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Bai 9: KHUECH DAI HOI TIEP




1. Khai niém veé hoi tiép




Hoi tiep 1a lay mét phan hay toan bd tin hiéu ngd ra (dién ap hoac dong dién) dwoc dwa vé trd lai

ngd vao dé 6n dinh hoat ddng clia mach. Hoi tiép & cdng cu vd clng hiru ich trong rat nhiéu tng

dung, dac biét trong hé théng diéu khién. Hé théng diéu khién bao gdm tat cd cac mach dién & dé

ngd ra dwoc s dung dé diéu khién hodc hiéu chinh ngd vao, tlr do6 lai cung cAp mot ngd ra nhw

mong mudn. C6 hai dang hoi tiép:

= Hoi tiép 4m: tin hiéu hoi tiép ngwoc pha véi tin hiéu vao nén lam gidm tin hiéu ngd vao cla
mach. Hoi tiép am dwoc s dung dé duy tri dd 6n dinh hé sd khuéch dai clia mach chéng lai sw
thay déi cac théng sb cla transistor do nhiét do, do dién ap ngudn cung cap.

= Hoi tiép dwong: tin hiéu hoi tiép cung pha v&i tin hiéu vao nén lam tang tin hiéu ngd vao cua

mach. Hoi tiép dwong thwdng dwoc sir dung cho cac mach tao dao déng.
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1. Khai niém ve hoi tiep - -

So do khoi mach khuéch dai co hoi tiép:

sz X — Tin higu trie
< Hoi tiép dwong: = ) >
P | o Xp=X;
X =X+ X suyraX, =X -X (*)

& Hoi tiép am:

Khuéch dai

Tin hiéu ra

X =Xg- X, suyra X, =X +X (*) Xe= BXo

can ban > gty
(h¢ sOKD A) ‘
R: %Téi
Heé thfipg
hoi tiép
(hé so HT B)

X (X,): tin hiéu ngd vao clia mach khuéch dai khi c6 hoi tiép (co thé 1a dién ap hay dong dién).

A : hé sb khuéch dai cia mach khuéch dai can ban (hay hé sb khuéch dai vong hé ctia mach khuéch dai

vong hé) khi chwa cé hai tiép.
X, tin hiéu ngo ra.
Xt tin hieu hoi tiép.

B': hé sb hoi tiép (khac véi ky hidu B trong mach khuéch dai tin hiéu nhd).

A, : d0 loi (hay hé so khuéch dai) vong kin ctia mach khuéch dai khi co hoi tiép.




Hoi tiep am tuy cé nhwoc diém la lam giam d6 loi truyén nhwng lai cé mét sO wu diém ndi bat nén

dwoc rng dung rong rai:

On dinh hé sb khuéch dai: khi c6 hoi tiép am thi sy thay dbi cac théng sb6 cla transistor sé& giam
dan dén duy tri d6 6n dinh hé sb khuéch dai ctia mach.

Giam méo dang tin hiéu: khi transistor 1am viéc khong tuyén tinh thi méo dang tin hiéu & ngd ra
s& xuat hién, dac biét tai nhirng mach cé bién do tin hiéu ngd ra I&n. Hoi tiép am sé lam transistor
hoat ddng tuyén tinh hon.

Cai thién tong tré vao va tong tré ra.

Giam nhiéu: hoi tiép am lam tang ti s6 nén tin hiéu trén nhiéu.
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2. Phan loai mach khuéch dai hoi tiép




a) Theo dang tin hiéu hoi tiep
- Mach hbi tiép dién ap: mach 14y dién ap ra dé tao dién ap hoéi tiép dwa tr& lai ngd vao.

- Mach hbi tiép dong dién: mach 1ay dong dién ra dé tao dién ap hoi tiép dwa tré lai ngd vao.

b) Theo cach ghép v&i tin hiéu vao
- Hoi tiép song song: khi dién ap ngudn va dién ap hoi tiép ghép song song nhau. Hay hdi tiép song

song la khi hai tin hiéu X, va X, cung dwa vao mot cire cla transistor, vi du cwc B cua transistor.
- Hoi tiép ndi tiép: khi dién ap ngudn tin hiéu va dién ap hoi tiép ghép ndi tiép nhau. Hay hoi tiép ndi

tiép 1a khi hai tin hiéu X, va X dwa vao hai cyc khac nhau clia moét transistor. Vi du: X, dua vao cyc

B con X dwa vao cyc E cla cung mét transistor.

=07




Nhw vay cach phan loai mach hdi tiép nhw trén chung ta c6 bdn dang mach héi tiép nhw sau:

0 Hai tiép dién ap nai tiep (khuéch dai dién ap A, )

0 Hoitiép dong dién song song (khuéch dai dong dién A )

0 Haitiép dong dién ndi tiep (khuéch dai dién dan truyen G, )
0

Hoi tiep dién ap song song (khuéch dai dién tré truyen R, )




3. Phan giai mach khuéch dai cé hoi tiep




bé phan giai mét mach khuéch dai c6 hoi tiép, ta cé thé thay thé thanh phan tich cwc (BJT, FET,

OP-AMP ...) bang mach twong dwong tin hiéu nhd. Sau d6 dung dinh luat Kirchhoff dé Iap cac

phwong trinh lién hé.

Xs

T i higw tr Khuech dai mellfgz
S can ban >
' Xo=X (hé s6 KD A)
) R, S Tai
X= B X He thong
hoi tiep <
(hé s6 HT B)

Trong mach khuéch dai hoi tiép trén co thé 1a mét mach khuéch dai dién ap, khuéch dai dong dién,

khuéch dai dién dan truyén hodc khuéch dai dién tré truyén co hoi tiép.
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a) Hoi tiep dién ap noi tiep: lay mau dién ap & ngd ra va tin hiéu héi tiep dwa vé ngd vao la dién

ap V, mac noi tiép v&i dién ap vao V. Mach nay 6n dinh dién ap ngd ra theo dién ap ngd vao, 6n

dinh hé sb khuéch dai dién ap.

Khuéch dai
dién ép

.i.
Vi
&)
*
Vf =BV0

1 —— =

TN

r r . ~ V{}
- Hé so khuéch dai vong ho: Ay, = v (khi chuwa c6 héi tiép)
r - ' v
- Hésohoitiep: B =—=
VO
(khi c6 hdi tiép)

r . ) Vn
- Hé s0 khuéch dai vong kin: Ay = =
5




b) Hoi tiep dong dién song song: lay mau dong dién & ngd ra va tin hiéu hoi tiép dwa vé ngd vao
la dong dién I mac song song v&i dong dién vao I,. Mach nay 6n dinh dong dién ngd ra theo dong

dién ngd vao, 6n dinh hé s khuéch dai dong dién.

Ii L=IL .
Xh . 1 VO A —l. : s p A g2 K
Is @ Khuech dai 1 - He so khuech dai vong hé: A; = I_ (khi chura co hoi tiep)
i dong dién o i
o - Hesbhditiép: p=F

If - B'Ii $RL I . , A- 4= X
Hé s6 khuéch dai vong kin: Are =7 (khi co hoi tiep)
8

. ey



c) Hoi tiep dong dién noi tiep: lay mau dong dién & ngd ra va tin hiéu héi tiép dwa vé ngd vao la
dienap V. mac ndi tiép vai dién ap vao V.. Mach nay 6n dinh dong dién ngd ra theo dién ap ngd

vao, 6n dinh hé sb khuéch dai dién dan truyén.

Io=IL I
¥ ] > - Hé s0 khuech da1 vong ho: Gy, == (khi chwa c6 hdi tiép)
= Khuéch dai dién v,
dan truyén o ’ .
- Hésohoitiép: B = I—f
v ) =R ; :
. X C , khi c6 hoi tié
+ - Hé so khuéch dai vong kin: Gy = — (khi 'tiep)
Vf = B Io ! VS




®

I, = B'V(i

pN

Khuéch dai dién
tro truyén

+
\Y

=%

Ru

/TN

d) Hoi tiep dién ap song song: lay mau dién ap & ngd ra va tin hiéu hoi tiép dwa vé ngd vao la

dong dién I, mac song song voi dong dién vao L. Mach nay on dinh dién ap ngd ra theo dong dién

ngd vao, 6n dinh hé sb khuéch dai dién tré truyén.

r r V . Pe Ay A
- Hé s0 khuéch dai vong ho: Ry, = f (khi chwa co hoi tiep)

r . S 4 ' I
- Hé so hoi tiep: B :V—f

r r & VG' . e A 42 X
- Hé so khuéch dai vong kin: Ry = T (khi co hoi tiep)

S
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Céac tin hiéu cling nhw ti s6 A va ' ciia mach khuéch dai co hoi tiép dwoc tom tat trong bang sau day:

L] y
[ ] or: [ ]
u

. / &
AN n LIV,

e

Mixer z . Tin hiéura
X, Tin hiéu trir X Kl;gz%h égal _ XrAX
Cj o= X (bé s6 KD A) A%
) R; S Tai
Xe= BXe He thong
h6} tiep ke
(hé s6 HT B)

i Loai hoi tiép
Tin hig¢u TR T : = s T T -
g i85 5 Dién ap no1 tiép | Dong dién song Dong dién no1 Dien ap song
(hinh 9.2) song (hinh 9.3) | tiép (hinh 9.4) | song (hinh 9.5)
Xo Dién ap Dong dién Dong dién Dién ap
Xs, Xg, Xp Dién ap Dong dign Dién ap Dong dieén
A Av, Avt Ap Ax Gu. Gt Rat. R
g L L L L)
Vo L L Vo




4. Tinh chat can ban cia mach khuéch dai c6 hoi tiep am




a) Hé so6 khuéch dai c6 hoi tiep

Mixer — . Tin hiéu ra
Xs /N e o Xo=AXi \ % 0y ko z S T . ,
2 > canban > Tu so do khor mach khuéch dai co hoi ti€p, xet truong hop:
N X=X (hé sOKD A)

Ry 2 Ta XD: XS = sz Xi (9-1)

AR AT A ! . ~ g f
Xe= BXe He thong Hé s6 hoi tiép B duwoc dinh nghia: P = < (9.2)

hoitiep  fe °

(hé s6 HT B)

D6 loi cia mach khuéch dai khi chua c6 hoi tiép 1a: A = i 9.3)

1

D6 loi cia mach khuéch dai khi c6 hoi tiép la: A, = i 9.4)

5
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a) Hé so khuéch dai c6 hoi tiép (tt)

Tu cong thiue (9.1), (9.2), (9.3) va (9.4). ta suy ra:

| X, X X X -X X, -BX
] Af_ o _ 0 1_A_ 5 f:A{ 5 B o]

X BEX X

5

:A(l—ﬁ‘.};“J:A(l—B’.Af)

5

A
1+BA

Do loi ciia mach khuéch dai khi cé hoi tiép gidm di (1+B'A) 1an so véi khi chwa c6 hoi tiép. Hoi tiép

=A-BAA, = A.(1+BA)=A =|A, 9.5)

am lam gidm hé sb khuéch dai va lam tang dd 6n dinh hé s khuéch dai ciia mach khuéch dai.

PatF =1+ BA dwoc goi la thira s6 hoi tiép.
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I 4. Tinh chat can ban cua mach k

b) On dinh hé s6 khuéch dai

Thong s6 clia BJT khong phai la mét hang s6 ma chung thay ddi rat nhiéu theo nhiét do, ngay ca

cac théng s6 nay cling khéng giong nhau khi thay the tr mot mau nay sang mét mau khac. Do do,

khi nhiét dd thay dbi hay khi thay thé linh kién tac dong thi do loi A ciia mach sé thay doi.

Khi co hoi tiép ta co: _ o L ..
A Khi do loi A cua mach khéng co hai tiép thay doi

Ap = 1+BA thi do loi cia toan mach (c6 hoi tiép) thay déi nhé

hon (1+B'A) lan.

dA, dA dI+BA) dA+BAdJA-BAdA

Trong trwong hop |[BA| >> 1 thi:

A, A 14pA A(l+BA)
_ dA; _dA L A, = A' zézl'
A A 1+PA 1+BA BA P

Mach khuéch dai sau khi thwc hién hoi tiép am, dé loi chi con phu thudc vao hé sb hoi tiép B' ma théi. Théng
thwong hé sé hoi tiép B' co thé dwoe xac dinh bdi cac thanh phan thu ddng khéng lién hé véi transistor nén do

loi cia mach sé dwoc gilr virng.




4
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c) Giam méo dang tin hiéu

Bién dang gom c6 bién dang tan s6 do sw khuéch dai khéng dong déu & cac tan sb va bién dang phi
tuyén do dac tinh khéng tuyén tinh cua BJT lam phat sinh hai (harmonlc S|gnal) chbng |én tin hiéu
dwoc khuéch dai lam bién dang tin hiéu ngd ra. Nhw vay & ngo ra ngoa| thanh phan tin hiéu vao
dwoc khuéch dai con cé mdt thanh phan nhiéu xuéat phat tir sw bién dang ctia mach, ta dat 1a D.

Tinhieungdra: X =AX.+D
- Khi c6 hoi tiép am, néu ta gitr X. khong ddi thi tin hiéu ra gidm vi do loi A <A,
- Khi ¢6 hoi tiép am, mach khuéch dai A van cho thanh phan bién dang D nhwng & ngd ra cla
mach toan phan s bién dang bay gio chi con la D,
D, =D-BAD,
=D, (1+BA)=D
D
1+BA

=D, =

Vay nhiéu cling giam di (1+p'A) lan khi c6 hoi tiép am.

“




5. Anh hwéng cta hoi tiép am Ién dién tré vao




IeU NOl liep dwa ve Nngo vao la dien ap la fmac Nol tiep vo'l dien ap ngo vao tnl tong

tré vao sé tang.

Ta co:

- Bién tré ngd vao khi co hoi tiep: g _ Vs i
if ~

L.

- Theo (*)taco: V=V, . +V, ‘

TRt
Seof
W
~

Suy ra: . ‘ .
g Rif:V§:Vl+~Vf , Ve =BV,

T cdng thire trén chia tr d6 va nfau sé cho V, ta duoc: V,

R, =T
1+% V. V. V
R, = L=t 1+—L = |=R{I+BA,)=R,F
if I_l Ii ( VO Vlj 1( B v) 1
V.

1

T cdng thirc trén cho thay rang mach hoi tiép mac ndi tiép 1am tang tdng trd vao 1én (1+f'A) 1an so v&i mach

khuéch dai chwa co hoi tiép.
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eu un nieu nol tiep dwa ve Nngo vao la dong dien fsong song vol tin nhieu aong dien ngo vao

- tdng tré vao sé giam.

L

Ta co: L

—
I

;7
Vi

if

_Dién tr& ngd vao khi co hdi tiép: L ® 5
R Vs R R r *
I

I I L+, v C=PpL
X = X . =—S
- Ttr cbng thirc trén chia t&r s6 va mau so cho L, ta duoc: R I
R, R, R, R,
R = = 1.1 “13pA F
1+I—f 1+—".I—0 TBA,

i 0 i

Tl day cho thay rang mach hoi tiép mac song song lam dién tr& ngd vao cla mach khuéch dai gidm (1+pA)

lan so véi khi chwa cé hdi tiép.
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ach hoi tiep dién ap noi tiep
+ Khuéch dai +
Vi diéndp <RL$ Vo
o™
g +
Vf :B'Vo B
Ta c6 dién trd ngd vao cé hai tiép la:
R, :% (9.10)
Trong d6: Vs=Rili + V=R, + BV, (9.11)
Véi: vV, = Ry Avia Vi <::>&=Av _Am Ry
R; +R, V, R;+R,
&V, =A V. =A RIL (9.12)

I - I
F Y F 3
¥ ¥ : f:— gk R $ ; +v
Vs ! i L ! 0
g) |_. . : TAvee¥i :
- TNH-¥ ‘_| \ A
| v.Zp
> | vi=pv
Rif == S Rof lof

Mach nguén twong dwong Thevenin

Thay (9.12) vao (9.11), ta dugc:
Vs=Ril + PAR
Thay (9.13) vao (9.10), ta dugc:

(9.13)

R % _ R +[31A‘,.Rili =R, (14 B'Av) SR,

Trong do: AVNL do loi dién ap cua mach ho khong hoi tiép, khi chwra c6é tai
AV do lo1 dién ap ciia mach hé khong hoi tiép, khi ¢6 tai RL

Nhuvay: Ay =lmA_

Ry —®
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dacC ol tiep aong aien song song
Li L=IL L I
L T > —> —
Khuéch
Is - _p7 + +
dong dién I =BI, AL
$ >I|_B,I - I G) $¢ v, $R1 %A) $Ro . §RL‘_ Vo
N If=BIi f 0 Z= - _
I .
Ri=1.  Mach ngudn twong duong Norton |, Rt
Taco:Is=Ti+1t=T + BTLo (9.14) Thay I, = AL vao cong thire (9.14) ta dwge:
BRtl=5k Is=L+pl=T+PAL =1 (1+ p'Ay
R R
Tacdé: V,=1L(R_ /R,)=1.—= . 2 b V.
( L) R.aR. Mataco: R; =— =R, = >
\ R R I (1+BAJ,
S G R . R (9.15)
. Ry+Ry R,+R; vV R.
I R maR=—">R,= — <R,
Vi A; = —hay I, = ALL, tir cong thit (9.15) suy ra: A; = A, s L 1+ BA,;
I R.EEg
(A1 12 d6 lgi dong dién khi khéng c6 hdi tiép nhumg c6 tai Ry) Vs l‘g fo‘l

. g



I=IL
37 > + +" Gm.Vi ?"‘
i Khuéch dai dié ! _ :
‘E dl%icﬁ'“i;énlen vsg) I_. VAE $R1 @ R_? E Vo‘_
C) l -Oj--v "| v-
V-S = | V, =B1
f = o
-+
S B B,—'_ Rf_E Rt Rl
i Ii
Taco: R, :%
Va Vs :RiIi +Vf :RiIi +B‘Io; Io :m
-
G
bat GM:_ozn-;Ro =] =G ¥ =6 R.L
V. R, +R,
V. RIL+pPI RIL+BG,R.L
o R, = Yo RIPL _RLPGRL

1 1 i

=R; =R,;(1+BG,)

Ghiy: G _ladién dan truyén ctia mach hé khong tai
G,, la dién dan truyén cua mach khong c6 hoi ti€p nhung co6 tai R




ach hoi tiep

L L
@ Khuéch dai dién r —» | :
- B L ARAM SR v

=pV,| > r _ ’ .

ien ap song song

Y

/TN

B' .
];{1f=_1
ks Ret Riot
Taco: [ =L +1; =L +pV, va Vo:ﬁZRMIi
R; 4R
5 YV, R/R
Trong d6: R, =—°=—=L
. R, +R,
Mataco: R, B, R _ R,
L p(RaRili] 14p RaRe
L+B| —— +B
R, +R, R,+R;
ij:L.i(\Ri
1+ B Ry

Ghiy: R _ladién tr¢ truyen cua mach hd khong tai
R 1a dién tré truyén cua mach khong c6 hoi tiép nhung cé tai R,




6. Anh hwéng cta hoi tiép am Ién dién tré ra




l

a) Mach hoi tiep dien ap noi tiep

I 6. Anh hwéng cua hoi tiép am Ié@

L R, L
. — —>
+ Khuéch dai Re ? . +4 4
- ién 4 ~ + : + :

Vi dién ap . k2 v () = R, R, = v

5 = E TA P T
+ r * vNL-Yi 4—| *- _
= Vf = B Vo

+ V.
V, =BV, B Ry = I_S Rof R'of

Tim dién tré ngd ra R . ciia mach ¢6 hoi tiép nhung chua mac tai R vao. Pé tim R

Mach nguén twong dwong Thevenin

ta ndi tit ngudn ngd vao V=0,

[,=0)va dé ho tai (R, = ). Bua mot nguodn gia tudng V vao 2 dau cua ngd ra, tinh dong dién I chay vao mach tao ra

bo1 dién ap V. Dién tré ngd ra duge dinh nghia nhu sau:

vV
Rof :T

Tu mach trén ta tim duoc [ nhu sau (voi V  dugc thay thé bang V):

V-AuVi V+ABV V(I+BA)
RO RO RO

VltacoV =V.+V. = V+BV maV,=0vaV =V,
—>V—BV

=

~
Tu do ta co:
A% R
Rof - ' °
- I 1+BA
AL 1a d¢ loi dién ap cua mach khong c6 hoi
ti€p va ho tai (R, = o).
_

S Tamn



a) Mach hoi tiep dién ap noi tiep

Khi dua tai R, vao mach, dién tro ngod ra cua mach hoi tiép bay gio la: R’ =R /R,

_ R R, _ R R, y 1 _ R R, _ R R, /(R,+R,)
of ' ! !
R,+R, 1+BA R, 'R R, +R, +BA R, 1_|_BAVNL’RL
1+BA - R +R,
Véi R, =R, /R ladién tré ngd ra khi khong c6 hdi tiép nhung c6 R,
A, = % la do lo1 dién ap cua mach khong co hoi tiép nhung co tai R
o + L
Suy ra:
. R
Rof — '0
1+B A

e i



oi tiep dong

ién song song

L o ol L I L

s Kmichan || : o | :
- ng dieén If:B'Io AL '1
N m) e TV s Mphr| o
i If=BIOi $RL _ “_ ‘_ -
5
Vi 2
R 1 Mach ngudn twong dwong Norton | r,, Rlot

- Khi khong co R, voiv =V; 1 = -1

L -Al :vol I =0;I,=-1I;= _Bllo = B‘I

171 2

Taco: I=

(1]

Vay suy ra: 1= RX—B'AiI hay I(1+PA,)= RX

o o

- A% : I A Tt AN ‘A R & _
Do do: R ; = N R,(1+PA,) voi A, 1a do loi dong dién cua mach ndi tat (R, = 0).

- Khi mac RL Vvao:

R.=R./R. = RyR. _ R (A+BADR, _ RR, 1+BA, — ' =R’ 1+ B Ai
" " - Rof +RL Ro(l—'_B‘Ai)—'—RL Ro + RL ‘1+B‘AiRo /(Ro +RL) of o 1 + B'AI
Vé6i R,=R_ /R, va A, = RAiRo 1a d6 lgi dong dién ctia mach khuéch dai khong hoi tiép nhung c6 tai.
o + L




c) Mach hoi tiep dién ap song song

L I
. + — —p
$ Khuéch dai dién Vo & 5
tro truyen RL L JIf = BVo - R + $ R,
I, = B'V(i - |—' )
R =

\V

/TN

B' i
I Re IR
Ngit ngudn ngd vao (I;=0) va cho ho tai (R =) Khi méc tai R, vao ta co:
Ta cé: R vV Vv, VoI V-R_L R,=R, /R, =%
. o S S — e ——— +
f I I Ro L of
R R,
Vilj=0nén L =-1, =BV, =BV . H1+BR,, _ RR, 1
V ‘VR V 1 'R o R +L 1+B'Rm.Ro+RL+B‘RmRL
Suyra: I= +BVR, VA+PR,) " 1+BR, 1+BR,,
R, R, _R,R,/(R,+R,) R R,
= - => =—
szzzi 1+71§Rm1;L o 1+BR,
° I ].+ ‘R , . 0 + L
PR, Vi
V6i R : o loi dién tro truyén ciia mach khong R, =R, /R, ladién tré ngd ra khi chua c6 hoi tiép nhung c6 tai
Ao A ) X N g
hoi tiep va khong tai. R. = RaRe 13 d6 loi dién tré truyén cua mach khong c6 hdi tiép nhung c6 tai

Y R,+R,




ach hoi tiep dong dién noi tiep

L L=k
il - g A,
ar Kiméch dai dién * : Gl i
A Ty - 7 > == B ‘1&$ i
- v \ 2
@ o
) ) =R | v oL
V; =B'_Io B' le _ \I]S Rof R's

vo1 V=0, R, =oo.
Dung céch tinh twong ty nhu trén ta tim dugc:

R,.=R_(1+BG,)

. 1+BG
of =I{o B' =
1+BG,,
Ghi y: G_ la dién dan truyén clia mach khong c6 hoi tiep ndi tat (R = 0).

G,,la khi cd tai.

e i




Nhan xét:

- Néu tin hiéu héi tiép am lay mau dién ap dé dwa vé ngd vao thi dién tré ngd ra ciia mach sé
giam (R_<<R).

+ Mach hoi tiep dién ap noitiep: p _V_ R,
T 1+B A

“ "1 14BR.

+ Mach hai tiép dién ap songsong: , _V __ R,

- Néu tin hiéu héi tiép am lay mau dong dién dé dwa vé ngd vao thi dién tré ngd ra ciia mach sé
tang (R .>>R ).

+ Mach hoi tiép dong dién songsong: , _V _, (14BA)
of — I — Mo i

+ Mach hai tiép dong dién noi tiep:  _p (1+BG.)
of = Yo m

. =g




I,:» Tom tat

Tin hiéu trr

Xp=Xi

Xr= B X,

Pac tinh va thdng s6 ctiia mach khuéch dai hoi tiép dwoc tém tat trong bang sau:

Khuéch dai Tin higu ra
& 3 o_AXi
can ban >
(hé sOKD A)
Ry
He thé;lg
hoi tiep k

(hé s6 HT B)

Loai hoi tiép
Dic tinh Dién ap Doéng dién Dong dién Dién dp
noi tiep song song noi tiép song song
;F(in hiéu hé1 tiep Dién ap Dong dién bién ap Dong dién
£
Tin hi¢u duge Dién ap Déng dién Déng dién Dién ép
lay mau X,
Mach vao: Bat Vo=0 L.=0 L,=0 Vo=0
Mach ra: Pat L=0 Vi=0 L=0 Vi=4
Nguén tin hiéu Thevenin Norton Thevenin Norton
B =XiXo ViV I/l Vi I Vo
A=X/X Av=V/V; Ar = L/] Gm = L/V; Ry = Vo/li
E=1+pA 1+ pAy 1+ pA 1+ B Gum 1+ BRu
Ag Av/F AVJF Gw/F Rw/F
Rit R.F Ri/F Ri.F Ri/F
= 1+ BA 1+ G i
Rof 1+ B'AVN]_ Ro( |3 1) Ro( B m) 1+ B-Rm
R =R//Ry R, g 43PA) | o UBGL) R,
F F F F

- T3




7. Phan tich mét mach khuéch dai c6 hi‘)i.zi@p ! i —
Cac bwéc phan tich mach khuéch dai hoi tiep de tim A, R, R _:
Bwdc 1: Nhan dang loai hoi tiep, bwdc nay dé xac dinh X, va X _1a dién ap hay dong dién va noi
tiép hay song song.
Bwéc 2: Tinh toan mach khuéch dai can ban khdng cé hoi tiép.
Buwdc 3: Dung nguon twong dwong Thevenin néu X, la dién ap va ding nguon Norton néu X, la
dong dién.
Buwdc 4: Thay thanh phan tac dong bang mach twong dwong hop ly.
Buwdc 5: Xac dinh X va X tw do tinh duworc: B :%
Buwdc 6: Xac dinh A bang dinh luat Kirchhoff cho mach twong dwong xoay chiéu tin hiéu nhd.

Buwoc 7: Tw A, B', tim dwoc F, Ap R, Rop R,of

{
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7. Phan tich mét mach khuéch dai cé hi‘)iiigp : =

Lwu y:

Bwéc 1: Nhan dang loai hoi tiép, buwdc nay dé xac dinh X, va X_la dién ap hay dong dién va noi
tiep hay song song. ’ ‘

a) Tin hiéu lay mau: dién ap V_ thwong duoc lay ¢ hai dau tai R va | la dong dién chay qua R,.

Ta c6 thé thir loai 1dy mau theo 2 céach:

0 DatV,=0 (tec R =0). Néu X =0, thi tin hiéu Iay mau la dién ap.

0 Datl,=0 (tec R = ). Néu X.= 0, thi tin hiéu lay mau la dong dién.

b) Cach ghép v&i tin hiéu vao:

0 Hoi tiép song song: khi hai tin hiéu X va X, cling dwa vao mét cure cla transistor, vi du cuc B
cua transistor.

0 Hai tiep ndi tiép: khi hai tin hiéu X, va X, dwa vao hai cwc khac nhau clia mét transistor. Vi du:

X dua vao cire B con X, dwa vao cuyc E cua cung mbét transistor
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7. Phan tich mét mach khuéch dai cé hi‘)iiigp : =

Lwu y:
Bwérc 2: Tinh toan mach khuéch dai can ban khéng co hoi tiép.

Ta phan mach khuéch dai cé héi tiép ra lam 2 thanh phan: Mach khuéch dai can ban A va hé
théng hoi tiép p. Khi xac dinh dwoc A va B ta tinh dwoc cac dac tinh quan trong ciia mach
khuéch dai co hoi tiép.

Mach khuéch dai cdn ban khdng cé hoi tiép dwoc xac dinh bang cach ap dung cac nguyén tac
sau day:

a) Tim mach ngo vao:
0 batV_ =0 khi Iay mau dién ap (nat ngd ra noi tat).
0 Dbatl =0khi lAy mau dong dién (mach vong ngd ra hé).

b) Tim mach ngo ra:

0 DatV, =0 khi mach tron song song (nut ngd vao ndi tat- khdng co dong dién hoi tiep di vao
ngd vao).

0 Datl =0 khi mach tron ndi tiép (mach vong ngd vao hd-khong cé dién ap hoi tiep dwa vao
ngd vao).

{
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8. Khao sat mot s6 mach hoi tiep thong dung




a) Mach hoi tiep dien ap noi tiep
Vi du 1: Cho mach khuéch dai hoi tiép nhw hinh sau, trong do: r=0,B8=100, V. =0,7V.
a) Xéac dinh loai mach khuéch dai hoi tiép

b) Hay xac dinh A, R , R

Vee=t20

R
Cl 47k 4.7k
150k 10k
= % C=5p = % Rz Cs=10p

Vo




> /4 ~
(A ~AC ) . fpleo

D}

) &
LBV, n
=AY RFRCEDINRCD CRRRRRCE)Y

' By e

a) Mach hoi tiep dién ap noi tiep (tt)

A, ., tin hiéu

Trong vi du nay chuing ta khdo sat mach khuéch dai 2 tang mac noi tiép c6 do loi lan lvot la A, A, ,,

hoi tiép dwoc lay tir ngd ra clia tang thir 2 qua hé thong R, R, dwa nguwoc lai tin hiéu ngé vao.

Buwéc 1: Nhan dang loai héi tiép => mach hdi tiép dién ap ndi tiép.

Vee=t20
47k 4.7k
10k %m cg-5u = Ry  Cs=lop B A\w h
cl_5u VD v, | /( »
| Qe _1Cs =51 + '
v \N g) - % () I‘J, %R"' N .
0
47k ~ . -
= 4= AC=s0m . am= L $47k R= I
= Ce=sny R 4(141) _
77 77 il <
= R, =1000




8. Khao sat mot sé6 mach hoi tiép'théng dﬂng _i

a) Mach hoi tiep dién ap noi tiep (tt)

Buwéc 2: V& mach twong dwong: tim mach vao bang cach cho v, =0 (do lAy m3u dién ap), vay R, song song voi
R,. Do mach trén ndi tiép nén mach ngd ra dwoce tim bang cach cho L = 0 (=0 mach vong ngd vao hd), R, chi

xuat hién & mach vong ngo ra, vay ngd ra R, noi tiép voi R,
h Cm/

Ve E) I’i IVIVRQ T

77

Buéc 3 va Budc 4: da khao sat trong phan phan gidi mach dién & muc 6

Bwdc 5: Tir mach nay ta cd dién ap hoi tiép v.ngang qua R, ti 1& v&i dién ap dwoc lay mau v, ap dung cau
phan ap trén R, va R, ta co:
R ' *%*%*
v,=—L v Suyra —L=p=—-1— (7)

R, +R, v R, +R,
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~ 8. Khao sat mot s6 mach hoi tié
a) Mach hoi tiep dién ap noi tiep (tt)

~n

Buwarc 6: - Tinh toan trong thanh phan DC dé tim |, va |, t dd tinhr_ var_,

Dau tién ta tinh d6 loi toan mach khi chwa cé hdi tiép: Av=Avi. Awn
Tinh: K = 17.5Q e 8,90

Br = 1,75kQ Br,=0,89kQ (véi B =100)
TaiR’ la: R’ = 10kQ //47kQ //33kQ //0,89kQ = 0,78k
Thay rang tai R’ cia Q2 1a: R //(Ri+Ry) , v6i Ri=100Q, Rz = 4,7kQ

Ko™ 4,7kQ //4,8kQ = 2.37kQ

Téng tr& cuc phat cua QlaR_ VOi: R_=R /R =98Q (v61 R1=100Q2, R>= 4,7kQ)

Vee=t20
W=
I 47k 47k
150k 1%
T % S % Ry Gl
=5 i N
|| Q1 Q |Cs=5u
¥ 2
LS R,
=504 |
47 - 47 =47k
T ? IFWIJ
/77 /77 /77
= Ry =1000

Do 1g1 dién ap tﬁng 1 khi cé tai va ndi trd rs rat nhé so vdi téng trd vao Z; ta co:

Vi _Vi_ Ry, _ T780Q s
TV, V. r,+R, 17,5Q+98Q

Do lg1 dién ap t?mg 2 khi ¢é tai va noi trd rs rat nhé so vdi tong trd vao Z;ta co:

K = o _ R, 237kQ . SR
2oV £ 8.9Q ’

Suy ra: A=Avi.Avz = (-6,75).(-266,3) = 1.797,5

- Tinh toan frong thanh phan AC: V& mach

twong dwong xoay chiéu tin hiéu nhé theo mé

vETPZ) =

> Av (A

hinh théng so r_, tir d6 tinh hé so khuéch dai

AV (A _oo,) VA AV2 (A o)

.



a) Mach hoi tiep dién ap noi tiep

Buoc 7:
Hé s6 hoi tiép B = Ri :
R,+R, 48

Suy ra:
BA, =374
F=1+BA, =384

A _ 468
F

A=

A

Néu A, rat Ién (A, — =) thi ta thay ring A, = Y l
e LEPA.. B

=48 gan bang A.s

Pién trd ngd vao ctia mach khong hoi tiép:

R =pr +(1+P)R_= 1,75kQ + (101)(98€2) = 11,6kQ
Khi ¢6 hoi tiép: R_=R.F=11,6kQ x 38,4 = 443,5kQ
Dién tré ngd ra khi chwa c6 hoi tiép: R=R. = 2,37kQ

Dién tré ngd ra khi c6 hoi tiép: R, = . 61,7Q

F—




ach hoi tiep dong dién song song

Vi du 2: Xem xét mét mach diing 2 transistor lién lac tryc tiép ding hoi tiép tir cure phat ciia Q, vé cuc nén
cua Q, qua dién tré R'.

| Vee Ve
7‘ = Ra =<Ro i
ks 1 L+
— S S5
¢ el e
h 4 h 4 :

AP

Tin hiéu hoi tiép la dong dién | chay qua dién tré' R’ nam trong mach ngé ra.

R.R Ma ta co:
I =VE2=IEZI,{2=I .RE+,R =1 .—RE , L, <l =[1| = 1g,
" R R 2R 'R, +R
B = 1 = Rg
V6iR, =R /R’ I, R+R,

. =y



ach hoi tiep dong dién song song

|Vcc
Ta co: I = I — I, khi tin hiu vao tang lam = Ro <=Re
cho I tang va I ciing tang va .= I - [.s€ nho i - ¥ -
gan bang 0 => [.=1 _/WT_ng | T@)Qz
RS ;
I 1 R,+R : | -
Ta Ay=—"=—= £ g VB | VB2
Cé, IS B RE Vs C) 1: —P/\ M’ ' N
- T R 3 ? VE2
Do loi dién ap: = ¥ -
P o
A :VO _ IR, _ .f.Rcz N R +R, .Rcz _ R,
VS ISI{S RS RE RS B RS

. =y
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