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GIAO TRINH: MO DUN
Tén mé dun: Mach dién tir co ban
M3 s6 mé dun: MD 18
Thoi gian ciia mo dun: 90 gio ( LT: 25 gio; TH: 60 gio; KT: 5 gio)
I. Vi tri, tinh chat, y nghia vai tro ciia M dun

+ Vi tri cia m6 dun: M6 dun dugc bo tri day sau khi hoc xong céac
mon hoc co ban chuyén moén nhu linh kién dién tir, do luong dién tu, ché tao
mach in va han linh kién dién tu.

+ Tinh chit ciia mdé dun: La mé dun k§y thuat co so

Y nghia ciia mé dun: gitip ngudi hoc nim bat duoc cdu tao va nguyén 1y
hoat dong cac hé dung vi mach

Vai tro ciia Mé-dun: khic phuc va sira chita cac board diéu khién trong
cong nghiép.

I1. Muc tiéu ciia mo- dun
+ Vé kién thirc:

Phan tich duoc nguyén Iy mot sé mach ung dung co ban nhu mach ngudn
mét chiéu, 6 ap, dao dong, cac mach khuéch dai téng hop...

+ V& k¥ ning:
Thiét ké dugc cac mach dién tng dung don gian.

Lap rap dugc mot s6 mach dién tng dung co ban nhu mach nguéon mot
chiéu, 6 ap, dao dong, cac mach khuéch dai tong hop...

V¢ lai cac mach dién thuc té chinh xac, can chinh mgt s6 mach mg dung
dat yéu cau k¥ thuat va an toan, stra chira dugc mot s6 mach ing dung co ban.

Kiém tra, thay thé cac mach dién tir don gian ding yéu cau k¥ thuét

+ V@ thai do: Ren luyén cho sinh vién thai do nghiém ttc, can than, chinh
xac trong hoc tap va thuc hié€n cong viéc

III. N§i dung mé dun



Thoi gian

STT Tén cac bai trong mo dun Tong Ly Thue | Kiém tra
sO thuyét | hanh
1 Mach khuéch dai tin hiunhd | 6 3 3
dung tranzito
2 Mach khuéch dai tin hiéu nho 8 3 4 1
dung FET
3 Mach ghép transistor - hoi tiép 24 7 16 1
4 Khuéch dai cong sut 20 6 13 1
5 Mach dao dong 20 3 16 1
6 Mach 6n &p 12 3 8 1
Cong: 90 25 60 5




Bail
Mach khuéch dai tin hiéu nhé dung transistor
Ma bai: Mb17-1

Gi6i thiéu:

Mot dic diém ndi bat cia ciu tao tranzito 13 tinh khuéch dai tin hiéu.
Trong truong hop lip mach loai cuc E chung (E-C), v&i mét tin hiéu c6 bién
do dién ap nhoé dat vao cuc bado B, ta cling c6 thé nhan duogc tin hiéu c6 bién
do dién ap rat 16m tai cuc colecto C. Tuy theo h¢ s6 khuéch dai cua tranzito, ta
c6 thé nhan dugec tin hiéu 16n gép hang chuc, tham chi hang tram lan tin hiéu
ban dau.

Nghién ctru cac mach khuéch dai 1a nhiém vu quan trong cua nguoi thg
stra 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 dugc nguyén Iy lam viéc cta cac mach méc tranisitor co ban

Phan biét ngd vao va ngo ra tin hi¢u trén so dd mach dién, thuc té theo cac
tiéu chuan mach dién.

Kiém tra ché d6 1am viéc cua tranzito theo so do thiét ké.

Thiét ké cac mach khuéch dai ding tranzito don gian theo yéu cau ki thuat.

1.1 Khai niém vé tin hiéu

Tin hiéu 13 sy bién déi cua mot hay nhiéu thong sd ciia mot qua trinh
vat ly ndo do theo qui luat cta tin tic. Trong pham vi hep ctiia mach dién,
tin hiéu 1 hiéu thé hodc dong dién. Tin hiéu c6 thé c6 tri khong d6i, vi du
hiéu thé ctia mét pin, accu; co thé ¢6 tri s6 thay d6i theo thoi gian, vi du
dong dién dic trung cho am thanh, hinh anh. . . . Tin hi¢u cho vao mdt
mach dugc goi 1a tin hiéu vao hay kich thich va tin hiéu nhan dugc & nga ra
cua mach la tin hi¢u ra hay dap tng.

Nguoi ta dung cac ham theo thoi gian dé mé ta tin hiéu va dudng biéu dién
cua chung trén h¢ truc bién do - thoi gian dugc goi 1a dang song. Dudi day la
mot s6 ham va dang séng caa mot sb tin hidu phd bién.

1.2 Cac dang tin hi¢u

Vé dang song ta c6 tin hi€u sin, vuéng, xung, rang cua, v.v..
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Vé tan s6 1a tin hiéu ha tan, 4m tan (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), song trung binh (MW), song ngan (SW), song centimet,
song milimet, song vi ba, song nanomet, v.v..

Vé sy lién tuc gé)m c6 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 thot gian.

Vé dang séng hay su lién tuc, ngudi ta con phan ra tin hiéu twong tu
(analog) hay lién tuc thoi gian (continuous_time) va tin hiéu sé (digital) hay roi
rac thoi gian (discrete-time). Tin hiéu bién thién lién tuc vé bién do nhu hinh 1.1
1a tin hi€u tuong tu. Tin hi¢u nhu hinh 1.3a 1a tin hiéu $6.

Vé tinh xac dinh nguoi ta phan ra tin hiéu x4c dinh (deterministic) va tin
hiéu ngau nhién (random).

Vé tinh tuan hoan c6 tin hiéu tuan hoan (periodic) c6 dang soéng lap lai sau
mdi chu ky T, va tin hiéu khong tuan hoan (aperiodic) 1a tin hi¢u khong cé su
lap lai tac khong c6 chu ky .Néu su lip lai chi gin dang ta c6 tin hiéu chuan
tuan hoan (quasi-periodic).
1.2.1 Mach mic theo kiéu EC ( kiéu Echung )

1.2.1.1 Mach dién co ban

o +V

?  +*VNguéncungcap Ngué n cung ci p

Vi:Ngudnv <o § Vo: Ngirra .
- Re Vi:Ngué nv Re
iy ==
Rb2 -
Hinh 1.1 So' d6 cdu tao mach Tranzito mdc theo kiéu E chung (E-C) thiee té
Trong do:
Vi: ngd vao
Vo: Ngo ra.

Re: Dién tro tai dé léy tin hi€u ra.
Re: Dién trd 6n dinh nhiét.

R1; R2: Dién tré phan cuc B



1.2.1.2 Mach dién twong dwong
l,

Ic -—
— C
‘ =
%L*g lg CD cP-le
B NP -
L ] B - ] ‘ |E
E E [; e ¢
E
a)Cdach mdc mach theo kiéu E-C b)So dé twong dwong mach E-C
Hinh 1.2
Theo so d6 trén ta co:
z =Y U PliRe _5p
v NE
I, I, 1, (1.1)

Trén so do tuong duong khong xac dinh duogc tré khang ra ctia mach. Thuc
té duoc xac dinh theo dd déc cua duong dic tuyén ra hinh 1.3

Ic(mA 4 Do doe=1/R,
——/

Uce(V)
Hinh 1.3 Pac tuyén ra cua mach E-C
Gid su tré khang ra cia mach CE 1a Zr=Ro.
Véi tro khang vao 1a B.RE, tré khang ra 1a Ro ta vé& lai duoc so d6 tuong

duong cia mach nhu hinh1 .4

ly

B.Re Bls | | R

E

Hinh 1.4: So' d6 twong dwong cach mdc C-E khi c6 tdi
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1.2.1.3 Cic théng sé ky thudt ciia mach

- Tong tré ngd vao:

Ri = E = @
n b
(1.2)
- Téng tré ngd ra:
Vo Tee
o Io (1.3)
- Do khuéch dai dong dién:
lo Ic
= —= — = [}
i Ib
(1.4)
- Do khuéch dai dién ap:
Vo_Vee_ . Re
" Vi Vbe ' Ri (1.5)

1.2.1.4 Tinh chit, nguyén Iy

Mach nay co mot so tinh chdt sau:

Tin hiéu duoc dua vao cuc B va léy ra trén cuc C.

Tin hi¢u ngd vao va ngod ra nguoc pha (ddo pha)

Hé s khuéch dai dong dién B)1va khuéch dai dién ap a< 1.
Tong tré ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai KQ.

Tong trd ngd ra khoang vai kQ dén hang tram kQ.

Trong cach mic C-E, dic tuyén ra 1a quan hé giita dong ra I vadién ap ra
Uck, img véi khoang gia tri dong vao Is . Pac tuyén vao 1a quan hé giita dong
vao Is va dién 4p vao Usg, ing v6i khodng gid tri cia dién &p ra Uce DPugc trinh
bay 6 hinh 1.5aval.5b

Trén so d6 1.5 a: Pic tuyén vao ciia Tranzito, cho ta thiy tranzito chi bat
dau dan dién khi dién ap Use vuot qua khoi gié tri dién ap phan cuc 0,6 v. Dong
dién phan cyc Is phu thudc vao ngudn cung cAp Vck, ngudn cung cap cang cao
thi dong phan cuc Is cang 16n.

Trén so do hinh 1.5 b: Pac tuyén ra cua Tranzito, cho théy Tranzito duoc
chia 1am ba viing lam viéc gom co:



+ Vung ngung din: La ving nam dudi dudng Is= 0. Lic nay dién ap phan
cuc Veenam dudi mirc phan cuc 0,6v.

+ Vung khuéch dai: La vang tiép giap BE phan cuc thuan, tiép giap BC
phén cuc nguoc. Ving nay dung dé khuéch dai tin hiéu dong dién, dién ap hay
cong suat.

+ Ving bdo hoa: La ving ndm bén trai dudng Ucesh lac nay ca hai mdi ndi
BE va BC déu duoc phan cyc thuan.

F
§ ke Uces l;
U V‘ V[lng
o 0 T huchdai
bdo —* -
hoa
Uees ;=0
[
|
> : T >
0,6v Uge Usess  Viing ngung dan Uce
a)Ddc tuyén vdo b) Bdc tuyén ra
Hinh 1.5

Theo dic tuyén ra hinh1.5b Khi Is=0. Thi dong Ic#0 diéu nay duoc gidi
thich nhu sau:

I.=al;+14,

Ta co: (1.6)
Io=a(l.+1,)+14,
N I
Suy ra: I, =2, oo
l-a 1-«

+ Hé sb B: Trong ché do6 mot chiéu, dé danh gid kha ning diéu khién cia
dong Is d6i voi dong Ic ngudi ta dinh nghia hé s khuéch dai dong dién &:

Ic
Bac ZE (1.7)

VéiIc va Is 1a gia tri tai diém lam viéc. Thong thuong & nam trong khoang
tir 50 dén 400.

Trong ché do xoay chiéu, hé s6 khuéch dai & duogc dinh nghia:

B = i’[ ¢ Uk~ cons (1.8)

B
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1.2.1.5 Ldp Mach khuéch dai E chung

a. Muc tiéu

+ Thue hién dugc mach khuéch dai don tﬁng

+ Do duoc cac thong sb ctia mach khuéch dai
b. Dung cu thuc hanh

+ Ban thuc hanh

+ B thi nghi€ém dién tir co ban

+ Cac linh kién dién trd, transistor

¢. Chuén bj Iy thuyét

Yéy cau chuan bi cac cau hoi Iy thuyét sau

+ Khai niém vé mach khuéch dai

+ Cac yéu cdu cho mot mach khuéch dai

+ churc nang cac tu dién trong mach khuéch dai
+ céch tinh hé s khuéch dai, téng tré vao, ra ctia mach khuéch dai
d. N¢i dung thuc hanh

bai thuc hanh s 1: Lép mach nhu hinh vé

Vi

Hinh 1.6: Mach khuéch dai E chung
V6i VCC=5VDC, R1 =22K. R2 =IM, R3 =470, C1= C2 = 10uF, C3 = 100uF
Q loai 2SC1815 (C1815) .Vi duoc lay tir may phat séng Am tan
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Do phan cyec tinh:

Po két qua phan cuc ctia mach Ico va Veeg
Yéu cau cua sinh vién

Tinh hie

Viét va v& phuong trinh dudng tai DC,AC
Xac dinh bién dd dién ap ra cuc dai trén R1

Chu y: trong phan nay dé don gian sinh vién chi can lap mach phan DC,
khéng can ndi day ngudn Vi va cac tu dién.

Ché d6 AC: sinh vién thuc hién cac budc sau

Do hé sb khuéch dai dién ap Av

Budc 1: Tat nguon DC, dé ho tu C2 lap mach nhu hinh 1.8

Budc 2: Bat nguon DC, kiém tra lai phan cuc ( Q phai & ché d6 khuéch dai)

Budc 3: Cho Vimax = 50mV, tan sd 1kHz, dang sin chuan (néu tin
hiéu ngd ra bi méo thi gidm nho bi€én d§ ngd vao cho dén khi bién do tin
hiéu ra 1a sin chuén)

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 ¢6 thé hién thi Vi tri trén OSC

Budc 5: Nbi 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 nglmg ting Vi

Budc 6: DPoc cac gid tri dinh Vi, Vout (V0) ghi vao bang
Vip Vop

Tinh hé s6 khuéch dai Av cua mach bﬁng cach do: Av= Vo / Vinhan xét

Str dung dao dong ky do v€ dang song vao Vi, ra Vo trén cung h¢ truc

VaVe b

Hinh 1.7
12



Po tong tré vio

Budc 1: Tat ngudén DC tir mach hinh 1.8. méic ndi tiép bién tré VRi = 10K
vao gitra hai tu C2 va Ri

Budc 2: Bat ngudén DC, ding OSC quan sat dang song vao va ra. Piéu
chinh Vi sao cho Vo du 16n, khong méo

Budc 3: Dung OSC quan sat déng thoi hai tin hiéu tai hai dau bién trd VRi
so véi mass. Chinh bién trg VRi cho t¢i khi thdy bién do tin hiéu nay giam bang
¥ bién d0 tin hi€u kia.

Budc 4: Thao bién tré VRi, ra khoi mach, do gia tri cua bién tro, day chinh
1a tong tro ctia mach .

VRi=20K

Po tong tré ra

Budc 1: Tor mach hinh 1.6 .Sinh vién dung OSC do bién d¢ dién ap ngo ra
Vo, gia tri nay goi la Voi. Gitt ¢6 dinh Vi

Budc 2: mic bién trd VRL =20K & ngd ra ctia mach ( song song véi tai
AC).

Budc 3: dung OSC quan sat Vo. Chinh bién tr& VRL cho t6i khi thay bién
do tin hi€u ngd ra giam con %2 so vdi bién dd Vou.

Budc 4: Cit bién tré VRL ra khoi mach va do gia tri bién tro nay. Pay
chinh 13 téng tré ra cua mach.

e
|\ T
Cl1
VR = 20K
L Voo
Hinh 1.8
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1.2.2 Mach mic theo kiéu B chung (B-C):
1.2.2.1 Mach dién co bdn:

*¥ Ngudn cung cap

Rc
Rb1
Vo: Ngd ra
Vi: Ngd vao %
Rb2 j Re
—I—
Hinh 1.9: So d6 cdu tao mach Tranzito mdc theo kiéu B-C
Trong do:

Vi: Ngo vao
Vo: Ngo ra

Re: Pién tro tai
Re: Di¢n tré ngd vao
Rb1, Rb2: dién tré phan cuc

1.2.2.2 Mach dién twong dwong

|
C E
HEN -

O

R ; i

a) Céach mdc mach B-C b) So do tuwong dwong mach B-C
Hinh 1.10
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Trén so d6 mach hinh1.10 14 so &b mach Tranzito méc theo kiéu B-C cua
Tranzito npn. Nhu ciu tao cua Tranzito duoc két hop tir ba khéi ban dan tao nén
hai tiép gidp pn. C6 thé coi tiép giap BE nhu mét didt D, ngoai ra vi
I, =a.I, nén giita hai cuc B va C dugc thay thé bang mot ngudn dong c6 gia tri
14 nho Ie. Vi su thay thé d6 ta c6 so dd twong duong nhu hinh 1.10b

Khi Tranzito dugc phan cyc va hoat dong & ving khuéch dai thi tiép giap
BE dugc phan cyuc thuan. Khi d6 Didt D twong duong voi mot dién tro co gia tri
bang dién tré thuan ctia Didt, dién tré nay duoc ky hiéu 1a re va duoc tinh:

V61 Urla dién ap nhiét, & nhi¢t do binh thuong Ur=26mV, do do:

26mV
r, =
[E

Nhu vy so dd trong duong duge vé lai nhu hinh 1.10

le

f—
E _<+— C

l=a.lg

B

Hinh 1.11 : So d6 twong dwong mach mdc B-C

Véi so d6 twong duong hinh1.11 Co thé tinh dugc trd khang vao ra cia
mach nhu sau:
- Tré khang vao : Zv=re Gia trj rerat nhé, tbi da khoang 50U

- Tré khang ra duge Zr duoc tinh khi cho tin hiéu vao bang khong, vi thé
Iz = 0 nén Ic = B.Ie c6 nghia ngd ra cua hinh1.8 hd mach, do d6: Zr =

Thuc té tré khang ra cia mach C-B khoang vai MQ.
1.2.2.3 Cdc thong sé co bdn:
- Tong tré ngd vao:

Vi Vbe (1.9)

Ro=L2= Vb (1.10)
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- Do khuéch dai dong dién:

Io Ic
A= 2= =<1 1.11
L b B ( )
- Po khuéch dai dién ap:
y=rereb_ (1.12)
Vi Vbe

1.2.2.4 . Tinh chit:

Mach nay co mot s6 tinh chat sau:

Tin hiéu duoc dua vao cuc E va léy ra trén cuc C.
Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.

Hé s6 khuéch dai dong dién B<1, hé s khuéch dai dién ap a>1.
Tong tré ngd vao nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.
Tong trd ra rat 16m tir vai chuc kQ dén hang MQ.
1.2.2.5 Lip mach khuéch dai B chung

a. Muc tiéu

+ Thyc hién duoc mach khuéch dai don ting

+ Do duogc cac thong sb ctia mach khuéch dai

b. Dung cu thuc hanh

+ Ban thuc hanh

+ B0 thi nghiém dién tir co ban

+ Cac linh kién dién trd, transistor

¢. Chuén bj Iy thuyét

Y8y cau chuan bi cac cau hoi 1y thuyét sau

+ Khai niém vé mach khuéch dai

+ Céc yéu cAu cho mot mach khuéch dai

+ churc ndng cac tu di¢n trong mach khuéch dai

+ céch tinh hé s khuéch dai, téng tré vao, ra ciia mach khuéch dai
d. N¢i dung thuc hanh

Lap mach nhu hinh v&
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Rb1 Rc
c2 Vo

—Cﬁ‘ 2 10K

Ci
1 é Rb2

1uR

ml
1]

Hinh 1.12: Mach khuéch dai B chung

Sinh vién méc mach nhu hinh 1.12 thyc hién tuong tu nhu mach khuéch
dai E chung

Véi VCC= +12VDC, Rbl = 15K. Rb2 =6,8K, RE = 390, Q1 loai
2SC1815 (C1815) . Vi duoc lay tir may phat song am tan

Chu y: khi thuc hién do téng trd vao, ra cua mach khuéch daisinh vién can
phai chon gia tri bién tr& dit vao sao cho két qua do dac chinh xac nhat. can
xem lai 1y thuyét tinh toan tong tré vao ra ciia mach khuéch dai.

1.2.3 Mach mic theo kiéu C chung (C-C):
1.2.3.1.Mach dién co ban

+3

Nguén cung cép

Rb1

Vi: Ngd vao
Rb2

* - -
Hinh 1.13: So do cdu tao mach mdc theo kiéu C-C
Trong do:
Vi: Ngo vao
Vo: Ngo ra

Rc: Dién tro tai
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Re: Dién tré ngo ra
Rb1, Rv2: dién tré phan cuc

1.2.3.2 Mach twong duwong:

[ NEN
B \3‘

)
a) Cach mdc mach C-C

1.2.3.3 Cdc thong sé co bin
- Tong tré ngd vao:
Ri= V1= 1P

i Ib
- Tong tré ngd ra:
AN

I, 1

o e

- Do khuéch dai dong dién:

I 1
Ii b

Do khuéch dai dién ap:

ARA
ViV,

N

1

- Tinh tong tré ngd vio:

U, _ I,r,+i,r,+i,.R,
]V

Ri =

b

Ri=r +pr, +BR,

Ri=h,+pB.R, (=Vaitram KQ)

b)Mach twong dwong cich mac C-C
Hinh 1.14

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

(1.17)
18



Tinh tong tré ngd ra:

Pién trd Ro 1a dién trd ctia cau phan 4p Rbl song song Rb2. Pung tir ngd
vao nhin va mach ta thay dién tr& Rp song song ndi trd ngudn Rs. Thuong dién
tré Ry rat 16m so véi Rs nén dién tro tuong duong cia Ry song song véi Rs ciing
chinh 13 Rs nhu mach twong duong hinh 1.14. Nén tong tré ngd ra la:

Theo mach tuong duong thi cac di¢n tré Rs, rb va Bre mac ndi ti€p nhau va
mac song song vai dién trd Re. Ta co:

Ve=I1.R,=1,(R, +1,+Br1,)

Suy ra:
RO :ﬂz [b.(Rs +rb +ﬁ're) — Rs +rb +ﬂ're
1, B, Yij

Ro=r. +%(r,, +R)  (=vai chuc ohm)
(1.18)
- Tinh d6 khuéch dai dong dién:

I _ L _(B+D,

4= 1, I, I,
A4, =p+1
(1.19)
Tinh d¢6 khuéch dai dién ap:
U, V, 1,.R, BR,

"TU, W, Ir,+1r.+1, R, 1, +pr +BR
A,=1 Vi (r,+pr, <<pBR)
(1.20)

- Xét 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 dong pha.

1.2.3.4. Tinh chat:
Mach cé mét sé tinh chat sau:

Tin hi¢u dugc dua vao cyc B va lay ra trén cuc E.
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Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.
Hé s6 khuéch dai dong dién B>1, hé s6 khuéch dai dién ap a<l.
Téng trd ngd vao tir vai kQ dén vai chuc kQ.
Tong tré ngd ra nho tir vai chuc Q dén vai traim Q.
1.2.3.5 Lip mach khuéch dai cuc C chung
a. Muc tieu
+ Thuyc hién dugc mach khuéch dai don ting
+ Po duogc cac thong s6 ciia mach khuéch dai
b. Dung cu thwe hanh
+ Ban thuc hanh
+ B0 thi nghiém dién tir co ban
+ Cac linh kién dién trd, transistor
¢. Chuén bi Iy thuyét
Yéy cu chuan bi cic cau hoi Iy thuyét sau
+ Khai niém vé mach khuéch dai
+ Cac yéu cau cho mét mach khuéch dai
+ churc ndng cac tu di¢n trong mach khuéch dai
+ céch tinh hé s6 khuéch dai, téng tré vao, ra ciia mach khuéch dai
d. N§i dung thuc hanh
Lap mach nhu hinh v&

A vcco-s1zvoe

R1
18K

e

$ % i N
o

(o]
2sc1813
o

?7"(7

10uF

Vout
RL

390

|

Hinh 1.15: Mach khuéch dai C chung
20



Sinh vién mic mach nhu hinh 1.15 thyc hién tuong tu nhu mach khuéch
dai E chung

Chu y: khi thuc hi¢n do téng tré vao, ra cua mach khuéch daisinh vién can
phai chon gi4 tri bién tré dat vio sao cho két qua do dac chinh xéac nhét.

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

Hay lwa chon phwong dn ding dé trd 10i cdc cdu héi dwdi day bang cdch
t6 den vao 6 vuong thich hop:

TT | Noi dung cau héi a |b |c |d

Mac tranzito nhuw thé nao deé c6 tong tré vao nhé
nhat?

a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach.

Mic tranzito kiéu nao dé cé tong tré vao 16m nhat?
a. Mic kiéu E chung. m [ e R s R
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach.

Mic tranzito kiéu nao dé cé tong tré ra nho nhat?
a. Mic kiéu E chung. o |o |o |O
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach

Mic tranzito Kiéu nao dé c6 tong tré ra 16m nhat?
a. Mic kiéu E chung. o |o |o |O
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach.
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Mic tranzito Kiéu nao dé c6 hé sé khuéch dai dong
I6n hon 1?

a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach

Mic tranzito kiéu nao dé cé hé sé6 khuéch dai dién
ap lom 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 sé khuéch dai
dong va dién ap l6m hon 1?

a. Mac kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung.

d. Tuy vao dang mach.

Trong truwdng hgp nao tranzito ¢ trang thai ngung
din?

a. Tiép giap BE phan cuc nguoc.
b. Tiép giap BC phan cuc ngugc.
c. Tiép giap BE phén cuc thuan.

d. Gmavab.

Truong hop nao tranzito & trang thai khuéch dai?
a. Tiép giap BE phén cuc nguoc.

b. Tiép giap BC phan cuc nguoc.

c. Tiép giap BE phén cuc thuan.

d. GOm a va c.
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Truong hop nao tranzito din dién bio hoa?
a. Tiép giap BE phén cuc nguoc. o |o |o |O
b. Tiép giap BC phan cyc thuén.
c. Tiép giap BE phén cyc thuan.

d. GOma vac.

Bai tap 2 : Mach phan cwe BJT NPN

So dd noi day:

¢ Cap ngudn +12V citia 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.
¢ Ngin mach cac mA ké.

¢ Khao sat BJT NPN C1815.

DC COMMON EMITTER T.AMPLIFIER az2-1

Cac budc thi nghiém :

Budc 1: Chinh bién trd P1 dé VCE ¢6 céc gia tri theo bang A2-1. Po dién ap roi
trén R2 (VR2), ghi vao Bing A2-1. Tinh IB, IC, va hé s6 khuéch dai dong p.

‘ Bing 42- 1
Thong so Théng s6 tinh todn Nhiin xét
Dién ip Ver | cando hii hoat d6ng o
v Vo[V E'R: V.-V B =h Trang thai hoat dong cia BIT
(V] Iz = R—H] I. = %[4] -1 IT;. (Newng din. Khuech dai, Bio hoa)
N B .=+l , C

Ve - ]

=55V 6.5V

=01 +0.2V
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Budc 2: Cho biét diém lam vige tinh Q trong cd 3 trwong hop phin cuc
néu trén cua BJT:

Q(Ico, Vero) Trang thdi lam viéc
Q
Q:
Qs
Phéan cuc BJT PNP

¢ Cap ngudn -12V ctia nguén DC POWER SUPPLY cho mach A2-2
- Chét -12V ctia mach chét -12V

- Chét GND cua mach chét GND caa nguén DC POWER SUPPLY.
¢ Ngin mach cac mA ké.

¢ Khao sat BIT PNP A1015

DC COMM- EMITTER T.AMPLIFIER AZ2-2

Cac buéce thi nghiém :

Budc 1: Chinh bién trd P1 dé VCE c6 cac gia tri theo bang A2-2. Po dién 4p roi
trén R2 (VR2) ghi vao Bing A2-2. Tinh IB, IC, va hé s6 khuéch dai dong p.

Bang 42-2
“':ﬂ 18 50 Théng 56 tinh todn Nhan xét
Dién dp Ve | cando :
V] Vi [V] v VoV B =g Trang thai hogt dong cia BIT
_ 'R _ e T Ve N An. Khuéch dai. Bio ho
[, =22 [A)I, = ——%[a]| =], /], | MNeume dan. Khuech dai. Bio hoa)
~ -12V ! RS
#-3.35 +-6.5V
=01 +-0.2V
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Buwéc 2: Cho biét diém lam vigc tinh Q trong cd 3 truwong hop phéin cuc
néu trén cua BJT :

Qi(Ieg, Verg) Trang thai lam viéc

Qi(Ico1. Verqr)

Qa(Icqo, Verq)

Qs3(Icos, Vergs)

Bai tap 3: Lip mach phan cyc CE

Khao sat DC

So do néi diy

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

AC COMM- EMITTER T.AMPLIFIER 2=-3
.:zu‘l'h +12v]
C4
100uF
c3
k2 zzur
DuT
IN '
a1
Rb

Cac buoc thi nghiém:

1oouF | BND

Buwoc 1:
1. Xdc dinh diém lam viéc tinh OIcg, Vcrg) ciia mach :
- Do dién é,ptaidiémA: Va =
- Do dién dp VEEQ = oovrreeeeesimeeneeessseseeessseeseesssseemneeans
- Tinh dong :
& I _ Vi Ve =
Q7 R, 4R
4 TR -

= Diém lam viée tinh QIeg, VEEQ) = wvvvvverveeesessessessssesssssssessesmsesseoseeseeeeeeeeees

25



Bude 2: Cho biét trang thai hoat dong cua BJT :

..........................................................................................
................................................................................................

Khio sat dic tinh khuéch dai AC ¢ diy tn giira
So do néi day:
¢ Van cép ngudn +12V nguén DC POWER SUPPLY cho mach A2-3

¢ Dung thém tin hiéu tir may phét tin hiéu Function Generator trén thiét bi
ATS dé

dua tin hiéu AC dén ngd vao IN cua mach khuéch dai. Va chinh may phat
tin hiéu : - Dat ché 46 (Function) tai vi tri : Sine

- Chinh bién tr& Amplitude dé c6 gia tri dién ap dinh dinh VIN(p-p) =30mV
- Tan s 1Khz: Range : Dat tai vi tri : x1K

Frequency : Vi tri phu hop.

¢ N6i ngd ra OUT cua may phat dén ngd vao IN ciia mach.

¢ Dung dao dong ky dé quan sat tin hiéu dién 4p ngd IN vao va ngd ra OUT

1. Do cic gia try Vix, Vourn, tink A,. Ghi két qiia vao bang 42-3
2. Do d5 1éch pha A® giira tin hién ngd vao Vpy va tin hiéu ngd ra Vour
Bdang A2-3
Théng so cin do Tri s6 dién dp vao Vi (p-p) =30 mV
Bién d§ Vour pn)

v
Dj loi dién ap A, = —22
Nip-p)

D léch pha AD

3.  Onan sdt trén dao dgng ky vi vé trén cang mpt hé truc ipa 89 dang tin hiéu
dign dp ngd vao (Vi) vi tin higu dign dp ngé ra (Vouy)

Panh gia két qua

Phan 1: HOAT PONG THUC HANH TAI XUONG TRUONG

Noi dung:

Thue hanh Ip rap cic mach khuéch dai dung Tranzito .

Nghién ctru, hi€u chinh, stra chita cic mach khuéch dai dung Tranzito

Hinh thire t6 chire: T6 chirc theo nhém nhé mdi nhém tir 2 -4 hoc sinh.
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Gido vién huong dan ban dau hoc sinh thuc hién cac ndi dung dudi su theo
doi, chi dan cua gido vién.

Dung cu, thiét bi, vt liéu dung cho thi nghiém:

Dung cu, thiét bi (nhiing thir khong ti¢u hao trong qua trinh thuc hanh):

So d6 cac mach dién thuc té

May do VOM hién thi sb hodc hién thi kim

May hién song hai tia 40 MHz

May tinh va phin mém thiét ké mach

B0 nguon cho thi nghiém

Mo han

Vat liéu (nhirng thir tiéu hao trong qua trinh thyc hanh):

Céc linh kién thy dong roi

Cac tranzito dung dé lap mach theo yéu cau thyc hanh

Mach in

Nhuya thong

Chi han

Cac bai thwe hanh

Bai thwe hanh 1: Thwe hanh lip rap mach cue E chung (E-C)

Lap réap mach:

Mach khuéch dai méc theo kiéu E-C: Theo so dd mach dién

@ +V

Ngué n cung cap

Rc

T 1 Re
Rb2 -

Rc =1KQ Rc = 1KQ

Re =100Q Re = 100Q

Rbl =22KQ Rb1 =220KQ

Rb2 =1,8KQ
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Cho nguodn cung cap di€u chinh dugc tir 3 - 12 v vao mach dién tdng dan
dién ap, ghi lai s6 li€u va cho nhan xét vé mdi tuong quan gilra cac yéu to:

biéen |3v |4v |5v |6v |7v |&v |9v |10v |1lv |12v
ap
Ve
Vb

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

Lan luot gilr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién d9 tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

Thyc hién tinh hé sb khuéch dai dong dién va dién ap trong cac truong hop.
Bai thwe hanh 2: Thuc hanh Idp rap mach cwe B chung (B-C)

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

o

*V Ngué n cung cap
% Rc

' R
Vo: Ngu ra
Vi: NgG v
Rb Re
——
Rc = 1KQ Ro1 =22KQ
Re = 100€Q2 Rp2 = 1,8KQ

Cho ngudn cung cap diéu chinh duogc tir 3 — 12 v vao mach dién taing dan
dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé moéi twong quan gitra cac yéu to:

bién 3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v |11v | 12v
ap

Ve

Vb

Cho tin hiéu hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra
khi ting ngudn va cho nhan xét.
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Lan luot gitr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién d6 tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

Thuc hién tinh hé s khuéch dai dong dién va dién 4p trong cac truong hop.
Bai thwe hanh 3: Thuc hanh Iip rap mach cue C chung (C-C)
- Méc mach theo kéu C-C: Theo so d6 mach dién

+V

 Nguén cung cap
Rb1 f Rc
|
Vi: Ngé vao § N
Rb2 Vo: Ngbra
Re = 1KQ Rb1 =22KQ
Rc=100Q Rp2 =1,8KQ

Cho ngudn cung cap diéu chinh dugc tir 3 — 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé moi twong quan gitra cac yéu to:

bién 3v 4v Sv 6V v 8v Ov 10v |11v | 12v
ap

Ve

Vb

Cho tin hi€éu hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra
khi ting ngudn va cho nhan xét.

Lan lugt gitt ngué)n & 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang séng va cho nhén xét.

Thuc hién tinh hé s khuéch dai dong di¢n va dién ap trong cac truong hop.
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Bai 2
Mach khuéch dai tin hiéu nhé dung fet
Muc tiéu:
Phan tich duoc nguyén Iy 1am viéc cua cac mach khuéch dai co ban ding FET
Thiét ké, lp rap cac mach khuéch dai dung FET theo diing yéu cau k¥ thuat.

Po dac, kiém tra, stra chita dugc cac mach dién tin hiéu nho dung FET
theo yéu cau k¥ thuat.

Reén luyén tinh ty mi, chinh x4c, an toan va v¢ sinh cong nghi¢p
2.1. Mach khuéch dai cwe ngudn chung

Muc ti€u

+ Giai thich dugc nguyén 1y hoat dong co ban

+ Biét duoc cic thong s co ban
2.2 Mach dién co ban

Co thé dung mach phan cuc cd dinh (hinh 2.1 ), mach phan cuc tu dong (
hinh 2.2 ) hodac mach phan cuc bé“mg cau chia dién thé (hinh 2.3 ). Mach tuong
duong xoay chiéu v& ¢ hinh 2.4.

v_i <-|zo

al"

y; ” Hinh 2.1 Hinh 2.2

1.2 Mach dién twong duwong

i FUETE,

Trong d6 Ri=Rc ¢ hinh 2.1 va 2.2 ;Ri=R1//R2 & hinh 2.3 .
30
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2.3 Cac thong sb co ban

, v
- Db loi dignthé: #v = v—“ = —gn (Rp /1) 2.1
- Téng trdvao: Z;= ? =R, (2.2)
1
- Téng trora: Zg =14 //Rp 2.3)

DG lgi dién thé ctia mach khuéch dai cuc nguon chung voi dién tré Rs :

Gia st ta xem mach hinh 2.5 v&i mach tuong duong hinh 2.6

+VDD
\/] G + D q_lu /)
RD Cn R ; :“rgs
& ANV
: ., 2 @s =
| S

l 5
| - *_J
¥ :
1 RG
Vg ~ Vg

T4
rd rd
Vi Vgs:1q"i' 1pRg
Nén
_ —-1,R —1,R
1p=gg (v; —iRg)+ —1-2 05
fa
EnVi Vo
=>1,] = __
1+ngS+RD +R3 RD
Iy
Suyra: a_ =20 __ gafp
Vo, R, +R
1 1+g, R +————=
Iy

Néutabd rq trong mach tuong duong:

__ 8
Vo 14g_ R, (24)
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Bai thuc hanh cho hgc vién
Bai thuc hanh s6 1 : Khao sat dic tuyén Volt-Ampe ciaa JFET (JFET kénh N)
a. Thiét bi sir dung
Mo hinh thuc hanh Mach dién tir
May OSC
Céc linh kién dién tu
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 phan tich AC cac dang mach KB ding FET.
- Biét duoc dic diém va ung dung thuc té clia cac dang mach.

- Lap réap, can chinh va do dugc cac dai luong: do loi, tong trd vao, tong
trd ra, tan soO cat ...

- Nhan xét va giai thich dugc cac két qua do.

THI : khao sat Pic tuyén ngd ra

_,Z-EI{ J.Jd

K30A

Z VDD

N

1M St

MGG

+

Hinh 2.4

- Thay ddi cac dién 4p VGG va VDD, va ghi cac gia tri vao bang sau:
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Bang 2.1

=]

Vas(Vy | Vos(Vy | 0 L |23 (435|678 9101112
] D
0.4 i8]
0.8 D
l i3}
1,2 i3]
1,6 D
2 18]

- Tir cac s lidu trong bang 2.1, v& dic tuyén ra : ID = f (VDS) vdi
VGS=const

Ip

Vs

Hinh 2.5
- Néu y nghia dic tuyén ra
TH2. Pic tuyén truyén dat

- Tir cac s6 liéu trong bang 2.1, v& dic tuyén truyén dat : ID = £ (VGS) voi
VDS = const.

In

Hinh 2.6
- Néu ¥ nghia dic tuyén truyén dat

33



Bai thuc hanh s6 2 : Mach khuéch dai cwe ngudn chung

2V

D.01uF
K B1
A B

< ---¢lo
L

<
@
t
3
=1

- ———
[ Sp—

A

Hinh 2.7
Yéu ciu
1. Po va v€ dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.
2. Xac dinh céc thong sb Av, Al, Zi, Zo, do 1éch pha. Nhan xét két qua.

3. Truong hop ta thém tu Cs = 10uF, thuc hién twong tu nhu 2 budc trén.
So sanh cac két qua do dugc véi trudong hop khong cé tu Cs.

Hudng dan thuc hién

Budc 1: Thao tu Cs, cdp Vi 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 1KHz
vao tai A.

Budce 2: Dung OSC do tin hi€éu ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh bién trd
sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:

- Dung OSC do Vitai A, Vo tai B & 2 kénh CH1 va CH2. V¢ lai dang
song va nhan xét vé bién do.

+ Kénhl:
— Time/Div:
— Wolts/Div:

+ Kénh2:
- Time/Div:
— Wolts/Div:

- Sau d6 tinh Av theo cong thire :

Av = —

Hinh 2.8
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Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic nbi tiép dién tré Rv=100KQ giita 2 diém B1 va B2, tinh Zi theo
cong thuec:
oo B
n_
=)
- Vé61i: VI la gid tri dién &p ngo ra tai Bl
V2 la gia tri dién ap ngo ra tai B2
Budc 5: Xac dinh Zo :
- Méc thém dién tré tai RL = 100K, tinh Zo theo cong thuec:

70 = zr | 721 -
Vo2

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

Vook

'
L

Hinh 2.9

- Xac dinh gbc 1éch pha theo cong thirc :

&
= — 350
? T

-Vé6i: T la chu ky cua tin hi¢u

¢ 1a géc léch pha

a 1a do léch vé thoi gian

Budc 7: Xac dinh tan s cit dudi
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- Giir nguyén bién do nhung thay d6i tin s caa tin hiéu vao Vi, quan sat
tin hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tin sb cua Vi dén khi Vo giam bang
(1/—V2 ) Vo thi dimg lai, do gia trj tin s tai vi trf hién hanh, d6 chinh 14 tan
s6 cat dudi fL.

Budc 8: Xéc dinh tan s cit trén :

- Giir nguyén bién do nhung thay ddi tin s6 cia tin hiéu vao Vi, quan st tin
hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tin sb cua Vi dén khi Vo giam bang (1/—2 ) Vo
thi dimg lai, do gi4 tri tan so tai vi tri hién hanh, d6 chinh I tin s6 cat trén fH.

Budc 9: V& dap tuyén bién do - tin sb

- Gilr nguyén bién d9, thay ddi tan sd cia tin hiéu vaoVi va lap bang két

qua nhu sau:

Bang 2.2

FSiHz) [ 10 |30 |[200 | 500 [ 1K | LOK | S0K | 100K | 200K | 00K [ IM | 2M
Vo

Av

Av(%n)

- Ttr bang két qua vé& dap tuyén bién do - tan so

F 3

Av

Hinh 2.10
Budc 10: Thém tu Cs =10puF, thuc hién lai cac budc trén. Ghi lai cac
két qua vao bang va nhan xét.

Biang 2.3
Kiu S chung | Av Al Zi Zo fi fiu 0]

Chura cd m Cs

ComCs
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Yéu cau danh gia
- Lap mach theo yéu cau

- Sau khi thyc hién xong céc budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va
nhén xét trong bai bao cao thi nghi¢m.

Nhén xét két qua thuc hién ctia hoc vién
2.3.1 Mach dién co ban
Nguoi ta ¢6 thé dung mach phan cyuc tu dong hodc phan cuc bang cau chia

dién thé nhu hinh 2.11 va hinh 2.12

+vI>D +'J.DD
R,
I'CI1 C ICI1 |
W, 10 2 W, 1 \ G,
1 1 I I
Ro ., R ; | M v,
R, R,
Hinh 2.11 Hinh 2.12

Mach dién twong dwong

A + . -3
¥ &
= - @, =
%5 77 “
Hinh 2.13

2.3.2 Céc thong sb co ban

Mach tuong duong xoay chiéu dugc vé ¢ hinh 2.13. Trong d6: Ri=RG
trong hinh 2.11 va Ri=R1 //R2 trong hinh 2.12

- Do loi dién thé:

Vo=V 'hVO
Vo En (Bg i ry)

—_—= <1 (2.5)
v, l+g, (Rg#r,)

= Ay =

37



- Tong tré vao Zi = Ri (2.6)

- Tong trd ra: Ta thdy RS song song voi rd va song song véi ngudn dong
dién gmves. Néu ta thay thé ngudn dong dién nay bang mot ngudn dién thé ndi
tiép voi dién tré 1/gm va dat ngudn dién thé nay bang 0 trong cach tinh Zo, ta
tim duoc té)ng tro ra cua mach:

Zo=Rs /fra// 1/gm (2.7)
Bai thue hanh :
Khao sat mach khuéch dai cwe mang chung
a. Thiét bi sir dung
M6 hinh thuc hanh Mach dién tir
May OSC
Cac linh kién dién tir
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 duoc dic diém va ung dung thuc té clia cac dang mach.

- Lap rap, can chinh va do dugc cac dai lugng: dd loi, tong tr¢ vao, tong
tro ra, tan so cat ...

- Nhan xét va giai thich dugc cac két qua do.

c. quy trinh thuc hién

12V
D.220F

A_B1 B2 }I P R AT T

I

| S5 -
M AM [.] A.?I{[I] lx::’n I#RL
" T ¢




Yéu cau

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

2. Xac dinh céc thong s6 Av, Ai, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.

Hudéng dan thuc hién

Bude 1: Cap Vi la tin hiéu hinh Sin, bién d6 2V, tan s6 1Khz vio tai A.

Budc 2: Dﬁ{lg OSC do tin hiéu ra Vo ¢ CH1. Tiép tuc chinh bién tr& sao
cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:

- Dung OSC do Vi tai A, Vo tai C & 2 kénh CH1 va CH2. Vé lai dang
song va nhan xét vé bién do.

¢ Kénh l:
— Time/Div:
— Wolts/Div:

0% + + Kénh2:
+ — Time/Div:
— Volts/Div:

Hinh 2.15

- Sau d¢6 tinh Av theo cong thirc :
Vo

Av = —
Vi

Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic nbi tiép dién tré Rv=100KQ giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi theo
cong thuec:

Ry
V1

— -1

V2

% =

- V6i: V1 1a gié tri dién ap ngo ra tai Bl
V2 1a gia tri dién &p ngo ra tai B2
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Chu y: Cac théng s6 V1, V2 phai duoc do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo :
o2
- V61i: Vol la dién 4p tai ngo ra tai C khi chua méc RL
Vo2 1a dién ap tai ngd ra tai C khi dd miac RL = 10KQ

Budce 6: Xac dinh goc 1éch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cing luc & 2 kénh CH1, CH2
- Xac dinh goc 1éch pha theo cong thire :

P= —.360°

==

Budc 7: Xac dinh tan s cit dudi

- Giit nguyén bién do nhung thay d6i tan sb cua tin hiéu vao Vi, quan
sat tin hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tan s6 cua Vi dén khi Vo giam béng
(1/-Y2) Vo thi ding lai, do gié tri tAn s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh la tan
s6 cat dudi fL.

Buéc 8: Xac dinh tan so cat trén :

- Giit nguyén bién do nhung thay d6i tan sé cia tin hiéu vao Vi, quan
sat tin hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tan sé ciia Vi dén khi Vo giam bang
(1/-¥2) Vo thi ding lai, do gié tri tAn sé tai vi tri hién hanh, d6 chinh la tan
s6 cat trén fH.

Budc 9: V& dap tuyén bién d6 - tan sb

- Giit nguyén bién d, thay doi tan sb cua tin hiéu vaoVi va lap bang két

qua nhu sau:

Bang 2.4

fiHz) |10 |50 [200 | 500 | 1K |10K [ 50K [ 100K | 200K | 500K | IM | 2M

Vo

Av

Avi%e)

- Ttr bang két qua vé dap tuyén bién do - tan sd
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Av

0 >

Hinh 2.16
Budc 10: Lap bang tong két
Bang 2.5

Kiéu D chung | Av Al Zi Zo fL fu 0

Két qua do

- Sau khi thuc hién xong cac budc, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan xét.
Yeéu cau danh gia
- Lap mach theo yéu cau

- Sau khi thyc hién xong cac budc trén, cac nhoém ghi lai cac két qua va
nhan xét trong bai bao cio thi nghiém.

Nhan xét két qua thuc hién ctia hoc vién
2.4 Mach khuéch dai cuwe cong chung
Muc tiéu
+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong co ban
+ Biét duoc cac thong s co ban

2.4.1 Mach dién co ban

Hinh 2.17
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2.4.2 Mach dién twong dwong

AR
>

2.4.3 Cac thong sb co ban

Tir mach twong duong xoay chidu ta thiy:

vgs =Y

V0 = -BmVge BD = 8RD Vi

W
= Ay =—=g,Ry (2.8)

3. o W Wy 1
Ngoatra: j, = Rl —En Ve = R—‘+gmvi=vi(gm +—]

i,  l+g Ry = (2.9)

Néu dua r4 vao mach tuong duong thi:

Ay =gn®p /ity

1
Z=Reo ll —
1 S g

Bai tip thue hanh cho hoc vién : Lip mach khuéch dai kiéu cuc cong chung
a. Thiét bi sir dung

M6 hinh thuc hanh Mach dién tir

May OSC

Cac linh kién dién tir
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b. Muc tiéu
Sau khi hoc xong Sinh vién c6 kha néang:
- 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 clia cac dang mach.

- Lap rap, can chinh va do duogc cac dai lugng: do loi, tong tré vao, tong
tro ra, tan so cat ...

- Nhén xét va giai thich duoc cac két qua do.

c. Quy trinh thwe hién
+12V

33K |+
J0uF

i
—1?0

D
L
|
.

[ ‘g -
ta
=
L —
4
PN
o -

Hinh 2.19
Yéu cau:
1. Po va v€ dang séng ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.

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

Hudng dan thuc hién
Budc 1: Cép Vi la tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 1KHz vao tai A.

Budc 2: Dung OSC do tin hiéu ra Vo ¢ kénh CH1, Tiép tuc chinh bién tro
sao cho

Vo 16n nhét nhung khong bi méo dang.
Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai A, Vo tai B & 2 kénh CH1 va CH2. V¢ lai dang

song cua Vi va Vo va nhan xét vé su 1éch pha ctia Vi va Vo
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1;_30: " —+ —+ —+ :.._::. PPN B ; —t —t ¢+ Kénhl:
I - Time/Div:
- Volts/Div:
10
0% + Kénh 2:
- Time/Div:
- Volts/Div:
Hinh 2.20
- Sau d6 tinh :
Vo
Ay = —
Vi

Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic ndi tiép dién trd Rv=1KQ giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi nhu sau:

Ry
¥1

— -1

V2

2=

- Véi: VI la gia tr1 dién 4p ngo ra tai Bl

V2 1a gia tr1 dién 4p ngo ra tai B2
Chu y: Cac théng s6 V1, V2 phai duoc do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo:

z,,m_[@_J
Vo2

- Vé1: Vol la dién ap tai ngo ra tai C khi chua méc RL
Vo2 1a dién ap tai ngd ra tai C khi dd miac RL = 100KQ
Budce 6: Xac dinh goc 1éch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thj cing luc & 2 kénh CH1, CH2
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- X4c dinh goc 1éch pha theo cong thirc :

a
Pp= —. 360°
T

Budc 7: Xac dinh tan s cit dudi:

- Gitt nguyén bién d6 nhung thay doi tan s6 cia tin hiéu vao Vi, quan sat
tin hiéu ngd ra Vo trén OSC. Giam tan sd cua Vi dén khi Vo giam bing (1/-v2)
Vo thi dimg lai, do gia trj tan s6 tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1 tin sb cat dudi
fL.

Buéc 8: Xac dinh tan sd cat trén:

- Giit nguyén bién do nhung thay ddi tan s6 cta tin hiéu vao Vi, quan sat
tin hiéu ngd ra Vo trén OSC. Tang tan sé cua Vi dén khi Vo giam bang (1/-V2
) Vo thi ding lai, do gié trj tan sd tai vi tri hién hanh, d6 chinh 13 tin
s6 cat trén fH.

Budc 9: V& dap tuyén bién d6 - tin sb

- Giit nguyén bién d, thay ddi tan sb cua tin hiéu vaoVi va 1ap bang két

qua nhu sau:

Bang 2.6

SF(Hz) [10 [50 [200 |500 1K |[10K | 50K | 100K | 200K | 500K | IM | 2M
Vo

Av

Av(%)

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

F

Av

il >

Hinh 2.21
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Budc 10: Lap bang tong két
Bang 2.7

=]

Kiéu G chung | Av Al Zi Zo fi fu 0

Két qua do

Yéu cau danh gia vé két qua hoc tap
- Lap mach theo yéu cau

- Sau khi thyc hién xong céc budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va
nhan xét trong bai bao cao thi nghiém.

Nhan xét két qua thyc hién ctia hoc vién

2.4.4 Lip mach khuéch dai tin hi¢u nh6 dung FET
Bai 1 : Lap mach Fet Cuc ngudn chung
a. Khao sat DC
Cap ngudn +£12V cua nguén DC POWER SUPPLY
Ngan mach mA-ké .

JFET AMPLIFIER CIRCUIT Ab-1

'HN

#12V

out

9

=12y

0

Hinh 2.22: Phén cuc mach khuéch dai dung FET
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Cac budc thuc hanh

Buwéc 1: N6i J3 , khong ndi J1, J2 - dé ndi cuc cong Gate T1 qua tro R3 &
P1 xubng dit (khéng cap thé nudi cho cong ctia JFET ). Ghi gia tri dong va thé

trén transistor truong.

duoc goila dong ......cccvvevevvieeennnnen.

‘Gidi thich ddc diém khdc biét giita transistor truwong FET (véu to diéu

khién bang thé) va transistor ludng cuc BJT (véu to diéu khién bang dong).

Buérc 2: Ngét J3,n6iJ1, 12 dé phan cuc thé cho céng cua JFET

+ Chinh bién tré P1 timg budc dé c6 dién ap diéu khién VGS nhu bang
A6-1. PBo dién ap VDS, tinh dong ID qua FET ghi két qua vao bang .

Bdang A6- 1

Vas (V) 1

0,5

-0,5

_1 \’..'

-1.5

_2 \’..'

3V _[4V_[-5V

Vs (V)

Ip (mA)

+ Biéu dién trén do thi cac gia tri do duoc giita dong 7, (truc y) va thé

V. (truc x). Xac dinh gia tri dién thé nghén 7, (punch off) =

V)

b. Khio sat AC (Vin mach A6-1)

So dd ndi day :

¢ Vanngit J3, ndi J1, J2 , dé phan cuc thé cho cong ctia JFET
¢ Chinh P2 dé dong qua T1 ~ ImA

Cac budc thuc hién

Budéc 1: Po hé s6 khuéch dai ap Av, va do léch pha A®:

Dung thém tin hi€u tir may phat tin hi¢u Function Generator, va chinh may
phét tin hiéu dé co: Séng : Sin , Tan s6 : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV

- Nbingd ra OUT ciia may phat dén ngd vao IN ctia 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
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Bang A6-2

Théng s6 cin do Tri s6 dién 4p vao Vix (p-p) =100 mV
Vour
VOL‘Tr_p-pJ

Do lgi dién ap A, =
IN(p-p)

Do léch pha AD

Quan sat trén dao dong ky va v€ trén cung mdt hé truc toa do dang tin hiéu

dién 4p ngd vao (ViN) va tin hi€u di€n ap ngo ra (Vour)

T T T dTTd

Hinh 2.2

Dua vao trang thai hoat dong cua transistor truong FET ndi kiéu Source
chung & bang A6-2, néu nhan xét vé cac dic trung cua mach khuéch dai (Vé hé
s6 khuéch dai 4p Av, do léch pha AD)

Buwéc 2: Khao sat anh huéng tong tré vao ciia mach khuéch dai:
Doi ché do may phat song Sin. Giit nguyén bién d tin hiéu vao tai 16i vao
IN(A)/ A6-1 : VIN1 =100mV

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

- So sanh bién d6 xung trong hai trudng hop, tinh sy mat méat bién do (%)
do anh hudng dién tré vao ciia so do.

AV (%)= e oo,
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Buéc 3: Khao sat dap wng tin so

Giit c6 dinh bién d6 dién ap tin hiéu vao VIN (pp) = 100mV. Thay doi tan
s6 may phat song tir cuc tiéu dén cuc dai (bang cach chinh Range). Po bién do
dinh - dinh VOUT(pp) tai ngd ra, ghi nhan vao Bang A6-3. Tinh Av.

Bang A6-3

Tin s0 may phat f [KHz]
Bien do Vour )
A,

V& biéu d6 Boode thé hién quan hé Bién d6 Av — Tan s6 f theo Bang A6-3

Ay

f(Hz)
()|

Hinh 2.24

Nhan xét vé dap ung bang thong ctia mach khuéch dai dung FET. So sanh
voi BJT?

........................................................................................................................

.............................................................................................................................

2.5 Sira chita mach khuéch dai dung FET
Cac budc thuc hién
Budc 1: chuan bi dung cu thuc tap
- mo han, chi han, nhyua thong
- kim nhon, kim cét
- cac linh kién +board mach
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Buéc 2: Néi dién, do kiém tra cin chinh bo khuéch dai cong sudt
Chung ta chia 1am hai cong doan

+ nbi dién, do kiém tra, cin chinh bd khuéch dai cong sut khi chua gén Fet
+ nbi dién, do kiém tra, can chinh bo khuéch dai cong suat khi gan Fet

Trong mdi cong doan duogc chia nho, phan ra lam nhiéu budc theo thir tu
nhu sau

a. Cong tac chuan bi

- do kiém tra do cach dién va dan di¢n khi chua va sau khi gan bo khuéch
dai cong suat

- do kiém tra bd cip ngudn tao dién ap mot chiéu (DC) ddi xing (£Vdc)
cap ngudn cho bd khuéch dai lam viée. Néi cac ddy dan ngudn Vde véi bang
gid thir.

b. Cac budc thuc hién

Budc 1: do kiém tra cin chinh tang khuéch dai

Budc 2: Po kiém tra can chinh mach phan 4p dau vao tang 1ai ghép cong
suét ra loa

Budce 3: Do kiém tra can chinh bg khuéch dai cong suat con thi€u Fet cong
suat

Budc 4: do kiém tra can chinh bo khuéch dai cong sudt c6 Fet cong suat
Budc 5: thong mach tin hi¢u bd khuéch dai cong Sut.

Kiém tra
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Bai 3
Mach ghép transistor
Ma bai: MD17-3
Muc tiéu:
Phan tich duoc nguyén 1y hoat dong cic mach khuéch dai ghép tang.

Trinh bay dugc cac khai niém vé hoi tiép, cac cach mac hoi ti€p, anh
huéng cia cac mach hoi ti€p d61 véi1 bo khuéch dai.

Do, kiém tra, sira chira cac mach dién theo yéu cAu k¥ thuat.
Thiét ké, lap rap cac mach theo yéu cau k¥ thuat.
Thay thé cac mach hu hong theo s6 liéu cho trudc.
Reén luyén tinh ty mi, chinh x4c, an toan va v¢ sinh cong nghi¢p
3.1 Mach ghép cascade
3.1.2 Mach dién

R¢
2,
§ = V
0 ]

') v/
Vo 0,
Lo L
T

Hinh 3.1: Mach khuéch dai ghép Cascode
3.1.3 Nguyén ly hoat dong
Hai transistor mac chung E va chung B duogc ndi truc tiép

bac biét dugc sir dung nhiu trong cac ing dung ¢ tan sb cao, vi du: mach
khuéch dai dai rong, mach khuéch dai chon lgc tan so cao

Tang EC voi hé s6 khuéch dai dién ap 4m nho va trod khang vao 16n dé dién
dung Miller dau vao nho

Phéi hop trd khang o cira ra tang EC va cira vao tang BC
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Céch ly tot gifra dau vao va dau ra: tang BC c6 tong tr¢ vao nho, tong trd
ra lon co6 tdc dung dé ngan cach dnh hudng cia ngd ra dén ngd vao nhat la ¢ tan
sO cao, dac bi¢t hiéu qua vl mach chon loc tan so6 cao

Vi = 1BV

'F'.l!'
.8 ki2
.‘-:‘lrrI
6.8 kil I oV
I @ Vo,
C C=5uF
)t J
1L_ Il
. K
thy V. (B, =[,= 200
5.6 k) }
P . il
Viy o i d
C =5 pF
Eﬂq
4.7 kil R, L pings i
11 kO = Lg=<it
w

Hinh 3.2: Mach Cascode thuc té

Mach ghép Cascode thuc té:

Av' = -1 => dién dung Miller & dau vao nho

Av?16n => hé s6 khuéch dai tong 16n

3.1.4 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 so cat dudi, tin soO cat trén, bang thong. V€ dap tuyén bién
do-tan s6 cia mach.
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HSV

400K

Hinh 3.3
Hudng dan thuc hién
Budce 1: Cép Vi’ 14 tin hiéu hinh Sin, bién d6 1V, tan s6 1KHz vao tai A.
Budc 2: 1\{61 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin hi¢u ra Vo ¢ kénh 1, tiép
tuc chinh cac bién tr¢ sao cho Vo dat l1on nhat nhung khong bi méo.
Budc 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 do 1éch pha va bién d6 cua Viva Vo

19350.........., WS DU SN DS I PSS D ¢+ Kénhl:
+ = Time/Div:
= Volts/Div:
1 T
0% I ¢ Kénh2:
= Time/Div:
= Volts/Div:

Hinh 3.4
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Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mic ndi tiép dién trd Rv=47Q giita B1 va B2, sau d6 tinh Zi:

Ry

a4
i——li
72

- Vo61: V1 1a gia tri dién 4p ngo ra tai Bl

V2 1a gié tri dién &p ngo ra tai B2

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

zﬂsm{ﬂ_]
Vo2

- Véi : Vol 1a dién ap tai ngd ra C khi chwa mac RL

Vo2 1a dién 4p tai ngd ra C khi dd mac RL = 2.2KQ

Budc 6: Xac dinh gbc léch phag

- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cing luc & 2 kénh 1,2
- Xac dinh gbc 1¢ch pha theo cong thirc :

a
= —. 360°
? T

- Voi: T 1a chu ky cua tin hi¢u
¢ la goc 1éch pha
a 1a do léch vé thoi gian
Yéu cau danh gia
- Lap dung mach theo yéu cau
- V&€ dang séng cua tin hiéu ra Vo va tin hiéu vao Vi.
- Xac dinh d0 1éch pha gitra tin hi€éu Vi vao va tin hi€u ra Vo.
- Tinh cong suat ngd ra Po.
3.2 Mach Khuéch dai vi sai
Muc tiéu
+ Gai thich dugc nguyén ly hoat dong cia mach
+ Lap dugc mach khuéch dai vi sai
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3.2.1 Mach dién

Hinh 3.3 Mach khuéch dai vi sai
3.2.2 Nguyén ly hoat dong

Mach dbi xtng theo duong thang dung, cac phan tir twong Gng gidng nhau
vé moi dic tinh

Q1 gidng hét Q2, mic kiéu EC hoic CC
2 dau vao vi va vz, co thé st dung lhodc phéi hop
2 dau ra va va v, st dung 1 hodc phéi hop
Pau vao can bang, diu ra cin bang
Vin = V1-V2 ] Vout = Va— Vb
Pau vao can bang, dau ra khong can bang
Vin = V1-V2 ] Vout = Va
Pau vao khong cin bang, dau ra can bang
Vin = V1 5 Vout = Va— Vb
Pau vao khong cin bang, dau ra khong can bang
Vin = V1, Vout = Va
- hé $6 khuéch dai vi sai va hé sé triét tiéu dong pha
Ché d¢ phan cuc 1chiéu: Ve = V2 =>Ic1 =Ic2 =12 => Vo = Vo
Néu vin = vi — v2 => VBI+vin va VB2—Vin => ic1> ie2
=>Vout = Vel - Ve2> 0
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khuéch dai dién dp vi sai

Néu vin = vi = v2=> VB1+vin vd VB24Vin => ic1 = ic2
=>Vout = Vel - Ve2= 0

triét tiéu dién dp dong pha

Phan tich bang so d6 tuong duong xoay chiéu:

Vin= V1,V2=0 ; Vout= Va : Av=Rc/2re

Vin = V1 - V2 ; Vout= Va- Vb : Ad=Rc/re (differential mode)

Vin = VI = V2 ; Vout= Va : Ac = BRc/(Pret+ 2(B+1)RE) (common mode)
Nhan xét :

Tin hi¢u vao nguoc pha: khuéch dai 16n

Tin hiéu vao cing pha: khuéch dai nho

kha nang chéng nhiéu tot

Ti s6 nén dong pha (CMRR-Common mode rejection ratio)
= Hé s6 KD vi sai/Hé sb KD dong pha

CMRR cang 16n chat lugng mach cang tot

Vé6i KD ngd ra khong can bang, Ti, T2 vAn c6 tac dung trir cac tin hiéu
nhiéu dong pha hay anh huong cua nhiét 6 tac dung 1én hai transistor

3.2.3 Pic diém va mach ing dung

Néng cao tinh chong nhiéu
v, Ic

R

3 diodes —
R,

Hinh 3.4: Mach néng cao tinh chong nhiéu
C6 ngudn dong on dinh v6i ndi trd rat 16n
=>6n dinh nhiét va giam hé s6 KD déng pha
~>tang kha nang chéng nhiu
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Ngudn dong ciing ¢ thé 1 mach dong guong

+V

Current mirror

Vout

Q Q

Hinh 3.5: Mach dong guong
Str dung “active loads” - mach dong guong
thiét 1ap dong collector nhu nhau trén ca hai transistor
tang hé s6 khuéch dai vi sai
Vin dé dién dp tréi
Ng/nhan: dic tinh k¥ thuat cua hai transistor khong hoan toan giéng nhau
Khic phuc: Dung dién trd Re khong d6i xtimg (bién trd)
3.2.4 Lip mach khuéch dai vi sai




Yéu cau

1. Bo va vé dang sobng ngd ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xét.
2. Xac dinh hé s6 khuéch dai vi sai, d6 1éch pha.
JHwéng din thuc hién

Bude 1:

- Chinh bién tré VR1 sao cho dién 4p tai A bang 4V (co6 thé thay ddi sao
cho BJT1va BIT2 déu hoat dong & ché d6 khuéch dai)
- Sau d6 thay d6i dién ap tai B va ghi két qua vao bang bén dudi.

- Stir dung VOM do dién ap VCD, VA, VB. Tinh hé sé khuéch dai vi sai
theo cong thuec :

K=E

Vi
Vé1: Vo=VCD
VI=VA - VB

- Ghi lai cac két qua vao bang :

Bang 5.1
Vs (V) 3 32 |34 |36 |38 |4 42 |44 146 |48

Veo(V)
K

Budce 2 :
- Chinh bién tré VR2 sao cho dién 4p VCD = 0.

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

- Sau d6 tang bién d6 Vi dén khi tin hiéu ra Vo tai D bit ddu méo dang.

- Xac dinh hé s6 khéch dai

n‘l‘v=E
Vi

Budc 3:

- Chinh bién tré VR2 sao cho dién 4pVB = 5V.
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- Cap Vi tai E 1a tin hiéu Sin, bién d6 1V, tan s6 1 KHz, dung OSC do tin
hi¢u tai D ta duoc tin hiéu ra Vo.

- Sau d¢6 tang bién 4o Vi’ dén khi tin hiéu ra Vo tai D bit du méo dang.

- Xac dinh hé s6 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.
Yéu ciu danh gia
Lap dang mach theo yéu cau
Ghi két qua va nhan xét
Nhan xét cia gido vién huéng dan

3.3. Mach khuéch dai Dalington
Muc tiéu
+ Gai thich dugc nguyén ly hoat dong ctiia mach
+ Lép duoc mach khuéch dai vi sai

3.3.1 Mach dién

Mach khuéch dai Darlington dang co ban duogc trinh bay & hinh 4.9. Pac
diém cua mach la: Dién tré vao 16n, dién tré ra nho, hé s khuéch dai dong 16n,
hé s6 khuéch dai dién ap ~ 1trén tal Emito.

+VceC
Rb !
Q1
Vi é

Q2
Re Vo

Hinh 3.6: Mach khuéch dai dalington
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3.3.2 Nguyén ly hoat dong

Céach phan cyuc ctia mach 13 1y dong I cia Qi lam dong Irctia Q2. Hai

tranzito twong duong voi 1 tranzito khi d6 Bo=

gbc Iv duoc tinh:
Do Borat 16n nén:
Ve = Ve
R, + [, .R,
I, =(fp+D.d, = fy1,

bién 4p phan cuc la:

b

V.=1I R,

V,=V,+R,

B1-P2va Vee=1,6V. dong cuc

Vi Rb

Bb.Ib
Vo

Re

Hinh 3.7: Mach twong dwong khuéch dai dalington

- Tinh tr¢ khang vao :Zi
Vi-Vo

ry

Dong cuc B chay quarvla: 7, =
Vi: Vo=(I, +fy.1,).R,
=1,v=Vi-Vo=Vi—1,(1+ B,.R,)

= Vi=I1,.rv+(1+B,).R,)

Tré khang vao nhin tir cuc B ctua Tranzito :

? =+ f,.R,

b
= Tré khang vao cua mach:

Zi=Ro//(rv +BDp.Re)
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- Hé s6 khuéch dai dong: Ai
Dong dién ra trén Re

1, =1+ pp.R, =(fp + 1.1, = f).1,

gl L L
Y AR A §
L. R R
Vi = b I~ b1
(v+p,.R,)+R, Po-R,+R,
R, R
= A ﬂD _ ﬂD. b

PR, +R, ,BD.Re +R,

- Tr& khang ra: Zo

Ta co:
V. v, V. Vv, B
I, :—+—— [, =—2+—2— L L by
R Bp- RR,BD()( ,-'1-)0
Mat khac:
z,="e -

1
Io L_i_l_'_&
v r.

e 1

- Hé s6 khuéch dai dién ap:

V. =U,+p,1,).R, =1, (R, +[,R)
V.=I1,r,+R,.(I, +B,.1,)

Ta co:

Vi=1,0r, +R, + Bp.1))

V
V = ! (R + R
v R py Ry SR

g =loo RALoR (4.27)
V ’:+(Re+ﬂD’Re)

1
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Trong thuc té tng dung ngoai cach mic can ban dung hai tranzito cing
loai PNP hodac NPN nguoi ta con ¢ thé dung hai Tranzito khac loai dé tao
thanh mach khuéch dai Darlington nhu hinh minh hoa:

o +\Vcc ° +Vcc
Rb Rb
Q1 Q2
Q1 _®
Vi Q2 Vi E. |
Re Vo % Re Vo
- -

Hinh 3.8: Cach ghép transistor thanh mach khuéch dai dalington

3.3.3 Pic diém va tmg dung

ihese conanis

;]

D o0k

L

Hinh 3.9: Mach vung dung dalington
Nhay cam véi dong rat nhé -> c6 thé lam mach “touch-switch”
Mic kiéu CC cho khuéch dai cong sudt véi yéu cau phoi hop tré khang véi
tdi ¢é tong tré nho

Ghép Darlington bu
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Tuong tu ghép darlington
Hai transistor khdc logi, hoat dong giéng nhu mot BIT loai pnp
Heé s6 khuéch dong dién téng rat 16m

3.3.4 Lip mach khuéch dai dalington

H2V
+ K M

4 'TKH # I DATF
-
F 1815 ' '
*A1 B2 J?I A\ ° L

|

| ! ,

|
| Wi | A00K £1815 Vo RL

JUH Vi !
| K o
: : : |
4 & .__J

3.3.4.1 Yéu ciu
1. Po va v€ dang séng ngd ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xét.
2. Xac dinh céc thong sb Av, Zi, Zo. Nhan xét két qua.

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

3.3.4.2 Huéng diin thuc hién
Budc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 1Khz vao tai A.

Budc 2: Nb6i 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin hiéu ra Vo ¢ kénh 1, Tiép
tuc chinh bién trd 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 sy 1éch pha va bién d6 cua Vi va Vo.
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[y SEEEE FETIE SRS FRTE P SREEE RSN NS RESES M ¢ Kénh l:
T — Time/Div:
— Volts/Div:
10 T
0% I ¢+ Kénh2:
T — Time/Div:
— Volts/Div:

- Sau dé6 tinh :

dy = —

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

&=
i——li
V2

- Voi: V1 1a gid tri dién 4p ngo ra tai Bl

V2 la gia tri dién ap ngo ra tai B2

Budc 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 dd mac RL = 100KQ

z,,am{ﬂ_J
Fe2

Yéu cau danh gia

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

- V& dang song cua tin hi¢u ra Vo va tin hi¢u vao Vi.

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

- Tinh cong suit ngd ra Po.

- Lap bang sb liéu ghi cac gia tri Av, Ai, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.
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3.4. Mach khuéch dai hoi tiép, tré khang vao, ra ciia mach khuéch dai

3.4.1 Hbi tiép

L Wach ktméch ir
Mgudn ! Mach so sdnh —3Z1da1 canban [ F&| Machldy
Min hidn hodc trén |y los d5 1gi _y|miv
truyén A

Fa | He théng héi HEp cd
tf 55 hdl ti€p la p

Hinh 3.10: So' d6 mach hoi tiép
Nguén tin hiéu: C6 thé 1a nguén dién thé Vs ndi tiép vo1 moOt ndi tréd Rs
hay ngudn dong dién Is song song v&i noi tré Rs.
Hé théng hoi tiép: Thuong dung 1a mot hé thdng 2 cong thu dong (chi
chura cac thanh phﬁn thu dong nhu di¢n trd, tu dién, cudn day).

Mach ldy miu: Ly mot phan tin hiéu ¢ ngd ra dwa vao hé thong hoi tiép.
Trudng hop tin hiéu dién thé & ngd ra dugc iy mau thi hé théng héi tiép dugc
mic song song v6i ngd ra va trong trudng hop tin hiéu dong dién & ngd ra duoc
14y mau thi hé thong hoi tiép dugc mac ndi tiép vdi ngd ra.

Dién thé duoc Dong dién duge
Iy mau Iy mu
- - + _ —r Lo
— Khuéch da R Ly, — | Khuéchda P
cinbin A %? cinbin A éiL
_ S . _W
——Hé théng hdi ——Hé théng hdi

tiép p tiép b

Hinh 3.11: So' d6 mach ldy mau
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Ti s6 truyén hay do lpi:

Ky hi¢u A trong hinh 3.11 biéu thi ti sb gitra tin hiéu ngd ra voi tin hi¢u
ngd vao cua mach khuéch dai cin ban. Ti sd truyén v/vi 1a do khuéch dai dién
thé hay d6 loi dién thé Av. Tuong tu ti s6 truyén I/l 1a do khuéch dai dong dién
hay d6 lgi dong dién Ar ciia mach khuéch dai. Ti sb I/vi duogc goi 1a dién dan
truyén (d6 truyén din-Transconductance) Gm va v/Ii duoc goi 1a dién trd truyén
Rm. Nhu vay Gm va Rm duge dinh nghia nhu 1a ti sb gifra hai tin hi¢u, mot &
dang dong dién va mdt & dang dién thé. Po loi truyén A chi mot cach téng quat
mot trong cac dai lugng Av, Ai, Gm, Rm cia mdt mach khuéch dai khong c6 hoi
tiép tiy theo mo hinh hoa duoc st dung trong viéc phan giai.

Ky hiéu Ar duoc dinh nghia nhu 1a ti s6 giita tin hiéu ngd ra véi tin hiéu
ngd vao ctia mach khuéch dai hinh 3.10 va dugc goi 1a do loi truyén ctia mach
khuéch dai voi hoi tiép. Vay thi Ar ding dé dién ta mot trong 4 ti so:

A I
_Dzﬁw;l_nzﬁrf
Vg 5
I, v
Vg H I, He

Su lién hé gitra d0 lo1 truyén Arva do loi A cia mach khuéch dai can ban
(chua c6 hdi tiép) s& duoc tim hiéu trong phéan sau.

Trong mdt mach co hoi tiép, néu tin hiéu ngo ra gia tang tao ra thanh ph?m
tin hiéu hoi tiép dua vé ngd vao 1am cho tin hiéu ngd ra giam trd lai ta néi dé 1a
mach hoi tiép Am (negative feedback).

3.4.2 Tré khang vao va ra ciia mach khuéch dai hoi tiép

Mbt mach khuéch dai c6 hdi tiép ¢ thé dugc dién ta mot cach téng quat
nhu hinh 3.12

_ Tinhigura
W s . = '
%< F Tinkgotd  Fppidchda Xo=AX;
8T cin ban A
R
Xp=X; T4
R, bén
ngodl
X=p-Xo Hé thing hdi -
tiép B

Hinh 3.12: Ham truyén ciia mach hoi tiép
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Pé phan giai mot mach khuéch dai co hoi tiép, ta c6 thé thay thé thanh
phan tich cuc (BJT, FET, OP-AMP ...) bang mach tuong duong tin hiéu nho.Sau
d6 dung dinh luat Kirchhoff dé 1ap cac phuong trinh lién hé.

Trong mach hinh 3.12 ¢6 thé 1a mot mach khuéch dai dién thé, khuéch dai
dong dién, khuéch dai dién dan truyén hodc khuéch dai dién trd truyén ¢ hoi
tiép nhu duoc dién ta ¢ hinh 3.13

L=I.
——+—] Khuéchdai + ¥ Khuéch dai !
. dién thé RL$ v, dién din
w, 1&n thé v ’ i

@) é) =R,

+
Pve =_V’ B (a) (b) PL=x; B
Ehuéch dai W Kh%lfthqai +
15139 L dong dién dt;ir;g: R;,G
I,=;3Ll =g It=rsvc¢
B B
G

(c)
(a) Khuéch dai dién thé véi hoi tiép dién thé noi tiép
(b) Khuéch dai dién dan 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 véi hoi tiép dién thé song song
Hinh 3.13: Dang mach khuéch dai hoi tié})
3.4.3 Lip mach khuéch dai hoi tiép
- +12V

H + 10K H
*jKr +1K[I J0uF [T] AK AUF

LC
| e
A JK Bl B2 !
T—)i——z L1815 £1815 i i
K
b b g vo
+ \/i ——

, Juﬂ[+ +| AK _EJIJK ce2 i i

| g
: : guu[} | +1I]IJH J_ﬁuuﬁ !
' . ' « |
: :
:——— ———————————— ]

R _Feedback
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3.4.3.1 Yéu ciu
1. Bo va vé dang sobng ngd ra Vo, ngd vao Vi ?Nhan xét.
2. Xac dinh céc thong sd Av, Ai, Zi, Zo. Nhan xét két qua.

3. Xéc dinh tan s6 cat duoi, tan so cat trén va bang thong. Vé dap tuyén
bién do-tan so6 ciia mach

3.4.3.2 Huéng diin thuc hién
Budc 1: Cap Vi’ 1 tin hiéu hinh Sin, bién d6 1V, tan s6 1Khz vao tai A.

Budce 2: Po tin hiéu Vo & kénh CH1ctia OSC va chinh cac bién tré sao cho
Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do va v€ dang séng Vi, Vo:

ool L ¢ Kénhl:
— Time/Div:
— Volts/Div:

10 I
o[ T T T T ¢ Kénh 2:
F — Time/Div:
— Volts/Div:

- Xac dinh Av theo cong thire sau:
Vo

dv = E
Budc 4: Xac dinh Zi:
Ry
V1

— -1

V2

Zi =

- V61: V1 1a gia tri dién 4p ngo ra tai Bl
V2 1a gié tri dién &p ngo ra tai B2
Budc 5: Xac dinh Zo:
Vol
Zo = RL | — -
[P’rﬂ J
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-Véi: Vol 1a dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 14 dién 4p tai ngd ra C khi ¢ mac RL = 22KQ

Budc 6: Xac dinh goc 1éch pha ¢ gifra tin hi€u vao Vi va tin hiéu ra Vo.
Nhan xét két qua.

Yéu cau danh gia
- Sinh vién v€ lai mach dién hinh 4.1
- V& dang song cua tin hi¢u ra Vo va tin hi¢u vao Vi.

- X4ac dinh va nhan xét vé do 1éch pha gitra tin hi¢u Vi vao va tin hi¢u ra
Vo.

- Lap bang s6 liéu ghi cac gia tri Av, Ai, Zi, Zo, ¢. Nhan xét két qua.
- Tinh cong suat ngd ra P
3.5. Lip mach khuéch dai tong hop
Mach khuéch dai da tang ghép RC
3.5.1 Khao sat DC tirng ting don

' R12 5
C4.I+ Rl | ]R3 9 ]

100@ 10K | 2K g

i i 100K

i
Mé} 2 i o7 0T
B o
L CE AL e 20

1 T
J1®_[+ 200F G
2F
= ——
ORC,

R[| R [32;, RG || R RO| | R 07
GND 4k7Ld 47old 4y [{R kL 120 0.1
¥ * =
Jr T1:T3 - C1815 GND

Hinh 3.14 Mach khuéch dai ghép da tang
(Chu y: Khi c6 tin hiéu nhiéu cao tan, tu C6 dé tao mach phan hoi am khir
nhiéu)
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Tang T1 : Xac dinh diém lam viée tinh Q1 (Icqi- Veeqi) cua transistor T1 :
DPodignaptaidiem A : Va e
Po diéll Eip VvCEQ1 S

_ VA B VCEQI
= 0Ol = T e

R, +R,
"é}’ : Ql (ICle T\«?(‘qu) O

Tﬁng T2 : Xac dinh diém lam viéc tinh Q2 (Icqa. Verqga) cua transistor T2 :

Po diéll Eip \r(‘_EQg SO
— 7 _ VA B VCEQI _
— co2 = ﬁ T
10 + 11
'?E_’;ny . Qg (ICQ}, \TCEQQ) S

Tﬁng T3 : Xac dinh diém lam viéc tinh Qs (Icgs, Veggs) cua transistor T3 :
Po diéll Eip \?CEQB S N
_ VA o VCEQJ

> I, =" .
= R?
'?é}’ . Q3 (Icqg, ‘fvcgqg) S

3.5.2 Khao sat AC tirng tang don: Vain cAp ngudn +12V cho mach A4-1.
3.5.2.1 Khdo sdt AC ting TI :
Xdc dinh d lgi di¢n ap Avl va d léch pha ADI ciia ting TI :
¢ Khao sat riéng tang T1 nhu hinh 4-2.

¢ Dung tin hiéu AC tir may phat song (FUNCTION GENERATOR) dé
dua dén ngd vao IN cua tang T1 va chinh mdy phat dé co: Séng Sin, f=10Khz.
Piéu chinh bién do may phat tin hiéu dua vao ngd vao IN sao cho bién d tin
hiéu tai ngd ra OUT cua T1 khong bi méo dang.

Finction Csciloscope
Generator )
ATS-11N In E?t

1R®




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

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

Vour

VOUT[p-p]

D6 loi dién ap A=
IN(p-p)

Do léch pha AD

Buwoce I: Gilr nguyén bi€n d9 tin hi¢u vao VINI ,

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

Buwée 3: Chinh bién tré VR cho dén khi bién dd tin hiéu ra VIN = 0,5
VIN1

Buwéc 4: Tat ngudn, duing VOM (DVM) do gia tri cia VR. Day chinh 1a
gid trj tong trd vao Zinl = ...............

D)
+12v
Eunction Csciloscope
IGenerator — 2 ®
ATS-11N é Ext
-
n

H. 3.15 Cich xdc dinh tong tré vio Zi ciia T1

Bao Cao Thi Nghiém. Ghi nhan xét vao bdang A4-1
Bang A4-1

Théng sé Tinh toan 1y thuyét Do dac thyc nghiém

Avyp
AD,
Zinl
Zoutl

Nhin xét

Khao sat AC tang T2 : VAn cip ngudn +12 V cho mach A4-1
¢ Ngan mach J2 dé khao sat ting T2 nhu hinh 4-5.
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R12

I +~ + _— O
& R8 | R10 g0y
Ll (5 100K] J1K

Function Osciloscope
(Generator]
ATS-11N gt

A

¢ Tuong tu do cic thong sb Av2, AD2, Zin2, Zout2 ghi két qua vao bang
A4-2

¢ So sanh cac gia tri do dugc ¢ trén véi cac két qua tinh & phan Céu héi
chuin bi & nha (Phin I) trong Biao Cao Thi Nghiém. Ghi nhan xét vao bdng
A4-2

Biang A4-2

Thong so Tinh toan Iy thuyét Po dac thwe nghiém

Av,

AD;

Zin2
Zout2
Nhan xét

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

. ‘ . A2~
C4 |+ Ri R3 RS 100
v
mcé [’]m 1K 2rk w [Ro
- — 100K [ ]1K
IN 2F % | c7 0T
Sz B o Gl B A | " il @
—
A A Y ® sz-F- W | Ry 2F :
1Y +
2F ~
/ J\E\l‘r
Rl | R4 RG || A7 Ra[ [ Rif c7
6ND 4k7L] 470 kbl 1K k] 2oll o
- TI:T3 - C1815 GND e

Hinh 3.17: Mach khuéch dai da tang ghép RC dung T1 va T2
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Khao sat mach khuéch dai ghép 2 ting T1,T2 qua tang lip Emitter T3

(T1,T3& T2) :

R12
+—r— 7 —1 )
Uyt [lrt []re o AN
100 10K 1K 27K

5
2F =
B -
330p
re[| me|| cota me|| A7 R[] Rif 67
o0 all aoll arT ol 1K 2L 120 ;
- TITS - C1815 GND e

H 3.18 : B khuéch dai véi bj lap lai emitter ghép ting
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Bai 4
Mach khuéch dai cong suét
Ma bai: MD 17-4
Muc tiéu:
Phan tich duoc nguyén 1y hoat dong va dic diém tinh chit cia cac loai
mach khuéch dai cong suét.
Po dac, kiém tra, stra chira mot s6 mach khuéch dai cong suat theo yéu cau
ky thuat.
Thiét ké, 1ap rap mot s6 mach theo yéu cau k§ thuat.
Thay thé mot sd mach hu hong theo s6 liéu cho trude.
Reén luyén tinh ty mi, chinh x4c, an toan va v¢ sinh cong nghi¢p
4.1 Khai niém mach khuéch dai cong suit
Mach khuéch dai cong suét ¢6 nhiém vutao ra mot cong suét dalén dékich
thich tai. Cong suét ra co thétirvai traim mw dén vai tram watt. Nhuvay mach
cong suat 1am viéc v6i bién do tin hiu 16n & ngd vao: do d6 ta khong thédung
mach tuong duong tin hiéu nho dé khao sat nhu trong cic chuong trudc ma
thuong dung phuong phap do thi.

Cic mach khuéch dgi da dwoc nghién cibu ¢ bai tride, tin hiéu ra ciia
cdc mach déu nhé (dong va dp tin higu). Dé tin hi¢u ra dii I6n dip irng yéu
cdu diéu khién cdc tii, Vi du nhw loa, méto, béng dén...ta phdi diing dén cdc
mach khuéch dai cong sudt. dé tin hiéu ra c6 cong sudt lon ddp ikng cdc yéu
cdy vé ky thudt ciia tii nhw d¢ méo phi tuyén, higu sudt lam viéc...vi thé
mach cong sudt phdi dwoc nghién citu khdc cdc mach truée do.

Vay tang cong suit 13 ting khuéch dai cudi cung cua bd khuéch dai. N6 ¢o
nhi€ém vu cho ra tai mgt cong suét 1on nhit c6 thé, vi 36 méo cho phép va dam
bao hiéu sut cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, Tranzior lam viéc trong ving khong tuyén tinh nén
khong thé dung so d0 twong duong tin hiéu nhé nghién ctru ma phai dung d6 thi.

4.2 Pic diém phan loai mach khuéch dai cong suat

Tuy theo ché dolam viée cua transistor, nguoi ta thuong phan mach khuéch
dai cong suét ra thanh céc loai chinh nhu sau:

Khuéch dai cong suit loai A: Tin hiéu dugc khuéch dai gﬁn nhu’tuyén tinh,
nghia 14 tin hiéu ngd ra thay ddi tuyén tinh trong toan bochu ky360°cia tin hiéu
ngd vao (Transistor hoat dong cihai ban kycia tin hiéu ngd vao).Ché do A: La
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ché do khuéch dai ca hai ban ky (Duwong va Am cta tin hiéu hin sin) ngd
va0.Ché do nay co6 hiéu suat thap (Vi tai dién tro dudi 25%)nhung méo phi
tuyén nho nhét, nén duoc dung trong cac trudng hop dic biét.

Khuéch dai cong suat loai AB: Transistor duoc phan cuc 0gan ving
ngung. Tin hiéu ngd ra thay d6i hon mét nita chu kycua tin hiéu vao (Transistor
hoat dong hon mét nita chu ky- duong hodc am - cua tin hiéu ngd vao). Ché do
AB:C6 tinh chat chuyén tiép gitra A va B. N6 ¢6 dong tinh nho dé tham gia vao
viéc giam méo luc tin hiéu vao c6 bi€n dd nho

Khuéch dai cong suat loai B: Transistor duoc phan cuc tai VBE=0 (ving
ngung). Chimdt nita chu kyam hodc duong - cia tin hiéu ngd vao dugce khuéch
dai.. Ché @6 B: La ché d6 khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu hin sin ngd vao,
day 1a ché do c6 hhiéu suit 16n (n=78%), tuy méo xuyén giao 16n nhung c6 thé
khic phuc bang cach két hop véi ché do AB va dung hdi tiép Am

Khuéch dai cong suat loai C: Transistor dugc phan cyc trong ving ngung
déchimot phﬁn nhohon nita chu kycua tin hiéu ngd vao duoc khuéch dai. Mach
nay thuong dugc dung khuéch dai cong suit otdn sdcao voi tai cong hudng va
trong cac rng dung dac biét. Ché do C: Khuéch dai tin hiéu ra nhé hon ntra tin
hiéu sin, c6 hiéu suit kha cao (> 78%)nhung méo rat 1on. N6 dugc dung trong
cac mach khuéch dai cao tan c6 tai 1a khung cong hudng dé chon loc song dai
mong mudbn va dé cé hiéu suat cao.

* Ché do D: Tranzito 1am viéc nhu mot khoa dién tur dong mé. Dudi tac
dung cta tin hiéu vao diéu khién Tranzito thong bio hoa la khoa déng, dong
dién chay qua tranzito Ic dat gia tri cuc dai, con khoa mé khi Tranzito ngét
dong qua Tranzito bang khong Ic=0.

Ngoai cach phan loai nhu trén thyc té phan tich mach trong sta chita
nguoi ta co thé chia mach khuéch dai cong suét lam hai nhom. Cac mach khuéch
dai cong suat duoc dung mdt Tranzito goi la khuéch dai don, Cac mach khuéch
dai cong suat dung nhiéu Tranzito goi la khuéch dai kép.
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H 4.1 M6 ta viéc phan logi cac mach khuéch dai cong sudt
4.3. Khuéch dai cong suit loai A
Muc tiéu:
+ M0 ta va gai thich mach khuéch dai cong suat
+ Phén biét dugc mach khuéch dai cong suat
4.3.1 Khio sat dac tinh cua mach
Mach khuéch dai cong suit I6p A dung tai Re

I » '
N\ / T Gidi han
\ cdng suit
L6p A \
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vCC
+ alc

R1 Rc A/' Input signal
-
IC:1 \-‘-H @Q
* ‘H\
|( NPN 73”
O:H-uln o point
H atconfsr of
Ny R2 'x_\:a.d line
Re = »\/CE
J—
—
T
— 11
— n-‘-—\—
- l_‘_"\
_—

Outpu t signal
Hinh 4.2: Mach khuéch dai cong suat loai A dung tai dién tro

Xem hinh 4.2 1a mot tﬁng khuéch dai cong suit, v4i cac dién tré R1, R2 va
Re s& dugc tinh toan sao cho BJT hoat dong ¢ ché d6 16p A. Nghia 1a phan cuc
chon diém Q nam gan giita duong tai (Hinh 4.1 ). Va dé co tin hiéu xoay chiéu
khuéch dai tot & cuc thu hang A, ta c6: VCE(Q) = VCC /2.

Cong suit cung cip: Pi (DC) = VCC . IC (Q)

Cong suat trén tai Rc ciia dong xoay chiéu:
Ve, Vo3
I _(RME) T (F-P)
Rf}[.czm - IC‘[RHS)RC - -

R. S8R,

L&p A tiéu hao ton nhiu cong suat, nhat 1a & muc tin hiéu rat thip. Mot Iy
do lam cho khuéch dai 16p A mét cong suit nhiéu 13 do ngudn DC bi tiéu tan
trén tai

Phan tich mach

Mach khéch dai cong suat ché do A dung tai dién tro:
Vee
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Trong mach khuéch dai ché do A, diém lam viéc thay doi d6i ximg xung
quanh diém lam viéc tinh. Xét tang khuéch dai don mac EC va mach nay c6 h¢
s0 khuéch dai 16n va méo nhd. Chi xét mach & nguon cap noi ti€ép nhu sau

Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suat
- Rc: Dién tré tai
- Rb: Dién tr¢ phan cuc
- C: Tu Ién lac ti hiéu ngd vao
- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong suat
Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suit
- Rc: Dién trd tai
- Rb: Dién tro phan cuc
- C: Tu Ién lac ti hiéu ngd vao
- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong suit
- Vo: Tin hiéu ngd ra tang khuéch dai cong suat
Ché dg tinh:
Dong phan cuc mdt chiéu duge tinh theo cong thirc Vee va Rb:

_ Vee—-0,7
Rb

1b

Tuong tng véi dong cuc C la:
Ic = B.Ib

bién ap Vce:

Vee =Vee—Ic.Re

Tur gia tri Vce ta v€ dugc dudong tai mot chiéu AB. Tir d6 xac dinh dugc
diém 1am viéc Q twong tmg voi Isg trén dic tuyén ra. Ha dudng chiéu tir diém Q
dén hai truc toa d6 s& dugc Ico va Veeg

Ché do dong:
Khi ¢6 mot tin hiéu AC duoc dua dén dau vao cua bo khuéch dai, dong

dién va dién ap sé& thay ddi theo duong tai mot chiéu.
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Mot tin hiéu dau vao nho s& giy ra dong dién cuc B thay ddi xung quanh
diém 1am viéc tinh, dong cuc C va dién 4p Vee ciing thay ddi xung quanh diém
lam viéc nay.

Khi tin hiéu vao 16n bién thién xa hon so v&i diém lam viéc tinh d3 dugc
thiét 1ap tir trudc. dong dién Ic va dién 4p Vce bién htién va dat dén gia tri gioi
han. Déi voi dong dién, gid tri gid1 han nay thép nhét Imin =0, va cao nhat Imass
=Vc/Re. Dbi voi dién ap Vee, gioi han thip nhit Vce =0v, va cao nhat Vce
=Vcec.

A Ic
B
Q Ibq
Icq
. A
0 »Uce
Veeq Vee

Hinh 4.16: Pac tuyén lam viéc cua Tranzitor
Céng sudt cung cdp tir nguon mot chiéu:
P=Vcclic
Céng sudt ra:

+ Tinh theo gia tri hi¢u dung:

Po=Vcelc
Po=1>Rc
2
Po = Ve
Re

+ Tinh theo g tri dinh:

: I?
po=teele 1e ke
2 2
2
PO — I/ce
2.Re
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+ Tinh theo gia tri dinh - dinh:

Po = Vee.lc
8
12
Po=-—-Rc
8
2
Po = L
8Rc

Hiéu sudat mach: Hi¢u suat cia mot mach khuéch dai phu thudc tong cong
suat xoay chiéu trén tal va tong cong suat cung cap tir nguon 1 chi€u. Hi€u suat
duoc tinh theo cong thirc sau:

n =12 100%
P

Po:Cong suat ra
P:Cong suat cung cap tir nguén mot chiéu

4.3.2 Mach khuéch dai convg suit loai A dung bién ap

R =20.R,
c o ] . Bw: do rong bang tan, chon la 20Khz
* 2I1.Bw.R,
Ve

0 R 1

‘ UEUH Rt

Wi Q

Hinh 4.3 Mach khuéch dai cong sudt ché dé A ghép bién dp:

bay 1a mach khuéch dai cong suét ché d6 A vGi hiéu suét toi da khoang
50%, sir dung bién ap dé Iy tin hiéu ra dén tai Rt hinh 4.3. Bién ap c6 thé ting
hay gidm di¢én ap va dong dién theo ti 1€ tinh todn trudc.

Su bién doi dién ap theo biéu thuc:
ri_~N2
V2 N1
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4.4. Mach khuéch dai diy kéo dung bién ap

O ché d6 B, tranzito sé& diéu khién dong dién & mdi nira chu ky cua tin
hiéu. Dé léiy duogc ca chu ky cua tin hi¢u cua tin hi¢u dau ra, thi can st dung 2
tranzito, moi tranzito duoc st dung & mdi ntra chu ky khéac nhau cua tin hi¢u, su
hoat dong két hop s& cho ra chu ky day du cua tin hiéu.

Ve
R1
T T2
PE s 1
Vi " R2 L N2 SIS gy
- Q2

Hinh 4.4 Mach khuéch dai ddy kéo ding bién dp

R1, R2: Mach phan cuc

Q1, Q2: Tranzito khuéch dai cong suat.

T1: bién ap ghép tin hiéu ngd vao

T2: Bién 4p ghép tin hiéu ngd ra.

Rt: Tai ngo ra

Uu diém cta mach 1a & ché do phan cuc tinh khong tiéu thy nguén cung
cap do 2 Tranzito khong dan dién nén khong ton hao trén mach. Mat khac do

khong dan dién nén khoéng say ra méo do bio hoa tir. Hiéu suit cia mach dat
khoang 80%.

Nhuoc diém cia mach la méo xuyén giao 16n khi tin hi€u vao nho, khi ca
hai v€ khuéch dai khong dugc can bang.

Nguyén Iy hoat déng ctia mach: Tin hiéu ngd vao duoc ghép qua bién ap
T1 dé phan chia tin hiéu dua va cuc B cta hai Tranzito .6 ntra chu ky duong cia
tin hiéu ngd vao Q1 duoc phan cuc thuan nén dan dién, Q2 bi phan cuc nghich
nén khong dan. & ntra 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 thoi gian khong
dan dién trén Tranzito khong co dong dién ngudn chay qua chi c6 dong dién ri
Iceo rat nho chay qua.¢ bién ap T2 ghép tin hiéu ngd ra dong dién chay qua 2
Tranzito dwgc ghép trd lai tir hai nira chu ky dé & ngd ra cudn thir cAp dén Rt
tin hiéu dugc phuc nguyén dang toan ky ban dau. Tai thoi diém chuyén tiép 1am
viéc cua 2 Tranzito do ddc tinh phi tuyén ctia linh kién ban dan va dic tinh tir
tré cha bién 4p s& gy ra hién twong méo xuyén giao (méo diém giao). Dé khac
phuc nhuoc diém nay ngudi ta ¢6 thé mac cac mach bu dbi ximg.
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4.4.1 Cac dang mach khuéch dai cong suat loai B

4.4.1.1 Mach diy kéo ghép truc tiép:

Mach khuéch dai cong sut ghép truc tiép muc dich 13 ¢ bu méo tao tin
hiéu d6i xtmg chéng méo xuyén giao, duoc st dung chi1 yéu 1a cap Tranzito hd
bo d6i xtng (14 2 tranzito c6 cac thong sd k¥ thuat hoan toan giéng nhau nhung
khac loai PNP va NPN, dong thoi cung chét cu tao) hinh 4.19.

Nhiém vu céc linh kién trong mach:

C: Ty lién lac tin hi¢u ngd vao

Rt: Dién tro tal cta ting khuéch dai cong suat

Q1, Q2: Ciap tranzito khuéch dai cong suat ho bo ddi ximg

Mach c6 dic diém 1a ngudn cung cip cho mach phai 1a 2 ngudn d6i xtng,
khi khong dam bao yéu t6 nay dang tin hiéu ra dé bi méo nén thong thuong
nguodn cung cip cho mach thuong duoc 1ay tir cic ngudn 6n ap.

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

Mach nay c6 uu diém don gian, chéng méo hai, hiéu suit 16n va dién ap
phén cuc ngd ra ~0v nén co thé ghép tin hiéu ra tai truc tiép. Nhung d& bj méo
xuyén giao va can ngudn d6i xting lam cho mach dién céng kénh, phic tap dong
thoi dé 1am hu hong tai khi Tranzito bi danh thang.Dé khic phuc nhuge diém
nay thong thuong ngudi ta dung mach ghép ra dung tu.

- +Vcee

Q1

? Rt
|

Vi Vo
—L

Q2 )

Ve

Hinh 4.5: Mach ddy kéo ghép truec tiép
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4.4.1.2 Mach ddy kéo ghép ding tu:Hinh 4.6

]
+Y oo
1 )EH
R3 N rCZ
i
ATl

—

Hinh 4.6 Mach khuéch dai cong sudt day kéo ghép tu
Nhiém vu cua céc linh ki¢n trong mach:
Q1, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong suét
Q3: Pao pha tin hi¢u
R1, R2: Phan cyc cho Q1, Q2 ddng thoi 1a tai ciia Q3

R3, VR: Lay mot phan dién ap mot chiéu ngd ra quay vé két hop véi R4
lam dién ap phan cuc cho Q3 1am hoi tiép 4m dién ap on dinh diém lam viéc cho
mach.

C1: Tu lién lac tin hiéu ngd vao.

C2: Tu lién lac tin hiéu ngo ra dén tai.

Mach nay co6 dac diém 1a c6 do 6n dinh lam viée tuong ddi tot, dién ap

phan cuc ngd ra Vo= Vcc/2  khi mach lam viéc tot.

Nhung ¢6 nhugc diém dé bi méo xuyén giao néu chon ché d6 phan cuc
cho 2 tranzito Q1, Q2 khéng phu hop hodc tin hi¢u ngd vao c6 bién d6 khong
pht hop véi thiét ké ciia mach va mot phan tin hiéu ngd ra quay tr& vé theo
duong hoi tiép Am 1am giam hiéu suat ciia mach dé khic phuc nhuoc diém nay
ngudi ta co thé dung mach c¢6 dang ¢ hinh 4.7

Trong d6 C3: Loc bo thanh phan xoay chiéu cua tin hiéu

D1, D2:Cit rao dién 4p phan cuc cho Q1 va Q2,
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Trén thyuc té mach co thé dung tir 1 dén 4 di6t cung loai dé cat rao dién
thé.Ngoéi ra voi su phat trién cua cong nghé ché tao linh kién hién nay cac mach
cong suét thuong duoc thiét ké sdn dudi dang mach t6 hop (IC) rat tién loi cho
viéc thiét ké mach va thay thé trong sua chira.

Hinh 4.7: Mach khuéch dai cong sudt ddy kéo ghép tu cdi tién
4.5. Mach khuéch dai cong suit dung Mosfet
Muc tiéu
+ Giai thich duoc nguyén ly hoat dong cia mach
+ Biét dugc dic tinh k¥ thuat cia mach khuéch dai

4.5.1 Mach dién

Fua

S100 =

Ca
LOOWF

H 4.8: Mach khuéch dai cong sudt dung Mosfet
84



4.5.2 Dic tinh ky thuat

Phan nay gi6i thiéu mot mach dung MOSFET cong suat voi tang dau l1a
mot mach khuéch dai vi sai. Cach tinh phan cuc, vé nguyén tic ciing giéng nhu
phan trén. Ta cha y mot s6 diém dic biét:

- QI va Q2 la mach khuéch dai vi sai. R2 dé tao dién thé phan cuc cho cuc
nén ctia Q1.R1, C1 dung dé giéi han tan s6 cao cho mach (chdng nhiu & tan s6
cao).

- Bién trd R5 tao can béng cho mach khuéch dai visai.

- R13, R14, C3 1a mach hdi tiép am, quyét dinh d6 loi dién thé cua toan
mach.

- R15, C2 mach loc ha thong c6 tac dung gidm séng du trén nguén cép
dién cua tﬁng khuéch dai vi sai.

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

- Q3 hoat dong nhu mot mach 6n &p dé€ on dinh dién thé phan cuc & gitra
hai cuc cong cua cdp cong suat.

- D1 dung dé gi6i han bién d6 vao cuc cong Q5. R16 va D1 tac dung nhu
mot mach bao vé.

-R17 va C8 tao thanh tai gia xoay chiéu khi chua mac tai.
4.5.3. Lap mach khuéch dai tong hop
Bai 1: Lip mach khuéch dai ding MOSFET (Mach A6-2)

MOSFET AMPLIFIER CIRCUIT Ab-2

" .1-125‘

R1
f% ouT
100uF
PIK MOSFET
1o IRF 640
c3
100uF
GND lﬁun
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a. Mach ngudn chung

Néi day:

¢ Cép ngudn +12V cho mach A6-2
¢ Ngin mach mA —ké.

Cac buoc thuc hién

Budc 1: Ghi gia tri dong ban dau qua T1

Buwdc 2: Dung thém tin hi€u tir may phat tin hi¢u Function Generator, va
chinh mdy phét tin hiéu dé c6: Song : Sin, Tan s6 : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV

- Néingd ra OUT ciia may phat dén ngd vao IN ctia 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 A6-4

Biing A6-4
Théng s6 can do Tri s6 dién 4p vao Vix (p-p) = 100 mV

Vour

D lgi dién ap A,

D¢ léch pha A®

Quan sat trén dao dong ky va vé trén cung mdt h¢ truc toa do dang tin
hi€u dién ap ngod vao (ViN) va tin hi€u dién ap ngd ra (Vour)

T T T T g T T T T

Duya vao trang thai hoat dong cia MOSFET ndi kiéu Source chung & bang
A6-4, néu nhan xét vé cac dic trung ciia mach khuéch dai (Vé hé s6 khuéch dai
ap Av, dg 1éch pha A®)



Bai 2: Mach dong m¢ dung MOSFET
So d6 ndi day :

¢ Cép ngudn +12V cho mach A6-3

NOBFET= BNITCH CIRCUIT

Ae-J

I3
[

$ .*l!v
i

LEDx1Q

. (G By 84 8 64 3 64 B

C1g13

4k Wa:
'” " 1 " (EN
—— g . o

. 0 T2-H0gFET
u QY & I 40
ot g .

E

Cac budc thuc hién

Buéc 1: Lan luot ngdn mach cac J theo yéu cau trong bang A 6-5, dé khao
sat mach dong m¢é dung BJT (T1) va FET (T2), xac dinh trang thai cac LED va

dong IB trong mdi trudng hop.

Bang A6-4
STT |(J1 |J2 [J3 |(J4 |J5 |J6 | TRANG THAI LED Dong I
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1

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

........................................................................................................................

Bai 3.Lap mach khuéch dai cong sudt) OCL
Cap ngudn + 12V cho mach
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PONER AMPLIFIER OCL Ad-2

it

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

So sanh, nhan xét?

-Do VBE (Q6)=............. , VBE (Q8)=.............
Cho biét trang thai hoat dong cua Q6 va Q8?

Budce 3: Chinh P3 max (VAB ~2,6V). Tuong tu budc 2 do:

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

Cho biét trang thai hoat dong ctia Q6 va Q8?

Budc 4: Dung tin hieu AC to mdy phat tin higu FUNCTION
GENERATION dé dua dén ngd vao IN cua mach va chinh may phat dé co :
Séng Sin, f= 1Khz.,

VIN (pp) =30mV.
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Budc 5: Chinh P3 tir min dén max dé quan sat dang song 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 s6 can do Tri s0 dién ap vao Vi (p-p) = 30 mV
Bién ﬂf} "r'"[]L“r(p.p}

-~ " A r [H_"IT = ]
Dé loi diénap A, = ———

{
IN(p-p)

Dd léch pha AD

Budc 7: Quan sat trén dao dong ky va vé trén cung mot hé truc toa d§ dang
tin hiéu dién &p ngd vao (VIN) va tin hi€u di€n 4p ngo ra (VOUT)

Buéc 8: Chinh bién tro Pl, quan sat su thay ddi cia bién d6 tin hiéu ra,
giai thich?

.................................................................................................................................

Budc 9: Chinh bién tré P2, quan sat sy thay doi cua bién do tin hi¢u ra,
giai thich?

.................................................................................................................................

Budce 10: Dung dao dong ky do va v€ tin hi€u dién 4p tai cuc E cua 2
transistor T6 , T7 trén cung do thi. Nhan xét quan hé vé pha gitta chiing.
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Budce 11: Dung 1y thuyét da hoc xac dinh hé s khuéch dai ap (Av) toan
mach. Nhan xét gi vé Av thi nghiém voi Ly thuyét?

........................................................................................................................

..............................................................................................................................

.................................................................................................................................

.............................................................................................................................

..............................................................................................................................

........................................................................................................................

Bai tap nang cao

Bai 1: Lip mach khuéch dai cong suat 16p A

So do ndi day

Cap ngudn +12V caa nguén DC POWER SUPPLY cho mach
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POWER AMPLIFIER CLASSE A AS-1

0

+12v '

R2
0.5
C1 2 ouT
in
@9
J1
- 100UF
T1 RZ
CiBl3 0.5H
HHII! . ’ BND
- -

Céc budc thi nghiém
Budc 1: Chinh bién tré P1 sao cho VCE = VCC/2 = 6V; xac dinh cong

suat cung cap

P; (DC)=Vece. ey

Budc 2: Cép tin hiéu tir may phat tin hiéu (function generator) dé dua dén
ngd vao IN cia mach va chinh may phat dé c¢6 : Séng : Sin, f= 1Khz, VIN
(pp) =30mV

Xac dinh hé s6 khuéch dai ap va suat trén tai Rc cua dong xoay chiéu:

V

i I,*E
5 g2 ~ Neusy Ve-p
*rm_.;m = fcw_.-m_ﬂHc' = =

el

R. S8R,
Tinh hiéu suét ciia mach khuéch
E. .-
n= 040 100%
‘?l_ k|

Budc 3: Thay d6i diém tinh lam viéc

Chinh bién tré P1 sao cho VCE = 3V; ting dan bién d6 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?

.................................................................................................................................



Chinh bién tr¢ P1 sao cho VCE = 9V; ting dan bién do dinh — dinh cua tin
hi€u vao dén khi tin hi¢u ra bat dau bién dang. C6 nhan xét gi v€ tinh hi¢u ra,
giai thich?

Bai 2: Ldp mach khuéch dai dung Mosfet.
MACH SOURCE CHUNG (CS)

So' dé noi day : (Hinh 6-2)

¢ Cap ngudn +12V cho mach A6-2

¢ Ngian mach mA —ké.
MOSFET AMPLIFIER CIRCUIT Ab-2
.+12U
R1
ouT
F1 MOSFET
Lok IRF &40
C3
100uF
BND GND

Cdc budc thi nghiém

Budc 1. Ghi gié tri dong ban dau qua T1:

Budc 2. Dung thém tin hiéu tir may phat tin hiéu Function Generator, va
chinh méy phat tin hiéu dé c6: Song :Sin , Tan s6 : 1Khz, VIN(p-p) = 100mV

- N6i ngd ra OUT cua may phat dén ngd vao IN ctia 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 A6-4
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’ ’ Bang A6-4
Thong so can do Tri s0 dién ap vao Vix (p-p) = 100 mV

Vour
Do loi dién ap Ay
Do léch pha AD

Quan sat trén dao dong ky va vé trén cung mot hé truc toa do dang tin
hiéu dién ap ngo vao (VIN) va tin hiéu dién ap ngo ra (VOUT)

Mach dong mo dung Mosfet
So' dé noi day :(Hinh 6-3)
¢ Cap ngudn +12V cho mach A6

MOSFET- SWITCH CIRCUIT Ab-3

LEDx10

T2-HOSFET
IRF 40

=z
=
=

GND

Cac buwoc thi nghiém :

al - ]

- 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), x4ac dinh trang thai cac LED va dong IB trong
mdi truong hop.

STT |J1 |J2 |J3 |J4 |J5 |J6 | TRANG THAILED Dong Ip
1 1 l l
2 1 |
3 |1 ! !
4 1 l l
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Trén co so do so sanh vai tro dong mo cua BJT va MOSFET.

........................................................................................................................
.................................................................................................................................

......................................................................................................

4.6. Sira chira mach khuéch dai tong hop
Muc tiéu
+ Stra chita dugc mach cong suat don gian
+ Gai thich nguyén ly hoat dong ctia mach
4.6.1 Mach khuéch dai cong suat ding IC TDA2003:

Hién nay, dé thiét ké mach khuéch dai cong suét suét nho (vait WATT dén
vai chuc WATT) nguoi ta thuong sir dung linh kién tich hop (IC).Mach khuéch
dai cong suét dung IC c6 hi¢u suét 1am viéc cao, mach don gian va dé thiét ké.

Mot s6 thong sé ki thuat cia TDA2003:

- Dai tan lam viéc: 40Hz — 15Khz

Pién 4p cung cap 8 — 18VDC

Pién tro tai (loa) 4 (cong sudt ra s& thay d6i néu dién tro tai thay doi)

Cong suit ra tai 1Khz: ~6W tai mirc dién ap cung cap 14,4V
Hiu sudt 69%

Hinh dang va so' @ chan IC:

Chén s0 Chiic niing
l [nput
2 Negative feedback
3 GND
4 Output
5 VCC
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Mach tiéu biéu:

Hinh 4.9: Mach khuéch dai cong sudt dimg IC TDA2003

Trong do: Rx va Cx dugc xac dinh:

Kiém tra.

Bai tap thuc hanh cho hgc vién

Phin 1: hoat ddng tai xwong

Noi dung:

Thuc hanh lap réap cic mach khuéch daj ding Tranzito .

Nghién ctru, hiéu chinh, stra chita cac mach khuéch dai dung Tranzito

Hinh thire t6 chire: TO chirc theo nhém nhé mdi nhém tir 2 -4 hoc sinh.

Giao vién huéng dan ban dau hoc sinh thuc hién cac ndi dung dudi su theo
doi, chi dan cta gido vién.

Dung cu, thiét bi, vt liéu ding cho thi nghiém:

Dung cu, thiét bi (nhiing thir khong tiéu hao trong qua trinh thyuc hanh):

So dd cac mach dién thyuc té

May do VOM hién thi sb hoic hién thi kim

May hién song hai tia 40 MHz
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May tinh va phian mém thiét ké mach

B0 nguon cho thi nghiém

Mo han

Vit liéu (nhirng thir tiéu hao trong qua trinh thwe hanh):
Céc linh ki¢én thu dong roi

Céc tranzito dung dé 1ap mach theo yéu cau thuc hanh

Mach in

Nhuya thong

Chi han

Cac bai thuc hanh

Bai thwc hanh 1: Thwe hanh ip rap mach cwe E chung (E-C)
Lap rap mach:

. Mach khuéch dai mic theo kiéu E-C: Theo so d6 mach dién

+V

_t,lv_Nguc“Sn cung cap ? Ngudn cung cdp
Rot ] 4 Rb1 % Re
Vi: Ngo vao § Vo:Ngb ra | ~' ‘ Vo:Ngdra
g g Re Vi:Ngovao ¢ o
1
Rb2 = +
Re = 1KQ Rec = 1KQ
Re =100Q Re =100Q
Rb1 = 22KQ Rb1 = 220KQ
Rb2 =1,8KQ

Cho ngudn cung cap di€u chinh dugc tir 3 - 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 li€u va cho nhan xét vé mdi tuong quan gitra cac yéu to:

bién 3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v | 11v |12v
ap

Vc

Vb
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Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra
khi ting ngudn va cho nhan xét.

Lan luot gitr ngu6 ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién d6 tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhén xét.

Thyuc hién tinh hé sé khuéch dai dong dién va dién ap trong cac
truong hop.

Bai thwce hanh 2: Thue hanh lip rap mach cuc B chung (B-C)

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

¥ Ngubn cung cap

Rc
Rb1
Vo:Ngora
Vi: Ng6 vao §
Rb2 JRe
=
Re = 1KQ Ro1 = 22KQ
e=100Q2 Rv2 =1,8KQ

Cho ngudn cung cap di€u chinh dugc tir 3 — 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 li¢u va cho nhan xét vé moi tuong quan gifra cac yéu to:

bién 3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v |11v | 12v
ap

Vc

Vb

Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va ngo ra
khi ting ngudn va cho nhan xét.
Lan luot gilr ngu6 6 3 muc 3v, 6v, 12v tdng dan bién d6 tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.
Thyuc hién tinh hé sé khuéch dai dong dién va dién ap trong cac
treong hop.
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dién ap, ghi lai s6 li¢u va cho nhan xét vé moi trong quan gitra cac yéu to:

Bai thwe hanh 3: Thuc hanh Iip rap mach cuwe C chung (C-C)
Méc mach theo kéu C-C: Theo so dd mach dién

v Ngudn cung cip

Rb1 Rc
Vi: Ngo vio o
Rb2 Vo: Ngsm
) =
Re=1KQ Rb1 = 22KQ
Rc=100Q Rv2 = 1,8KQ

Cho ngudn cung cap diéu chinh duoc tir 3 — 12 v vao mach dién ting dan

bién
ap

3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v | 11v

12v

Ve

Vb

Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang sébng ngd vao va ngo ra
khi ting ngudn va cho nhan xét.

Lan luot gitr ngué)n & 3 muc 3v, 6v, 12v tang dan bién do tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

Thuce hién tinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién 4p trong cac trudng hop

Bai thuc hanh 4: Thuc hanh Iip rap mach Cascode

Lap rap mach:

+Vce

Vo




Ri=22KQ, R>=10KQ, R3=1,_8KQ,
C1=.047/50v; C2 = C3= Cs=10aF/ 50v
- Khao sat mach dién:

Cép ngué)n cho mach dién 12vdc. Po di¢n ap phan cuc ¢ cac chan B, C, E
clia cac tranzito dé ghi lai sb liéu & trang thai phan cuc tinh.

Cho tin hiéu ngd vao dang sin c6 bi€n d§ 2vpp quan sat dang song ngd vao
va ngo ra va cho nhan xeét.

Dung VOM do lai ché do phan cuc dé co nhan xét vé dang mach khi chua
¢o tin hi€u vao va khi c¢o6 tin hi€u vao.

Cho tin hiéu ngd vao c6 dang xung vudng 2vpp tan sd 1KHz thuc hién lai
cong viéc va cho nhan xét.

Xac dinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién ap ciia mach dién.

Thay d6i cac gia tri Ri, Rz, Rs, va Ra cho nhan xét vé hé s6 khuéch dai tin hiéu.

Bai thue hanh 5: Thuwe hanh Idp rap mach Darlington

& Mach khuéch dai Darlington

Ngudn Vee = 12v

Re = 2k2

Rb = 120k

Q1,Q2 Dung C1815

+Thyc hién lap rap mach theo so d6

+ Dung déng hd VOM do dién 4p & ca ¢ chan Tranzito va ghi lai s6 liéu.

+ Cho tin hi€u dang sin 3v AC vao cuc B qua di¢n tré 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 &p cua mach dién. Cho nhan xét.
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Bai thue hanh 6: Thue hanh Lip rap mach khuéch dai vi sai

Lap rap mach khuéch dai vi sai:

| +Vco
Rc1 Rc2
Ve Ve2
Vi1 a1 @ Vi2
Rb1 Rb2
Re
= Ve

+ Ngudn Vee =+ 12v
+ Q1,Q2: C1815
+ Rcl=Rc2 = 10KQ
+ Re = 1KQ
+ Rbl=RB2 =220KQ
- Thuyc hién 1ap rap trén panen chan cim
- Po dién ap phan cuc trén cac chan B va C cua tranzito Q1vaQ2 cho nhan
x€ét 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 ngo ra trén C1 va C2. Giai thich hién tugng.

- Cho tin hiéu ngd vao & 01 Cuc B va quan sat dang song ngd ra. Cho
nhan xét trong hai truong hop.

Bai thuc hanh 7: Thue hanh Ep rap machkhuéch dai cong suét ché do A
* Lap rap mach khuéch dai cong suat don: (ché do A)
Mach khuéch dai dung dién tré nhu so do dudi day:

. Vce
Rc
C
— )



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

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

Dung may hién song do bién d0 ngd vao va do bién dd ngo ra:
+ Tinh hé s6 kuéch dai ciia mach dién (h¢ s6 khuéch dai dién ap)
+ Quan sat dang song tin hiéu ngd vao va ngd 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

Vee
N1:N2
C
| |
1]
Vi Q
1

Trong so d6 mach dién Dién trd Rc dugc thay bang bién ap T ¢
N1=100€2, N2= 8Q

Cho tin hi€u dang sin 1vac.

+ Tinh hé s6 khuéch dai dong, 4p cua mach

+ Quan sat dang séng ngd vao va ra

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

Bai thuc hanh 8: Thuc hanh lip rap mach cong suét ché d6 B - C

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

Mic mach khuéch dai cong suit day kéo ghép tu theo so d6 dudi day:
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+Vce

C2

VR )%
C
7V Vo
()2 Rt
R4 | Q3
N i

N 5

+ Ngudn Vee = 12v

+ Q1,Q2 : cap Tranzitor ho bo dbi xtmg D468, B562 hoic trong duong
+ Q3: C945 hodc C1815

+ R4: 2k2

+ R1: 4k7

+ R2: 470 Q

+ R3100k Q

+ Rt: Loa 8 Q hodc dién tr6 R=10 Q

+ VR: 100k Q

+ Cl1: 10mf

+ C2: 470mf

- Piéu chinh VR sao cho dién ap ngd ra = Vce/2.

- BPo va ghi nhan dién &p trén cac chan cua tranzito Q1, Q2, Q3.

- Cho tin hi¢u ngo vao cé dang sin 1Khz. Quan sat va vé dang tin hi¢u ngod
ra trén cac chan.

+TBVAaC CUa Q31 .
+EciaQl vaQ2: .
- Ché d6 hoat dong ciia Q1, Q2 .
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- Ché d6 hoat dong cua Q3

- Giai thich nguyén li hoat dong cua toan mach
Yéu chu danh gia két qua hoc tip

- Lap ding mach theo yéu ciu

- Gi4o vién nhan xét va danh gia qua trinh thyc hanh cua hoc vién tai xudng
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Bai 5
Mach dao dong

Ma bai: MD 17-5

Gio6i thiéu

Ngoai cong dung chinh la khuéch dai Tranzito con cé cac cong dung khac
la tao ra cdc nguodn tin hi€u, bién doi cac tin hi€u di€u khién, bién d61 nguon
trong mach dién nhu tao cac xung di€u khién, xén tin hi€u, ghim muc tin hiéu,
on dinh nguon di¢n cung cap... nhat 1a trong cac mach di¢n tir don gidn.

V&i sy tién bod cua linh vuc vat ly chit rdn, tranzito BJT ngay cang hoat
dong duogc & tan s6 cao co tinh 6n dinh.

Cac mach dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do d6 duoc str dung rat
thuan tién trong cac diy chuyén cong nghiép c6 rung dong co hoc 16n.

Tranzito BJT ngay cang c6 tudi tho cao nén cang dugc sir dung rong rii
trong céac thiét bi dién tr thay thé cho cac dén dién tir chan khong.

V&i cac wu diém trén, mach ung dung dung tranzito BJT dugc st dung
rong rai trong cac day chuyén cong nghiép va trong doi séng xa hoi.

Nghién ctru cac mach tng dung dung Tranzito 1a nhi€ém vu quan trong cua
nguoi thg stra 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:

Goi tén cac mach tng dung dung tranzito chinh xac trén so d6 mach di¢n
va thuec té.

Lap rap cac mach tmg dung dung tranzito don gian dat yéu cau k¥ thuat.
Kiém tra, stra chita cac mach ung dung dat yéu cau k¥ thuat.
Thiét ké cac mach mg dung ding tranzito don gian theo yéu cau ki thuat.
5.1 Khai niém
5.1.1 Khai niém vé mach dao dong

Ngoai cac mach khuéch dai dién thé va cong suét, dao dong cling 1a
loai mach can ban cua nganh dién tu. Mach dao dong duogc st dung phé
bién trong cac thiét bi vién thong. Mot cach don gian, mach dao dong la
mach tao ra tin hi¢u.
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5.1.2 Cac thong s6 ky thuat, phan loai

Téng quat, nguoi ta thuong chia ra lam 2 loai mach dao dong: Dao dong
diéu hoa (harmonic oscillators) tao ra cac song sin va dao dong tich thoat (thu
gian - relaxation oscillators) thuong tao ra céac tin hiéu khong sin nhu rang cua,
tam gidc, vudng (sawtooth, triangular, square).

5.2. Dao dong dich pha
Muc tiéu
+ Biét duoc mach dao dong dich pha co ban
+ Hiéu dugc nguyén 1y hoat dong
+ lap dugc mach dao dong dich pha
5.2.1 Mach dién co ban

Ebl Re
L‘cl CZ C3 Voo
i
05 Vo
Rl Rz
EhZ

H 4.10 Mach dao dong dich pha

1|t

5.2.2 Nguyén ly mach dao dong dich pha va irng dung

Piém chinh 1a mach dugc méc theo kiéu E chung. Su hoi tiép tr cuc C dén
cuc B qua cac linh kién C1, Ca, C3, R1, R2,R3 nbi tiép v6i dau vao. Dién tré Rs c6
tac dung bién d6i tan sb ctia mach dao dong. DPdi v6i mdi mach dich pha RC dé
tao ra sy dich pha 60° thi Ci=C2=C3 Va Ri=R>=Ra. Tan sb ctia mach dao dong
foduoc tinh:

1

27.C,A|6R} AR, .R.

Hoat dong cia mach nhu sau: Khi duogc cép nguén Qua cau chia thé Rbl
va Rb2 Q dan dién, dién ap trén cuc C cia Tranzito Q giam duogc dua tro veé qua
mach hdi tiép C1,C2, C3 va Ry, Rz, R3 va duge di pha mot goc 180° nén co bién
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d6 tang cung chiu v4i ngd vao (Hoi tiép duong). Tranzito tiép tuc dan manh
dén khi dan bdo hoa thi cac tu xa dién lam cho dién ap tai cuc B Tranzito gidm
thap, tranzito chuyén sang trang thai ngung din dén khi xa hét dién, dién 4p tai
cuc B ting 1én hinh thanh chu ky din dién méi. Hinh thanh xung tin hiéu & ngd
ra. Piém quan trong can ghi nhé 1a dudng vong hoi tiép phai thoa man diéu kién
1a pha cua tin hiéu ngd ra qua mach di pha phai léch mot goc 180°, néu khong
thoa man diéu kién nay thi mach khong thé dao dong duoc, hoac dang tin hi¢u
ngd ra sé& bi bién dang khong ddi ximg.

Mach thuong duoc dung dé tao xung c6 tan sd diéu chinh nhu mach dao
dong doc trong k¥ thuat truyén hinh, do mach lam viéc kém 6n dinh khi ngudn
cung cap khong 6n dinh hoic do 4m moi trudng thay ddi nén it duoc sir dung
trong dién tir cong nghiép va cac thiét bi can do on dinh cao vé tan sb

5.2.3 Lap mach dao dong dich pha
5.2.3.1 Mach dao dong dich dung BJT

1 > 2V
|
Ry
? 2 2K Gr -
T -Ie ")
|
T1 TuF
I
C1815
L R =% VA
5.6k 5.6k 2.2K 2o L
I - GE
d
—L_10uF
2.Po vi ghinhin cic gid w1 dién dp phén cuc V BE =i,
‘V'_EE i eerssarmeraeas

(Luu ¥ phin cuc lai néu cin dé wansistor d ché do khuéch dai)
3. Dung dao ddng ki do vd vé dang sdngrataiA.B.C, D, E.
4.Potinsd ciamachtrénf= oo

5. Tinh tin & dao ddéng cua mach dao ddng dich pha

[ —
2IRCV6
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R R
12K 12K

—

2. Dung dao dong ki do va vé dang songratai A, B, C. D, E.

T

.Potinsd clamachtrénf= oooooieeiieenn.
4. Tinh tin s8 dao dong cua mach dao déng dich pha

1
2RCAE

. Thay gid tritu C = 0,1uF, lim lai cdc budc 2 dén 4

F_"
[i)=]

5.3. Mach dao dong hinh sin:
Muc tiéu
+ Biét dugc nguyén ly hoat dong ciia mach

+ La"lp dugc mach dao dong song sin
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5.3.1 Nguyén tic

Dao dong hinh sin c6 tng dung rong rai trong linh vuc dién tu, ching
cung cap ngudn tin hiéu cho cic mach dién tir trong qua trinh 1am viéc. Co
nhiéu kiéu dao dong hinh sin khac nhau nhung tit ca déu phai chta hai
thanh phan co ban sau:

- B¢ xdc dinh tan s6: N6 c6 thé 1a mot mach cong huong L-C hay mot
mach R-C. Mach cong huong la sy két hop gitra dién cam va tu dién, tan sb cua
mach dao dong chinh 14 tan sb cia cong hudng riéng cia mach L-C. Mach R-C
khong cdng huong tu nhién nhung sy dich pha ciia mach nay dugc str dung dé
xac dinh tan s6 ctia mach dao dong.

- Bé duy tri: ¢6 nhiém vu cung cip ning luong bd xung dén bd cong
huong dé duy tri dao dong. B phan nay ban than nd phai c6 mdt ngudn cung
cép Vdc, thuong 1a linh kién tich cuc nhu tranzito né dan cac xung dién déu dan
dén cac mach cong hudong dé bd xung ning luong, phai dam bao do dich pha va
d6 loi vira di dé bu cho su suy giam ning luong trong mach.

5.3.2 Mach dao dong

5.3.2.1. Mach dao déng ba diém dién cam(Hartley): (hinh 4.11)

+V

9

T: Bién ap dao déng

‘E Vo:ngbra

—_ 1 ‘
Rb

TC2

Hinh 4.11 : Mach dao dong hinh sin ba diém dién cam
Trén so d6 mach dugc méc theo kiéu E-C, voi cudn day co diém giira,
cudn ddy va tu C1 tao thanh mot khung cong huong quyét dinh tan sd dao dong
ctia mach. tu C2 lam nhiém vy hoi tiép duong tin hi¢u vé cuc B cua tranzito dé
duy tri dao dong. Mach dugc phan cuc béi dién tré Rb.
Tin hiéu hdi tiép duoc léy trén nhanh ctia cudn cdm nén dugce goi 1a mach

dao dong ba diém dién cam (hertlay)
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5.3.2.2 Mach dao dpng ba diém di¢n dung (Colpitts): (Hinh 4.12)
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Hinh 4.12: Mach dao dong ba diém dién dung

Trén so d6 mach duoc mic theo kiéu E-C vé6i cudn day khong co diém
gitta, khung cong huong gom cudn diy mic song song v6i hai tu C1, C2 mic
ndi tiép nhau, tu C3 1am nhiém vu hoi tiép duong tin hiéu vé cuc B cua tranzito
Q dé duy tri dao dong, mach dugc phan cuc boi ciu chia thé Rb1 va Rb2. Tin
hiéu ngd ra duoc ly trén cudn thtr cip cua bién ap dao dong. trong thuc té dé
diéu chinh tin s6 dao dong ctia mach nguoi ta c6 thé diéu chinh pham vi hep
bang cach thay d6i dién ap phan cuc B cua Tranzito va diéu chinh pham vi 16n
bang cach thay d6i hé sb tu cam cua cudn ddy bang 15i chinh dit trong cudn day
thay cho 15i ¢6 dinh.

5.3.3 Lip mach dao dong séng sin
5.3.3.1 Muc dich va yéu ciu:

Nghién ctru nhiing kién thuc co ban vé mach dao dong, tim hiéu mdt so
mach tao tin hi€u co ban

Mach tao dao dong hinh sin dung mach dich pha RC
Mach tao doa dong hinh sin dung mach cong huéng LC

Mach tao dao dong da hai dung transistor
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5.3.3.2 Cic vat tw thiét bi chudn bi thwe hanh

]l RS ;::v Y é“ song
< Key =3 T B - !
—— 100K_LI l
508 1
RS
4.7kohm
c1 c2 ca 01
A coas
100nF | 100nF 100nF
R1 R2
4.7kohm 4.7kohm ¢ 4.7kohm
i .
1
STT | Tén vit tw, thiét bi ' SO lugng
1. Tranzito C828 01
2. Dién tro 4,7K 04
3. Dién tro 10K 01
4. Bién tro 100K 01
5. Tu dién 0,1uF (104) 03
6. Ngudén mot chiéu 6-12V 01
7. May hién song 01
8. Cac dung cu khac:Board, panh, kim cat, dao...

5.3.3.3 Cic buéc thyce hign

Huy mach phan hoi, diéu chinh ché do mot chidu cua téng khuéch dai
,vin bién trd VR sao cho Ve = ( 15) V.

N6i mach phan hoi cho mach dao dong , quan sat dang tin hi€u trén may
hién séng , do tan s6 bang may hién song , so sanh tan s6 tinh dugc bang Iy
thuyét

5.4. Mach dao dong thach anh
Muc tiéu
+ Gidi thich dwoc nguyén Iy hoat dpong cua mach dao dong thach anh
+ Ldp dwoc mach dao dong thach anh
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5.4.1 Mach dao dong thach anh

= Vo ngdra

c2 Ee

Hinh 4.13 Mach dao dong dung thach anh

5.4.2 Uu nhugc diém va pham vi irng dung

Nhiing tinh thé thach anh dau tién duoc st dung bai chung co tinh chat “ap
dién”, c6 nghia la chiing chuyén cac dao dong co khi thanh dién &p va nguoc lai,
chuyén cac xung dién 4p thanh cac dao dong co khi. Tinh chét ap dién nay dugc
Jacques Curie phat hién nam 1880 va tir d6 ching duogc st dung vao trong cac
mach dién tir do tich chét hitu ich nay.

Mot dac tinh quan trong cua tinh thé thach anh 1a néu tac dong br:ing cac
dang co hoc dén chiing (Am thanh, séng nudc...) vao tinh thé thach anh thi chung
s€ tao ra mot dién ap dao dong co tan sb tuong duong véi muc do tdc dong vao
chtng, do d6 ching duoc Gmg dung trong rat nhiéu linh vyc. Ching han kiém
soat nhimg sy rung dong trong cac dong co xe hoi dé kiém soat su hoat dong
ctua chung.

Lan dau tién Walter G. Cady ung dung thach anh vao mdgt bd kiém soat
dao dong dién tir vao nam 1921. Ong cong b két qua vao nam 1922 va dén nam
1927 thi Warren A. Marrison da ung dung tinh thé thach anh vao diéu khién sy
hoat dong cua cac dong h.

Ngay nay, moi may tinh du hién dai nhét cling vin str dung cac bd dao
dong tinh thé dé kiém soat cac bus, xung nhip xu 1y.

Nguyén ly hoat dong co ban
Thach anh con duoc goi 1a gém 4p dién, chung co tan s cong huong tu

nhién phu thudc vao kich thudc va hinh dang cua phan tir gbm dung lam linh
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kién nén ching co6 h¢ ) phém chét rat cao, do rong bang tan hep, nho vay do
chinh x4c cia mach rat cao. Dao dong thach anh dugc ing dung rong rii trong
cac thiét bi dién tir c6 d6 chinh xac cao vé mit tan sd nhu tao nguén song mang
ctia cac thiét bi phat, xung dong ho trong cac hé théng vi xir ...

+V
&

Rb §
Rc

Hinh 5.2 Mach dao dong dung thach anh
Nhiém vu céc linh kién trong mach nhu sau:
Q: tranzito dao dong
Re: Dién tro tai ldy tin hiéu ngd ra
Re: Pién tré 6n dinh nhiét va lay tin hiéu hoi tiép
C1, C2: Cau chia thé dung tu dé 1ay tin hiéu hdi tiép vé cuc B
Rb: Bién tré phan cuc B cho tranzito Q

X: thach anh dao dong
+V: Ngudn cung cap cho mach

Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi duoc cip ngudn dién ap phan cuc B cho
tranzito Q déng tho1 nap dién cho thach anh va hai tu C1 va C2 Lam cho dién ap
tai cuc B gidam thép, dén khi mach nap déy dién ap tai cuc B tdng cao qua vong
hoi tiép duong C1, C2 dién ap tai cuc B tiép tuc tang dén khi Tranzito dan dién
béo hoa mach bét dau xa dién qua tiép giap BE cua tranzito 1am cho dién éap tai
cuc B cua tranzito gidm dén khi mach xa hét dién bit dau lai mot chu ky méi
ctia tin hiéu. Tan sb cia mach dugc xac dinh boi tan sé cia thach anh, dang tin
hiéu ngd ra c6 dang hinh sin do do dé tao ra céc tin hiéu c¢6 dang xung sb cho
cac mach diéu khién céc tin hiéu xung dugc dua dén cic mach dao dong da hai
ludng on (FF) dé stra dang tin hiéu.
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Q1

X1 : 1a thach anh tao dao dong , tan s6 dao dong dugc ghi trén than cua
thach anh, khi thach anh duoc cép dién thi né tu dao dong ra song hinh sin.
Thach anh thuong cé tan sb dao dong tur vai tram KHz dén vai chuc MHz.

Transistor Q1 khuyéch dai tin hi€u dao dong tir thach anh va cudi cung tin
hiéu duoc ldy ra & chan C.

R1 vira la dién trd cap ngudn cho thach anh vira dinh thién cho transistor

Ql
R2 1a tr& ghanh tao ra sut ap dé léy ra tin hiéu

5.4.3 Lap mach dao dong thach anh

Vo
g 20K

o]
ey

—y 1

dhiHz —
L] Vo

——d4T0pF é 230

L

Nguén Vee =5V, Q1 sur dung loai C945
Cit dudng ndi thach anh ra khoi mach: sir dung VOM do phan cuc Q1.
N&i thach anh vao mach: str dung dao dong ky do vé dang song Vo.
Goi tén mach. Tinh tan sd dao dong theo thuc té va theo ly thuyét.
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Bai tap thuc hanh cho hoc vién

Bai 2 : Cac mach dao dong diéu hoa ding thach anh
a. Muc tiéu cua bai:

Hoc xong bai nay nguoi hoc s€ ¢6 kha nang:

V& dugc so d6 nguyén 1y, néu tac dung linh kién va giai thich dugc nguyén
ly 1am viéc cia mach .

Lap rap va can chinh dugc mach dién dam dung quy trinh.
b. Ngi dung cua bai:
Bo tao dao dong dung thach anh véi tin s6 cong hwdng noi tiép

a. Mach dien.

Ll
&
CF
a - || M
ad || LI L2 & L L
» -* LIy
L &
=+

b. Tac dung cua cac linh kién.
L1, C1: Khung cong hudng

L2 : hoi tiép

R1,R2: DPinh thién phan ap cho Q
R3 : On dinh nhiét

C2, CF: Hoi tiép duong

C3: Tu loc nguén .
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c. Nguyén ly lam viéc.

Khi duoc cap ngudén mach dao dong véi tin sd cong hudng riéng cia
khung C1,L: . Trong khung cong huong co dao dong, véi tan sé cong hudng
dung bang tan s6 cong hudng ndi tiép cua thach anh, tré khang cta thach anh
nho, thanh phan héi tiép duong vé cuc B 16n.

Nhu vady mach tao dugc dao dong, tan sb dao dong cua mach chinh la tan
s6 cong huong nbi tiép cua thach anh.

d. Tan so dao dong cua mach.

Tan s6 dao dong cua mach chinh 1a tan s6 cong hudng noi ti€p cua thach
anh, tan s6 nay lam vi¢c theo su 6n dinh cua thach anh.

Faa= Fq

Bai 3: Lap rap va can chinh mach dao dong dung thach anh véi tan sé
cdng hwéng noi tiép

: 5—~ +——0 Bne!

So d6 mach

Chudn bi vt liéu linh kién

Stt | Tén linh kién S6 lugng
1 Q=Cl1815 1
2 C2 = 102(1nF)/104nF 1
3 C1 = 102(1nF) 1
4 C3 =10xF/16V 1
5 R1 =R2=10k 2
6 R3 =1k 1
7 CF = 455KHz 1
8 MBA am tan 151/220 1
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Chuan bi vat liéu, linh kién:
- Vit liéu: Thiéc, nhya thong, cap di¢n thoai, mach in.
- Linh ki¢n: Chon thong s6 cac linh kién theo so dd mach di cho.

Chuén bi dung cu, thiét bi:

Dung cu Thiét bi

Mo han, Eto Pong hd van ning

Panh kep May hién song 60MHz
Kim cat, kim udn Bo nguén chan dé da
Dao con, kéo nang

Quy trinh ldp rdp va cdn chinh.(Gido vién lam mdu theo trinh tw, phin
tich cho hoc sinh hiéu)

Stt | Cac Dung cu,
budc | thiét bi ‘

? © et Thao tac thuc hanh Yéu cau ky thuat
cong
Viéc

1 Déng hd - Kiém tra chat lugng va | - Xac dinh duoc chét
Kidm |Van nang xac dinh cuc tinh linh luong linh kién
tra Bo mach kién - Ngay ngin sang
Linh Pank kep V¢ sinh linh kién. bong
kién Kim, kéo Po su lién két cia mach | - Pam bao thuan loi

. in cho thao tac can chinh
ao con
Xac dinh vi tri datlinh | mach.
kién, diém do, cap ngudn. |- Chan linh kién
Ubdn nin chan linh kién k%léngfiuo’f u.6n,sét
cho phu hop véi vi tri lép vao than de bi dut
rép. ngam bén trong.

2 | Lép Mo han - G4 lap cac linh kién : Q, | - Lap rap dung cuc
rap PHVN R1, R2, R3; C2, CF; Cl, | tinh, gid tri cia linh
mach L1; C3;May bién ap kién.

Bo mach , ) ‘ :
- Bau day cap nguon. - M61 han dam bao
Pank kep K1y
tiép xuc, bong dep.
Kim, kéo
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Kiém | Mo han - Quan sat vi tri cac linh | - PUng vi tri, gia tri.
tra DHVN kién ngay ngan, ding vi | _ Sang bong , tiép xtc
ngudi tri. X

Bo mach , , tot

- MGi han, tiép xuc cua

Pankkep | jinh kien véi mach, day

Kim, kéo dan....
Cép DHVN -Po dién &p vao,racua |- Uv=(9-12)Vdc;
nguon, | nfay pign | Mach Ur = (16-20)Vac
d}? song - Quan satdang tin hiéu | _ o piay dang Sin
thong a N U
s ciia Bo mach tuan hoan
mach
Can Mo han - Thay thé gid tricua C1 | - Bam bao mach hoat
chinh PHVN cho phu hop véi L1, hodc d(f)ng ding — tin hiéu
mach C2. chuan.

Bo mach

- Thay R3 tang 1én 1,5k
Pank kep
Kim, kéo

Yéu ciu danh gia két qua hoc tap

Gidi thich dwoc nguyén ly hoat dong cua mach

Lép duwoc mach theo so do nguyén Iy

Nhdn xét va rut kinh nghiém thuc hanh cho hoc vién

Kiem tra
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Bai 6
Mach 6n ap
Ma bai: MD17-6
Gioi thiéu
Nhiém vucta mach 6n dinh dién ap la giticho dién ap dau ra 6n dinh khi

dién ap dau vao thay d6i hay tai thay doi. Pé danh gia do 6n dinh ciia mach 6n
ap nguoi ta dua ra hésd on dinh Ku

Muc tiéu:

Phan tich dugc nguyén 1y hoat dong, pham vi Gtng dung cua cac mach 6n
ap cap nguon.

Po dac, kiém tra, stra chita mot sé mach 6n ap theo yéu cAu k¥ thuat.
Thiét ké, lép rap mot s6 mach 6n ap theo yéu ciu ky thuat.
Thay thé mot s6 mach 6n ap hu hong theo s lidu cho trudc.
Reén luyén tinh ty mi, chinh xéc, an toan va v¢ sinh cong nghiép
6.1. Khai ni¢m:
6.1.1 Khai niém 6n ap
Hé s6 6n dinh dién ap Kunéi lén tac dung cua bd 6n dinh da 1am giam dg
khong 6n dinh dién 4p ra trén tai di bao nhiéu 1an so v6i dau vao.

— ¢

AU, : AU
NV-U‘ B 6n dinh N;TTL
———Vdm | —rim g

bokhong on dinh dau vao

AU,
U

N,

Vdm
Do khong 6n dinh di¢n ap dau ra

AU,

N,
U

rdm

AU, ,AU, 1a dg léch 1on nhat ve 1 phia cua dién ap dau vao va dau ra so vdi cac gia

tri dinh mirc dau vao, dau ra Uygy, Uygm. Vay d§ on dinh dién ap cia bg on ap.

- Dai 6n dinh Dy, Dindi nén dorong cua khoang lam viéc ctia bd 6n ap,
on dong.
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- Hi¢u suat: khi lam vi¢c cac bo on dinh cling tiéu hao nang luong dién
trén ching, do d6 hiéu suat cua bd 6n dinh

ro_ r

v B+ F,

P:: Cong suét co ich trén tai cua bo on dinh
Pv : Cong suat ma bo on dinh yéu cau tir dau vao
Pwn : Cong suit ton hao trén bo 6n dinh
6.1.2 Thong s6 ky thuit ciia mach 6n ap
Dai dién &p ngd vao:
Dong dién vao:
Tan so:
Dién ap cung cip ngd ra :
Dong dién DC:
6.1.3 Phan loai mach 6n ap

Tuy theo nhu cau vé dién ap, dong dién tiéu thy, do on dinh ma trong k¥
thuat nguoi ta phan chia mach 6n 4p thanh hai nhém gdm 6n ap xoay chiéu va
6n ap mot chiéu.

On 4p xoay chiéu dung dé 6n ap ngudn dién tir ludi dién trude khi dua vao
mang cuc bo hay thiét bi dién. Ngay nay vdi toc do phat trién cia k¥ thuat ngudi
ta c6 cac loai 6n ap nhu: 6n &p bu tir, on ap dung mach dién tir, 6n ap dung linh
kién dién tur....

On 4p mot chiéu dung dé on dinh dién ap cung cip bén trong thiét bi, mach
dién cua thiét bj theo tung khu vuce, tirng mach dién tuy theo yéu cau 6n dinh cta
mach dién. Nguoi ta co thé chia mach 6n ap mot chiéu thanh hai nhém 16n 1a 6n
ap tuyén tinh va on ap khong tuyén tinh (con goi la 6n 4p xung). viéc thiét ké
mach dién cling da dang phirc tap, tir on ap dung Diot zener, on ap dung tranzito,
on ap dung IC...Trong d6 mach 6n ap dung tranzito rat thong dung trong viéc
cap dién ap thip, dong tiéu thy nho cho cac thiét bi va mach dién c6 cong suat
tiéu thu thap.

6.2. Mach on ap tham s

Muc tiéu

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

+ Lap duoc mach 6n 4p co ban
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6.2.1. Mach 6n ap tham s6 dung dide zener
a. Mach én dp diing zener

110V

— AN/ —ANN—> B Kénh
R1 R2

75K 2W

— 1
33V C

Hinh 6.1: Mach én dp ding diode zener
Mach 6n ap tao ap 33V c¢b dinh cung cip cho mach do kénh trong Ti vi
mau
Tir ngudn 110V khong cb dinh thong qua dién tré han dong R1 va gim trén
Dz 33V dé léiy 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 dién nguoc cuc dai qua Dz phai nhé hon dong ma Dz chiu duoc,
dong cuc dai qua Dz 1a khi dong qua R2 =0

Nhu so d6 trén thi dong cuc dai qua Dz bang sut 4p trén R1 chia cho gia tri
R1, goi dong dién nay la 11 ta co

I1=(110-33)/7500="77/7500 ~ 10mA
Thong thuong ta nén dé dong nguoc qua Dz < 25 mA

b. Mach lpi dung tinh 6n dp ciia diot zener va dién dp phin cwe thugn
cho tranzito dé thiét ldp mach én dp (Hinh 6.2)

Q
/""\\ .
‘ Rb
1=
i g
ENER —2
L *

Hinh 6.2: Mach 6n dp tham s6 ding tranzito NPN
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Q: Tranzito 6n ap

Rb: Bién ap phan cuc B cho tranzito va diot zéne

O mach nay cuc B cua tranzito dugc gitr muc dién ap 6n dinh nho diot
z€ne va dién ap ngo ra l1a di€n 4p cua dién ap zéne va dién ap phan cuc thuan cta
tranzito

Vo=Vz+Vbe

V2: Dién ap zéner

Vbe: Dién ap phan cuc thudn cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

Pién ap cung cap cho mach duoc lay trén cuc E cia tranzito, tuy vao nhu
cau mach dién ma mach duoc thiét ké c6 dong cung cip tir vai mA dén hang
trim mA, & cac mach dién c6 dong cung cdp 16n thudng song song voi mach
dugc méc thém mét dién tré Re khoang vai chuc dén vai tram Ohm nhu hinh 6.3
goi la tré ganh dong.

Viéc chon tranzito cling dugc chon twong thich va1 dong ti€u thyu cua mach
dién dé tranh du thira 1am mach dién cong kénh va dong phan cuc qua 16n lam
cho dién ap phéan cuc Vie khong 6n dinh din dén dién 4p cung cip cho tai kém
6n dinh.

=

Vi

ENER J_-'- T VO

i)

Hinh 6.3: Mach én dp tham sé ding tranzito NPN cé dién tré ganh dong
Dong dién cap cho mach 1a dong cuc C cua tranzito nén khi dong tai thay
d6i dong cuc C thay doi theo 1am trong khi dong cuc B khong thay ddi, nén mic
du dién ap khong thay doi (trén thyc té su thay doi khong dang ké) nhung dong
tai thay d6i lam cho tai lam viéc khong on dinh.
¢. Mach én dp cé diéu chinh: Hinh 6.4
Mach 6n 4p nay c6 thé diéu chinh dugc dién 4p ngd ra va c6 do 6n dinh

cao nho duong vong hoi tiép dién ap ngd ra nén co dugce goi 1a 6n ap co hoi tiep.
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Hinh 6.4: Mach én dp ¢6 diéu chinh
Nhiém vu cua céc linh kién trong mach nhu sau:
+ Qu: Tranzito 6n 4p, cip dong dién cho mach
+ Q2: Khuéch dai dién ap mot chiéu
+ Q3: So sanh dién ap duoc goi la do sai
+ Re: Tré ganh dong
+ Ri, R2: Phan cuc cho Q2
+ Rs3: Han dong cip ngudn cho Q3

+ Ra4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan c¢b dinh cho cuc E Q3 goi la
tham chiéu

+ Rs, Re, Vi: cau chia thé phan cuc cho B Q3 goi 13 1dy mau.
+ Ci: Chdng d6t bién dién ap.

+ Ca2: Loc ngudn sau 6n ap cach li ngudn véi1 dién ap mot chicu tu
mach ngoai.

Hoat dong cua mach dwgc chia lam hai giai doan nhu sau:

Giai doan cdp dién: La giai doan ldy ngudn ngoai cip dién cho mach
duoc thue hién gdm Re, Q1, Q2, Ri, R2 Nho qua trinh cdp dién tir ngudn dén cuc
C cua Qi, Q2 va phan cuc nho cau chia dién ap Ri, R2 lam cho hai tranzito Q1,
Q2 dan dién. Trong d6 Q2 dan dién phan cuc cho Q1, dong qua Q1 cung v4i dong
qua dién tr& Reganh dong cap ngudn cho tai. Trong cac mach c6 dong cung cap
thap thi khong can dién tré ganh dong Rec.
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Giai doan 6n dp: Pién 4p ngd ra mot phan quay tré vé Q3 qua cau chia
thé Rs, Re, V: dit vao cuc B. do dién ap tai chan E duoc gitt ¢ dinh nén dién ap
tai cuc C thay doi theo dién ap tai cuc B nhung nguoc pha, qua dién tré R3 dat
vao cuc B Q2 khuéch dai dién ap mét chiéu thay doi dit vao cuc B ctia Qi dé
diéu chinh dién ap ngo ra, cép dién 6n dinh cho mach. Pién ap ngd ra co thé
diéu chinh dugc khoang 20% so v&i thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong cua Q1
trong mach gidng nhu mét dién tro bién d6i duoc dé on ap.

Mach 6n ap nay c6 dong dién cung cip cho mach twong ddi 16n co thé 1én
dén vai Amp va dién 4p cung cap 1én dén hang traim Volt.

Uu nhuoc diém:

Mach ¢6 wu diém d& thiét ké, d& kiém tra, stra chira tuy nhi€én mach c6
nhiéu nhuoc diém cu thé 13 mach kém 6n dinh khi ngudn ngoai thay doi, sut ap
trén nguodn tuong ddi 16n nén ton that cong suat trén ngudn cao nhat 1a cac mach
c6 cong suat 16n can phai c6 thém bo tan nhiét nén cong kénh. Khong céach li
duoc ngudn trong va ngoai nén khi Qi bi thung gay ra hién tuong qué ap trén
mach gay hu hong mach dién, do 6n dinh khong cao

6.2.2 Mach on ap tham sé dung transistor
a. .Mach én dp tham sé:

Mach loi dung tinh on ap cua diot z€ne va dién ap phan cyc thuan cua
tranzito dé thiét 1ap mach 6n ap (Hinh 6.5)

Q . Pl P
A Tranzito On ap

['33 Tulocngdra

+ [ ri -
+m Vo biénépngbra

Vi:Bbién éap ENER T

ngdvao

= tuloc 8n dinh

Hinh 6.5 : Mach én dp tham sé ding tranzito NPN
Q: Tranzito On ap
Rb: Dién ap phan cuc B cho tranzito va diot zéne

O mach nay cuc B cua tranzito dugc gitt mac dién ap on dinh nho diot
z€ne va dién ap ngo ra la dién ap cta dién ap z€ne va dién ap phan cuc thuan cia
tranzito
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Vo =Vz+Vbe
Vz: Dién ap zéne
Vibe: Dién ap phan cuc thudn cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

bién ap cung cép cho mach duoc léy trén cuc E cua tranzito, tuy vao nhu
cAu mach dién ma mach duoc thiét ké c6 dong cung cép tir vai mA dén hﬁng
trim mA, & cac mach dién c6 dong cung cap 16n thudng song song voi mach
dugc méc thém mét dién tré Re khoang vai chuc dén vai tram Ohm nhu hinh 6.6
goi la tr¢ gdnh dong.

Viéc chon tranzito cling dugc chon twong thich va1 dong ti€u thu cua mach
dién dé tranh du thira 1am mach dién cong kénh va dong phan cuc qua 16n 1am
cho dién ap phéan cuc Ve khong on dinh din dén dién ap cung cip cho tai kém
6n dinh.

Rc

. ] ,
Tranzito 6n ap

. < )
Rb Tulocngdra

Vibién ap A CENER Ji’ m Vo:Diénapngodra

ngd vao ‘
—-

= tuloc én dinh

Hinh 6.6: Mach 6n dp tham sé6 ding tranzito NPN ¢6 dién tré gdnh dong

b. Mach on ap co diéu chinh
R

ol |Tranzito &n 4p

,_
Q2
Vo:Dién apngd ra

ViDiénap ¢r: R .
ngd vao - c2

L+ .

™ Tulocngd ra

RZ el o
— — .
= tulocdn
dinh

Hinh 6.7: Mach 6n dp c6 diéu chinh
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Mach 6n ap nay c6 thé diéu chinh dugc dién ap ngd ra va c6 do 6n dinh
cao nho duong vong hoi tiép dién ap ngd ra nén co dugce goi 1a 6n ap co hai ti€p.

Nhiém vu cia cac linh ki¢n trong mach nhu sau:
+ Qu: Tranzito 6n 4p, cip dong dién cho mach
+ Qo: Khuéch dai dién ap mot chiéu
+ Q3: So sanh dién ap duoc goi la do sai
+ Re: Tré ganh dong
+ Ri, R2: Phan cuc cho Q2
+ Rs3: Han dong cip ngudn cho Q3

+ Ra4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan c¢b dinh cho cuc E Q3 goi la
tham chiéu

+ Rs, Re, Vi cau chia thé phan cuc cho B Q3 goi 1a léy mau.

+ C1: Chéng dot bién dién ap.

+ C2: Loc nguén sau on ap cach li ngudn voi dién 4p mot chidu tir mach ngoai.
Hoat dong ctia mach dwgc chia lam hai giai doan nhu sau:

Giai doan cdp dién: La giai doan ldy ngudn ngoai cdp dién cho mach
duoc thuc hién gém Re, Q1, Q2, R1, R2 Nho qué trinh cép dién tur nguén dén cuc
C cua Qi, Q2 va phan cuc nho cau chia dién ap Ri, Rz lam cho hai tranzito Q1,
Q2 dan dién. Trong d6 Q2 dan dién phan cuc cho Qi, dong qua Qi cung vdi dong
qua dién tr& Reganh dong cdp ngudn cho tai. Trong cac mach c6 dong cung cap
thap thi khong can dién trd ganh dong Rec.

Giai doan 6n dp: Pién 4p ngd ra mot phian quay tré vé Qs qua cau chia
thé Rs, Re, V: dit vao cuc B. do dién ap tai chan E duoc gitr ¢ dinh nén dién ap
tai cuc C thay doi theo dién ap tai cuc B nhung nguoc pha, qua dién tré R3 dat
vao cuc B Q2 khuéch dai dién ap mét chiéu thay doi dit vao cuc B cua Q1 dé
diéu chinh dién ap ngo ra, cép dién 6n dinh cho mach. Pién ap ngd ra co thé
diéu chinh dugc khoang 20% so v&i thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong cua Q1
trong mach gidng nhu mot dién trd bién doi duge dé on ap.

Mach 6n ap nay c6 dong dién cung cip cho mach twong ddi 16n co thé 1én
dén vai Amp va dién 4p cung cip 1én dén hang tram Volt.
c. Mach on dp khéong tuyén tinh:
Mach 6n 4p khong tuyén tinh c6 nhugc diém khé thiét ké nhung c6 nhiéu

uu diém nhu: ¢6 d§ 6n dinh cao ngay ca khi ngudn ngoai thay doi, ton that cong
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suat thap, khong gay hu hong cho mach dién khi 6n 4p bi danh thung va c6 thé
thiét ké duoc cac mirc dién ap,va dong dién theo ¥ 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 Chu yéu 14 6n ap kiéu xung dung dao dong
nghet . Mach di¢n dién hinh dung tranzito ¢6 dang mach don gian nhu hinh 6.8

| =le
H )

wigEe Rl
Al ¢

L ag

™

+
h ALl ~ T Yoingdra

'l
| .
2
[ ]

Hinh 6.8: Mach én dp 6n dap kiéu xung dimg dao dong nghet

Trong mach Tranzito Q dong vai tro 1a phan tir dao dong dong thoi 1a phan
tr On 4p, T 1 bién ap dao dong nghet dong thoi 13 bién ap tao ngudn thir cap
cung cép dién cho mach dién hodc thiét bi. C1, R gilt vai tro la mach hoi tiép
xung dé duy tri dao dong. R4 lam nhiém vu phan cuc ban dau cho mach hoat
dong. D3, R4, C4, Cs 1am nhi€ém vu chéng qua ap bao v¢ tranzito. Cac linh kién
D1, Rz, C3, C2.Tao ngudn cung cho mach 6n 4p.D2 lam nhiém vu tao dién ap
chuan cho mach 6n ap goi la tham chiéu.

Hoat dong ctia mach cling tuong ty nhu mach 6n ap c6 di€u chinh gom c6
hai giai doan.

Giai doan tao ngu(;n. buoc thuc hi€n nhu sau: PDién ap mot chiéu tir
ngudn ngoai duoc tiép té dén cuc C caa Q qua cudn so cip cua bién ap T, mot
phﬁn duoc dua dén cuc B cua tranzito qua di¢n trd phan cuc R3 lam cho tranzito
chuyén trang thai tir khong dan dién sang trang thai din dién sinh ra dong dién
chay trén cudn so cip cua bién 4p T, dong dién bién thién nay cam tng lén céac
cudn thr cdp hinh thanh xung hoi tiép vé cuc B cua Tranzito Q dé duy tri dao
dong goi 1a dao dong nghet. Xung dao dong nghet 1y trén cudn thir cip khac
dugc nan bai diot D4 va loc boi tu C7 hinh thanh ngudn mot chiéu thir cip cung
cép dién ap cho mach dién lac nay dién ap ngod ra chua dugc 6n dinh.
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Giai doan én dp. Pugc thyc hién boi mot nhanh thtr cap khac nin loc
xung dé hinh thanh dién 4p mot chiéu cé gia tri &m nho D1, Cs dit vao cuc B cia
tranzito Q qua Diot zener D2 diéu chinh dién 4p phan cuc cua tranzito Q dé 6n
dinh dién ap ngd ra. Giit dién ap ngd ra dugc on dinh.

Pé hiéu rd nguyén tac 6n dinh dién ap cua mach, gia thuyét dién ap ngd ra
ting dong thoi cling 1am cho dién 4p 4m dugc hinh thanh tir D1 va Cs ciing ting
lam cho dién ap tai ano6t ciia zener D2 tang kéo theo di€n 4p tai catot giam lam
giam dong phan cuc cho Q 6n 4p din dién yéu dién ap ngd ra giam bu lai su
tang ban dau gilt & mirc 6n dinh. Hoat dong cua mach say ra nguogc lai khi dién
ap ngo ra giam cling lam cho dién d4p am tai Anod cua D2 gidam 1am cho dién ap
tai catot ting nén ting phan cuc B cho tranzito Q do d6 Q din manh lam ting
dién 4p ngo ra bu lai sy giam ban dau dién ap ra 6n dinh.

Mach di¢n Hinh 6.8 chi dugc dung cung cép nguén cho cac mach dién co
dong tiéu thy nho va sy bién dong dién ap ngd vao thap. Trong cac mach can co
dong tiéu thu 16n, tdm do sai rong thi cau tric mach dién phuc tap hon, dung
nhiéu linh kién hon, ké ca tranzito, cic thanh phan cua hé thdng 6n ap duoc
hoan chinh dr:iy du s& co: 6n ap, do sai, tham chiéu, léy mau va bao vé néu hé
théng ngudn can do an toan cao.

d. Mach 6n ap dung IC 6n ap

oy

1
D' 4 02
4 «
D3 " D4
L
C1
1000pF -
IC : LAT805 — -

Hinh 6.2: Mach én dp ding IC
Mach 6n ap dung Diode Zener nhu trén c6 wu diém 1a don gian nhung
nhugc diém 1a cho dong dién nho (< 20mA). Dé c6 thé tao ra mot dién ap cb
dinh nhung cho dong dién manh hon nhiéu lan nguoi ta mac thém Transistor dé
khuyéch dai vé dong nhu so do dudi déy.
127



O mach trén dién ap tai diém A c6 thé thay doi va con gon xoay chiéu
nhung dién 4p tai diém B khong thay d6i va twong ddi phang.

Nguyén 1y 6n 4p : Thong qua dién tré R1 va Dz gim ¢ dinh dién 4p chan
B cua Transistor Q1, gid su khi di¢n ap chan E deén Q1 giam => khi do dién ap
UBE tang => dong qua deén Q1 tang => lam di¢n ap chan E cua deén tang , va
nguoc lai ...

Mach 6n 4p trén don gian va hiéu qua nén duoc st dung rat rong dai va
ngudi ta da san xudt cac loai IC ho LA78..dé thay thé cho mach 6n 4p trén, IC
LA78.. c6 so d6 mach nhu phﬁn mach c6 mau xanh cta so do trén.

- Do T0-220
3

X
INPUT —= -— QUTPUT
(2) ,
Nty
GROUND
Mass
IC én dp ho LA7S.. IC én 3p LA7805

Hinh 6.3 IC én dp
Luuy:
Ho 1C78.. chi cho dér}g tiéu thu khoang 1A tré xudng, khi rap IC trong
mach thi U in > Uout tir 3 dén 5V khi d6 IC mé1 phat huy tac dung
Mach 6n 4p tuyén tinh 78XX- 79XX

Ho 78xx: On dinh dién ap duong. xx 1a gid tri dién ap dau ra chiang han
7805: 5V, 7809:9V...

- Ho 79xx: On dinh dién ap am, xx 1a gia tri dién 4p dau ra chang han
7905:-5V, 7909:-9V,..

- Két hop cua 78xx + 79xx s€ tao ra dugc bd nguén ddi xung

78xx dé 6n dinh dién ap duong dau ra voi dién ap dau vao ludn ludén 16n
hon daura 3V.
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78xx gdm 3 chén :

GND
I:Vin-Nguonvio 2:GND-Néidat 3 :Vo-Nguon ra.

Nguyén Iy mach: Mach 6n 4p dung Diode Zener ¢6 uwu diém la don gian
nhung nhuoc diém 1a cho dong dién bé ( < 20mA ). Bé c6 thé tao ra mot dién ap
6n dinh nhung cho dong dién 16n hon nguoi ta mac thém Transistor dé khuyéch
dai dong nhu so d6 hinh duéi.

Nguyén Iy mach: Mach 6n 4p dung Diode Zener c6 uu diém 1a don gian
nhung nhugc diém 1a cho dong dién bé (< 20mA ). Dé c6 thé tao ra mot dién ap
6n dinh nhung cho dong dién 16n hon ngudi ta mic thém Transistor dé khuyéch
dai dong nhu so d6 hinh dudi.

u
4 ..{/1411. 3
4

= \'[ == i

1000w F

oV aAcC

Hinh 6.4: Mach én dp ding zener

O mach trén dién ap tai diém 3 c6 thé thay d6i va con gon xoay chiéu
nhung dién 4p tai diém Rt khong thay ddi va twong dbi phang. Thong qua dién
trd R2 va D1 gim ¢ dinh dién ap chan Rt cta Transistor Q1, gid st khi dién ap
chan E transistor Q1 gidm => khi d6 dién ap UBE tang => dong qua transistor
QI tang => lam dién ap chan E cua transtor Q1 tdng , va nguoc lai ...

Mach 6n ap trén don gian va hiéu qua nén duoc sir dung rat rong rdi va
nguoi ta da san xuét céc loai IC ho LA78..dé thay thé cho mach 6n ap trén, IC
LA78.. sé& thay thé cho phan mach danh ddu bang nét dut cua so do trén.
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G~ 15V 10 Ohm
&
1w 6V oma
4V (200 mA)
) L |

Hinh 6.5: Mach én dp ding IC én dp
* Seri 78XX: LA7805, LA7808, LA7809, LA7812 la dong cho di¢n ap ra
tuong tng véi dong 1a 1A. Ngoai ra con cac seri khac chiu dugc dong 78Lxx
Chuyén d6i dién ap duong tir +5V --> +24V.Dong 0.1A 78Mxx Chuyén d6i
dién ap 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 twong tu nhung dién ap dau ra 1a 4m (-).

o !'F
g 2 :
r _l.:,.-' F A A
i A
F \l_f"' _._".':'/ J o

Chan cua 79xx thi khac vo1 78xx, dugc xac dinh nhu hinh bén dudi

O

|
Lhgkl

sfenoed 02Z-0L

Il
inding

TS
OHACHD

St dung két hop 78xx voi 79xx tao ngudn d6i xing
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Hinh 6.6: Mach 6n dp nguon doi xirng

6.2.3 Lip mach 6n ap tham so

Muc tiéu

Ren luyén ky nang thi cong mach

Giai thich so d6 nguyén 1y mach

Giai thich nguyén 1y bao v€ qua dong, bao vé qua ap
Dung cu thwe hanh

Ban thuc hanh

Mach in da lam trudc

M6 han,chi han, kim cét

VOM, dao dong ky

Linh kién dién t

Chuin bi Iy thuyét

Nguyén 1y hoat dong ctia mach 6n 4p ¢ dong tai 16n
Cong dung BJT ghép darlington

% on ap 1a gi, cong thire tinh % 6n ap

anh hudng cua khoi tao ap chuan, trong mach 6n ap tuyén tinh

cach v€ mach in bang cac phan mém dién tr
cach thi cong mach in da dugc v€ bang phan mém
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NOi dung thuc hanh

Bai 1: Lap mach 0n 4p tuyén tinh

V OUT
CD368
= D613 OUT PUT

6800uF/63V D468 =

IV A0TT
|

/|

10K

Hinh 6.7: Mach én dp tuyén tinh
Chinh bién tré sao cho Vout= 12V

Do gia tri cac dai lwgng sau

Vi Vout VcET1 Ve 13 Vacin

Gin tai sao cho I, =1A ( c6 thé dung dén tron 12V/10W) hodc ding dién
tré 12Q2 - cn luu ¥ cong suét cia dién tro

Do cac gia tri cac dai lwong sau

Vi Vout VcET1 VB 13 VaciN

T Vout do dwge & trén, tinh

IL Pos Phan tram On aptheo tai = (Vout co tai )/(Vout khong
tai )x 100%

Cho mach hoat dong 10 phut, do nhiét 6 miéng tan nhiét ( hodc so tay
lén miéng tan nhiét cua transistior cong sudt quan sat d0 néng cia
transistor cong suat
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Bai thuc hanh nang cao

Bai 2: Mach 6n ap tuyén tinh c6 diode zener

N VOuT
o]
S
5 N/
= CD368
L /
TN D613 OUT PUT
/o
6800uF/63V R2 D468 =
L/
10K
Hinh 6.8: Mach én dp ding diode zener
Tinh gia tri cia R2 sao cho dong qua zener 1a 10mA
Chinh bién tr& sao cho Vour = 12V
Do gié tri cac dai luong sau
Vi Vout Vcem VB 13 Vac N

Gin tai sao cho Iy, =1A ( c6 thé dung dén tron 12V/10W) hodc dung dién
tré 12Q2 - cn luu ¥ cong suét cia dién tro

Do cac gia tri cac dai lwong sau

Vi

Vout

VceET1

VB 13

Vacin
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Tiur Vout do dugce & trén, tinh

I Pos3 Phan tram 6n aptheo tai = (Vout co tai )/(Vout khong
tai )x 100%

Cho mach hoat dong 10 phut, do nhiét do miéng tan nhiét ( hodc so tay
lén miéng tan nhiét cua transistior cong sudt quan sat d0 nong cua
transistor cong suit)

Phin 2: thi cong mach

Yéu ciu

Giai thich sy hoat dong ctia mach trudc khi thi cong

Thiét ké va ui mach in & nha

Trinh tw lip rap caclinh kién nhw sau

Budce 1: 1§1p mach chinh luu tu loc, do va kiém tra dién ap trén tu loc
ngudn

Budc 2: lap cac zener 6n ap, dién ap trén cac zener dat yéu cau khong?,
néu khong , kiém tra lai cac gia tri dién tré han dong cho zener

Budc 3: lip bién trd diéu chinh dién ap va do kiém tra dién ap trén chan sb
2 ctia bién tro, néu dién ap nay thay doi tir OV — 15V khi ta chinh bién tro 1a tét

Budc 4: 1ap op- amp khuéch dai dém, do dién ap ngd ra ctia IC nay( chin
s6 6), néu dién ap nay thay d6i tir OV -15V khi chtng ta chinh bién tro 1a tbt

Budc 5: ngan mach B-E cua transistor cong suit ( khi chua gan tai thi
chua can thiét lap tranisitor cong suét), lap cac linh kién con lai, ngoai trir
cac linh kién bao vé. chinh bién trd, néu nhu Vout thay dé6i tir OV — 30V 1a
mach da hoat dong.

Budc 6: thao roi diém ndi B-E & trén, lap transistor cong suat va cac linh
kién con lai.

Budc 7: kiém tra hoat dong ctia mach bang cach gan tai sao cho IL = 1A,

tinh phan tram 6n p theo tai

Budce 8: Ngén mach ngo ra dé kiém tra hoat dong cua mach bao vé.
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-13:

Hinh 6.9: Mach én ap co bao vé ngcfn mach
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Yéu cau danh gia
Nguyén Iy hoat dong cua tirng mach
Két qua do
Két qua v& mach in bang phan mém dién tr
6.3. Mach 6n 4p cé hoi tiép
Muc tiéu
+ Hiéu dugc ciu trac co ban dang mach c6 hoi tiép
+ Lap duoc mach 6n 4p c6 hdi tiép

6.3.1 Cac thanh phan co bén ciia mach on ap

Uy » Biku khién
i
Y
Tao dien ap » Sosanh |e L&y méu
chun
Mach 6n ap kiéu bu
Mach 6n ap nbi tiép dung khuéch dai thuat toan
Mach han ché dong dién .
6.3.2 Mach 6n ap kiéu bu
T1
/
R4 R1
Dz
U - "Q ! Ur
_— ﬂ
Rt
l R2
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Hai dién tr¢ R1 va R2 dong vai tro nhu mot mach léy mau, diode zener
Dz cung cip dién 4p tham chiéu va transistor T2 diéu khién dong bazo cua
transistor T1 dé thay d6i dong qua transistor T1 duy tri duoc dién ap dau ra.

Néu dién ap dau ra ting qua phan 4ap R1 va R2, dién ap U2 ting lam dién
ap Ube cua T2 ting ( dién 4p Uz khong ddi), lam dong qua T2 ting dan dén
dong Ib ctia T1 giam lam cho dong qua tai giam. dién 4p dau ra giam, vi viy duy
tri dugc dién ap dau ra ciia mach. Trudong hop dau ra giam, giai thich tuong tu

Dién 4p U2 bang tong cua dién ap Ube cta T2 va Uz va dugce tinh

R,
Uz = UE'EE + Uz =

U
R,+R, 7
Do do6 dién ap dau ra Ur dugc xéac dinh
R1 + R2
UT = T {:Uz + UE'EQ]

Vi du: Cho mach dién nhu hinh v& trén

Trong d6 R1 = 20k.ohm, Uz = 8.3V, R2 = 30K.ohm. Tinh dién ap 6n ap
ngo ra.

6.3.3 Mach on ap kiéu xung
Mach nay cung cép dién ap 6n ap ngd ra 400VDC. Pham vi dién 4p

AC cho phép thay d6i trong khoang 85VAC — 246VAC. Chuc ning cia
mach nhu sau:

Cudn day loc nhiéu dién tir L1,Ci va L2. Cu diode chinh hru tir AC sang DC.

Cac phﬁn tir co ban L3, Q, D1, Csla thanh phﬁn chinh trong mach boost
converter. Tu C2 dung dé loc d6 gon tan s switching cua di¢n ap AC. Cac phén
tor L4, D2, Cs, D3, R1 va Ca4 phu tr¢g cho diode D1 tao dong dién phuc hoi.

Mach diéu khién vong ldp c6 6n ap gdbm R, Rio, Rs, Co, Cs, C7 va IC2
phét hién dién ap sai léch tir dién ap phan hoi dua vé. Ngd ra ctua IC2 duoc dua
vé mach nhan ( mach tich dao ham ) chinh luu dién &p ngd vao, do d6 tao ra tin
hiéu dong dién mau tai ngd ra cua khdi mach nhan.

Vong lap on ap dong dién duoc thuc hién bdi R2, Rs, R4, Ce, Cs, C7 va
IC1 tao ra tin hiéu sai léch dong di¢n tai ngd vao duong ctua 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
4MTM YTy 'aanal »
AL input CA —-— o L3 == Cd '’
T Py /—’_; Tai
RZ et g C5
& i
B R3 g w Ch
Y
< —AnA——] ——
RE RS c7
R amp
P vd'd
Mach khuéch dai sailéch

ding dién
ks Ra §

|£
1A%
W
RT co Rz
Mach ] AATA"
nhan /z,r v,
Mach khuéeh dai sai ch dién R0 §
ap
v
M6 hinh hoa don gian ciia mach
. D1
i

— “ +
¥in (D 7 Q WET o -

+

A,

Mach so sanh

Hinh 2.5 : M6 hinh hoa don gian cua mach Boost PFC
6.3.4. Lip mach 6n ap c6 hoi tiép
Mach 6n 4p dung linh kién roi
- Sinh vién mac mach nhw hinh vé (R1=1KQ, RL =1KQ. O1: H1061):
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[ | . ll" »
L vout
7 R ¢ RL
- R1 , b
A oz O

Diéu chinh nguoén Vi va ghi gid tri vao bang sau:

Bang 6.1
Vi(V) o 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12

Vg

V=47V
V,

Vg

Vz=5.6V

Vg

V;=9.1V

Vo

Nhan xét:
1/. Dya vao bang gia tri hiy cho biét mach 6n ap trong pham vi nao?

[a1 sao?

s
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................

.............................................................................................................................
.............................................................................................................................

.............................................................................................................................



Lan 2:

-Sinh  vién méac mach

VR =10KQ),01: H1061, Q2:C1815):

vi

nhir hinh v& (R1=47KQ,. 2=1K0Q,
a1
) .4 T
&
N 2 R3
e ——— .| A
R1
22 B2
L — R

R3=47002

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

Bang 6.2

Ve (V) 2

11

V=47V | Vg,

Vz=5.6V | Vi

V=91V | Vg2

- Giit ¢b dinh VR & vi tri A, diéu chinh ngudn VI, do va ghi gi4 tri VBI,

VO vao bang sau:

Bang 6.3

Vi(V) 0 1

Ve
V=47V

Va1

Vz=5.6V
Ve

\"-—B 1

V=91V
v,
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Nhan xét:

1/. Dua vao bang gia tri hiy cho biét khi diéu chinh VR thi anh hudng nhu
thé nao t6i VO?Tai sao?

.............................................................................................................................

.............................................................................................................................

2/. Khi VR thay d6i thi dién 4p VOmin bang bao nhiéu?VOmin phuy thudc
vao nhirng 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?

.............................................................................................................................
.............................................................................................................................

.............................................................................................................................



4/. Trinh bay va phan tich hoat dong cua mach?

CAU HOI VA BAI TAP KIEM TRA KET THUC MO PUN

A. Cau héi tric nghiém khach quan

Bai 1: Hay dién vao ché trong néi dung thich hop véi ciu goi y dwdi day:
1: Hay dién vao chd tréng nhitng ndi dung thich hop:

Mach dao dong da hai khong on 13 ............cceeeueennnne.

Trong mach dao dong da hai khong 6n dung hai tranzito c6 cung thong sd
va cung loai, cac linh kién quyét dinh tan sé dao dong I ..................

Trong mach dao dong da hai khong 6n, nguyén nhéan tao cho mach dao
dong dugc la do.....cceveeeeennennnnnn.

Ngoai céac linh kién R va C dugce dua vao mach dao dong da hai khong on
dung tranzito hodc, ngudi ta con c6 thé dung................... dé tao tan sb dao dong
6n dinh va chinh xac.

Mach xén con dugc goi la mach...........cccceeeeeee.
Murc xén dung tranzito duoc xac 1ap dua trén ..........oeeeeeeeeee.

On 4p 1a mach thiét 1ap ngudn cung cap dién ................. cho c4ac mach dién
trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ctia mach dién, tir .........c.cccovevnnne.

Trd loi nhanh cac cau hoi dwoi day:

2: Mubn thay ddi tan s6 cua mach dao dong da hai chung ta nén thyc hién
bang cach nao ?

3: Mudn thay d6i thoi gian ngit mo, thudng goi 1a do rong xung, can thuc
hién bang cach nao?

4: Mubén cho mot tranzito luon dan truéce khi cép ngué)n, can thuc hién
bang cach nao?

5: Véi ngudn cung cap 12V tan sé 1kHz dong dién tai Ic = 10mA dung
tranzito C1815 (B=100) hay chon cac linh ki¢n RC cho mach.
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6: Hay cho biét nguyén nhan vi sao mot mach dao dong khong thé tao dao
dong duogc, khi dién ap phan cyc trén hai tranzito hoan toan giéng nhau.

Hay lam bai tdp dwéi ddy theo cdc sé liéu da cho:
7: Cho mdt mach dién c6 Re = 4,7K, Rb = 47K, C=0,01uF. Dung tranzito
C1815 (B=100) v61 nguon cung cap 12V. Hay cho biét:
a) Po rong xung cua mach
b) T4n s6 ctia mach
¢) Tong trd cia mach

Bai 2: Hay Iya chon phuong an ma hoc vién cho la ding nhat trong cic cau
201y dudi day va to den vao 6 vudng thich hop:

TT | Noi dung cau héi a |b |c |d

1 So' d0 mach dao dong da hai don 6n ding tranzito
khac mach dao dong da hai khong 6n dung tranzito
& yéu to sau:

a. C4c linh kién trong mach mac khong d6i xing
b.Tri s cac linh kién trong mach khong dbi xtmng
c. Cach cung cip ngudn

d. Tat ca cac yéu to trén

2 Xét vé mat nguyén li c6 thé xac dinh dwoc trang
thai din hay khong din ciia tranzito bang cach:

a. Nhin cach phan cyc cua mach
b. Do dién &p phan cuc
c. Xac dinh ngd vao va ra cua mach

d. Tat ca cac yéu to trén.

3 Thoi gian phan cach la:

a. Thoi gian gitra hai xung lién tyc tai ngo ra cua o |o |o |O
mach

b. Thoi gian gifra hai xung kich thich vao mach
c. Thoi gian xuat hién xung

d. Thoi gian ton tai xung kich thich.
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4 D6 rong xung la:
a. Thoi gian xuat hién xung & ngd ra o |o |o |O
b. Thoi gian xung kich thich

c. Thoi gian hoi phuc trang thai xung

d. Thot gian gifra hai xung xuat hién & ngd ra

5 Thoi gian hdi phuc la:

a. Thoi gian tu khi xuat hién xung dén khi tré vé o |oO |O |O
trang thai ban dau

b. Thoi gian ton tai xung
c. Thoi gian mach ¢ trang thai 6n dinh

d. Thoi gian tir trang thai xung trd vé trang thai ban dau

6 Mach da hai don 6n ding mét ngudn cé wu diém
a. D@ trong thiét ké mach o |o |o |o
b. C6 cong suat tiéu thy thap
c. Co ngudn cung cap thip
d. Tat ca déu ding

7 Mach da hai don 0n c6 tu gia toc cé wu diém:
a. C6 do rong xung nho o |o |o |O
b. Co bién d¢g 16n

c. Co thoi gian chuyén trang thai nhanh
d. Cb6 thoi gian hoi phuc ngan

BAI 3:

Hay lya chon phuong an dung dé tra 16i cac cau hoi dudi day bang cach to
den vao 6 vudng thich hop:

o,

TT | Noi dung cau héi a |b |c

1 | Thé nao l1a chit ban dan? O 0|0 |0
a.La chat c6 kha ning dan dién.
b. La chit c6 kha ning dan dién yéu

c. La chat khong co ka nang dan dién

d. La chat nam giira chat dan va cach dién.
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CAc yéu t6 nao anh hwéng dén kha ning din dién
ciia chat ban din?

a. Nhi¢t d0 moi truong.
b. D¢ tinh khiét ctia chat ban dan
c. Cac nguon nang luong khac.

d. Tat cé cac yéu to trén.

Dong dién trong ban din P 1a gi?
a. La dong cac dién ti tu do.

b. La dong cac 10 trong.

c. La dong cac ion am.

d. La tat ca cac yéu to trén.

Dong dién trong chit ban din N la gi?
a. Dong cac dién tir tu do.

b. Dong céc 16 trong.

c. Dong céc ion am.

d. Tat ca cac yéu to trén.

Linh kién ban din ¢6 wu diém gi?
a. Nho gon.

b. Giam cong sut tiéu hao

c. Giam nhiéu ngudn

d. Cac yéu to trén.

Linh kién ban din c6 nhwoe diém gi?

a. Dién ap ngugc nho.

b. C6 dong ringuoc.

c. Céc thong sb k§y thuat thay doi theo nhiét do.

d. Cac yéu to trén.

Pidt tiép mit cé dic diém gi?

a. Dong dién chiu tai lon.

b. Dién ap dadnh thing 16n.
Dién dung tiép giap 16n.

e

Tat ca cac yéu to trén.
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8 | Cac ki hiéu sau ky hiéu nio ciia didt tiép mit?
a. M
b, ¥
o
d »”
9 | DPibt tiép mit dung dé lam gi?
a. Tach song.
b. Nan dién.
c. Ghim ap.
d. Phat sang
10 | Dong dién chay qua diot c6 chiéu nhu thé niao?
a. Chiéu tuy thich.
b. Chiéu tir Anode dén Catode.
c. Chiéu tir Catode dén Anode.
d. Tat ca déu sai.
11 | Mach nin dién dung diot c6 miy loai dang mach?
a. Nan dién mot ban ky.
b. Nin dién hai ban ky.
c. Nan dién tang ap.
d. Tt ca cac loai trén.
12 | Pi6t tach séng c6 dic diém gi?
a. Dong dién chiu tai rat nho.
b. Cbdng suit chiu tai nho.
c. Dién dung ki sinh nho.
d. Tat ca cac yéu to trén.
13 | Diot tach séng c6 cong dung gi?

a. Nan dién.

b. Ghim éap.

c. Tach song tin hiéu nho.
d. Phat sang.
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14 | Dibt Zener cé dac diém ciu tao gi?
a. Gidng didt tiép mat.
b. Gibng dit tach song.
c. Co ty 1¢ tap chat cao.
d. Co dién tich tiép xuc 16n.
15 | Didt zener cé tinh chit gi khi dwgc phan cuc
thuan?
a. Dan dién nhu di6t thong thuong.
b. Khong dan dién.
c. Co thé dan hodc khong dan.
d. Tat ca déu sai.
16 | Didt zéne co6 tinh chat gi khi bi phan cwe nguoc?
a. Khong dan dién.
b. Khong cho dién ap tang hon dién ap zéne
c. Dan dién.
d. C6 thé dan hoic khong dan.
17 | Piét quang c6 tinh chat gi?
a. Dién trénguoc vo cung 1on khi bi che tdi.
b. Pién trd nguoc giam khi bi chiéu sang.
c. Dién tré nguoc ludn 16n & moi trudong hop.
d. Cdavab.
18 | Diot phat quang c6 tinh chit gi?
a. Gidng nhu dibt nan dién
b. Phat sang khi dugc phan cyc thuan.
c. Phat sang khi dugc phan cuc nguoc.
d. Gidng nhu didt quang.
19 | Diot bién dung c6 tinh chit gi?

a. Dién dung gidm khi dugc phan cyuc thun.
b. Dién dung ting khi dugc phan cuc nguoc.
c. DPién dung ting khi dugc phan cuc thuan.

d. Gdmavab.

147




20 | Tranzito cé gi khac véi diot?
a. Co hai tiép giap PN.
b. Co ba chan (cuc)
c. C6 tinh khuéch dai.
d. Tat ca cac yéu to trén.
21 | Fet c6 diic diém gi khac tranzito?
a. Tong trd vao rat 16n.
b. Da lugng diéu khién 1a dién ap.
c. Hoat dong khong dua trén mbi ndi PN
d. Tat ca cac yéu td trén.
22 | Didc khac diot & diém nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi ting dung.
d. Tt ca cac yéu tb trén
23 | SCR khic tranzito ¢ diém nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi rng dung.
d. Tat ca cac yéu to trén.
24 | SCR c6 tinh chat co ban gi?
a. Binh thuong khong dan
b. Khi dan thi dan bio hoa.
c. Dan ludn khi ngat ngudn kich thich.
d. Tat ca cac yéu to trén.
25 | Muon ngit SCR nguoi ta thuc hién biang cach nao?

a. Datdién 4p nguoc.
b. Ngat dong di qua SCR.
c. Néi tit AK ctia SCR

d. Mot trong cac cach trén.
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26 | Trong ky thuit SCR thuong dwge diung dé lam gi?
a. Lam cong tac dong ngit.
b. Diéu khién dong dién mot chiéu.
c. Nén dién c6 dicu khién.
d. Tat ca cac yéu to trén.
27 | Vé cau tao SCR c6 may l6p tiép giap PN?
a. Mot 16p tiép giap.
b. Hai 16p tiép giap.
c. Baldp tiép giap.
d. Bén 10p tiép giap.
28 | V@& céu tao Tridc cé miy 16p tiép giap PN?
a. Mot 10p tiép giap.
b. Hai 16p tiép giap.
c. Balop tiép giap.
d. Bén 10p tiép giap.
29 | Nguyén Iy hoat dong ciia Triic c6 dic diém gi?
a. Gidng hai di6t mac nguoc dau.
b. Gidng hai tranzito mac ngugc dau.
c. Gidng hai SCR mic nguogc dau.
d. Tét ca déu sai.
30 | Trong ky thuit Triic c6 cong dung gi?

a. Khoa dong m¢ hai chiéu.
b. Diéu khién dong dién xoay chicu.
c. Tatcadéu dang .

d. Tat ca dé sai.
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Hay dién vao ché trong cdc cum tir thich hop véi ndi dung néu duwéi day:

31. Chat ban dan 1a chit ¢6 ddc tinh dan dién trung gian. giita chit dan

dién va chat cach dién.

32. Chét ban dan co dién tro tang khi nhiét d¢ tang, dugc goi 1a nhiét trd
duong va nguoc lai. Chat ban dan c6 dién tr& giam khi nhiét 40 giam dugc goi
la_am

33. C6 chat ban dan khi cudng do 4nh sang ting 1én thi dién trd clia chat
ban dan ciing ting theo, doc goi 1a quang tré duwong

34. Chat tap trong chit ban dan c6 tac dung tao dién tir hodc 16 tréng cho
cht ban dan.

35. Trong két cAu mang tinh thé dung gecmani (hodc silicon...) c6 hod tri
4, chat tap 1a asen (As), photpho (P) hodc dngtimoan (Sb) s& tao nén chat ban
dan loai N con néu trong két cAu mang tinh thé dung chét tap 13 indi (In), bo (B)

hoic gali (Ga) sé& tao nén chét ban dan loai P

36. Hai chét ban dan P va N tiép xac voi nhau tao nén tiép giap P-N, néu
duogc phan cuc thuan (dién ap duong dugc dat vao phia chit ban dan P), luc do

dong dién tir duwong ngudn qua khéi bdan din 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 diot c6 nhuoc diém 13 phai dung bién ap
c6 ba méi dé tao nén hai cudn day cé sb vong va do dai béng nhau dé c6 duoc
dién ap ngd ra c6 tri s6 bang nhau.

38. Mach nin dién toan ky dung 2 dibt c6 vu diém 13 dung iz linh kién hon

chinh Iuu toan ky.

39. Mach nan dién hinh cau c¢6 vu diém 1a sir dung bién ap_khong doi xumg

40. Mach nan di€n hinh cau c6 nhugc diém 1a phai lua chon cdacDiot nan

dién nhu nhau dé nan dién toan ky.
Cau hdéi ve Diot
Hay t6 den vao 6 trong tuong tng voi ndi dung cua cac phan cau néu trong

bang dudi ddy ma hoc vién cho la ding hoac sai:
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tt Noi dung dung | sai

41 | Pibt tach song thuong dung loai diot tiép mat O O

42 | Pidt nin dién thuong dung loai diot tiép mit O O

43 | Diot zéne co dién ap zéne (dién ap nguoc) thip O O

44 | anh sang tir bén ngoai tac dong vao diot quang lam thay doi O O
dién tro cua diot

45 | bi6t phat quang s& phat ra &nh sdng khi khong c6 dong dién di qua | o O

46 | Piot quang va diot phat quang déu c6 kha nang cho dong dién | o O
di theo mdt chiéu

47 | Mbi thanh cia LED 7 thanh c6 mot hodc hai diét dé hién thiky tu | o O

48 | Khi stt dung LED 7 thanh can biét LED d6 thudc loai LED O O
anot chung hoac LED cath6t chung.

49 | Piot quang c6 dién dung thay d6i khi dién ap phan cuc thay doi ) O

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

Cau hoi vé tranzito:

Hay to den vao 6 trong twong ung voi noi dung cua cac phdan cau néu
trong bang duwoi day ma hoc vién cho la dung hodc sai:

TT | Tranzito ding | sai

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

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

53 | Tranzito lugng cuc dan dién khi Diode BE dan dién va Vc> Ve | O 0

54 | Tranzito ludng cuc mudn lam viéc nhat thiét phai c6 dong O O
phan cuc B

55 | Tranzito hiéu (mg truong mudn lam viéc chi cn dién 4p phancuc | O O

56 | Tranzito c6 tong tré ngd vao va ra nho hon FEET O O

57 | Tranzito va FEET déu duoc dung dé khuéch dai hodc chuyén ] 0
mach

58 | Tranzito va FEET déu bi danh thung khi bi qué dong hay quadp | o O

59 | JFEET kénh p dan dién manh khi dién 4p phan cyc duong O O

60 | JFEET kénh n dan dién manh khi dién ap phan cyc duong O O
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TAI LIEU THAM KHAO
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