TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé duoc phép
dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh léch lac hoac st dung vé1 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Mach dién tur 1a mét trong nhitng mé dun co sé cua nghé Co dién tir dugc bién
soan dua theo chuong trinh khung da xay dung va ban hanh ndm 2021 cuta truong Cao
dang nghé Can Tho danh cho nghé Co dién tir hé Cao dang.

Giéo trinh dugc bién soan lam tai liéu hoc tap, giang day nén gido trinh da duogc
xay dung & mic d6 don gian va dé hiéu, trong mdi bai hoc déu c6 thi dy va bai tap
twong tmg dé ap dung va lam sang t6 phan 1y thuyét.

Khi bién soan, nhém bién soan dd dya trén kinh nghiém thuc té giang day, thiét
bi thyc hanhcua truong, tham khao dong nghiép, tham khao cac gido trinh hién c6 va
cap nhat nhimng kién thirc méi c6 lién quan dé phu hop véi ndi dung chuong trinh dao
tao va phu hop voi muc ti€u dao tao, ndi dung dugc bién soan ga"ln v6i nhu cau thuce té.

Noi dung gido trinh duogc bién soan véi dung luong thdi gian dao tao 60 gio gdbm
co:

Bai 01 MP20-01: Mach 6n 4p

Bai 02 MD20-02: Mach khuéch dai tin hi¢u nho

Bai 03 MDP20-03: Mach khuéch dai cong suét

Bai 04 MD20-04: Mach dao dong

Bai 05 MD20-05: Mach tng dung dung op-amp

Gido trinh ciing 13 tai liéu giang day va tham khao tot cho cac nghé dién tir dan
dung, dién cong nghi¢p va dién dan dung.

Mic du di c¢b gang to chiic bién soan dé dap tmg dugc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh dugc nhitng thiéu s6t. R4t mong nhan duoc sy dong gop v kién cua cac
thﬁy, cd, ban doc dé nhém bién soan s& diéu chinh hoan thién hon.

Can Tho, ngay thang niam 2021
Tham gia bién soan
1. Chi bién: Nguyén Phwong Uyén Vil
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GIAO TRINH MO DUN

Tén md dun: MACH DPIEN TU
Ma m6 dun: MD20
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tré ciia mé dun:

- Vi tri cia md dun: Md dun duoc b tri day sau khi hoc xong cac mén hoc co
ban chuyén mon nhu linh kién dién tir, do luong dién - dién ti,... va hoc sau cac mod
dun k¥ thuat cam bién, Lap dit, van hanh HTCPT, R6 bt cong nghiép....

- Tinh chét ctia m6 dun: La mé dun bat budc trong chuong trinh do tao nghé Co
dién tr trinh d0 cao d'flng

- Y nghia ciia mé dun: giup sinh vién nim bat dugc cdu tao va nguyén 1y hoat
dong cac h¢ dung vi mach, cac mach dién tr ing dung trong cong nghiép

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

Muc tiéu cia moé dun:

- Vé kién thirc:

+ Phan tich dugc nguyén 1y mot s6 mach ung dung co ban nhu mach nguén mot
chiéu, on ap, dao dong, cac mach khuéch dai tong hop...

- V& k¥ nang;

+ Thiét ké duoc cac mach dién tmg dung don gian.

+ Lép rap dugc mat s6 mach dién ung dung co ban nhu mach nguén mét chiéu,
on ap, dao dong, cac mach khuéch dai téng hop...

+ V& lai cdc mach dién thuc té chinh xac, cAn chinh mét sé mach ung dung dat
yéu cau k¥ thuat va an toan, stra chita dugc mot s6 mach ung dung co ban.

+ Kiém tra, thay thé cic mach dién tir don gian dung yéu cau k¥ thuét

- Nang luc tu chu va trach nhiém:

+ C6 ning lyc danh gia két qua hoc tap va nghién ctru cia minh

+ Ty hoc tap, tich liiy kién thuc, kinh nghi¢m dé nang cao trinh do chuyén mon

+ Sinh vién c6 thai d¢ nghiém tuc, ti mi, chinh xac trong hoc tap
Noi dung ciia mo dun:

Thaoi gian (gio)

Thuc

P . hanh, thi | .
So Tén cac bai trong mé dun Tong | Ly o Kiém
TT s6 | thuyét nghi¢m, tra
thao luan,
bai tap
1 | Bai 1: Mach on ap 4 2 2
1.Khai niém 0.5 0.5

1.1. Khai niém on ap

1.2. Thong s6 k¥ thuat cua mach 6n ap

2. Mach 6n ap tham s 0.5 0.5

2.1. Mach 6n ap tham sb dung diode
zener

2.2 Mach 6n 4p tham sb dung transistor

3. Mach 6n 4p c6 hdi tiép 1 1

3.1 Céc thanh phan co ban ciia mach 6n
ap

3.2 Mach 6n 4p kiéu bu




4. Thuc hanh 2
Bai 2:Mach khuéch dai tin hiéu nhé 20 10
1. Mach khuéch dai tin hiéu nho dung
8 4
BJT
1.1 Khai niém
1.2. Mach mic theo kiéu EC, BC, CC
1.3.Thuc hanh
2. Mach khuéch dai tin hiéu nho ding 6 3
FET
2.1. Mach khuéch dai cuc nguén chung
2.2. Mach khuéch dai cuc mang chung
2.3. Mach khuéch dai cuc cong chung
2.4. Thuc hanh
3. Mach ghép transitor — hoi tiép 5 3
3.1. Mach ghép cascade
3.2. Mach khuéch dai vi sai
3.3. Mach khuéch dai Dalington
3.4.Hdi tiép, tro khang vao, ra ciua
mach khuéch dai
3.5.Thuc hanh
Kiém tra 1
Bai 3: Mach khuéch dai cong suit 20 10
1. Khuéch dai cong suit loai A 3 3
1.1. Khai niém
1.2. Khao sat dac tinh cua mach
2. Khuéch dai cong suit loai B 3 3
2.1.Mach khuéch dai day kéo dung bién
ap
2.2.Cac dang mach khuéch dai cong
suit loai B
3.Khuéch dai cong suat ding MOSFET 4 4
3.1.Mach dién
3.2. Bac tinh k¥ thuat
4. Thuc hanh 9
Kiém tra 1
Bai 4: Mach dao dong 8 4
1. Mach dao dong da hai khong on 2 2

1.1.Mach dao dong da hai dung
Transistor

1.2. Mach dao dong da hai dung IC 555

1.3 Mach dao dong da hai dung cong
logic

2. Mach da hai don 6n

2.1. Mach da hai don 6n dung transistor

2.2. Mach da hai don 6n dung IC 555

3. Mach da hai ludng 6n

3.1.Mach da hai ludng 6n ding




transistor

3.2. Mach da hai ludng 6n ding IC 555

4. Thyc hanh 4 4
Bai 5: Mach iwng dung dung op-amp 8 4 3
1. Mach khuéch dai 2 2
1.1. Mach khuéch dai déo
1.2. Mach khuéch dai khong dao
2. Mach cong 1 1
2.1. Nguyén ly hoat dong cua mach
cong
2.2. Ung dung
3. Mach tru 1 1
3.1. Nguyén 1y hoat dong ctia mach tru
3.2 Ung dung
4. Thuc hanh 3 3
Kiém tra 1
Cong 60 30 27




BAI 1: MACH ON AP
Ma bai: MD20- 01

Gioi thiéu:

Nhiém vu ctia mach 6n ap 1a giit cho dién 4p dau ra on dinh khi dién ap dau vao
thay doi hay tai thay doi. Pé danh gia do on dinh cua mach 6n ap nguoi ta dua ra hé sb
6n dinh dién ap Ku.

Muc tiéu:

- Phan tich dugc nguyén 1y hoat dong, pham vi tmg dung cua cic mach 6n ap cip
ngudn.

- Po dac, kiém tra, sira chira mot s6 mach 6n ap theo yéu cau k¥ thuat.

- Thiét ké, lap rap mot so mach on 4p theo yéu cau k¥ thuat.

- Thay thé mét s6 mach 6n ap hu hong theo sé liéu cho trudc.

- Chu dong, sang tao va dam bao trong qua trinh hoc tap
No6i dung chinh:

1. Khai niém
1.1. Khai niém 6n ap

Hé s6 6n dinh dién ap Ku noi 1én tac dung cua bo 6n dinh d3 lam giam do khong

6n dinh dién ap ra trén tai di bao nhiéu 1an so v&i dau vao.

——— ¢
AU, ; AU

N"=U | B¢ 6n dinh Nr=U :

——Vdm | I —rim g

Do khong 6n dinh dau vao

AU,
N, =—
Ul"ﬂ'm
P khong on dinh dién ap dau ra
AU
N, =—
U,

AUv,AUrla d6 1éch 16n nhat vé mot phia cua dién 4p dau vao va dau ra so voi
cac gia tri dinh muc dau vao, dau ra Uvdm, Urdm.

- Dai 6n dinh Dy, Dindi nén d6 rong ctia khoang 1am viéc ctia bo 6n ap, on dong.

- Hiéu suét: khi lam viéc cac bo 6n dinh cling ti€u hao nang luong dién trén
chung, do d6 hiéu suét cua bd 6n dinh:

v

__*f
B P+P,
P.: Cong suit co ich trén tai caa bo 6n dinh
Py. Cong sudt ma bd 6n dinh yéu cau tir dau Vao
Py: Cong suét ton hao trén bo 6n dinh
1.2. Thong sb k¥ thuit ciia mach 6n ap
Dai dién ap ngd vao: Di
Dong dién vao: I
Tan sb: f
Pién ap cung cap ngd ra: Uo

77:



2. Mach 6n ap tham so
2.1. Mach 6n ap tham s6 dung diode zener
2.1.1. Mach én dp diing zener
110V ;
. —1—>—MA\— B Keénh
R1 R2
T5K2W

Dz II_‘ e
— 1
33V C

Hinh 1.1: Mach 6n dp ding diode zener

Mach 6n 4p tao ap 33V c¢b dinh cung cép cho mach do kénh trong ti vi mau. T
ngudn 110V khong ¢ dinh thong qua dién tré han dong R1 va gim trén Dz 33V dé lay
ra mét dién ap ¢6 dinh cung cép cho mach do kénh. Khi thiét ké mot mach on ap nhu
trén ta can tinh toan dién tré han dong sao cho dong dién nguoc cuc dai qua Dz phai
nhé hon dong ma Dz chiu dugc, dong cuc dai qua Dz 1a khi dong qua R2 =0

Nhu so db trén thi dong cuc dai qua Dz bang sut ap trén R1 chia cho gié tri R1,
goi dong diénnay Ia [, ta cc'):

=(110-33)/7500=77/7500 ~ 10Ma

Thong thuong ta nén de dong ngugc qua Dz <25 mA
2.1.2. Mach én dap co diéu chinh

Mach 6n ap ndy c6 thé diéu chinh duoc dién ap ngd ra va c6 do on dinh cao nho
duong vong hoi tiép dién ap ngd ra nén con duge goi 1a 6n ap c6 hdi tiép.

Rc

— AAA——
21
a . —
; p s |Vo
R3
. R1 AAA
Vi: 1=
. 03 vr Ty C2
. T
o1 ENER Q.
. , » -

Hinh 1.2: Mach 6n dp ¢6 diéu chinh
Nhiém vu cua cac linh kién trong mach nhu sau:
+ Qi: Transistor 6n ap, cip dong dién cho mach
+ Q,: Khuéch dai dién 4p mot chiéu
+ Qs: So sanh dién 4p dugc goi 1a do sai
+ R.: Tré ganh dong
+ Ry, R,: Phan cuc cho Q;
+ R;: Han dong cép ngudn cho Qs
+ R4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan ¢d dinh cho cuc E Qs goi la tham
chiéu
+ Rs, Re, V. cau chia thé phan cuc cho B Q; goi 13 1dy mau.
+ C;: Chéng dot bién dién ap.
+ C,: Loc ngudn sau 6n ap cach li ngudn véi dién ap mot chiéu tir mach ngoai.



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

Giai dogn cdp dign: La giai doan ldy nguén ngoai cép dién cho mach dugc thuc
hién gdm R., Qi, Q2, Ry, Ro Nho qua trinh cép dién tu ngudn dén cuc C cua Q, Q, va
phan cyc nho cau chia dién ap R;, R, lam cho hai transistor Q, Q2 dan dién. Trong d6
Q: dan dién phan cuc cho Qi, dong qua Q; cung voi dong qua dién tr6 Reganh dong
cap ngudn cho tai. Trong cac mach c6 dong cung cip thap thi khong can dién tré ganh
dong Re

Giai doan én dp: Pién ap ngd ra mot phan quay trd vé Qs qua cau chia thé Rs,
R¢, V: dat vao cuc B. do dién ap tai chan E dugc gitr cb dinh nén dién ap tai cuc C thay
d6i theo dién ap tai cuc B nhung nguoc pha, qua dién tro R; dat vao cuc B Q2 khuech
dai dién ap mot chiéu thay ddi dat vao cuc B cua Qi dé diéu chinh dién ap ngd ra, cip
dién 6n dinh cho mach. Dién ap ngo ra co thé diéu chinh duoc khoang 20% so véi
thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong cua Q, trong mach giéng nhu mot dién tré bién ddi
dugc dé 6n ap.

Mach 6n 4p nay c6 dong dién cung cap cho mach twong dbi 16n c6 thé 1én dén
vai Ampe va dién 4p cung cap 1én dén hang trim Volt.

Uu nhuoc diém:

Mach ¢6 vu diém dé thiét ké, dé kiém tra, sira chita tuy nhién mach c6 nhiéu
nhuoc diém cu thé 1a mach kém 6n dinh khi ngudn ngoai thay doi, sut ap trén ngudn
tuong ddi 16n nén ton that cong suit trén ngudn cao nhét 14 cac mach c6 cong suat 16n
can phai c6 thém bd tan nhiét nén cong kénh. Khong cach li duoc ngudn trong va
ngoai nén khi Q, bi thung gay ra hién tugng qua ap trén mach gay hu hong mach dién,
d6 6n dinh khéng cao
2.2. Mach 6n ap tham s6 dung transistor
2.2.1.Mach on dp tham so

Mach loi dung tinh 6n ap cta diode zener va dién ap phan cuc thuin cua
Transistor dé thiét 1ap mach 6n ap (Hinh 1.3)

. P-4 P
A Tranzito on ap

Rb Tulocngdra

+ - ra -
Vi:Bién 4p man 2 Vorbiénapngdra
ngd vao T

= tu loc 8n dinh
Hinh 1.3: Mach 6n dp tham sé ding Transistor NPN
Q: Transistor 6n ap
Ry: Dién &p phan cuc B cho Transistor va diode zener
O mach nay cyc B ciia Transistor duoc giit muc dién ap on dinh nhd diode
zener va dién ap ngd ra l1a dién ap cua dién &p zener va dién 4p phan cuc thuan cua
Transistor
Vo =Vz+Vbe
V.: Dién ap zener
Vie: Dién ap phan cuc thugn cua Transistor (0.5 — 0.8V)

Dién 4p cung cap cho mach dugc ldy trén cuc E cua Transistor, tily vao nhu céu
mach dién ma mach dugc thiét ké co dong cung cép tir vai mA dén hang tram mA, ¢
cac mach dién c6 dong cung cip 16n thudong song song voi mach duoc mic thém mot
dién tré R. khoang vai chuc dén vai trim Ohm nhu hinh 1.4 goi 13 tré ganh dong.

10



Rc

0 ito 8n 4
LN lTranZ|toonap

Tulocngdra
+ ' I ~
+m Vo:Diénapngdra

Vi:Dién ap
ngd vao

= tu loc 8n dinh
Hinh 1.4: Mach on ap tham s6 ding Transistor NPN c¢6 dién tré ganh dong
2.2.2. Mach on ap khong tuyen tinh
Mach 6n ap khong tuyén tinh c6 nhuge diém kho thiét ke nhung ¢ nhleu uu
diém nhu: c6 d6 6n dinh cao ngay ca khi ngudn ngoai thay doi, ton that cong suat thap,
khong gay hu hong cho mach dién khi on ap bi ddnh thung va c6 thé thiét ké dugc cac
muc dién ap va dong dién theo y mudbn. Trong thuc t& mach on 4p khong tuyén tinh
cling c6 nhiéu dang mach khac nhau, trong d6 mach dung Transistor va IC 1a thong
dung hién nay chua yéu 1a 6n 4p kiéu xung dung dao dong nghet. Mach dién dién hinh
dung Transistor c6 dang mach don gidn nhu hinh 1.5

2

ALl Ci pz i woi - _@ L_

i T ¢ T

Hinh 1.5: Mach 6n dp kiéu xung dung dao dong nghet

Trong mach Transistor Q dong vai tro la phan tor dao dong dong thoi la phan tur
on 4p, T 1a bién ap dao dong nghet dong thoi 1a bién ap tao nguon thir cap cung cap
dién cho mach dién hodc thiét bi. C,, R, gilr vai tro 1a mach hoi tlep xung dé duy tri
dao dong. R4 1am nhiém vu phan cyc ban dau cho mach hoat dong. Ds, R4, C4, Cs lam
nhi¢m vy chéng qua ap bao v¢ Transistor. Cac linh kién Dy, R, Cs, C2.Tao ngudn cung
cho mach 6n 4p.D, lam nhiém vu tao dién &p chuan cho mach 6n ap goi 1a tham chiéu.

Mach dién hinh 1.5 chi dugc dung cung cap ngudn cho cac mach dién c6 dong

tiéu thu nho va sy bién dong dién ap ngd VO thip. Trong cac mach can c6 dong tiéu
thu 16n, tim do sai rong thi ciu tric mach dién phuc tap hon, dung nhiéu linh kién
hon, ké ca Transistor, cac thanh phan cua hé thong on ap duoc hoan chinh day du s&
c6: 6n 4p, do sai, tham chiéu, 14y miu va bao vé néu hé théng ngudn can do an toan
cao.
2.2.3. Mach én dp diing IC on dp

D4

) —,f'ﬂ'ii"]

[+ .
~¢7 Vo:ngbra

iy
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* |
D1 D2 -
a ‘ ]
av AL « A ® = B
Nl B /i
B | D4 R1 & | [
<
= —t <.Z':='
1000uF — T R >
- Dz
5.6V
IC : LAT805 — =

Hinh 1.6: Mach 6n dp ding IC

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

Nguyén 1y 6n ap: Thong qua dién trd R1 va Dz gim cd dinh dién 4p chin B cua
Transistor Q1, gid st khi dién 4p chan E Q1 giam => khi d6 dién 4p UBE tang =>
dong qua dén Q1 tang => lam di¢n ap chan E cuia dén tang, va nguoc lai ...

Luuy:

Ho IC78XX cho dong tiéu thy khoang 1A tr& xudng, khi rap IC trong mach thi U
in > Uout tir 3 dén 5V khi d6 IC mdi phat huy tac dung.

Mach 6n ap tuyén tinh 78XX- 79XX:

- Ho 78XX: On dinh dién 4p duong, XX 1a gia tri dién ap dau ra ching han 7805:
5V,7809:9v...

- Ho 79XX: On dinh dién ap am, XX 1a gia trji dién ap dau ra chang han 7905:-
5V, 7909: -9V,..

- Két hop cua 78XX + 79XX sé tao ra dugc bd nguén doi xung

So db chan IC:

+78XX gdm 3 chan:

“ To-22°

PUT == = OUTPUT

GRC)‘L,\;D
Hinh 1.7: IC 6n dp 78XX

1: Vin - Ngudn vao (Input)
2: GND - Néi dét (Ground)
3: Vo - Nguén ra. (Output)
+ 79XX thi khac vo1 78 XX, duoc xac dinh nhu hinh bén dudi
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Hinh 1.8: IC on ap 79XX

1: GND - Néi dat (Ground)
2: Vin - Ngu6n vao (Input)
3: Vo - Nguon ra. (Output)

Str dung két hop 78XX véi 79XX tao ngudn dbi ximg

i

! a L

o 4
I0OVAC 4 .-TI- k T J AR Lﬂu-ls * *
i b £ g T % vo(+)
i ¥ = C | s T
| ad C o
L
i L
.-|-\. C: E
dvei  vour PR—p———s
gl = Vo (=}
e

Hinh 1.9: Mach 6n dp nguon déi xirng
3. Mach on ap c6 hoi tiep
3.1. Cac thanh phan co ban ciia mach on ap

U | Cong xudt U aur .
) R
. (n s Khuysch dai | | Sosamh | hAp =
stra sai lay mau |
Tao L
L ap chudn =

Hinh 1.10: Céc thanh phan co ban ciia mach én dp
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3.2. Mach on ap kiéu bu

T

R4 F1
' Oz

Lir

T2
Rt

R3 uz
R2

Hinh 1.11: Mach én dp kiéu bii

Hai dién tré R1va R2 dong vai tro nhu mot mach lay mau, diode zener Dz cung
cap dién ap tham chiéu va transistor T2 diéu khién dong bazo cua transistor T1 dé thay
d6i dong qua transistor T1 duy tri dugc dién ap dau ra.

Néu dién 4p dau ra ting qua phan ap R1 va R2, dién ap U2 ting lam dién ap
Ube cua T2 tang (dién ap Uz khong ddi), 1am dong qua T2 tang dan dén dong Ib cua
T1 giam lam cho dong qua tai giam nén dién 4 ap dau ra giam, vi vay duy tri duoc dién
ap dau ra ciia mach. Truong hop dau ra giam, giai thich tuong tur

Pién ap U2 bang tong cua dién ap Ube ctia T2 va Uz dugc tinh

RZ
U,=Ug,+U,= U

R+R, '
Do d6 dién ap dau ra U, duoc xac dinh
R1+R2
U —T(Uz"'UBEz

4. Thuc hanh
Cac budc thuce hién
Budc 1: Cap ngudn cho mach
Budc 2: Piéu chinh ngudn Vi theo yéu cau cia bai thuc hanh bang bién trd
POSITIVE
Budce 3: Dung VOM do dién 4p ngod ra tuong tmg véi Vi
Budc 4: Tra 16i cau héi (néu co)

Hinh 1.12: Mach nguo”‘n trén bo thi nghiém Lab-volt (91009-20)
Bai thuc hanh s6 1: Mach Shunt Voltage regulator
a. Cap Vivado Vo trén R5 tuong ing va dién vao bang sau

14



Vi 1 3 5 7 9 11
Vo
b. Nhan xét mél quan hé gitra Vi va Vo
Bai thire hanh s6 2: Mach 6n ap dung IC (IC Regulator)
a. Cap Vi va do Vo tuong img RS va dién vao bang sau
Vi 4 5 7 8 9 10
Vo
b. Nhan xét méi quan h¢ gitta Vi va Vo
Nhirng trong tim can chu y trong bai
- Khi rap IC 6n &p trong mach thi Uin > Uout tir 3 dén 5V khi d6 IC moi phat
huy tac dung.
-IC 6n ap duong va 6n ap am
- Dién ap ngo ra 6n ap phu thudc vao Diode Zener
- Khi thay d6i dién ap ngd vao thi dién 4p ngd ra khong thay dbi
Bai tip mé réng va nang cao
Bai thue hanh: Mach 6n 4p dung linh kién roi v6i R1 = RL =1K <, Q1 dung H1061

a1

L r { Vout
AT
vi g m
R1 /f, . <'
JB J"

Hinh 1.14: Mach én dp ding linh kién roi

Céac buéc thue hién

Budc 1: Lap rap mach

Budc 2: Chon Vz =5.6V

Piéu chinh ngudn Vi va ghi gi tri vao bang sau:
Vi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 [12
Vs
Vo

Budc 3: Nhan xét:
1/. Dya véo bang gia tri hdy cho biét mach 6n ap trong pham vi nao? Tai sao?
2/. Bién ap Vo phu thudc vao linh kién nao? Tai sao?
3/. Trinh bay va phan tich hoat dong ctia mach?
Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap bai 1

Noi dung:

+ Vé kién thirc: Phén tich duoc nguyén 1y hoat dong, pham vi tmg dung ctia cac
mach 6n 4p.
7 +Vé k¥ nang: Str dung thanh thao VOM do dac, kiém tra, stra chita mot s& mach
on ap

+Vé nang luc ty chu va trach nhiém: Ti mi, can thén, chinh xéc, ngan nép trong
cong vigc.

Phuong phap:

+ Vé kién thire: Puoc danh gia bang hinh thtc kiém tra viét, trac nghié¢m.

+ V& k¥ niang: Panh gia k§ ning lap rap, do duoc cac thong s trong mach dién
theo yéu cau cua bai.

+ Nang luc ty chu va trach nhiém: Ti mi, can than, chinh xac, ngan nép trong
cong viéc.

15



BAI 2: MACH KHUECH PAI TiN HIEU NHO
M3 bai: MP20-02

Gidi thiéu:

Mot dic diém noi bat cia Transistor 1a tinh khuéch dai tin hiéu. Trong truong
hop lap mach loai cuc E chung (E-C), voi mot tin hi¢u c¢6 bién d¢ dién ap nho dat vao
cuc bado B, ta cling co the nhan dwoc tin hiéu c6 bién d6 dién ap rat 1on tai cuc
colecto C. Tuy theo hé s6 khuéch dai cua Transistor, ta c6 thé nhan duoc tin hiéu 16n
gap hang chuc, tham chi hang trim lan tin hi¢u ban dau.

Nghién ciru cac mach khuéch dai 1a nhiém vu quan trong cia nguoi tho stra chira
dién tir trong kiém tra, thay thé cac linh kién va mach dién tir trong thuc té.

Muc tiéu:

Hoc xong bai hoc nay, hoc vién ¢ nang lyc:

- Phan tich dugc nguyén 1y 1am viéc ctia cac mach méc tranisitor co ban

- Phan bié¢t ngd vao va ngo ra tin hi€u trén so dd mach dién, thuc té theo céc tiéu
chuén mach dién.

- Kiém tra ché d6 lam viéc cua Transistor theo so do thiét ké.

- Thiét ké cac mach khuéch dai dung Transistor don gian theo yéu cau ki thuat.
N6i dung chinh:

1. Mach khuéch dai tin hi¢u nhé dung Transistor
1.1. Khai niém
1.1.1 Khdi ni¢m vé tin hi¢u

Tin hiéu 13 sy bién ddi cia mot hay nhiéu thong sd ctia mot qua trinh vat 1y nao
dé theo qui luat cua tin tirc. Trong pham vi hep cia mach dién, tin hi¢u 1a hi€u dién thé
hoac dong dién. Tin hiéu co thé co gia tri khong ddi, vi du hiéu dién thé cta mot pin,
ac qui; ¢ thé co tri s6 thay d6i theo thdi gian, vi du dong dién dic trung cho Am thanh,
hinh anh... Tin hi¢u cho vao mgt mach duoc goi la tin hi¢u vao hay kich thich va tin
hi¢u nhan dugc & ngd ra cua mach la tin hi€u ra hay déap tng.

1.1.2 Cac dang tin hiéu

Vé dang séng ta co tin hiéu sin, vudng, xung, rang cua....

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

V& sy lién tuc gom co tin hi¢u lién tuc va gidn doan (khong lién tuc). Lién tuc
hay gian doan la xét v€ bién dd hodc thoi gian.

V& dang song hay su lién tuc, ngudi ta con phén ra tin hiéu twong tu hay lién tuc
thoi gian va tin hiéu s6 hay roi rac thoi gian.

V& tinh xac dinh nguoi ta phan ra tin hiéu xac dinh va tin hiéu ngau nhién.

Vé tinh tuan hoan c6 tin hiéu tuan hoan (periodic) c6 dang séng lap lai sau mdi
chu ky T va tin hiéu khong tuan hoan (aperiodic) 13 tin hiéu khong co su lap lai tirc
khong c6 chu ky. Néu sy lap lai chi gan dung ta co tin hiéu chuan tuan hoan.

1.2. Mach mic theo kiéu EC, BC, CC
1.2.1 Mach mdc theo kiéu EC (kiéu E chung)
1.2.1.1 Mach dién co ban

16



+v Nguan cung cEp o Nguén cung cEp

=

Hinh 2.1: So do cau tao mach Transistor mdc theo kiéu E chung (E-C) thuc té
Trong do:
Vi: Ngo vao.
V,: Ngo ra.
R.: Pién tro tai dé 14y tin hiéu ra.
R.: Dién tré 6n dinh nhiét.
Ri; R,: Bién trd phan cuc B
1.2.1.2 Mach dién twong duwong

Ic
C
Ib
E HNEN
E | E Q Re E
E
a) Cdch mdc mach theo kiéu E-C b) So d6 twong dwong mach E-C

Hinh 2.2: Mach dién twong dwong

Theo so dd trén ta co:
g Uy Vs PlRe_o o
I, I, I, 2.1)

Trén so do tuong duong khong xac dinh dugc tré khang ra cua mach.Thuc té
duoc xac dinh theo do doc ctia duong dac tuyén ra hinh 2.3

>

[c(mA 4 D6 dée=1/R,

»
Ll

Uce(V)

Hinh 2.3 Pac tuyén ra cua mach E-C
Gia st tréd khang ra cua mach E-C la Zg=R,
V6i tré khang vao 1a B.Rg, tro khang ra 1a R, ta vé& lai duoc so d6 twong duong
cua mach nhu hinh 2.4
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B.Re B.ls R,
c E

_Hinh 2.4: So do twong dwong cach mdc C-E khi ¢é tdi
1.2.1.3 Cdc thong so ky thudt ciia mach
- Tong tré ngd vao:

{f B i (2.2)
- Tong tré ngd ra:
oo T
K= —= ——
, o Ic (2.3)
- b6 khuéch dai dong dién:
il
S n (2.4)
- D6 khuéch dai dién ap:
o Vo _vee ke
v vhe DRI (2.5)

1.2.1.4 Tinh chit, nguyén ly

Mach nay co mot 0 tinh chat sau:

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

Tin hi€éu ngd vao va ngd ra ngugc pha (dao pha)

Hé s khuéch dai dong dién B >1 va khuéch dai dién ap a< 1.

Téng tré ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai kQ.

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

Pic tuyén ra 1 quan hé gitta dong ra I. va dién ap ra Ucg, Gmg voi khoang gia tri
dong vao Is dugc trinh bay & hinh 2.5a

Dic tuyén vao 1a quan hé giita dong vao Is va dién ap vao Ugg, ing v6i khoang
gia tri cua dién 4p ra Ucg dugc trinh bay ¢ hinh 2.5b

4 g Uges . 1
bio —* khuéch dai
UGE1 o |B:[)
e
» : T >
0,6v Uge Ucen VNG nguing dan Uce
a) Bdc tuyén vao b) Bdc tuyén ra

Hinh 2.5: Ddc tuyén vao va ra ciia transistor
Trén so d6 2.5a: dic tuyén vao cua transistor thi transistor chi bat dau dan dién
khi dién ap Use vugt qua khoi gia tri dién ap phén cyc 0,6V. Dong dién phan cyc Iy

phu thudc vao ngudn cung cip Ve, ngudn cung cip cang cao thi dong phan cuc Ip
cang 16n.
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Trén so db hinh 2.5b: dic tuyén ra cua transistor, cho thay transistor dugc chia
lam ba ving lam viéc gdm co:

+ Vung ngung dan: La ving nam dudi dudng Iz= 0. Luc nay dién ap phan cuc
Ve ndm dudi mie phan cuc 0,6V.

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

+ Vung bao hoa: La ving nam bén trai duong Ucgs lac nay ca hai moi néi BE va
BC déu duoc phan cyc thuin.

Theo dic tuyén ra hinh 1.5b khi Iz=0 thi dong Ic#0 diéu nay dugc giai thich nhu
sau:

Ta co: {.o=ol + 1T,
Fo=erid v,V 1,

- eed, T

Suy ra: e - (2.6)

~ +Heé s6 B: Trong ché d6 mot chicu, dé danh gia kha ndng diéu khien cta dong Iy
doi voi dong Iec nguoi ta dinh nghia hé s6 khuéch dai dong dién:
I
'8 dc = I_C
i B . (2.7)

Vi Icva I 1a gia tri tai diém lam vi¢c. Thong thuong  nam trong khoang tir 50 +
400.

Trong ché d6 xoay chiéu, hé s6 khuéch dai p duoc dinh nghia:

AT

— |

A 2.8)

i
Fa. =

1.2.2 Mach mdc theo kiéu B chung (B-C)
1.2.2.1 Mach dién co ban:

¥ Ngudn cung cap

Re
Rb1
Vo: Ngd ra
Vi:Ngd vao 3
Rb2 Re

—
Hinh 2.6: So dé cau tao mach Transistor mdc theo kiéu B-C
Trong do:
Vi: Ngo vao
Vo: Ngora
R.: Dién tré tai
R.: Dién tré ngd vao
Ry1, Ryp: Dién tro phan cuc
1.2.2.2 Mach dién twong duwong
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HNEN
E o e E g —
D IC:U..lE
B . B B B
, b) ‘
a) Cach mac mach B-C b) So do twong dwong mach B-C

Hinh 2.7: So d6 mach transistor mdc theo kiéu B-C
Khi transistor duoc phan cuc va hoat dong & ving khuéch dai thi tiép giap BE
dugc phan cyc thuan. Khi d6 Didt D tuong dwong véi mot dién tro cé gia tri bang dién
trd thuan cta Didt, dién tré nay dugc ky hi¢u 1a r. va dugc tinh:

Vi Urla dién ap nhié¢t, ¢ nhiét d§ binh thuong Ur=26mV, do do:
26mvV
L=
e IE

Nhu vay so d6 tuong duong dugc vé lai nhu hinh 2.8

IE IC
E D — D

C
r, lo=a.lg

B

Hinh 2.8: So do twong dwong mach mdc B-C

Véi so d6 twong duong hinh 2.8 ¢6 thé tinh dugc trd khang vao ra ctia mach nhu
sau:

- Tré khang Vao: Zy =r., gia tri r.rat nho, t6i da khoang 50Q

- Tré khang ra duoc Zy duoc tinh khi cho tin hiéu vao bang khong, vi thé I = 0
nén Ic = B.Ir ¢ nghia ngd ra caa hinh 2.8 hd mach, do d6: Zg = oo.Thuc té trd khang ra
cuia mach B-C khoang vai MQ.
1.2.2.3 Cdc théng sé co bin

- Tong tré ngd vao:

Vi Vee
- Tong trd ngo ra:
Vo Veb
’ R,= Vi= Ic (2.10)
- Bg khuéch dai dong dién:
o I
, A= 1i = Ib=p<] (2.11)
- b6 khuéch dai dién ap:
Vo Vi
Ay=Vi Vbe=q (2.12)
1.2.2.4 Tinh chit

Mach nay cé mot so tinh chat sau:

20



