAC = ………….    và VBC = = ………….
	So sánh, nhận xét?
	- Đo VBE  (Q6) = ………….    , VBE  (Q8) = ………….
	Cho biết trạng thái hoạt động của Q6 và Q8?
	Bước 3: Chỉnh P3 max (VAB ~2,6V). Tương tự bước 2 đo:
	- Đo VAC = ………….    và VBC = = ………….
	So sánh, nhận xét?
	- Đo VBE  (Q6) = ………….    , VBE  (Q8) = ………….
	Cho biết trạng thái hoạt động của Q6 và Q8?
	Bước 4: Dùng tín hiệu AC từ máy phát tín hiệu FUNCTION GENERATION để đưa đến ngõ  vào IN của mạch và chỉnh máy phát để có : Sóng Sin,  f = 1Khz.,
	VIN (pp) = 30mV.
	Bước 5: Chỉnh P3 từ min đến max để quan sát dạng sóng ra. Nhận xét ?
	Chỉnh P3 để dạng sóng ra đẹp nhất. Đo các giá trị VIN, VOUT, tính Av. Đo độ lệch  pha ΔΦ giữa tín hiệu ngõ vào VIN và tín hiệu ngõ ra VOUT ghi kết qủa vào bảng
	Bước 7: Quan sát trên dao động ký và vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ dạng tín hiệu điện  áp ngõ vào (VIN) và tín hiệu điện áp ngõ ra (VOUT)
	Bước 8: Chỉnh biến trở P1, quan sát sự thay đổi của biên độ tín hiệu ra, giải thích?
	..............................................................................................................................................................................................................................................................
	Bước 9: Chỉnh biến trở P2, quan sát sự thay đổi của biên độ tín hiệu ra, giải thích?
	..............................................................................................................................................................................................................................................................
	Bước 10: Dùng dao động ký đo và vẽ tín hiệu điện áp tại cực E của 2 transistor T6 , T7 trên  cùng đồ thị.  Nhận xét quan hệ về pha giữa chúng.
	Bước 11: Dùng lý thuyết đã học xác định hệ số khuếch đại áp (Av) toàn mạch. Nhận xét gì  về Av thí nghiệm với Lý thuyết?
	..............................................................................................................................................................................................................................................................
	Bước 12: Cho biết chức năng của các Transistor T3 trong mạch?
	..........................................................................................................................................................................................................................................................
	.............................................................................................................................
	Bước 13; Đưa tín hiệu ra loa, ngắn mạch J4, cho biết vai trò của C4 và R12 ?
	..............................................................................................................................................................................................................................................................
	Bài tập nâng cao

	Bài 1:  Lắp mạch khuếch đại công suất lớp A
	Sơ đồ nối dây
	Cấp nguồn +12V của nguồn DC POWER SUPPLY cho mạch
	Các  bước thí nghiệm
	Bước 1: Chỉnh biến trở P1 sao cho VCE  = VCC/2 =  6V; xác định  công suất cung cấp
	Bước 2: Cấp  tín hiệu từ máy phát tín hiệu (function generator) để đưa đến ngõ vào IN của  mạch và chỉnh máy phát để có : Sóng : Sin,  f = 1Khz., VIN (pp) = 30mV
	- Xác định hệ số khuếch đại áp và suất trên tải Rc của dòng xoay chiều:
	Tính hiệu suất của mạch khuếch
	Bước 3: Thay đổi điểm tĩnh làm việc
	Chỉnh biến trở P1 sao cho VCE = 3V; tăng dần biên độ đỉnh – đỉnh của tín hiệu vào đến khi tín hiệu ra bắt đầu biến dạng. Có nhận xét gì về tính hiệu ra, giải thích?
	..........................................................................................................................................................................................................................................................
	.............................................................................................................................
	Chỉnh biến trở P1 sao cho VCE = 9V; tăng dần biên độ đỉnh – đỉnh của tín hiệu vào  đến khi tín hiệu ra bắt đầu biến dạng. Có nhận xét gì về tính hiệu ra, giải thích?
	..........................................................................................................................................................................................................................................................
	.............................................................................................................................

	Bài 2: Lắp  mạch khuếch đại dung Mosfet.
	a. MẠCH SOURCE CHUNG (CS)
	b. Mạch đóng mở dùng Mosfet
	..............................................................................................................................................................................................................................................................

	6.  Sửa chữa mạch khuếch đại tổng hợp
	Nội dung:
	- Thực hành lắp ráp các mạch khuếch đaị dùng Tranzito  .
	- Nghiên cứu, hiệu chỉnh, sửa chữa các mạch khuếch đại dùng Tranzito
	Hình thức tổ chức: Tổ chức theo nhóm nhỏ mỗi nhóm từ 2 -4 học sinh.
	Giáo viện hướng dẫn ban đầu học sinh thực hiện các nội dung dưới sự theo dõi, chỉ dẫn của giáo viên.
	Dụng cụ, thiết bị, vật liệu dùng cho thí nghiệm:
	Dụng cụ, thiết bị (những thứ không tiêu hao trong quá trình thực hành):
	- Sơ đồ các mạch điện thực tế
	- Máy đo VOM hiển thị số hoặc hiển thị kim
	- Máy hiện sóng hai tia 40 MHz
	- Máy tính và phần mềm thiết kế mạch
	- Bộ nguồn cho thí nghiệm
	- Mỏ hàn
	Vật liệu (những thứ tiêu hao trong quá trình thực hành):
	- Các linh kiện thụ động rời
	- Các tranzito dùng để lắp mạch theo yêu cầu thực hành
	- Mạch in
	- Nhựa thông
	- Chì hàn
	Bài thực hành 1:  Thực hành lắp ráp mạch cực E chung (E-C)
	- Lắp ráp mạch:
	.  Mạch khuếch đại mắc theo kiểu E-C: Theo sơ đồ mạch điện
	Rc = 1KΩ    Rc = 1KΩ
	Re = 100Ω   Re = 100Ω
	Rb1 = 22KΩ                 Rb1 = 220KΩ
	Rb2 = 1,8KΩ
	Bài thực hành 2:  Thực hành lắp ráp mạch cực B chung (B-C)
	Rc = 1KΩ                   Rb1 = 22KΩ
	Re = 100Ω                  Rb2 = 1,8KΩ
	Bài thực hành 3:  Thực hành lắp ráp mạch cực C chung (C-C)
	Re = 1KΩ                   Rb1 = 22KΩ
	Rc = 100Ω                 Rb2 = 1,8KΩ
	Bài thực hành 4:  Thực hành lắp ráp mạch Cascode
	Bài thực hành 5:  Thực hành lắp ráp mạch Darlington
	BÀI 5
	MẠCH DAO ĐỘNG
	Mã bài: MĐ 17-5
	Giới thiệu
	Mục tiêu thực hiện
	1 Khái niệm
	1.1 Khái niệm về mạch dao động
	1.2 Các thông số kỹ thuật,  phân loại

	2. Dao động dịch pha
	2.1 Mạch điện cơ bản
	H 4.10  Mạch dao động dịch pha
	2.2 Nguyên lý mạch dao động dịch pha và ứng dụng
	2.3  Lắp mạch dao động dịch pha
	2.3.1 Mạch dao động dịch dùng BJT
	2.3.2   Lắp mạch dao động dịch pha dùng IC


	3. Mạch dao động hình sin:
	3.1 Nguyên tắc
	3.2 Mạch dao động
	3.2.1 . Mạch dao động ba điểm điện cảm(Hartley): (hình 4.11)
	3.2.2 Mạch dao động ba điểm điện dung (Colpitts): (Hình 4.12)

	3.3 Lắp mạch dao động sóng sin
	3.3.1  Mục đích và yêu cầu:
	3.3.2  Các vật tư thiết bị chuẩn bị thực hành
	3.3.3  Các bước thực hiện


	4. Mạch dao động thạch anh
	Mục tiêu
	+ Giải thích được nguyên lý hoạt động của mạch dao động thạch anh
	+ Lắp được mạch dao động thạch anh
	4.1 Mạch dao động  thạch anh
	4.2 Ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng
	 Nguyên lý hoạt động cơ bản
	4.3 Lắp mạch dao động thạch anh

	Yêu cầu đánh giá kết quả học tập
	Bài 6
	MẠCH ỔN ÁP
	1.  Khái niệm:
	1.1 Khái niệm ổn áp
	1.2 Thông số kỹ thuật của mạch ổn áp

	2. Mạch ổn áp tham số
	Mục tiêu
	2.1. Mạch ổn áp tham số dung dide zener

	a. Mạch ổn áp dùng zener
	c.   Mạch ổn áp có điều chỉnh: Hình 6.4
	2.2 Mạch ổn áp tham số  dùng transistor
	 Mạch ổn áp tuyến tính 78XX- 79XX
	2.3  Lắp mạch ổn áp tham số

	Mục tiêu
	 Rèn luyện kỹ năng thi công mạch
	 Giải thích sơ đồ nguyên lý mạch
	 Giải thích nguyên lý bảo vệ quá dòng, bảo vệ quá áp
	Dụng cụ thực hành
	 Bàn thực hành
	 Mạch in đã làm trước
	 Mỏ hàn,chì hàn, kìm cắt
	 VOM, dao động ký
	 Linh kiện điện tử
	Chuẩn bị  lý thuyết
	 Nguyên lý hoạt động của mạch ổn áp có dòng tải lớn
	 Công dụng BJT ghép darlington
	 % ổn áp là gì, công thức tính %  ổn áp
	 ảnh hưởng của khối tạo áp chuẩn, trong mạch ổn áp tuyến tính
	 cách vẽ mạch in bằng các phần mềm điện tử
	 cách thi công mạch in đã được vẽ bằng phần mềm
	Nội dung thực hành
	Bài 1: Lắp mạch ổn áp tuyến tính
	Hình 6.7: Mạch ổn áp tuyến tính
	Chỉnh biến trở sao cho Vout= 12V
	Đo giá trị các đại lượng sau
	- Gắn tải sao cho IL =1A ( có thể dùng đèn tròn  12V/10W) hoặc dùng điện trở 12Ω - cần lưu ý công suất của điện trở
	- Đo các giá trị các đại lương sau
	Từ Vout đo được ở trên, tính
	Cho mạch hoạt động 10 phút, đo nhiệt độ miếng tản nhiệt (  hoặc sờ tay lên miếng tản  nhiệt của transistior công suất quan sát độ  nóng của transistor công suất
	Bài thực hành nâng cao
	Bài 2: Mạch ổn áp tuyến tính có diode zener
	Hình 6.8: Mạch ổn áp dùng diode zener
	- Tính giá trị của R2 sao cho dòng qua zener là 10mA
	- Chỉnh biến trở sao cho Vout = 12V
	- Đo giá trị các đại lượng sau
	- Gắn tải sao cho IL =1A ( có thể dùng đèn tròn  12V/10W) hoặc dùng điện trở 12Ω - cần lưu ý công suất của điện trở
	- Đo các giá trị các đại lương sau
	Từ Vout đo được ở trên, tính
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