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CHUONG 1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VA CO SO
PHAN TiCH MACH PIEN TU

I. MACH PIEN TU:

Mach dién tr 1a loai mach c¢6 nhiém vu gia cong tin hiéu theo nhiing thuat
toan khac nhau, chiing dugc phan loai theo dang tin hiéu duoc xu ly.

Tin hiéu: 1a s6 do dién 4p huic dong dién clia mot qud trinh, su thay déi cua
tin hiéu theo thoi gian tao ra tin tic hitu ich.

Tin hiéu dugc chia lam 2 loai la tin hiéu tuong tu Anolog va tin hiéu sé
Digital.

Tin hiéu tuwong tu 12 tin hiéu bién thién lién tuc theo thoi gian va ¢ thé nhan
moi gia tri trong khoang bién thién ctia no.

Tin hiéu s6: 1a tin hiéu da dugc rdi rac hod vé mat thoi gian va luong tir hod
vé mit bién do, né dugc bi€u dién boi tap hop xung tai nhitng diém do roi rac.

Tin hiéu c6 thé duoc khuéch dai; diéu ché; tach séng; chinh luu; nhé; do ;
truyén dat; diéu khién; bién dang; tinh todn bang cdc mach dién ti.

Dé gia cong 2 loai tin hiéu s6 va tuong tu dung 2 loai mach co ban: mach
tuong tu va mach s6, trong khuon kho gido trinh nay chi xem xét cdc mach tuong tu.

V6i mach dién tlr twong tu, chi quan tam tGi 2 thong so: bién do tin hiéu va
do khuéch dai tin hiéu.

Bién do tin hiéu: lién quan mat thiét dén do chinh xac ctua qua trinh gia cong
tin hiéu va xac dinh mdc d6 anh hudng cta nhiéu dén hé thong. Khi bién do tin hiéu
nho mV, huic pV, thi nhiéu c6 thé lan 4t tin hiéu, vi vay khi thiét k& cac hé thong
dién tir can luu ¥ nang cao bién do tin hiéu ngay & tang diu cua hé thong.

Khuéch dai tin hiéu 1a chifc ning quan trong nhat ctia mach tuong tu, c6 thé
thuc hién truc ti€p huic gian ti€p trong cac phan tir chiic nang cua hé thong, thong
thuong trong mot hé thong lai chia thanh tang gia cong tin hiéu, ting khuéch dai
cong suét.

Hién nay cdc mach t6 hop(IC) tuong tu dugc dung phé bién, khong nhitng
dam bao céc chi tiéu k¥ thuat ma con c¢6 do tin ciy cao va chi phi thap, tuy nhién
ching duoc dung cht yéu cho tin hiéu c6 pham vi tan s6 thap.

Xu huéng phét trién ctia k§ thuat mach dién tir twong tu 1a nang cao do tich
hop, va kha nang ting dung ctia mach.

II. CAC KIEN THUC CO BAN VE TRANSISTOR

Xem lai & cac giao trinh Cau kién Pién tir, nhitng noi dung sau:
1- Cau tao, nguyén ly hoat dong,
2- C6 3 cach mic co ban cuia BIT(FET) : EC(SC); CC(DC); BC(GC).
3- Cac tng dung cua BJT va FET, tuy theo viéc phan cuc ma T s€ lam viéc theo cac
ché& do sau:
+ Ché& do6 khuéch dai tin hiéu: phan cuc & ché do khuéch dai
+ Lam viéc & ché€ do khoa: mién bao hoa va mién cit
4- Céc so do6 tuong duong ctia T
5- Pac tinh tan s6 ctia T
6- So do va cach tinh toan cua T khi khuéch dai tin hiéu nho
7- So sanh gitra BJT va FET,
Goiy:
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Fet c6 uu diém kich thudc va dién 4p cung cap(din dén cong suat tiéu thu) nho hon
va do tin cay cao hon BJT, nhung Fet lai ¢c6 nhuoc diém la dién din g nho va nhay
cam véi dién tich finh, vi vay Fet thuong duoc tich hop trong mach IC, con BJT
thudong dung cho mach roi.

IIl. MACH CAP NGUON VA ON PINH CHE PO LAM VIEC

1. bat van de:

Trong cdc ting khuéch dai tin hiéu nhd, diém lam viéc nim trong mién tich
cuc cta BJT, trong mién that ctia FET, & ch€ do tinh, trén cdc cuc cta T ¢6 céc dong
dién finh Ic(Tp); Ix(Is) va dién ap mot chiéu U(Upg); Ug(Ugs). Piém l1am viéc
tuong tng v6i ché do nay 1a diém lam viéc tinh Q.

Khi ¢6 tin hiéu vao thi dién dp va dong dién thay d6i xung quanh gid tri tinh,
dé dam bao cho cdc tang 1am viéc binh thudng trong nhitng diéu kién khac nhau,
ngodi viéc cung cép dién 4p thich hop cho cdc cuc, con can phai 6n dinh diém lam
viéc tinh da chon, néu khong chat luong lam viéc cua tangbi giam sit.

2. Voi BJT.

a. So do 6n dinh tuyén tinh:

So d6 phé bién 1a so d6 hoéi ti€p- mot chiéu: nhim bién déi dién 4p mach vao

ctia T sao cho c6 thé han ché su di chuyén diém ftinh trén dic tuyén ra, gay
nén bdi cic yéu td mat 6n dinh. So dé nhu sau:

Vi du hinh a:

Vcc

Vcc o

ERC
U o 1]
Ur uv
" c2 * I) - Q2 c2 o
o H |-0—oo

R2

h.a
Rc

Q3
Uv ur

R1 11

C5 S R2

= h.c

Mach cung cép va én dinh diém lam viéc bang hoéi ti€p am dién dp
ha. EC; hb:CC; hc: BC
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Nguyén tic 6n dinh: néu c6 mot nguyén nhan mét 6n dinh nao d6 lam cho
dong mot chiéu I, trén colector tang thi dién th€ U, giam, do d6 dong dinh thién
Iz,.= Uqe/R1 giam theo, 1am I, giam xudng, nghia la dong tinh ban dau git nguyén.

Ciing ¢6 thé dung so d6 hdi ti€p dong dién:

Nguyén tac 6n dinh nhu sau:

Vcc
Vce Q
? ha
Rc
R1
C1 C1
ur Uv
c2 c2
|-0—oo O-O—O-I 2
e g Q ’ — oo
Re
Re Ce
Vcc —
h hb
R1 Re
Q3 ®
Uv ur
Re C < R2
ﬁ’+\_1uF
hc

So d6 cung cip va 6n dinh diém lam viéc bang hoéi ti€p - dong dién mot chiéu.
ha. EC; hb: CC; hc: BC

Khi I tang, thi dién dp Uy =le. Re, tang. vi dién ap Ue 14y trén bo phan ap
R1 va R2 khong doi, nén Uy, =I;R2- Uy, giam lam cho I giam, do vay I khong
tang. Tu Ce ¢6 tac dung tranh hoi ti€p - xoay chiéu.

a. So do on dinh phi tuyén :

Ap dung phuong phép bt nhiét nhd cdc phan tir ¢6 tham s6 phu thudc vao
nhiét do nhi T, D, Dién trd nhiét, phuong phdp nay thich hgp cho mach t6 hop.

- Néu D va T nhu hinh a déu duogc san xuét tir mot loai ban dan nhu nhau, va
nhiét do0 mat ghép ctia ching nhu nhau, thi dac tinh nhiét cua dién ap B-E va cta
dién dp ha trén D 1a nhu nhau; hon nita Ug; U, cé chiéu ngugc nhau, nén anh
huong ctua nhiét do duge bu hoan toan.

- So d6 hinh B ciing 1am viéc theo nguyén tiac do, khi mac noi ti€p R2 véi D
phan cuc thuan, thi R1, R2, D tao thanh mach phan ap dua dién ap vao B, néu chon
R2<<R1 thi UB hau nhu khong phu thudc nguén Vcc.

- So d6 hinh c: dung dién trd c6 hé so nhiét - dé bu, khi nhiét do tang thi R,
gidm, do d6 dién 4p Uy ting 1am I gidm sao cho c6 thé bu lai su ting cta I theo
nhiét do
Cac mach loai nay c6 wu di€ém c6 t6n hao phu khong ddng ké, khong gay anh hudng
dén 4p ra.

Vce

Vce

Rc

R
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c. On dinh trong mach t6 hop tuong tu

Dung céc ngudn dién dé on dinh vi nguon dong dé ché tao dudi dang té hop,
trén so do dudi day, gia thiét IC khong phu thudoc Ug; va Q1, Q2 c6 tham s6 hoan
toan giong nhau va & cung mot nhiét do, do do:

Ioi=Ie, va I1§1=1132= Iei/By

Theo so do hinh a:

Li=le+ 20, = I+ 2/By

Tur d6 suy ra: I,=1,/(1+2/By)= I, khi B>>2

Tir day ta thay c6 thé dung I, dé diéu khién tri s6 cia I,. Dé I, 6n dinh, don
gian nhat 1a n6i A v6i Vee qua R.

Ucc Ucc
Ucc Ucc

o o
[ ®

Q1 Q2 Q1 . . Q2
Trong cdc mach t6 hop, tranh ché tao|cdc dién trd c6 tri s6 lon, de vay khé
c6 doBg I, nho, vi vay dé dat duocl, nhod thudng ding so d6 bén phai.  ~

3. voi FET

Van dé 6n dinh nhiét ctia FET Ia lam cho diém lam viéc khong phu thuoc
vao do tap tan tham s6 ctia FET, khong phu thudc nhiét do, thoi gian, va cac bién
déi cha dién 4p ngudn cung cép, ciing giong BJT bién phép 6n dinh nhiét ctia FET
ciing diing nguyén tac hoi ti€p - dong dién va dién ap. vi du:

Céc loai so d6 hoi tiép - dong dién thong qua R c6 dang nhu hinh sau:

Néu coi 1,=0, ta ¢c6 U'=I R+ Ugg; biéu thitc nay cho biét dang cta dudng
dién tré Rs v6i do doc:

UDD
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tga=-(dl/dUs)

U'; phai chon sao cho dong mang I, khong déi khi thay FET, chon U'g
chinhla chon R, dién tré 6n dinh.
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CHUONG 2. HOI TIEP

I. KHAI NIEM:

1. Pinh nghia:

Hoi tiép 12 ghép mot phan tin hiéu ra(dién ap huic dong dién)
cuia mang 4 cuc tich cuc(phan ti khuéch dai- Transistor huiac KDTT) vé
dau vao thong qua mot mang 4 cuc, mang 4 cuc nay goi 1a mang héi tiép.

YR K X,
—>

X,

X

Xy: tin hiéu vao

Xg: tin hiéu ra

Xy, tin hiéu hoi tiép

K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai
K..: Hé s6 khuéch dai mach hoi tiép

Hinh. So d6 khoi bo khuéch dai c6 hoi tiép

Hoéi tiép déng vai trd quan trong trong ky thuit mach dién tu
tuong tu, né cho phép cai thién cac tinh chit ctia bo khuéch dai nhu: tré
khang vao, tré khang ra, bang thong,...

2. Phdn loai:

Theo tdc dung hoi ti€p c6 hai loai vé hoi ti€p co ban:

- Hoi tiép (-) : Tin hiéu hoi ti€p — nguoc pha véi tin hiéu vao

- Hoi tiép (+): Tin hiéu hoi ti€p — cuing pha vdéi tin hiéu vao

Trong céc loai hoi ti€p ta lai quan tam: tin hiéu hoi ti€p 12 mot chiéu hay
xoay chiéu, héi ti€p am mot chiéu dugc ding dé 6n dinh ché do cong tic, con hoi
ti€p am xoay chiéu dugc ding dé 6n dinh cdc tham s6 ctia bo khuéch dai. Quan tam
dén cach ghép noi tiép hay song song.

Tong hop ta cé cdc loai nhu sau:

+ Hoi tiép noi ti€p dién ap: tin hiéu hoi ti€p dua dén dau vao noi ti€p véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1& véi dién dp dau ra.

+ Hoi ti€p song song dién 4p: tin hiéu hoi ti€p dua dén ddu vao song song
vGi nguon tin hiéu ban dau va ty 1é véi dién ap dau ra.

+ Hoi tiép noi ti€p dong dién: tin hiéu hoi ti€p dua dén dau vao ndi ti€p véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1é véi dong dién dau ra.

+ Hoi ti€p song song dong dién: tin hié¢u hoi ti€p dua dé€n dau vao song song
vGi nguon tin hiéu ban dau va ty 1é vé6i dong dién dau ra.
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Ky

Uy,

Hinh. So d6 khoi héi ti€p noi tiép dién dp

K
u
uy R

I,
—> <

Uy, Kht

Hinh. So d6 khoi héi ti€p ndi ti€p dong dién
K
uy Ug

uy, Kht <

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dién dp

K
Ur
%
Ly
—>
Uy, Kht

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dong dién

10
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3. Cdc phuong trinh co bdn:

+
— > K n P + > K XR
— > g
X, Xy - X,
X
K

Xy: tin hiéu vao

Xg: tin hiéu ra

X, tin hiéu hoi tiép

K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai
K, Hé s6 khuéch dai mach héi tiép

X,: tin hiéu tur tang trudc

K,: Hé s6 khuéch dai mach ghép

Hinh. So d6 khai bo téng quét khuéch dai ¢ hai tiép

Tir so do6 suy ra cac quan hé:
+ X =KX,
+X,=K X,
+ X, = X, - X,, néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X,
dong pha (X, = X, + X,)
+ X, = X, + X, néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X,,
nguoc pha (X, =X, - X,

+ X = Ky X,

KI: XR: K ;KtpzﬁzKlKn
X, 1:KK, X

n

K : Ham truyén dat mang 4 cuc tich cuc c6 hoi tiép

K,,: Ham truyén dat toan phéan cua né

K,: Ham truyén dat toan phan cta khau ghép

- Goi K,=KK,, 1a hé s6 khuéch dai vong

-Goig=1+K=1+ KK, la do sau hoi ti€p(dau — khi hoi ti€p song song,
déu + khi hoi tiép 12 néi tiep)

Cac tham s6 nay dung dé d4nh gid mic do thay déi cdc tham s6 cla bo
khuéch dai. Phan biét cac truong hop sau:

e g >1, tiic K’<K, tiic mach héi ti€p mic vao 1am giam hé s6 khuéch
dai, ta c¢6 hoi tiép (-).

11
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e g<I, tic K’ >K, tiic mach hoéi ti€p mac vao lam ting hé s6 khuéch
dai, ta c6 hoi tiép (+).

o g=1, tic K’ = K, mach tr& thanh mach dao dong(xem chuong mach
dao dong)

III. PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH CO HOI TIEP:

Phan tich 1a viéc tim ra cac thong s6 co ban: Zv, Zr, K, B...Co ban giong nhu
céc mach dién tir khdc, chu yé&u van dung cac kién thic cta 1y thuyét mach dién dé
phan tich, ngoai ra con c6 thé két hop vé6i cdc ly thuyét khdc nhu ly thuyét diéu
khién tu dong.

Hoi ti€p + s& xem xét tai chuong dao dong, sau day xét cho cac trudong hop
hoi tiép -

Sau day 1a vi du vé céc trudong hop, phan tur tich cuc 1a Transistor:

a, Hoi tiép am dong dién, ghép ndoi tiép

Chon gi4 tri ctia cac tu dién sao cho tré khang ctia né véi tan so
tin hiéu lam viéc ctia mach 1a rat nho, dé c6 thé coi tin hiéu dude néi tit
ma khong qua Re & so d6 khong hoi tiép.

Vi so do ¢6 hoi tiép, khong dung Re, nén dong ngd ra i ~i,, di qua Re tao ra
dién dp xoay chiéu, day ciing chinh 1a dién dp hoi ti€p Vht=Ve=Re.i (phai tinh la
dién 4p vi tin hiéu X, 1a tin hi¢u 4p-Vs).

Hé s6 khuéch dai héi tiép:

K, =Xn/Xr = Vh/Ve=(iy.B.Re) /(-ig.B.Rc)= - Re/Rc

Tir két qué nay ta c6 thé tinh tiép cac thong so khac

Vcc
R1 Rc C2
1 O
| ur
§ R2 uht= Ve
Vs Re=Rht ¢
le

hinh. Mach khuéch dai hoi tiép

12
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hinh. Mach khuéch dai khong hoi tiép

b, Hoi tiép am dién dp, ghép noi tiép
Cap dién trd Rht va Rel tao thanh cidp phan dp 14y tin hiéu dp u, vé dau vao,
dién 4p hdi ti€p 14y trén dién tro Rel, ¢6 gid tri:

Rel Rel

Vht=————u, =>K'=Vht/u, = ————
Rel+ Rht Rel+ Rht

Tu cong thiic ta thay hé s6 khuéch dai hoi tiép phu thuoc
vao 2 dién trd Rel va Rht, nhung dé dam bao ché d6 thién ap mot chiéu
cho Q1, Rel khong thé thay ddi trong pham vi 16n, vi vay hé s6 khuéch

dai hoi tiép phu thuodc chu yéu vao Rht.
Vcc

T

Vs

1

Hinh. Mach khuéch dai khong hoi ti€p

13
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Vcc

Ur

Vs

Hinh. Mach khuéch dai hoi ti€p dién dp noi tiép
¢, Hoi tiép am dién dp, ghép song song

bién tr& Rht thay thé Rb phan dp cho B ctia Transistor, dong thoi Rht ciing
14y dién &p ra hoi tiép ve.

Rht két hop véi téng tré ngd vao tao thanh mach phan dp, dién ap héi ti€p
duoc xac dinh:

Vht=— " s K'=Vht/u, =— e
hie+ Rht hie+ Rht
Vcc
o)
§ Rc

Rht C2
c1 MV 11
m > Ql 11

L &

und S ur
Vs

Hinh. H6i ti€p am dién dp song song

14
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Cl

_—— £Q1 N

Vs

Hinh .Mach khong hoi ti€p

d, Hoi tiép am dong dién, ghép song song
Mach héi tiép dung Rht 14y Ve2 dé phan cuc cho Bl dong thoi 14y tin hiéu
rai,~ i, qua Re?2 tao tin hiéu dong i,,.
Dong dién hoi tiép i,, phan anh thanh dién 4p hoi ti€p Vht qua dién trd Rht
dua dén dau vao
Hé s6 hoi tiép dong dién:
Ki=(Re2+Rht)/Re2

Vc
C
Rol Rc1 Rb Re2
§ c2 2 u
C I Q2
1 Q
[
\—«N\f I,
h; L Rn l ’
VS = _ p m— ’\.5\/\/—-
. Re2

Mach hoi ti€p am dong, ghép song song

15
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Vcce
Rc2
gRbl Rel "oz % T
1 Q2 I
|l 4 ) 3
[ S N
|1 c2
Re2 g —
Vs Ce2
Mach dang khong hoi tiép

IV. ANH HUGNG CUA HOI TIEP PEN CAC THONG SO CUA MACH.
Anh hudng cua hoi ti€p dugc tém tat theo bang sau:

CAC THONG SO KY | HOI TIEP | HOI TIEP | HOI TIEP | HOI  TIEP

THUAT AM AM DPIEN |AM PIEN | AM DONG
DONG AP NOI| AP SONG | PIEN SONG
PIEN NOI | TIEP SONG SONG
TIEP

Tong tr& ngd vao: | Zi.g Zi.g Zi/g Zi/g

ZV

Téng tré ngd ra: | Zo.g Zo /g Zi/g Zi.g

Z,

Do khuéch dai dién | Ku/g Ku/g Ku/g Ku/g

ap: Ky

b6 rong bang|B.g B.g B.g B.g

thong: B

Trong d6 g =1+ K.Ky,

Cac mach khuéch dai héi ti€p am 1am tang téng tr& ngd vao thudong ding
cho tang tién khuéch dai, d€ khong lam giam bién do cta tin hiéu hitu ich, cdc mach
héi ti€p am 1am giam tong trd ngd ra thudng dung cho céc ting cudi(cong sudt), dé

tang kha nang cip dong

Ngoai cac thong s6 thong ké trén, mach hoi ti€p con c6 tdc dung giam bién

cho tai.

do nhiéu, giam do méo phi tuyén va méo tan so.

16
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CHUONG 3. CAC SO PO CO BAN CUA TANG
KHUECH PAI TIN HIEU NHO DUNG TRANSISTOR

- V6i tin hiéu nho thudng ding so d6 tuong duong dé phan tich, c6 thé biéu dién cdc
phan tir tich cuc bang so d6 tuong duong I1, huic so d6 tuong duong clia mang 4
cuc
I. KHAI NIEM

- Transisor 1a linh kién phi tuyén, nhung khi xét véi tin hiéu trong pham vi
bién thién nho thi mic do phi tuyén dnh huéng khong 16n, nén c6 thé xem nhu
mach tuyén tinh, T duoc vé thanh cdc mach twong duong gébm R, nguén dong, dé c6
thé tinh todn va phan tich theo cdc nguyén ly cua Ly thuyét mach, c6 thé biéu dién
bang so d6 tuong duong IT, huic so d6 twong duong ciia mang 4 cuc

- Viéc tinh todn, phan tich mot mach khuéch dai dung T bao gom céc phan
sau:

+ Tinh to4an ch€ d6 mot chiéu

+ Tinh toan céc tham s6 & ch€ do xoay chiéu(ché do dong).

Phan tinh todn ché do mot chiéu ta da xem xét & phan Cau kién Dién tu, vi
vay chi nghién cttu ch€ d¢ dong. . .
II. PHAN TICH MACH KHUECH PAI BANG SO PO TUONG PUONG

1. Mach tuong duong cua Transistor

Diéu kién dé mot T din 1a phan cuc thuan vdi tiép gidm BE va phan cuc
ngugc véi ti€p giam BC, mach tuong duong cua T nhu sau:

c

Rc ic
Rb
B

> ie
Re

E

Trong do6:
+ Rb la dién tré doan tir cuc B va gilra ving ban dan cta cuc B.
+ Re la dién trd thuan & trang thai xoay chiéu cia maéi néi BE:
Re=26mV/I;(mA)
+ Rc 1a dién tré nghich cua moi néi BC.
Mach tuong duong T dung thong s6 clia ma tran H:
Rb

C
o

17
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trong do:
+ ib: dong dién tin hiéu ngd vao, gié tri phu thudc vao Rb, Re
+ ic : dong dién tin hiéu ngo ra, ic=Pib
Phuong trinh déc trung theo ma tran H:
Ube=h11.ib+h12.Uce
ic = h21.ib +h22.Uce
+ h11=Ube/Ib: dién trd ngd vao
+ h21=Ic/Ib: hé s6 khuéch dai dong
+ h12=Ube/Uce: do khuéch dai dién ap ngugc
+ h22=Ic/Uce: dan nap ngo ra.
2. Mach tuong duong kiéu EC:

Rb

Re 1
€ 2RO ¢Re

- Tong trd ngd vao:

h11= hie=Ri= " = 'b.rbl+ iere _ ibrb * pibre
Ib ib ib

- Téng trd ngd ra:

ro=1/h22

- b6 khuéch dai dong:

Ki=h21=p

- Bo khuéch dai dién ap:
Uce 1 Rc

u= = = —ﬂ_

Ube hl2 Rbe

3. Mach twong duong kiéu BC:

- Téng tr& ngd vao:
h1l= hie=Ri== |ere.+|b.rb _ pre+re

e )

- Téng trd ngd ra:
ro=Vo/ic

- Bo khuéch dai dong:
Ki=ic/ie=(B/(B+1))=1

- Do khuéch dai dién ap:
Kuz_ I-C.RF: _3 Rc
—ieRi Rbe
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Re Ic
E c
Rb
Rc
B
O-o L g L g O
4. Mach tuong duong kiéu CC:
- Tong trd ngd vao:
hil= hie=Ri=— /D F1ere+IERl ) 5 e, pRL

ib
- Téng tré ngd ra:
ro=re+1/B(rs+rb)
- b6 khuéch dai dong:
Ki=ie/ib=p+1
- Do khuéch dai dién ap:
u=" = ﬂ R —~=1
vb ibrb+iere+ieRl

5. Phan tich mach khuéch dai bang mach tuong duong

Minh hoa:
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Vcc

zt
Rs
B C R
g RL $R2 <hie Ic § Re ot
S W— = i i
C 8-
Ic Rc zt
ta c6 Zi=hie//R1//R2
-Ki=f
Vo Zt
-Ku=—=-f—
Vi p Zi
N . N Vi Zt
-Hé s6 khuéch dai toan mach Ktp=Ku.— = -/
Vs Zt+Rs

IIL. TINH TOAN CAC THONG SO O CHE PO PONG
Minh hoa qua vi du:
Tinh toan ch€ d6 dong cho mach ¢6 tham s6 nhu hinh vé:
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